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Avertiffement. 

Ce  fut  vers  la  fin  de  décembre  de  Tannée  1656  ')  que  Huygens  conçut  l'idée 

d'adapter  le  pendule  comme  régulateur  du  mouvement  aux  horloges  à  roues  dentées 
en  ufage  depuis  plufieurs  fiècles  2). 

Grâce  à  l'aétivité  de  Mcrfenne  la  découverte  de  l'ifochronisme  des  vibrations  du 

pendule  par  Galilée  3)  était  connue  a  quelques  lavants  des  1631  4).  Depuis  ce 

')  Comparez  la  p.  52  qui  suit,  en  particulier  la  note  2. 
2)  L'origine  des  horloges  à  roues  dentées  est  incertaine.  E.  Bassermann-Jordan  à  la  p.  13  de  sa 

„Geschichte  der  Raderuhren",  Frankfort  am  Main,  H.  Keller,  1905,  écrit:  „Um  die  Wende 
vom  13.  zum  14.  Jahrhundert  erscheinen  die  ersten  Uhren  die  mit  geniigender  Siclierheit  als 

Raderuhren  bezeichnet  werden  kônnen.  Ihr  Ursprung  freilich  ist  nicht  nachweisbar. . .  " 
Le  Dante  (1265 — 1321)  dans  sa  Commedia  Divina  (Paradiso,  XXIV,  vs.  13 — 1 5)  parle 

d'horloges  de  ce  genre: 

„E  corne  cerchi,  in  tempra  d'oriuoli 
si  giran  si,  che'l  primo,  a  chi  pon  mente, 

quieto  pare,  e  Pnltimo  che  voli. . .  " 
3)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  319  du  T.  XVI,  ainsi  que  la  p.  473  du  T.  III  (lettre  de  Viviani  à 

Lcopoldo  de  Medicis).  D'après  Viviani  Galilée  aurait  remarqué  l'isochronisme  des  vibrations 
déjà  en  1583  dans  le  dôme  de  Pise,  —  „alla  grossa  per  mezzo  délie  battute  del  proprio  polso 

(ce  qui  parait  en  effet  fort  vraisemblable),  e  con  l'aiuto  ancora  del  tempo  délia  musica".  Viviani 
dit  encore  dans  sa  biographie  de  Galilée  („le  Opère  di  G.  Galilei",  Ed.  Naz.  XIX,  1907, 
p.  603)  que  lorsque  Galilée  en  eut  fait  des  „espericnze  esattissime",  il  se  servit  du  pendule 
„aIl'uso  délia  medicina  per  la  misura  délia  frequenza  de'  polsi"  et  que  „fu  il  primo  che  l'appli- 
casse  aile  osservazioni  celesti",  mais  sans  assigner  de  date  précise  à  l'une  ou  l'autre  de  ces 
applications. 

4)  Voir  la  note  1  de  la  p.  70  qui  suit.  Le  „Dialogo  intorno  ai  due  massimi  sistemi  del  tnondo, 
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temps  on  avait  commencé  à  appliquer  le  pendule,  fuivant  la  penfée  de  Galilée,  aux 

obfervations  agronomiques,  quoiqu'on  eût  reconnu,  ce  qui  avait  échappé  à  l'auteur 

de  cette  méthode  '),  que  l'ifochronisme  des  vibrations  de  différentes  amplitudes 

n'eft  qu'approximatif1).  C'était  fans  doute  un  ennuyeux  travail  que  de  compter 

les  ofcillations  durant  une  férié  d'obfervations  ou  même,  pour  trouver  la  durée 

moyenne  d'une  ofcillation,  durant  toute  une  journée  ftellaire  s),  mais  dans  leur  défir 

d'obtenir  des  mefures  auflî  exaftes  que  poifible  les  aftronomes  ne  fe  laiffèrent  pas 
rebuter  par  cet  inconvénient.  Il  eft  vrai  que  Galilée  avait  fongé,  au  moins  depuis 

1637,  à  faire  compter  les  vibrations  par  une  ou  deux  roues  fort  légères  adaptées  au 

pendule4),  mais  quelques  obfervateurs  feulement  femblent  avoir  mis  en  pratique 

cette  idée  qu'ils  peuvent  d'ailleurs  fort  bien  avoir  eue  indépendamment  de  lui 5). 

Evidemment  l'énergie  du  pendule,  bien  que  lourd  4),  s'épuifait  plus  vite  de  cette 
façon  et  il  fallait  plus  fouvent  lui  donner  un  coup  de  main,  ce  qui  exigeait  même 

Tolemaico  e  Copernicano",où  Galilée  énonce  les  principales  lois  du  mouvement  des  pendules, 
ne  parut  à  Florence  qu'en  1632,  mais  cet  ouvrage  était  déjà  achevé  en  1629.  D'autres  savants 
ne  connurent  le  nouveau  moyen  de  mesurer  le  temps  que  plusieurs  années  après  1632:  Heve- 

lius  à  la  p.  363  de  la  „Machina  Coelestis"  de  1673  —  voir  la  p.  6  qui  suit  —  dit  n'avoir  eu 
connaissance  de  l'isochronisme  des  vibrations  du  pendule,  d'après  le  „Dialogus  de  Systemate 
Mundi"  de  Galilée  (la  première  édition  latine  d'Elzevier  est  de  1635;  une  autre  parut  à  Lyon 
chez  A.  Huguetan  en  1641)  que  „anno  fermé  1640". 

')  Voir  la  p.  489  du  T.  III,  où  Galilée  affirme  encore  en  1637  qu'il  s'agit  d'un  isochronisme  par- 
fait. On  trouve  la  même  assertion  dans  ses  „Discorsi  e  dimostrazioni  matematiche"  de  1638 

(voir  les  p.  128 — 129  du  T.  VIII  de  l'Ed.  Naz.). 
2)  Voir  l'ouvrage  de  Wendelinus  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  70  (Wendelinus  d'ailleurs  ne  paraît 

pas  s'être  servi  du  pendule  dans  ses  observations  astronomiques),  ainsi  que  le  cap.  XIX,  inti- 
tulé: „De  varijs  difficultatibus  ad  funependulum,  &  casum  grauuium  pertinentibus. . .  2.  Fune- 

penduli  vibrationes  non  esse  isochronas",  des  „Reflectiones  physico-mathematicae"  de  1647 
de  Mersenne  (ouvrage  nommé  à  la  p.  184  du  T.  XVI). 

3)  Voir  la  note  6  de  la  p.  55  qui  suit.  Hevelius,  à  la  p.  364  de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note 
4  de  la  p.  3,  dit:  „Hoc  modo  [c.  à.  d.  en  me  servant  d'un  pendule]  multô  tutiùs  &  accuratiùs 
vera  elicui  tempora,  quàm  ex  nudis  quibuscum^ue  Horologiis  [cadrans  solaires]  &  Automatis 
[horloges  à  roues  dentées] . . .  Vibrationes  autem  horum  Perpendiculorum  assidue,  nullâ 
interjectâ  morâ,  in  omnibus  Observationibus  &  exquisitissimè  numerare  &  consignare,  erat  res 

laboriosa  &  fastidiosa,  totos  scilicet  dies,  totasque  noctes  isto  negotio  consumere. . .  " 
4)  Voir  sa  lettre  à  L.  Reael  du  6  juin  1637,  déjà  citée  dans  la  note  1.  Il  y  parle  (p.  489 — 490  du 

T.  III)  d'un  „pendolo  di  materia  solida  e  grave"  en  forme  d'un  „settore  di  cerchio  di  dodici  o 
quindici  gradi"  pourvu,  pour  compter  les  vibrations,  d'une  „ruota  leggerissima  quanto  una 
carta. ..  posta  in  piano  orizzontale  vicina  al  pendulo".  On  peut  même,  dit-il,  „intorno  al 
centro  di  questa  prima  ruota  adattarne  un'  altra  [un  pignon]  di  piccolo  numéro  di  denti,  la 
quale  tocchi  un'  altra  maggior  ruota  dentata,  dal  moto  délia  quale  potremo  apprendere  il 
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chez  le  pendule  dépourvu  de  rouages  une  certaine  dextérité  fi  l'on  ne  voulait  pas 

introduire  d'erreur  fenfible  6).  L'inftrument,  quoiqu'  utile,  était  donc  loin  d'être 

parfait. 

D'autre  part  depuis  la  fin  du  feizième  fiècle  les  artronomes  s'étaient  efforcés  à  per- 
fectionner les  horloges  à  roues  dentées.  Wilhelm  IV,  Landgrave  de  Heffen,  aidé  de 

Chriftophorus  Rothmann  et  de  Juftus  Byrgius  (Burgi)  avait  travaillé  à  ce  per- 

fectionnement 7)  de  même  que  Tycho  Brahé  avec  qui  le  Landgrave  et  Rothmann 

étaient  en  correspondance8).  Sans  doute  beaucoup  d'humbles  artifans  ont,  tant  au 

numéro  dell'  intere  revohizioni  délia  prima  ruota".  Il  laisse  toutefois  aux  „uomini  esquisitis- 
simi  ed  ingegnosissimi  in  fabbricare  oriuoli  ed  altre  macchine  ammirande",  qui  se  trouvent  en 
Hollande,  le  soin  d'exécuter  ce  projet.  Attendu  que  Galilée  propose  un  instrument  nouveau, 

il  désigne  apparemment  ici  par  „oriuoli"  —  comme  le  Dante,  voir  la  note  2  de  la  p.  3  —  les 
horloges  à  roues  dentées,  mais  sans  pendule,  déjà  en  usage.  Rien  ne  prouve  qu'aucun  horloger 
hollandais  ait  tâché  de  construire  le  compteur  proposé.  Observons  encore  que  Galilée  appelle 

ce  compteur  parfois  „misurator  del  tempo"  (T.  III,  p.  488)  ou  „numeratore  del  tempo" 

(p.  489)  mais  qu'il  lui  donne  aussi  parfois  le  nom  d'„oriuolo"  (p.  491):  les  mots  ùpoloytov, 
horologium,  oriuolo,  horloge,  sont  des  termes  généraux  (voir  aussi  la  note  précédente).  Com- 

parez sur  l'instrument  de  Galilée  la  fin  de  la  note  6  qui  suit,  ainsi  que  la  note  1  de  la  p.  8. 
5)  Wallis,  dans  la  lettre  du  1  janvier  1659  (T.  II,  p.  304)  citée  à  la  fin  du  présent  Avertissement, 

dit:  „Aptaverat  autem  jam  antchac  ex  nostris  nonncmo  rotulam  suo  pendulo  quse  vibrationes 

suas  numeraret". 

6)  Riccioli  dans  son  „Almagestum  novum"  de  1651  (ouvrage  nommé  à  la  p.  402  du  T.  I)  écrit  à 
la  p.  84  de  la  Pars  Prior  du  T.  I  (Cap.  XX  „De  Perpendiculi  Oscillationibns  ad  motus  alios  et 

tempora  mensuranda  idoneis,  tum  in  Elementis  ce  mixtis,  quàm  in  Syderibus"):„Et  siquando 
ad  quietem  accedit  [perpendiculum]  exiguosque  arcus  describit,  manu  leviter  apprehendatur 
pauliilù  antequam  ad  perpendicularem  perueniat,  &  illicù  trahatur  sursum  per  idem  planum 

statimque  absque  mora  sensibili  inter  apprehensionem  ipsius  &  tractionem  completam  dimit- 
tatur;  continuari  poterit  motus  eius,  etiam  per  totum  diem  ita  vt  aptus  sit  hic  motus  ad 

teinpus  exacte  numerandum;  Sed  mira  dexteritate,  &  multa  praeexercitatione  opus  est". 
Galilée,  parlant  de  son  secteur  oscillant  (voir  la  note  4)  se  contente  de  dire  (T.  III,  p.  489): 

„converrà  che  chi  vi  assiste  gli  dia  a  tempo  un  impulso  gagliardo,  riducendolo  aile  vibra- 

zioni  ample". 
7)  Comparez  les  notes  1  de  la  p.  32  du  T.  IX,  2  de  la  p.  521  et  3  de  la  p.  529  du  T.  XV. 
8)  Voir  „Tychonis  Brahe  Dani  Epistolarvm  Astronomicarvm  Libri,  Quorum  primus  hic 

illustriss.  et  lavdatiss.  Principis  Gvlielmi  Hassiae  Landtgravii  ac  ipsius  Mathematici  Literas, 
vnaque  Responsa  ad  singulas  complectitur.  Vraniburgi,  Cvm  Caesaris  et  Regvm  quorvndam 

privilegiis,  Anno  MDXCVI."  À  la  p.  40  (lettre  du  18  janvier  1587)  Tycho  Brahé  écrit:  „Nec 
satis  mirari  possum  Celsitudinem  tuam,  tam  propè  suis  Instrumentis  Stellarum  loca  attigisse, 

praesertim  cum  colligere  queam,  Celsitudinem  Tuam  in  Aldebora,  vel  quacunque  alia  pro 
fundamento  usa  sit,  Ascensionem  eius  Kectam  ex  transitu  per  Meridianum,  tempore  per 
Horologium  inuento  &  cum  Sole  collato.  deprehendisse.  Quaesane  ratio  mihi  semper  minus 
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feizième  et  dix-feptième  ficelés  qu'auparavant,  contribué  à  cette  oeuvre  sans  que 

leurs  noms  aient  patte  dans  l'hiftoire  ').  À  la  p.  363  de  fa  „Machina  Coeleftis" 

de  1673  2)  Hevelius  dit  à  propos  de  ces  horloges  —  il  s'agit  toujours  d'horloges 
fans  pendule  3)  —  :  „neque  Tychonem,  neque  nos  ejus  Succeflbres  ullo  modo 

talia  Horologia,  quae  omnimodam  temporis  aequalitatem  oitenderent,  atque  con- 
fervarent,  nobis  comparare  adhuc  quivifle. . .  nullum  unquam  Horologium  reperire 

potui,  quoeunque  artificio  etiam  illud  fuerit  conditum,  licet  etiam  duplici  irre- 

quieto  4)  [comparez  le  mot  hollandais  „onruit",  1.  7  d'en  bas  de  la  p.  35  du  T.  II 

ou  1.  12  d'en  bas  de  la  p.  287  du  T.  IV]  gauderet,  quod  omnes  anomalias  abfolu- 
tiffimè  evitaret." 

tuta  videbatur.  Licet  enim  &  ego  quaterna  eiusmodi  habeam  Horologia  diuersae  magnitu- 
dinis,  exactaeque  structurae;  quae  non  solum  singnla  scrupula  prima,  sed  etiam  secunda 
indicent;  in  tam  subtili  tamen  negotio  eis  fidem  adhibere  frustraneum  duxi;  cum  4.  saltem 
secunda,  quae  in  pluribus  horis  facile  excidunt,  vnius  scrupuli  primi  in  longitudine  errorem 
inducant.  Adde  quod  Horologia  ista  etiam  diligentissimè,  vel  è  rotulis  Aurichalcicis  elaborata, 

mutationi  aè'riae  sensibiliter  obnoxia  sint.  Taceo  pondus  non  esse  aequale,  quando  sublimiùs 
decliuiusque  pendet,  ob  ligamenti,  quo  annectitur,  variatam  Longitudinem,  quae  ponderi 
aliquid  successiuè  addit,  quod  licet  perexiguum  sit,  tamen  in  scrupulis  secun dis  deuiationem 

non  negligendam  adfert".  Aux  p.  148  et  149  des  „Astronomiae  instavratae  progymnasmata, 
Typis  inchoata  Vranibvrgi  Daniae,  absolvta  Pragae  Bohemiae,  MDCH",Tycho  Brahé  dit 
e.  a.:  „facile  fieri  potest  ut  denticuli  aliquot  [les  dents  des  roues]  aut  rotulae  [les  pignons] 
quodam  in  loco  dispares,  harmoniam  motus  continui  aequalem  &  proportionalem,  aliquan- 

tulum  interturbent".  Observons  qu'il  résulte  de  ce  passage  que  Tycho  Brahé  se  sert  d'horloges 
à  poids  moteur,  non  pas  d'horloges  mises  en  mouvement  par  un  ressort  plié  en  spirale. 

')  Voir  cependant  la  note  1 1  de  la  p.  94  du  T.  III. 

2~)  Ouvrage  nommé  à  la  p.  291  du  T.  III. 
3)  Comparez  la  note  9  de  la  p.  1 1. 

4)  Ailleurs  (p.  372)  Hevelius  emploie  l'expression:  „duplici  libramento,  decussatim  se  se  inter- 
secante".  On  trouve  un  balancier  double  à  axe  unique  d'un  autre  genre  dans  une  horloge,  qui 
porte  le  nom  de  Burgi ,  de  la  „Sammlung  fur  Plastik  und  Kunstgewerbe"  du  „Kunsthistorisches 
Muséum"  de  Vienne.  L'axe  nommé  est  horizontal  et  les  deux  roues  (balanciers)  qu'il  porte 
sont  par  conséquent  situés  dans  des  plans  verticaux  parallèles;  comparez  la  note  7  de  la  p.  9. 

Remarquons  qu'on  trouve  dans  la  même  collection  une  autre  horloge  à  balancier  unique 

auquel  un  pendule  a  été  soudé  visiblement  plus  tard  (voir  la  note  4  de  la  p.  49  de  l'ouvrage  de 
E.  Bassermann-Jordan,  nommé  dans  la  note  2  de  la  p.  3).  Il  paraît  probable  que  si  Burgi 
(1552 — 1632)  avait  déjà  construit  des  horloges  à  pendule,  Hevelius  (161 1  — 1687)  —  voir 

toujours  la  note  9  de  la  page  1 1  —  l'aurait  su  et  en  aurait  fait  mention.  E.  Gerland:  „Zur 
Geschichte  der  Erfindung  der  Pendeluhr",  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Neue  Folge,  Bd.  IV, 
Leipzig,  1878,  J.  A.  Barth,  p.  593,  écrit:  „Somit  kommen  wir  zu  dem  Resultate  dass  keine 

der  bekannten,  von  Biirgi  verfertigten  Uhren  urspriinglich  ein  Pendel  hatte." 
Si  l'on  veut  admettre  néanmoins  sur  l'autorité  de  J.  J.  Bêcher  „De  nova  temporis  dime- 
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Les  anciennes  horloges  à  roues  dentées,  mifes  en  mouvement  par  un  poids  ou  un 

reflort  plié  en  fpirale,  d'une  part,  et  les  nouveaux  compteurs  à  pendule  (le  plus 

fouvent  de  (impies  pendules  fans  rouages)  dépourvus  de  force  motrice  d'autre  part, 

formaient  donc  en  1656  deux  groupes  d'inftruments  prefque  toujours  nettement 

diftingués 5)  dont  chacun  pofledait  fes  propres  inconvénients.  L'idée  de  perfection- 
ner les  inftruments  de  l'un  ou  de  l'autre  groupe  ne  pouvait  manquer  de  hanter 

l'esprit  des  favants  et  des  mécaniciens,  d'autant  plus  que  le  problème  de  déterminer 
exactement  la  longitude  fur  mer  ne  pouvait  être  réfolu,  femblait-il,  que  par  la  con- 

ftruétion  d'inftruments  de  précifion  d'un  des  deux  genres  6).  Galilée,  nous  l'avons 

tiendi  ratione  theoria",  London  1680,  comme  le  font  plusieurs  auteurs  —  voir  p.  e.  les 
p.  47 — 49  de  l'ouvrage  de  E.  Bassermann-Jordan — ,que  Burgi  a  construit  des  horloges  à  pen- 

dule dans  le  genre  de  celle  que  nous  venons  de  mentionner,  il  faut  cependant  bien  reconnaître 

que  le  pendule  librement  suspendu,  qu'on  trouve  dans  les  horloges  de  Huygens,  n'existait  pas 
encore  en  1657.  Comparez  la  note  4  de  la  page  13.  C.  Alhard  von  Drach  dans  son  article 

„Jost  Burgi,  Kammeruhrmacher  Kaisers  Rudolf  II"  (Jahrbuch  der  Kunsthistorischen  Samm- 
lungen  des  allerhôchsten  Kaiserhauses,  XV,  Wien,  F.  Tempsky,  1894)  s'exprime  à  ce  propos 
comme  suit  (p.  20):  „Wenn  Burgi  wirklich  Pendeluhren  gebaut  hat,so  waren  es,  zumal  in 
dieser  Anfangsperiode,  keinesfalls  schon  solche  mit  einem  Iangen  Secundenpendel;  wahr- 
scheinlich  hat  er  nur  wie  nach  ihm  noch  Andere  das  kurze  Pendel  lediglich  als  Hemmung 

benutzt,  ohne  die  Pendelgesetze  zu  kennen  und  ohne  sich  des  Isochronismus  der  Pendel- 

schwingungen  bei  gleicher  Lange  der  Pendel  voll  bewusst  zu  sein."  Même  ceci  ne  repose  pas 
sur  le  témoignage  d'un  contemporain;  dans  un  manuscrit  de  Rothmann  (comparez  sur  lui  la 
p.  5  qui  précède)  cité  par  v.  Drach  (p.  20,  note  3)  il  est  dit  que  les  horloges  employées  à 
la  Cour  de  Hessen  avaient  des  balanciers  faisant  leurs  oscillations  en  une  seconde,  mais  Roth- 

mann ne  dit  pas  que  ces  balanciers  auraient  été  munis  de  pendules  formant  corps  avec  eux. 

5)  Voir  cependant  la  note  9  de  la  page  1 1  qui  suit. 
*)  A  moins  qu'on  ne  voulût  se  servir  de  clepsydres  ou  de  sabliers,  l'eau  ou  le  sable  pouvant  d'ail- 

leurs être  remplacé  par  de  la  poudre  de  plomb  (Tycho  Brahé)  ou  d'étain  (Riccioli)  ou  par  du 
mercure  (Tycho  Brahé).  Voir  les  p.  1 49  et  suiv.  des  „Astronomiae  instauratae  progymnasmata" 
de  Tycho  Brahé  déjà  nommés  dans  la  note  8  de  la  p.  5,  et  la  p.  85  de  la  Pars  Prior  de 

l'ouvrage  de  Riccioli  nommé  dans  la  note  6  de  la  p.  5.  Metius,  dans  l'ouvrage  nommé  dans 
la  note  3  de  la  p.  8  (paragraphe  5  du  Chap.  II)  dit  que  la  plupart  des  auteurs  conseillent 

l'emploi  de  sabliers  ou  d'horloges  pour  trouver  les  longitudes. 
Le  premier  auteur  connu  qui  conseille  l'emploi  des  horloges  pour  trouver  les  longitudes, 

est  Gemma  Frisius.  Dans  le  Cap.  XVIII  de  son  ouvrage:  „Gemma  Phrysius  de  principiis  Astro- 
nomiae  &  Cosmographiae,  deque  usu  Globi  ab  eodem  editi,  Item  de  orbis  divisione,  &  Insulis, 
rebusque  nuper  inventis.  Vaeneunt  cum  Globis  Louanii  apud  Servatium  Zassenum  &  Antuer- 

piae  apud  Gregorium  Bontium  sub  scuto  Basiliensi,  1530",  chapitre  intitulé:  „De  nouo  modo 
inueniendi  longitudinem",  on  lit:  „Nostro  saeculo  horologia  quaedam  adfabre  constructa 
videmus  prodire,  quae  ob  quantitatem  exiguam  proficiscenti  minime  oneri  sunt:  haec  motu 

continuo  ad  24.  horas  saepe  durant. . .  Horum  igitur  adiumento  hac  ratione  longitudo  inueni- 

tur".  Après  avoir  donné  son  explication,  il  ajoute:  „Hac  arte  possem  longitudinem  inuenire, 
etiam  si  per  mille  miliaria  inscius  essem  abductus". 
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dit,  préconifait  le  perfectionnement  des  compteurs  à  pendule  '),  d'autre  part 

A.  Metius  p.  e.,  écrivant  à  une  époque  où  les  compteurs  n'exiftaient  pas  encore, 
exhorte  les  inventeurs  à  corriger  la  marche  des  horloges.  Dans  le  Manufcrit  K,  à  la 

fin  de  1656  ou  au  commencement  de  1657  a),  Huygens  copie  le  paffage  fuivant  de 

ce  dernier  auteur:  „A.  Metius  in  de  Geographische  onderwijfinghe  cap.  5.  3).  Defe 
is  wel  de  alderlichtfte  en  bequaemfte  manier  die  men  foude  konnen  bekomen  [en 

marge  :  te  weten  om  de  longitudo  te  vinden] ,  dan  alleene  de  fwarichey  t  ende  faut 

beftaet  inde  valfche  en  ongeregelde  loop  der  uyrwercken.  Daerom  ghij  neerftighe 

onderfoeckers  en  vinders  der  natuerlijcke  dinghen,  neemt  hier  op  acht,  en  u  arbeijt 

laet  niet  verdrieten,  om  defe  faute  wegh  te  nemen  ende  onderfoeckt  de  waerachtige 

en  eendrachtighe  loop  der  natueren;  defelve  bekomen  hebbende  foo  hebt  ghij  den 

verum  lapidem  Philofophorum  den  waeren  fteen  der  wijfen  gevonden,  ende  de 

kloecke  fchippers  fullen  haer  aan  de  fteenrotfen  foo  veel  niet  ftooten"  4).  C'eft  la 
plus  ancienne  page  des  Manufcrits  où  il  efl:  fait  mention  des  horloges.  On  pourrait 

')  Voir  la  note  4  de  la  p.  4.  Consultez,  outre  la  lettre  de  Galilée  à  Reael,  celle  qu'il  adressa,  le 
15  août  1636,  aux  États-Généraux  (T.  III,  p.  493),  avec  lesquels  il  était  entré  en  1635  en 
négotiations  au  sujet  de  sa  méthode  de  trouver  les  longitudes  sur  mer  par  l'observation  de 
l'horloge  céleste  formée  par  les  satellites  de  Jupiter.  Le  pendule  ne  devait  servir  (T.  III, 
p.  491)  qu'à  mesurer  le  temps  „a  meridie,  ovvero  ab  occasu. . .  sino  a  qualche  eclisse,  congiun- 
zione  o  altro  aspetto"  des  dits  satellites.  Galilée  exprime  l'espoir  (p.  497)  que  les  États  pour 
„ridurre  a  perfezione  impresa  tanto  bramata,  e  ricercata,  non  restino  d'applicarui  il  pensiero 
e  la  mano".  Il  continua  d'aileurs  lui-même,  quoique  frappé  de  cécité,  à  réfléchir  à  la  meilleure 
méthode  d'adaptation  des  rouages  au  pendule  et  après  sa  mort  un  compteur  de  ce  genre  fut 
construit  par  Fil.  Treffler  (voir  à  la  p.  483  de  notre  T.  III  ou  à  la  p.  658  du  Vol.  XIX  des 

„Opere  di  Galileo",  Ed.  Naz.,  la  lettre  de  Viviani  à  Leopoldo  de  Medicis  du  20  août  1659). 
*)  Manuscrit  K,  p.  38.  La  p.  34  porte  la  date  de  novembre  1656  et  la  p.  47  est  datée:  août  1657. 

Comparez  la  note  6  de  la  page  1 1 ,  ainsi  que  les  notes  1 ,  2  et  3  de  la  p.  17  qui  suit. 

3)  „Nieuwe  Geographische  Onderwijsinge,  waer  in  ghehandelt  werdt  de  beschrijvinghe  ende 
afmetinghe  des  Aertsche  Globe  ende  van  zijn  ghebruick.  Midtsgaders  een  grondelijcke  onder- 

wijsinge van  de  principale  puncten  der  zeevaart. . .  Beschreven  door  Adrianum  Metium 

Alcmariensem,  Professorem  in  de  Académie  van  Vrieslandt. 't  Amstelredam,bij  Willem  Jansz. 
1621."  La  première  édition  de  l'ouvrage  de  Metius  est  de  1614  (voir  la  p.  403  du  T.  VI).  Le 
passage  cité  par  Huygens  ne  se  trouve  pas  au  cinquième  chapitre,  comme  il  le  dit,  mais  au 
cinquième  paragraphe  du  deuxième  chapitre.  Ce  paragraphe  est  intitulé  :  „Hoe  dat  men  de 

Longitudo  der  plaetsen  die  verre  van  den  anderen  ghelegen  zijn,kan  observeren"  (Comment 
on  peut  observer  la  longitude  d'endroits  situés  à  grande  distance  d'un  premier  endroit). 

4)  Traduction:  „A.  Metius  dans  son  Enseignement  de  la  Géographie,  chap.  5.  Cette  méthode-ci 
est  sans  doute  la  plus  facile  et  la  plus  apte  qu'on  pourrait  rencontrer  [pour  trouver  la  longi- 

tude], seulement  sa  difficulté  et  son  défaut  consistent  dans  la  marche  fausse  et  irrégulière  des 

horloges.  Vous  donc,  zélés  chercheurs  versés  dans  l'examen  des  choses  naturelles,  faites 
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fe  figurer  que  c'eft  à  la  fuite  de  la  lecture  du  partage  de  Metius  s)  que  Huygens 

—  connaifîant  d'autre  part  les  idées  de  Galilée  (comparez  la  note  4  de  la  page  55 
qui  fuit)  et  ayant  déjà  auparavant  tâché  de  perfectionner  le  compteur  de  ce  favant 

en  rendant  le  mouvement  du  pendule  continu  (voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  35,  et  la 

p.  46,  du  T.  II),  — a  conçu  l'idée  de  corriger  la  marche  des  horloges  à  roues  dentées 

en  y  adaptant  le  pendule.  Pourquoi,  femble-t-il  s'être  dit,  les  deux  inftruments 
—  horloge  et  compteur — ne  pourraient-ils  pas  être  combinés  en  un  infiniment  unique 

à  la  fois  automate  et  rigoureufement  ifochrone  ?  Il  eft  vrai  qu'après  avoir  remplacé  le 

foliot,  ou  la  roue,  qui  conftituait  le  balancier  (il  ne  reftait  ainfi  de  l'ancien  régula- 
teur que  la  verge  munie  de  fes  deux  palettes  6))  par  un  pendule  librement  fuspendu 

et  donnant  à  cette  verge,  par  l'intermédiaire  d'une  fourchette  et  peut-être  de  quel- 
ques rouages,  un  mouvement  ofcillatoire  régulier,  il  lui  fallait  encore  trouver  le 

moyen  de  donner  aux  va-et-vient  de  différentes  amplitudes  du  pendule  l'ifochronisme 

parfait  qu'il  s'agirtait  de  réalifer.  Nous  devons  remarquer  ici  au  fujet  du  balancier 
que,  quoique  le  balancier  horizontal  et  tournant  dans  un  plan  horizontal  fût  de 

règle  dans  les  horloges  publiques,  ainfi  que  dans  les  horloges  de  plus  petites  dimen- 
fîons  (de  forte  que  la  verge  à  palettes  était  verticale),  on  avait  cependant  conftruit 

déjà  avant  le  temps  de  Huygens  des  horloges  de  dimenfion  modefte,  où  la  roue  con- 

ftituant  le  balancier  était  verticale  et  la  verge  à  palettes  par  conféquent  horizontale 7). 

Huygens  en  1 657  adopta  la  verge  à  palettes  horizontale  8)  :  le  mouvement  de  la 
fourchette  pouvait  ainfi  être  communiqué  plus  facilement  à  la  verge  puisque  la  four- 

chette pouvait  former  corps  avec  cette  verge  horizontale  fans  qu'il  fût  befoin  de 

rouages  intermédiaires.  D'après  le  partage  cité  8)  il  commença  d'ailleurs  par  con- 

ferver  le  balancier  vertical;  mais  celui-ci,  devenu  fuperflu  du  moment  que  c'était 

attention  à  ceci,  travaillez  à  corriger  ce  défaut  et  à  établir  le  véritable  et  invariable  cours  de  la 

nature;  l'ayant  établi  vous  aurez  trouvé  la  vraie  pierre  philosophale  et  les  braves  marins  ne 
se  heurteront  plus  si  souvent  auxécueils." 

5)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  519  du  T.  XV,  ainsi  que  le  dernier  alinéa  de  la  p.  5  du  T.  II. 

°)  Après  la  suppression  du  balancier  proprement  dit  la  verge  à  palettes  est  quelquefois  désignée 
par  le  mot  „balancier".  Voir  la  1.  2  d'en  bas  de  la  p.  333,  la  1.  3  d'en  bas  de  la  p.  403  et  la  1.  3 
de  la  p.  408  du  T.  II. 

7)  Voir  par  exemple  la  figure  de  la  p.  115  («mécanisme  du  réveil")  de  „L'horloge  à  travers  les 
âges"  par  Alph.  Wins,  Paris,  E.  Champion  et  Mons,  L.  Duquesne,  1924.  Comparez  aussi  la 
note  4  de  la  p.  6. 

8)  Voir  toujours  le  dernier  alinéa  de  la  p.  35  du  T.  II. 
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l'inertie  (pour  employer  ce  mot  plus  moderne  '))  du  pendule  et  non  pas  la  Tienne  qui 

devait  régler  la  durée  du  mouvement  ofcillatoire,  fut  fupprimé  peu  après.  Il  n'en 

refle  plus  de  trace  dans  l'horloge  de  Coder  de  1657.  Comparez  la  p.  161  du  T.  II , 

où  Huygens  écrit  à  Chapelain  le  28  mars  1 658  :  „Je  n'ay  reprefentè  icy  —  il  s'agit  de 
la  figure  de  la  p.  1 60  du  T.  II  —  le  balancier  que  pour  ertre  entendu  plus  facile- 

ment car  il  fuffit  etc." 

Depuis  1646  Huygens  s'était  intérefle  à  la  théorie  du  pendule  (voir  la  page  349 

et  fuiv.  du  T.  XVI).  Mais  il  ne  paraît  pas  s'être  occupé  d'horloges  avant  1 656.  Il  eil 
probable  que  celles  qui  lui  étaient  familières  étaient  à  poids  moteur,  puisque  même 

dans  l'„Horologium"  de  1658  il  ne  mentionne  les  horloges  mues  par  un  reflort  qu'à 

la  fin  (p.  1 3)  et  que  ce  fut  l'horloger  qui  appliqua  le  premier  le  pendule  aux  horloges 
de  ce  genre  2).  Sans  doute  les  horloges  de  la  Haye  avaient,  à  un  plus  haut  degré  que 
les  inftruments  de  précifion  de  Tycho  Brahé  (voir  la  note  8  de  la  page  5) ,  les 

défauts  fignalés  par  cet  auteur:  leur  marche  devait  être  irrégulière  par  l'influence 

des  faifons,  ainfi  que  par  fuite  du  manque  d'égalité  des  dents  des  roues;  plus  ou 

moins  auffi  par  la  variation  du  poids  moteur  pendant  la  marche,  vu  qu'une  partie  de 

la  corde  vient  s'ajouter  à  ce  poids  1).  Or,  Huygens  pouvait  espérer  corriger  ces 

trois  défauts 4)  par  l'adaptation  du  pendule,  s'il  réufîiflait  à  rendre  la  période  abfolu- 

ment  indépendante  de  l'amplitude  des  vibrations.  Pour  obtenir  cet  ifochronisme  par- 

')  Voir  la  p.  378  du  T.  XVI. 

2)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  31.  Quant  à  la  nouvelle  manière  de  suspendre  le  poids 
moteur,  dont  Huygens  fait  mention  pour  le  première  fois  le  28  mars  1658  (voir  la  note  1  de 

la  p.  64),  il  l'a  apparemment  déjà  inventée  en  1657. 
3)  Dans  le  cas  des  horloges  à  ressort  moteur  on  avait  depuis  longtemps  tâché  de  remédier  à  l'in- 

constance de  la  force  motrice  (qui  diminue  évidemment  lorsque  le  ressort  se  détend)  par  l'in- 
troduction du  stackfreed  (voir  la  note  12  de  la  p.  31  qui  suit)  ou  de  la  fusée  (voir  l'Appendice 

de  la  p.  188  qui  suit).  Le  pendule  à  vibrations  parfaitement  isochrones  devait  rendre  la  fusée 
aussi  superflue  que  le  balancier  (comparez  sur  la  suppression  de  la  fusée  dans  les  horloges  à 

pendule  et  à  ressort  moteur  la  p.  73  qui  suit).  Peu  de  temps  après  l'invention  de  l'horloge  à 
pendule  (vu  que  Fisochronisme  parfait  des  oscillations  de  différentes  amplitudes  se  mon- 

trait difficile  ou  impossible  à  obtenir  et  qu'il  importait  donc  de  rendre  l'amplitude  des  oscil- 
lations aussi  constante  que  possible)  on  tâcha  (voir  les  1.  5 — 1 1  de  la  p.  1 14  et  10 — 9  d'en  bas 

de  la  p.  1 19  du  T.  V)  de  rendre  la  force  motrice  du  ressort  à  peu  près  constante  sans  réin- 

troduire la  fusée  et  après  que  d'autres  constructeurs  s'étaient  engagés  dans  cette  voie  (voir  le 
dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179),  Huygens  trouva  un  remède  analogue  à  l'inconstance 
de  la  force  motrice  dans  le  cas  des  horloges  mises  en  mouvement  par  un  poids  (même  endroit). 

4)  Comparez  sur  la  correction  des  deux  premiers  défauts  les  1.  1 1  — 13  de  la  Pièce  No.  525  à  la 
p.  237  du  T.  II. 
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fait  5),  il  eut  en  1657  —  ou  peut-être  déjà  dans  les  derniers  jours  de  1656  —  l'idée 
de  munir  le  pendule  des  arcs  qui,  vers  la  fin  de  1659,  deviendront  les  célèbres  arcs 

cycloïdaux  (voir  les  p.  344  et  fuiv.  du  T.  XVI)  :  il  en  fait  mention  (pour  la  première 

fois,  paraît-il)  à  la  p.  41  du  Manufcrit  K6). 

Les  „alae"  (ce  mot  n'eft  employé  qu'une  feule  fois;  voir  la  p.  17  qui  fuit)  ou 

„platines  courbes"  furent  adaptées  au  pendule  „du  commencement"  ").  Voir  pour 
la  méthode  de  conftruction  fuivie  ou  propofée  par  Huygens  en  1657  ̂ e  texte 

qui  fuit  (p.  1 7). 

Il  efl:  hors  de  doute  (voir  encore  les  p.  527 — 532  du  T.  XV)  que  Huygens  a 
adapté  le  pendule  librement  fuspendu  aux  horloges  à  roues  dentées  en  premier  lieu 

dans  l'intérêt  de  l'aftronomie  et  de  la  navigation  8).  Avec  fuccès,  en  ce  qui  regarde 

l'aftronomie  9);  avec  peu  de  fuccès  en  fomme  (malgré  les  efforts  qu'il  fit  jufqu'à  fa 

5)  Abstraction  faite  de  la  dilatation,  d'ailleurs  inconnue  en  ce  temps,  du  pendule  par  la  chaleur. 
Comparez  la  note  2  de  la  p.  66  qui  suit:  la  remarque  faite  en  cet  endroit  s'applique  évidem- 
•ment  à  l'horloge  de  1657  tout  aussi  °ien  <lu'à  celle  de  1658. 

6)  Cette  page  doit  en  effet  dater  de  1657  ou  peut-être  de  la  fin  de  1656:  comparez  la  note  2  de 
la  p.  8.  Le  millésime  1658,  adopté  par  hypothèse  dans  le  T.  XV  (voir  la  Pièce  1  à  la  p.  527  et 
suiv.  du  T.  XV,  en  particulier  la  note  1  de  la  p.  528)  doit  être  corrigé  en  1657. 

7)  Voir  la  1.  17  de  la  p.  271  du  T.  II. 
8)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  9  qui  précède  et  les  notes  4  des  p.  51  et  55  qui  suivent. 
9)  Hevelius,  aux  p.  366  et  suiv.  de  l'ouvrage  de  1673  déjà  cité  à  la  p.  6,ditque„prastantissimum 

hocce  Inventum  [ceci  s'applique  évidemment  aux  horloges  de  1658  et  de  plus  tard  tout  aussi 
bien  qu'à  celles  de  1657]  insigne  remedium  omnibus  nunc  Automatis  hactenus  confectis 
prabet,  atque  maximam  inœqualitatum  earum  partem  tollit",  de  sorte  que,  dit-il,  „recèns 
inventa  Horologia. . .  reliquis  omnibus  longé  prafero".  Il  est  vrai  qu'il  ajoute  que  même  ce 
nouvel  automate  n'est  pas  encore  „ejusmodi. . .  quod  voto  meo  absolutissimè  respondisset"; 
comparez  la  note  5  qui  précède. 

Aux  p.  364  et  suiv.  il  nous  avait  appris  que  depuis  1650  il  s'efforçait  à  adapter  au  pendule 
simple  des  rouages  tels  que  les  oscillations  „se  ipsas  prsecisé  numerarent"  et  ensuite  „ut  dictum 
Perpendiculum,  quod  jam  suas  oscillationes  &  numeraret  &  ostenderet,  à  potentià  quâdam 
vel  extrinsecâ,  vel  intrinsecà  ultrô,  absque  omni  manuum  vi  atque  commotione,  posset  com- 

moveri",  mais  que  „dum  ista. . .  Horologia  cum  pendulis  sub  manibus  Artificis  versabantur, 
necdum  penitùs  erant  absoluta",  il  eut  connaissance  (voir  la  p.  218  du  T.  II)  du  fait  „ut 
Celeberrimus  &  Ingeniosissimus  Christianus  Hugenius  similia  Horologia,  pariter  felicissimo 

ausu,  anno  1657  adinvenerit". 
Huygens  paraît  n'avoir  appris  qu'en  1658  —  le  mot  „nuper"  (1.  4  du  présent  alinéa)  est  en 

vérité  assez  vague  —  que  Hevelius  était  engagé  dans  une  recherche  semblable  à  la  sienne:  en 

lui  envoyant  son  „Horologium"  en  septembre  1658  il  écrit  (T.  II,  p.  218):  „Nescio  quis  [un 
horloger?]  nuper  etiam  mihi  rendit  pcnitius  omnem  hujus  motus  naturam  te  examinandam 

sumpsisse,  atque  etiam  nunc  in  eo  esse".  Dans  sa  réponse  du  26  octobre  1658  Hevelius  dit, 
comme  dans  sa  „Machina  coclestis",  que  le  modèle  auquel  son  „automaturgus"  avait  travaillé, 
et  qui  était  d'ailleurs  „quid  pariter,  sed  paulô  diversum" ,  „hucusque  nondum  fuit  absolutum". 
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mort)  en  ce  qui  regarde  la  navigation  ').  Toutefois,  après  que  le  privilège  eut  été 

accordé  en  1 657  à  l'horloger  Salomon  Cofter  2)  par  les  Etats-Généraux  des  Pro- 
vinces-Unies, il  eft  probable  que  la  majeure  partie  des  nombreufes  horloges  con- 

fiantes d'après  le  nouveau  principe  —  dans  fa  lettre  du  1  novembre  1 658  à  P.  Petit, 

T.  IL,  p.  273)  Huygens  dit,  en  parlant  de  „la  première  de  toutes  ces  horloges", 

c.à.  d.  de  l'horloge  de  1657,  que  „quantitè  d'autres  ont  eftè  faites  après  cemodelle" 

—  furent  deftinées  à  l'ufage  domeftique. 

On  conçoit  aifément  que  d'autres  horlogers  —  en  Angleterre  p.  e.  —  fe  foient 

mis  à  conftruire  eux  aufli  des  horloges  à  pendule,  dès  qu'ils  eurent  connaiflTance  de 

')  Voir  p.  e.  la  lettre  du  16  novembre  1692  de  S.  van  de  Blocquery  à  Huygens  (T.  X,  p.  340)  et 
la  fin  de  la  réponse  de  Huygens  du  6  mars  1693  (T.  X,  p.  424),  ainsi  que  sa  dernière  lettre  du 

4  mars  1695  (T.  X,  avant-dernier  alinéa  de  la  p.  709). 
2)  Salomon  Hendricxsz  Coster  de  Harlem  —  voir  la  f.  33  du  n°.  1  iodes  archives  notariales  de  la 

Haye  —  dont  nous  avons  déjà  dit  dans  la  note  1  de  la  p.  125  du  T.  II  qu'il  mourut  à  la  fin  de 
1659  (comparez  la  p.  4  du  T.  III)  habitait  la  Haye  et  y  exerçait  la  profession  d'horloger 
depuis  plusieurs  années  (il  est  déjà  appelé  maître-horloger  le  1  janvier  1646;  arch.  not.  n°.  20, 
f.  321);  il  acheta  à  cet  effet  le  1  mai  1657  une  maison  située  au  coin  nord-ouest  de  la 
Wagenstraat  et  de  la  Veerkade.  En  février  1657  Christiaen  Rijnaerts  entra  dans  son  ser- 

vice. Un  autre  contrat  fut  passé  devant  un  notaire  le  3  septembre  1657,  dans  lequel  John 

Fromanteel  s'engagea  à  travailler  chez  Coster  jusqu'au  premier  mai  de  l'année  suivante  :  com- 
parez, à  la  p.  21 ,  l'Appendice  qui  suit.  L'horloger  français  Nicolas  Hanet,  qui  fut  plus  tard 

le  correspondant  de  Coster  à  Paris,  passa  aussi  quelque  temps  dans  la  maison  de  ce  dernier 
(voir  la  p.  419  du  T.  II).  Peu  de  temps  après  la  mort  de  Coster,  sa  veuve  (novembre  1660) 

céda  la  maison  d'horlogerie  —  en  nov.  1660  la  veuve  „uijt  haere  neiringe  van  't  horloge- 
maecken  is  scheijdende";  elle  entreprit  „een  lindelaken  neiringe"  (arch.  not.  n°.  178,  f.  161.  et 
174);  l'auteur  de  la  note  2  de  la  p.  4  du  T.  III  était  donc  mal  informé  —  à  Pieter  Visbagh,qui 
dut  s'engager  à  garder  Rijnaerts  dans  son  service.  Salomon  Coster  est  parfois  appelé  „Samuel" 
au  lieu  de  „Salomon",  apparemment  par  erreur;  comparez  la  note  5  de  la  p.  33  qui  suit. 

Voir  encore  sur  les  horlogers  Coster,  Fromanteel  et  Hanet  (et  en  même  temps  sur  Pascal, 
autre  collègue  de  Coster)  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179. 

Quant  à  P.  Visbagh  ou  Visbach,  jusqu'en  1660  horloger  à  Middelbourg  (arch.  not.  de 
la  Haye,  n°.  146,  f.  362),  qui  connaissait  Coster,  paraît  il,  depuis  1652,  après  avoir  loué  la 
maison  de  ce  dernier  en  1660,  il  l'acheta  de  la  veuve  Coster  en  1 671  ;  il  y  demeurait  encore 
en  1694  et  fut  doyen  en  1688  et  en  1697(9)  de  la  Corporation  des  Horlogers  de  la  Haye 
(voir  la  p.  159  qui  suit).  Il  travailla  pour  Huygens  en  i69i(voir  la  p.  72  du  T.  X);  Huygens 
ne  fait  mention  de  lui  que  cette  fois  seulement.  Suivant  les  arch.  comm.  de  la  Haye  un  Pieter 
Visbagh  mourut  le  31  mars  1696  et  un  autre  en  1722. 

3)  Voir  les  premières  lignes  de  la  p.  213  du  T.  II,  et  comparez  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  précé- 
dente au  sujet  de  John  Fromanteel.  Les  célèbres  Fromanteel  étaient  déjà  établis  à  Londres 

en  ce  temps  et  voulaient  apparemment  se  tenir  au  courant  des  inventions  nouvelles  en  matière 

d'horlogerie.  Comparez  sur  Fromanteel  fils  la  1.  4  de  la  p.  86  du  T.  V.  D'après  le  „Mercu- 
rius  politicus"  de  Londres  du  27  oft. — 3  nov.  1658  les  Fromanteel  fabriquèrent  en  1658  dans 
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cette  invention  3)  et  qu'ils  aient  dès  le  début  modifié  la  conftruction  de  diverfes 

manières.  C'eft  ce  qui  réfulte  e.  a.  des  paroles  fuivantes  de  Wallis  dans  fa  lettre  à 
Huygens  du  i  janvier  1659,  déjà  citée  dans  la  note  5  de  la  p.  5:  „Videram  prius 

apud  noitros  inventum  illud  penduli  Elateri  applicatum;  fed  et  innortuit,  inventum 

tuum  efïe.  .  . ,  pendulum  vero  iftud  longitudine  très  aut  quatuor  digitos.  . .  vix  exce- 
debat.  Levis  autem  in  circumftantijs  immutatio  nequaquam  poterit  invento  tuo 

derogare,  quum  illud  pro  cuiufque  arbitrio  fieri  poteft.  Et  quidem  five  ponderi  five 

elateri  applicetur,  ea  tamen  penduli  applicatio  utcunque  tua  erit"  4). 

cette  ville  des  horloges  à  pendule  qui  furent  „examined  and  proved  before  his  Highness  the 

Lord  Pro[te]clor".  Comparez  la  note  3  de  la  p.  27  et  la  note  1  de  la  p.  169.  C'est  par  erreur 
que  la  note  5  de  la  p.  86  du  T.  V  dit  que  Fromanteel  fils  (c.  à.  d.,  pensons-nous,  John  Fr.), 
construisit  en  1662  la  première  horloge  à  pendule  en  Angleterre.  Ce  renseignement  erroné  est 

sans  doute  emprunté  à  W.  Derham  (qui  dit  d'ailleurs  „about  the  year  1662";  le  constructeur 
de  cette  horloge  était,  selon  Derham,  „Mr.  Fromanteel,  a  Dutch  Clockmaker"  qui  „came 
over  into  England  . . .  after  Mr.  Hugens  had  . . .  invented  the  Pendulum  Watches");  voir  la 
p.  95  de  l'ouvrage  de  D.  „The  Artificial  Clockmaker",  imprimé  à  Londres  en  1696.  J.  H.  van 
Swinden  à  la  p.  41  de  son  article  „Verhandeling  over  Huygens,  als  uitvinder  der  slingeruur- 

werken",  qu'on  trouve  dans  le  troisième  tome  des  „Verhandelingen  der  Eerste  Klasse  van 
het  Kon.  Ned.  Instituut"  de  18 17,  dit  déjà  que  Derham  doit  être  dans  l'erreur.  En  1659  on 
fabriquait  aussi  des  horloges  à  pendule  à  Oxford  (voir  la  p.  417  du  T.  II). 

4)  Comparez  encore  le  passage  de  la  lettre  de  Wallis  du  4  décembre  1659,  dont  nous  discutons 

une  partie  dans  la  note  3  de  la  p.  27.  Comme  nous  l'avons  dit  à  la  p.  9,  l'invention  de 
Huygens  consiste  dans  l'application  aux  horloges  à  roues  dentées  du  pendule  librement  suspendu 
et  réglant  le  mouvement  du  mécanisme  par  f  intermédiaire  de  la  fourchette.  Avant  lui  on  avait 

déjà  quelquefois  tâché  d'ajouter  au  balancier  un  pendule  formant  corps  avec  la  verge  à  palet- 
tes, ou  même  de  remplacer  le  balancier  ordinaire  par  un  pendulede  ce  genre;  mais  ces  systèmes 

n'avaient  apparemment  pas  eu  de  succès;  comparez  la  p.  38  qui  suit.  La  lettre  de  Wallis 
montre  —  voir  aussi  la  note  5  de  la  p.  5  — qu'il  ne  connaissait,  lui,  aucun  automate  à  pendule 
antérieur  à  celui  de  Huygens.  Comparez  aussi  la  note  4  de  la  p.  6. 
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[Fig.i]')     [Fig.  a]»)     [Fig.  3]*)     [Fig.  4]  9     [Fig.5]6)     [Fig.6]0. 

')  Les  figures  i — 6  représentent  l'horloge  à  pendule  de  1657  appartenant  au  „Rijksmuseum" 
d'Amsterdam  et  se  trouvant  actuellement  au  „Nederlandsch  historisch  natuurwetenschap- 
pelijk  Muséum"  à  Leiden.  Cette  horloge  à  probablement  été  construite  soit  par  Coster  lui- 
même,  soit  par  Rijnaerts  ou  par  John  Fromanteel  (voir  la  note  2  de  la  p.  12).  Il  est  possible 

que  la  demande  d'octroi  (voir  les  I.  2 — 3  de  la  p.  237  du  T.  II)  contenait  une  description 
de  l'horloge  de  1657,  mais  cette  description,  supposé  qu'elle  ait  existé,  ne  nous  est  pas 
parvenue. 

2)  La  Fig.  1  représente  l'horloge  vue  de  face.  La  boîte,  qui  est  en  bois  d'ébène,  mesure  22  sur 
27  cm.  Comme  on  voit,  il  n'y  a  pas  d'aiguille  des  secondes.  Comparez  les  1.  13 — 1 1  d'en  bas 
de  la  p.  272  du  T.  II. 

3)  La  Fig.  2  représente  la  cage  qui  renferme  le  mécanisme  vu  de  derrière;  la  plus  grande  partie 

du  mécanisme  est  donc  cachée  par  l'une  des  deux  platines  de  la  cage.  On  voit  les  arcs  destinés 
à  rendre  les  oscillations  du  pendule  isochrones;  consultez  à  ce  sujet  le  texte  de  la  p.  17  et  la 

note  5  de  la  p.  18.  Le  fil  (serré  entre  les  arcs)  auquel  le  pendule  est  suspendu  mesure 

2—  cm  depuis  le  point  de  suspension  jusqu'au  crochet  de  la  verge  solide  qui  a  une  longueur 

totale  d'un  peu  plus  de  13  cm.  Le  diamètre  de  la  boule  de  plomb  du  pendule  (qui  pèse  envi- 

ron 6    gr)  est  d'un  peu  plus  de  1  cm.  La  verge  passe  au  travers  d'elle  et  on  peut  l'abaisser 

ou  l'élever  à  l'aide  de  la  vis  (apparemment  appliquée  ici  au  pendule  pour  la  première  fois; 
voir  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  255  du  T.  II)  ou  plutôt  de  l'écrou  sur  lequel  elle  repose; 
comparez  sur  cet  écrou  la  note  7  de  la  p.  20. 

4)  La  Fig.  3  représente  le  mécanisme  vu  de  côté.  La  fourchette  —  comparez  la  note  4  de  la 
p.  58  —  est  fermée,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  Fig.  2. 

5)  La  Fig.  4  est  un  schéma  de  la  partie  du  mécanisme  située  à  l'intérieur  de  la  cage  (note  3),  dont 
les  deux  platines  rectangulaires  sont  reliées  par  4  colonnes  (le  schéma  n'a  été  tracé  que  pour 
pouvoir  désigner  les  roues  etc.  par  des  lettres;  il  ne  faut  donc  attacher  aucune  importance  aux 

dimensions,  ni  à  l'inégalité  des  axes).  Les  platines  mesurent  5-  sur  11  cm  et  la  troisième 4 

dimension  de  la  cage,  visible  dans  la  Fig.  3,  est  de  3-  cm.  La  verge  à  palettes  ABfait  corps 4 
avec  la  fourchette  f.  Les  deux  palettes  engrènent  dans  la  roue  de  rencontre  C  qui  a  27  dents  et 

porte  sur  son  axe  un  pignon  D  de  5.  Celui-ci  engrène  à  son  tour  dans  la  roue  E  pourvue  de  64 

dents  du  type  qu'on  peut  appeler  „dents  de  couronne"  (voir  l'alinéa  suivant);  la  roue  E  porte 
un  pignon  F  également  de  5  qui  est  mené  par  la  roue  G  possédant  70  dents  et  portant  le 
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pignon  H.  Ce  dernier  a  8  ailes  et  engrène  dans  les  72  dents  du  tambour  ou  barillet  denté  I 

renfermant  le  ressort  plié  en  spirale  qui  met  l'automate  en  mouvement,  l'un  des  bouts  du 
ressort  étant  attaché  au  cylindre,  l'autre  à  l'axe  du  tambour  (comparez  le  dernier  alinéa  de  la 
note  6).  Remarquons  encore  que  les  dents  de  la  roue  de  rencontre  C  sont  taillées  en  rochet  et 

que  l'échappement  est  à  recul. 
Nous  avons  appelé  „dents  de  couronne"  celles  que  présente  la  roue  E.  Celle-ci  peut  donc 

être  appelée  uneroueà„couronne"ou„croonrad";siHuygens  donne  ailleurs  (voir  la  p.  75  qui 
suit)  le  nom  de  „croonrad"  ou  „rota  coronaria"  (p.  58,  note  2)  à  une  roue  occupant  une  autre 

place  dans  le  mécanisme,  c'est  que  celle-là  possède  des  dents  de  la  forme  considérée  Ç\.  Il  est 
évident  qu'on  peut  construire  des  couronnes  avec  d'autres  dents;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'éton- 

ner que  les  différents  auteurs  n'adoptent  pas  la  même  convention.  M.  L.  Moinet  p.  e.  dans  son 
„Nouveau  Traité  Général  Astronomique  et  Civil  d'Horlogerie  théorique  et  pratique",  Paris, 
chez  l'Auteur-éditeur,  1848,  parle  (à  la  p.  278  de  la  Deuxième  Partie)  d'une  „rouede  champ 

[voir  la  p.  58  qui  suit]  dite  aussi  à  couronne"  ayant  des  dents  de  la  forme  f|  non  arrondie. 
Les  horlogers  anglais  donnent  le  nom  de  „crownwheel"  à  une  roue  possédant  des  dents 
d'une  forme  telle  que  [\f\. 

Sur  l'axe  de  la  roue  G  est  montée  la  roue  R'  (voir  la  note  suivante  );  cet  axe  avec  le  pignon 
et  les  deux  roues  qu'il  porte  doit  donc  tourner  en  une  heure.  Il  s'ensuit  d'une  part  que  le  cylin- 

dre  I  doit  tourner  en  ̂ -V  *  heure,  c.  à.  d.  en  9  heures;  d'autre  part  que  le  pignon  F  et  la  roue o 

E  tournent  en  —  X  l  heure  =  4  2/7  minute,  et  le  pignon  D  avec  la  roue  de  rencontre  C  en 

5/64  X  3°/7  mm'  ou  u 25/56  secondes;  de  sorte  que  la  verge  à  palettes  AB,  ainsi  que  la 
fourchette  et  le  pendule,  exécutent  un  mouvement  de  va-et-vient  en  1/27.1 125/56  ou 
0,743  sec.  Le  pendule,  ainsi  réglé,  fait  4838,4  oscillations  doubles  par  heure. 

D'après  la  formule  2T  =2r\/   voir  la  note  2  de  la  p.  410  du  T.  XVI,  suivant  laquelle 

la  règle  exprimée  par  cette  formule  (qui  d'ailleurs  ne  s'applique  en  toute  rigueur  qu'à  un  pen- 
dule simple  exécutant  une  oscillation  cycloïdale)  a  été  trouvée  par  Huygens  vers  la  fin  de 

1  ̂59  —  on  a  ic*  (pour  2T  =  0,743  sec.  et  g  =  98 1  cm/sec2  )  /  =  1 3.7  cm.  Le  centre  d'oscil- 
lation (à  la  recherche  duquel  Huygens  s'appliqua  aussi  depuis  1659,  voir  la  p.  354  du  T.  XVI) 

se  trouve  un  peu  au-dessus  du  centre  de  la  sphère  (au  lieu  de  se  trouver  en-dessous,  voir  la 

p.  470  du  T.  XVI),  parce  que  la  verge  du  pendule  n'est  évidemment  pas  impondérable. 
Après  avoir  écrit  l'Avertissement  qui  précède  et  les  présentes  notes,  nous  avons  trouvé  à  la 

Haye  un  deuxième  exemplaire  de  la  même  horloge,  marchant  bien  et  dont  le  pendule  fait 
80  à  81  oscillations  doubles  par  minute,  conformément  au  nombre  calculé  plus  haut.  Cette 

horloge  est  exactement  conforme  à  l'autre  avec  les  trois  exceptions  suivantes:  1.  le  cartouche 
(voir  la  note  7  qui  suit)  ne  porte  pas  la  date  1657,  2.  les  arcs  destinés  à  rendre  les  oscillations 

isochrones  (voir  la  note  3)  ne  s'y  trouvent  point,  3.  le  pendule  n'est  pas  pourvu  d'une  boule 
de  plomb,  mais  d'un  disque  elliptique  en  cuivre  pouvant  être  abaissé  ou  rehaussé  sans  vis;  le 
grand  axe  de  cette  ellipse  est  perpendiculaire  à  la  tige  du  pendule. 

Voir  pour  les  notes  6  et  7  la  page  16. 
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6)  La  Fig.  5  représente  le  mécanisme  vu  de  devant,  moins  la  roue  (appelons  la  R)  qui  fait 

mouvoir  la  petite  aiguille  ou  aiguille  des  heures  et  qui  fait  corps  avec  elle  .D'ailleurs  la  roue  R', 
coâxiale  avec  R,  qui  fait  mouvoir  la  grande  aiguille  ou  aiguille  des  minutes,  est  également 

invisible:  elle  est  cachée  par  la  plaque  qu'on  voit  au  milieu  de  la  figure.  R'  engrène  dans  une 
autre  roue  de  même  diamètre  (2,2  cm)  et  possédant  un  nombre  égal  de  dents;  cette  dernière 

roue,  qu'on  voit  dans  la  figure,  tourne  donc  avec  la  même  vitesse  que  R'.  Elle  porte  un 
pignon  de  6  également  visible  qui  mène  la  roue  R  absente.  Comme  cette  dernière  à  72 

dents,  elle  tourne  12  fois  plus  lentement  que  R'. 

Lorsqu'on  remonte  l'horloge  (comparez  la  Fig.  1,  où  l'on  voit  l'extrémité  carrée  de  l'axe  près 
du  centre  du  cadran)  la  clef  fait  tourner,  avec  cet  axe,  la  roue  de  rochet  visible  dans  la  Fig.  5: 

les  spires  ou  „lames"  du  ressort  enfermé  dans  le  tambour  (Fig.  3  et  4),  lequel  ressort  est 
attaché  au  même  axe  (note  5),  se  resserrent.  L'arc-boutement  du  cliquet,  sur  lequel  agit  le 
ressort  placé  en  bas  de  la  Fig.  5,  empêche  la  roue  de  rochet  de  se  mouvoir  en  sens  inverse:  elle 

reste  immobile  après  le  remontage,  et  le  ressort  plié  en  spirale  ne  peut  se  détendre  qu'en 
faisant  tourner  le  barillet.  C'est  le  dispositif  ancien  qu'on  trouve  encore  dans  nos  horloges  du 
vingtième  siècle.  Notons  cependant  que  nos  horloges  se  remontent  en  tournant  la  clef  dans 

„Ie  sens  des  aiguilles  d'une  montre",  tandis  que  dans  les  horloges  de  Coster  le  sens  du  remon- 
tage est  opposé. 

7)  La  figure  6  représente  un  détail  de  la  Fig.  1  ;  c'est  le  cartouche  (comparez  la  fin  de  la  note  5 
de  la  p.  37)  sur  lequel  on  lit:  „Salomon  Coster  Haghe  met  privilège  1657"  (Salomon  Coster, 
la  Haye,  avec  privilège,  1657).  Comparez  sur  Coster  la  note  2  de  la  p.  12  qui  précède. 



Alas  ut  minus  diu  moveatur.  Pendulum  brève  et  grave  *). 

AB  [Fig.  7]  eft  i-Z-  unius  pollicis  Rhynlandici  '). 

AC  fexta  pars  circumferentise. 
AD  1/3  circumferentiae  AC. 

*)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  11. 
*)  Manuscrit  K,  p.  41.  Nous  avons  déjà  publié  cette  ligne  à  la  p.  528  du  T.  XV. 
3)  Manuscrit  K,  p.  45. 
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/~\ AE  oo  ̂   AD 

EBF  eft  2  3-/ 10  pollic.  five  23-/ 10 

EG  eft  arcus  à  femidiametro  EF, 
fubtenfa  EG  00  fubtenfse  AE  vel  AD. 

GFH  eft  69/ 1  o  five  69/10  pollic. 
GK  efl:  arcus  à  femidiametro  HG. 

Subtenfa  GK  00  fubt.  2/5  AC  ') 
AL  eft  1/10  poil,  propter  nimiam  tenuitatem  abfcindendum  2). 
Pendulum  cui  hsc  figura  convenit  in  hora  4600  oscillationes  duplices  facit  eftque 

fere  femipedale.  Ut  autem  longiori  pendulo  accommodatam  figuram  habeamus/>#&? 
qaod  3600  oscillationes  duplices  in  hora  efficiat,  oportet  ficut  quadratum  ex  3600 

ad  quadratum  ex  4600,  hoc  efl:,  ut  324  ad  529  ita  fit  longitudo  pollicis  ad  aliam  3): 
qua  pro  modulo  utendum,  fimilesque  partes  ejus  in  conrtruftionem  adhibendaî  prse- 
cedentibus.  Inveni  portea  curvam  AEC  cycloidem  elfe  debere  4). 

11  1/10  poil,  erit  BA  cum  pendulum  tripedale  erit  quod  fecunda  fingulis  vibra - 
tionibus  fignat.  debetque  crescere  eadem  proportione  qua  longitudo  penduli s). 
Cseteris  EG,  GK  non  opus  eft  inventis  quoniam  non  majores  vibrationes  faltem 

erunt  quam  40  gr.  6).  De  Cycloide  cum  ifta  fcriberam  nondum  inveneram  4). 

circiter  4/7  unius  converfionis  differentiam  efFecit  1',  unius  diei  fpatio  feu  24  horis. 

10  converfiones  continent  2/10  -+-  7-  unius  pollicis  7). 
100 

')  On  a  donc  AB  =  4,47  cm,  EBF  =  6,15  cm,  GFH  =  18,05  cm.  Rien  n'indique  pourquoi 
Huygens  forme  les  arcs  de  la  manière  indiquée  dans  le  texte;  les  considérations  théoriques  qui 

l'ont  conduit  à  ces  valeurs  des  différents  rayons  nous  sont  inconnues.  Voir  pour  l'amplitude 
des  vibrations  la  note  6  qui  suit. 

2)  AL  =  0,26  cm.  Lorsque  le  pendule  est  suspendu  p.  e.  à  une  courroie  dont  l'épaisseur  n'est 
pas  négligeable,  il  est  évidemment  impossible  de  conserver  la  partie  supérieure  des  arcs. 

3)  Voir  la  note  5. 

4)  Cette  phrase  fut  ajoutée  plus  tard  (encre  différente). 

5)  Nous  supprimons  le  calcul  de  Huygens  qui  conduit  à  la  valeur  1 1  1/10.  Comme  il  s'agit  ici 
d'un  pendule  faisant  1800  oscillations  doubles  en  une  heure,  la  valeur  cherchée  est  à  1,7 
comme  46002  :  18002;  on  obtient  donc  en  effet  11, 1  pouces  rhénans  ou  29  cm. 

On  peut  démontrer  comme  suit  que  le  rayon  BA  (Fig.  7)  doit  être  choisi  inversement  pro- 
portionnel au  carré  du  nombre  des  oscillations,  ou  proportionnel  à  la  longueur  du  pendule. 

Nous  nous  bornons  au  cas  du  pendule  simple,  dont  le  fil  a  un  poids  négligeable  et  dont  la 
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Vande  31  Maj,  tôt  den  6  Jun.  dat  is  6  daeghen,  bevonden  2'  te  langhfaem,  dat 
is  daeghs  1/3  min.  daerom  1/6  van  een  draeij  opgefet 8). 

17  Oct  3/4  van  een  draeij  afgefet 9). 

masse  est  concentrée  en  un  point  unique:  la  théorie  du  pendule  composé  ne  date  que  de  1659 

ou  plutôt  de  1664  (voir  le  Tome  XVI)  et  l'expression  „longi- 
tudo  penduli"  n'a  donc  en  1657  de  sens  précis  que  pour  un 
pendule  simple.  Considérons  deux  pendules  simples  PQR  et 

P'Q'R'  [Fig.  *]  oscillant  entre  des  arcs  quelconques.  Par  hypo- 

thèse les  figures  SPQ  et  S'P'Q' de  ces  arcs  sont  semblables  entre 
elles  et  semblablement  placées  et  le  coefficient  de  proportion- 

nalité est  le  même  que  celui  de  la  longueur  des  pendules.  PQR 

et  P'Q'R'  représentent  les  pendules  au  moment  de  l'écart  maxi- 

mum, où  QR//  Q'R'  par  hypothèse.  Les  vitesses  des  masses  R  et 
R'  sont  donc  nulles  en  ce  moment.  Soit  PT  :  TQ  =  P'T'  :  T'Q'  ; 
dans  les  positions  PTU  et  P'T'U'  (que  les  pendules  atteignent  à 
des  instants  différents)  les  parties  TU  et  T'U'  des  pendules  sont 
également  parallèles.  Comme  les  hauteurs  UV  et  U'V  dont les  masses  sont  descendues  sont  alors  entre  elles  comme  les 

longueurs  des  pendules,  les  vitesses  linéaires  des  masses  sont  pro- 
portionnelles aux  racines  carrées  de  ces  longueurs  et  leurs  vites- 

ses angulaires  sont  donc  inversement  proportionnelles  à  ces 

mêmes  racines  carrées.  Attendu  que  ceci  s'applique  à  des  posi- 

tions correspondantes  TU  et  T'U'  quelconques,  on  peut  en  tirer 
la  conclusion  que  les  périodes  des  deux  pendules  sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  de 

leurs  longueurs,  exactement  comme  dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  d'arcs.  On  obtient  donc  des 
périodes  dont  les  carrés  sont  proportionnels  aux  longueurs  des  pendules  en  choisissant  des  arcs 

semblables  entre  eux  et  semblablement  placés  et  possédant  le  même  coefficient  de  proportion- 
nalité que  les  longueurs  nommées.  C.Q.F.D. 

!)  La  tangente  à  l'extrémité  E  de  l'arc  AE  (Fig.  7),  égal  à  1/18  de  la  circonférence  de  cercle, 
fait  avec  la  verticale  un  angle  de  200  ce  qui  correspond  à  une  oscillation  d'une  amplitude  de 
400.  De  même  le  point  G  correspond  à  une  oscillation  de  68°52'  et  le  point  K  à  une  oscil- 

lation de  oi°j6'.  Dans  le  cas  de  l'horloge  de  1657  du  „Rijksmuseum"  d'Amsterdam  on  devrait 
avoir,  vu  que  le  nombre  des  oscillations  doubles  est  de  4838,4  par  heure  (note  5  de  la  p.  14), 

BA  —  1,54  pouce  rhénan  =  4,02  cm  (voir  le  calcul  de  la  note  précédente),  EBF  =  2,i2 
pouces  rh.  =  5,56  cm,  HG  =  6,24  pouces  rh.  =  16,31  cm,  bien  entendu  si  l'horloger  avait 
tâché  de  construire  les  arcs  d'après  les  vues  théoriques  de  Huygens,  qui  ne  paraît  pas  lui-même 
avoir  attaché  beaucoup  de  prix  à  sa  construction  puisque  dans  sa  lettre  à  P.  Petit  du  1  novembre 

1658  (T.  II,  p.  27 1  )  il  dit  de  ces  arcs  que  ,,1'experience  m'apprit  de  quelle  manière  et  combien 
je  devois  [les]  plier". 

Les  rayons  calculés  donnent  la  figure  des  arcs  qui  se  trouve  à  la  page  suivante  (Fig.  I); 

elle  diffère  notablement  de  celle  qu'on  peut  voir  dans  la  Fig.  2  qui  précède  (construction  de 
l'horloger)  ou  bien  dans  la  présente  Fig.  II  (voir  également  la  page  suivante)  identique  avec 
cette  construction  de  l'horloger. 

Voir  pour  les  notes  7,  8  et  9  la  page  20. 
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7)  Il  s'agit  de  l'écrou  qui  supporte  la  boule  de  plomb  du  pendule  (voir  la  Fig.  2  qui  précède  ): 
lorsque  l'écrou  considéré  ici  par  Huygens  tourne  de  3600,  la  boule  de  plomb  s'élève  ou 
s'abaisse  de  0,02767  pouces  rhénans,  c.  à.  d.  de  0,072  cm.  Quant  à  l'écrou  qui  fait  partie  de 
l'horloge  de  1657  du  „Rijksmuseum"  d'Amsterdam  (voir  la  note  3  de  la  p.  14),  le  pas  en 
est  de  0.03  cm  à  fort  peu  près. 

8)  Traduction:  „Trouvé  un  retard  de  2  min.  du  31  mai  au  6  juin,  donc  en  6  jours.  Cela  fait 

1/3  min.  par  jour.  Rehaussé  par  conséquent  de  1/6  tour." 
9)  Traduction:  „Baissé  de  3/4  tour  le  17  octobre."  Cette  phrase  fut  sans  doute  ajoutée  plus  tard: 

l'encre  est  différente,  et  la  p.  47  du  Manuscrit  (comparez  les  notes  2  et  3  de  la  p.  17)  est 
datée:  août  1657. 



APPENDICE  ') 

À  „L'HORLOGE  A  PENDULE  DE  1657". 

Op  huyden  den  derden  Septemb.  1 657  compareerden  voor  mij  Jofua  de  Putter 

openbaer  notaris  bij  den  Hove  van  Hollandt  geadmitteert  in  's  Gravenhage  refide- 
rende  en  de  getuygen  naergenoemt,  d'eerfame  Salomon  Coder  Mr.  orilogiemaecker 
mede  woonende  alhier  ter  eenre.  Ende  John  Fromanteel  meefterknecht  int  felue 
hantwerck  ter  andere  zijde,  Ende  verclaerden  zijluyden  comparantenmetterandere 
verdragen  en  geaccordeert  te  fijn  gelijck  fij  verdrogen  en  accordeeren  bij  defen  in 
manieren  hier  naer  verclaert.  Te  weten  dat  hij  John  Fromanteel  fich  verobligeert 
en  verbint  omme  fijn  orlogiewerck,  op  den  winckel  ofte  ten  huyfe  van  voors. 

Cofter  van  huyden  date  defes  act  tôt  meydage  1658  nu  toecomende  te  fullen  vol- 
trecken  en  volmaecken  gelijck  hij  Fromanteel  alreede  eenige  gemaeckt  heeft;  en  dat 
op  conditien  hierna  verclaert.  dat  is,  wanneer  bij  hem  Fromanteel  een  ftuck  werck 

fal  fijn  volwrocht  voor  yder  ftuck  wefende  van  feijlcooper  2)  en  ftael  daervooren  fal 
hij  Cofter  hem  betalen  een  fomme  van  twintich  car:  gui  :  3).  Ende  indien  het  voor- 

gemelte  zeijlcooper  2)  en  ftael  bij  den  voorsz.  Salomon  Cofter  feluer  fal  worden 
gelevert,  hij  Fromanteel  alsdan  daervoor  niet  meer  en  fal  genieten  als  1 8-1 0-0. 
Nochtants  met  dien  verftande  dat  hij  Cofter  geduyrende  de  voorsz.  tyt  den  voorsz. 
John  Fromanteel  fal  indemneren  en  vrijhouden  van  bier,  vier  en  licht[.]  wijders  foo 
heeft  hij  echter  belooft  hetfelue  werck  dat  hij  Fromanteel  fal  maecken,  (ende  het 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  à  la  f.  409  du  No.  322  du  „Notarieel  Archief"  (Archives  com- 
munales de  la  Haye).  C'est  le  texte  du  contrat  par  lequel  John  Fromanteel  (comparez  les 

notes  2  et  3  de  la  p.  12)  s'engage  à  travailler  chez  Salomon  Coster  depuis  le  3  septembre 
1657  jusqu'au  i  mai  1658.  Nous  l'insérons  ici  puisqu'il  prouve  quej.  Fromanteel  a  appris  chez 
Coster  la  construction  des  horloges  à  pendule  avant  que  les  Fromanteel  fabriquaient  des  hor- 

loges de  ce  genre  en  Angleterre. a)  ? 

3)  Le  „carolusgulden"  avait  la  valeur  de  1,8  gulden. 
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fecreet  daerinne  beftaende),  hem  voor  de  voorsz.  geexpereerde  tyt  te  openbaren 
mits  dat  de  wercken  die  bij  hem  Fromanteel  op  conditien  hiervooren  verhaelt 
fullen  fijn  gemaeckt,  hij  Cofter  voor  de  voorbedongen  prijs  aen  iich  fal  mogen 

en  moeten  behouden1).  Tôt  naercominge  en  onderhoudinge  van  aile  welcke  voorsz. 
conditien  en  ftipulatien  verbonden  fij  luijden  contrahenten  ten  wederfyden  hier- 
onder  haerluyder  refpeétieve  perfoonen  en  goederen  foo  roerende  als  onroerende 

prefent  ende  toecomende  defelue  rtellende  ter  executie  van  aile  rechten  en  rech- 
teren  mette  coften  ailes  ter  goeder  trouwen.  Aldus  gedaen  ende  gepafleert  in 

's  Gravenhage  ten  dag  en  maent  en  Jaere  alsboven  ter  prefentie  van  Pieter  Harmen- 
fen  Schout  en  Pouwels  Pouwelfe  van  Luchticheyt  als  getuygen  hiertoe  verfocht. 

Salomon  Cofter 

John  Fromanteel 
Pieter  Harmenfen  Schout 

dat  merck  -f  is  geftelt  bij 
Pouwels  Pouwelfe 

Luchtigheyt  2). 

Ten  oirconde 
De  Putter  Nots.  Publ. 

*)  Traduction  litérale:  Cependant  il  a  promis  en  outre  le  travail  nommé  que  lui  Fromanteel  fera 
(et  le  secret  y  contenu)  de  le  lui  révéler  avant  le  temps  nommé  expiré,  tandis  que  les  ouvrages 
qui  par  lui  Fromanteel  auront  été  faits  aux  conditions  nommées  plus  haut,  lui  Coster  pourra 

et  devra  garder  pour  le  prix  stipulé  d'avance".  Le  sens  de  cette  phrase  peu  claire  pourrait  être 
que  Coster  serait  tenu  de  révéler  à  Fromanteel  avant  le  1  mai  1658  le  secret  du  pendule,  et 

qu'en  conséquence  Fromanteel  ferait  plus  tard  des  horloges  à  pendule.  Quant  aux  horloges 
que  Fromanteel  fabriquerait  peu  après  le  3  septembre  1657  (le  texte  dit  en  outre  qu'il  en  avait 
fabriqué  quelques-unes  avant  cette  date)  et  que  Coster  serait  tenu  d'acheter  au  prix  de 
vingt  carolus  guldens,  il  faut,  dans  cette  hypothèse,  admettre  que  ce  seraient  des  horloges 
sans  pendule. 

Mais  il  paraît  difficile  de  croire  que  Fromanteel,  travaillant  dans  la  maison  de  Coster,  où 
se  fabriquaient  les  horloges  à  pendule  que  tout-le-monde  pouvait  acheter,  et  étant  évidem- 

ment venu  à  la  Haye  dans  le  but  d'y  apprendre  la  nouvelle  construction  patentée  du  régulateur, 
aurait  pu  rester  dans  l'ignorance  que  cette  interprétation  du  texte  du  contrat  suppose  jusqu'au 
moment  où  il  aurait  plu  à  Coster  de  lui  révéler  le  secret  du  pendule.  Il  paraît  peu  probable  en 

outre  que  Coster,  évidemment  désireux  de  produire  un  grand  nombre  d'horloges  à  pendule, 
aurait  engagé  en  septembre  1 657  un  apprenti  chargé  de  construire  des  horloges  de  la  vieille  façon. 

Il  nous  semble  donc  au  moins  fort  possible  que  Fromanteel  ait  été  chargé  de  construire  des 

horloges  à  pendule  depuis  le  moment  où  il  entra  dans  le  service  de  Coster.  S'il  en  est  ainsi,  le 
secret,  dont  il  est  questiop  dans  le  texte,  ne  serait  pas  le  secret  du  pendule,  mais  peut-être 
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celui  de  la  construction  du  remontoir  à  deux  ressorts,  sur  lequel  on  peut  consulter  la  troisième 

ligne  d'en  bas  de  la  note  3  de  la  p.  10  qui  précède  et  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179 
qui  suit. 

Le  texte  du  contrat  ne  permet  pas  d'affirmer  avec  certitude  que  la  révélation  dont  il  est 
question  serait  faite  par  Coster  à  Fromanteel,  ce  qui  nous  semble  probable;  la  phrase  est  si 

obscure  qu'elle  pourrait  tout  aussi  bien  s'appliquer  à  une  révélation  que  Fromanteel  serait  tenu 
de  faire  à  Coster  avant  son  départ.  En  tout  cas,  si  cette  révélation  se  rapporte  au  remontoir  à 

ressorts,  il  semble  qu'il  faille  admettre  (ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec  la  note  citée  de  la  p.  179) 
qu'en  1657  l'idée  de  cette  construction  se  soit  présentée  soit  à  Coster  soit  au  jeune  Fromanteel, 
la  construction  elle-même  n'ayant  eu  lieu  que  quelque  temps  après  tant  en  Hollande  qu'en 
Angleterre. 

Il  y  a  encore  une  autre  possibilité  :  le  secret  pourrait  être  celui  de  la  construction  des  horloges . 
sonnantes  à  ressort  unique  ou  à  couple  unique  de  poids  moteurs.  On  peut  voir  à  la  p.  72  qui  suit 

(note  1)  que  Huygens  attribue  à  Coster  l'invention  de  ce  genre  d'horloges.  Toutefois  cette 
interprétation  du  texte  paraît  moins  probable,  puisque  nous  ne  connaissons  pas  d'horloges 
de  ce  genre  fabriquées  en  Angleterre  (tandis  qu'il  existe  encore  des  horloges  de  la  Haye  de 
ce  genre  du  dix-septième  siècle):  si  J.  Fromanteel  avait  reçu  de  Coster  une  révélation  de  ce 

dernier  genre,  il  n'en  aurait  donc,  semble-t-il,  tiré  aucun  profit. 
2)  Le  témoin  P.  P.  (van)  Luchticheyt  était  probablement  analphabète. 
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Avertiffement. 

Avant  de  publier  une  description  de  fon  horloge  à  pendule  ') ,  Huygens  en 

modifia  la  conrtruétion  2)  :  il  remplaça  la  verge  à  palettes  horizontale  (voir  les  Fig.  3 

et  4  qui  précèdent)  par  l'ancienne  verge  verticale  (voir  la  Fig.  8  à  la  p.  43  qui  fuit 3)). 

*)  A  Paris  on  désirait  fort  recevoir  une  description  de  l'horloge  de  Huygens;  voir  les  p.  143, 148, 
166  et  174  du  T.  II.  En  avril  1658  (voir  la  p.  169  du  T.  II)  Huygens  n'avait  apparemment  pas 
l'intention  de  publier  une  description  de  l'horloge  de  1657:  il  demanda  alors  à  Chapelain 
(peut-être  puisqu'il  se  proposait  d'obtenir  en  France  comme  en  Hollande  —  voir  la  note  1 
de  la  p.  54  —  un  privilège  qui  d'ailleurs  ne  lui  fut  pas  accordé  ;  voir  les  p.  1 83  et  1 85  du  T II) 
de  tenir  secrète  celle  qu'il  lui  avait  donnée  en  mars  et  dont  il  avait  écrit  alors  (T.  II,  p.  157) que  Chapelain  pouvait  la  montrer  à  tous. 

2)  L'horloge  dont  Huygens  donna  le  28  mars  1658  une  explication  à  Chapelain  (note  précé- 
dente) avait  la  verge  à  palettes  horizontale.  Mais  le  6  juin  1658  il  lui  écrivit  qu'il  publierait 

bientôt  la  construction  de  son  horloge  et  que  la  figure  (notre  Fig.  8  de  la  p.  43)  était  déjà  taillée. 
Avant  cette  dernière  date  il  avait  donc  modifié  la  construction.  On  continuait  cependant  de 

fabriquer  des  horloges  du  type  de  1657;  v0'r  ,a  note  3  de  la  p.  52.  Quant  à  l'impression  de 
l'„Horologium",  elle  était  terminée  le  6  septembre  1658;  voir  la  p.  209  du  T.  II. 

3)  C'est  par  erreur  que  Wallis,  plus  d'un  an  après  avoir  reçu  F„Horologium",  écrit  à  Huygens  le 
4  décembre  1659  (T.  H,  p.  520)  qu'il  a  vu  en  Angleterre  diverses  modifications  plus 
récentes  de  l'horloge  de  ce  dernier  type,  parmi  lesquelles  des  horloges  possédant  une  verge  à 
palettes  horizontale  formant  corps  avec  la  fourchette:  c'est  là  l'horloge  de  1657,  que  John 
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Tandis  que,  dans  l'horloge  de  1657,  cette  verge  formait  corps  avec  la  fourchette, 

dans  l'horloge  de  1658  la  roue  (O  dans  la  Fig.  8)  du  balancier  réapparaît:  c'eft  elle 
qui  fait  corps  avec  la  verge  comme  précédemment.  Il  efl  vrai  que  fa  dimenfion  efl: 

réduite,  de  forte  qu'il  convient  de  lui  donner  le  nom  de  pignon  —  „rondiel"  ou 

„ronfel"  félon  Huygens,  voir  la  p.  75  —  plutôt  que  celui  de  roue  ').  La  fonction 

de  ce  pignon  dans  le  modèle  de  1658  efl:  bien  modefte:  il  n'exécute  plus,  comme  le 
faifait  le  balancier  dans  les  jours  de  fa  gloire,  de  larges  oscillations  (dont  la  durée 

pouvait  plus  ou  moins  être  réglée  par  la  modification  empirique  de  ce  que  nous  appe- 

lons le  moment  d'inertie  2)  du  corps  oscillant):  fon  inertie  ne  joue  qu'un  rôle 
négligeable:  fes  oscillations  font  déformais  forcées,  fynchrones  avec  celles  du  pen- 

dule qui  lui  communique  fon  mouvement  par  l'intermédiaire  de  la  fourchette  faifant 
corps  avec  la  roue  P. 

Une  deuxième  différence  entre  les  horloges  de  1657  et  de  1658  c'eft  qu'on  ne 
trouve  plus  dans  cette  dernière  les  arcs  de  forme  mal  définie  (voir  la  p.  11  et  la 

note  4  de  la  p.  18),  dont  le  but  était  de  rendre  les  oscillations  du  pendule 
ifochrones. 

On  remarque  en  troifième  lieu  que  l'horloge  de  1658  a  trois  aiguilles  tandis  que 

celle  de  1657  en  ava'c  deux.  L'aiguille  à  fécondes  eft  venue  s'ajouter  à  celle  des minutes  et  des  heures. 

En  quatrième  lieu,  le  pendule  de  l'horloge  de  1657  exécute  (en  une  heure  p.  e.) 

un  nombre  d'oscillations  n'ayant  aucun  rapport  avec  la  durée  d'une  féconde  (voir 

la  note  5  de  la  p.  14),  tandis  que  dans  l'horloge  de  1658  le  pendule  fait  une  oscil- 
lation fimple  en  une  féconde. 

Enfin  l'horloge  de  1658  telle  qu'elle  eft  repréfentée  à  la  p.  43  et  l'horloge  de  1657 

Fromanteel  avait  appris  à  fabriquer  chez  Coster  (voir  les  notes  2  et  3  de  la  p.  12).  Comparez 
le  sommaire  de  la  lettre  du  31  mars  1660  de  Huygens  à  Wallis  (T.  III,  p.  58),  où  il  écrit: 

„Horologij  mutatio  quam  dicit  nova  non  est.  talia  multa  hinc  in  Angliam  missa". 
')  Comparez  les  trois  dernières  lignes  de  la  p.  32 1  du  T.  II. 

2)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  10.  On  réglait  le  „moment  d'inertie"  du  foliot  (et  à  peu  prés  de 
la  même  manière  celui  du  balancier  en  forme  de  roue)  par  le  déplacement  de  certains  poids 

qui  y  étaient  suspendus  de  part  et  d'autre.  Observons  dés  maintenant  que  la  connaissance  de 
ce  mécanisme  peut  avoir  conduit  Huygens  à  régler  en  1661  le  „moment  d'inertie"  de  son 
pendule  d'une  manière  analogue  au  moyen  du  poids  curseur  ou  „schuiflootie"  déjà  mentionné 
aux  p.  353—354  du  T-  XVI- 

3)  Voir  les  1.  17 — 24  de  la  p.  271  du  T.  II. 
4)  Voir  les  1.  24 — 32  de  la  p.  271  du  T.  II.  Cet  inconvénient  est  évidemment  le  même  pour  les 
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telle  que  nous  la  trouvons  à  Amfterdam,  différent  en  ceci  que  celle  de  1658  eft  mue 

par  un  poids  et  l'autre  par  un  rcfïbrt. 
De  ces  cinq  différences,  les  deux  premières  font  eflentielles,  la  troifième  et  la 

quatrième  font  également  importantes,  la  cinquième  feule  eft  accidentelle. 

Le  redreflement  de  la  verge  à  palettes  et  la  fuppreftîon  des  arcs  proviennent, 

d'après  la  lettre  de  Huygcns  à  P.  Petit  du  1  novembre  1658,  d'une  double  caufe. 

D'une  part  les  arcs,  même  lorsqu'on  avait  réufli  à  leur  donner  empiriquement  la 
forme  convenable,  de  forte  que  les  oscillations  de  différentes  amplitudes  étaient 

ifochrones,  3),  avaient  cet  inconvénient  que  la  longueur  du  pendule  devait  être 

modifiée,  dès  que  l'horloge  ne  confervait  plus  exactement  la  pofition  verticale  4); 

Huygens  dit  expreffément  que  „les  roues  P  et  O"  (Fig.  8  de  la  p.  43)  furent  intro- 
duites pour  pouvoir  remédier  à  cet  inconvénient  en  fupprimant  les  arcs.  Toutes  les 

oscillations  ayant  été  rendues  petites  de  cette  manière,  leurs  amplitudes  pouvaient 

varier  quelque  peu  fans  que  la  période  changeât  notablement  5).  D'autre  part,  il 

parle  de  l'adaptation  du  pendule  aux  „grands  horologes  des  villes"  qui  avaient 

déjà  „les  palettes  mifes  perpendiculairement"  6).  Il  eft  vrai  que,  tandis  que  c'était 
là  une  excellente  raifon  pour  introduire  les  roues  P  et  O  dans  les  horloges  publiques 

déjà  exiftantes,  ce  n'en  était  pas  une,  femble-t-il,  pour  modifier  la  conftruétion  des 
petites  horloges.  Il  apparaît  cependant,  puisque  Huygcns  nomme  les  deux  choies 

à  la  fois,  qu'en  modifiant  fur  ce  point  le  mécanisme  des  petites  horloges,  il  s'infpirait 

plus  ou  moins  de  la  conftruclion  des  horloges  publiques  telle  quelle  était  après  l'adap- 
tation du  pendule.  Toutefois,  comme  il  revint  pour  les  petites  horloges  à  la  verge 

à  palettes  horizontale  après  avoir  trouvé  la  forme  véritable,  cycloidale,  des  arcs,  il 

eft  permis  de  penfer  que  fon  défir  de  rendre  petites  toutes  les  oscillations  de  leurs 

pendules  provenait  aufiî  en  grande  partie  de  ce  qu'il  ne  parvenait  pas  en  1657  et  en 

1658  à  déterminer  cette  forme  ").  La  petiteffe  de  l'amplitude  des  oscillations  devait 

arcs  cycloïdaux  de  1659  que  pour  les  arcs  de  forme  mal  définie  de  1657.  Après  l'invention 
des  arcs  cycloïdaux  Huygens  ne  parle  plus  de  cet  inconvénient.  II  faut  en  conclure  que  les 

„roues  P  et  O"  (1.  28  de  la  p.  271  nommée)  —  voir  la  Fig.  8  de  la  p.  43  —  présentaient  des 
inconvénients  plus  sérieux. 

5)  Comparez  la  p.  69  qui  suit. 
6)  T.  II,  p.  273. 
7)  Comparez  la  p.  1 1  qui  précède  et  les  1.  9 — 10  de  la  p.  273  du  T.  II. 

Le  6  décembre  1659  Huygens  écrit  à  van  Schooten  (T.  II,  p.  522):  „Quod  igitur  nunquam 

me  inventurum  speraveram  nunc  denique  [nous  soulignons]  reperi". 
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fembler  en  1658  le  meilleur  moyen  d'alïurer  un  ifochronisme  auffi  parfait  qu'il  était 
pofîible  de  le  réalifer.  Quant  à  ceux  qui  mettaient  en  doute  la  régularité  de  la  marche 

du  pendule  à  caufe  de  Taérion  de  la  fourchette  fur  lui  ')  —  objection  mentionnée 

aufll  dans  r„Horologium" 2)  —  Huygens  pouvait  répondre  que  „cette  manivelle  3) 

n'a  pas  plus  de  pouvoir  pour  lui  faire  hafler  fon  train  ordinaire,  que  vous  n'aviez  en 

foufflant  defTus"  attendu  „que  la  manivelle  n'a  que  jullement  autant  de  force  qu'il 

en  faut  pour  faire  continuer  les  vibrations  d'une  esgale  largeur"  4). 

L'introduction  de  l'aiguille  à  fécondes  était  évidemment  fort  défirable  dans  les 
horloges  devant  fervir  à  des  buts  fcientifiques;  comparez  les  1.  11  — 15  du  troifième 
alinéa  de  la  p.  272  du  T.  II.  Celte  aiguille  exiftait  déjà  dans  les  horloges  de  précifion 

du  feizième  et  dans  beaucoup  d'horloges  du  dix-feptième  fiècle  5).  D'après  la  figure 

de  r„Horologium"  (Fig.  8)  l'aiguille  des  fécondes  fe  meut  fur  le  même  cadran  que 

l'aiguille  des  heures,  tandis  que  l'aiguille  des  minutes  fe  meut  fur  un  deuxième 

cadran.  Il  paraît  probable  que  Huygens  fongait  déjà  en  1657  à  introduire  l'aiguille 

des  fécondes,  puisqu'il  confidère  en  cette  année  (voir  la  p.  18)  des  pendules  faifant 

3600  et  1800  oscillations  doubles  par  heure.  D'ailleurs  Cofter  et  fes  collabora- 
teurs 6)  étaient  évidemment  libres  en  général  de  conftruire  les  horloges  à  pendule , 

presque  toutes  deftinées  à  l'ufage  domeftique,  comme  cela  leur  femblait  bon  7) 
ou  comme  leurs  clients  les  défiraient  8).  Dans  le  modèle  de  1658  repréfenté  dans 

l'„Horologium"  le  pendule  efl:  de  5/6  pied:  il  fait  une  oscillation  double  en  une 

féconde.  Mais  l'horloge  de  1658  repréfentée  dans  l'Appendice  II  (Fig.  10,  p.  75)  a 
un  pendule  de  3  pieds  et  2  pouces  faifant  une  oscillation  fimple  en  une  féconde.  Une 

horloge  de  ce  genre  (ou  plutôt  à  peu  près  de  ce  genre;  voir  la  note  10  de  la  p.  31) 

fut  réellement  exécutée  en  1658;  voir  la  lettre  du  1  novembre  1658  de  Huygens  à 

P.  Petit  où  il  dit  qu'une  horloge  avec  pendule  de  3  pieds  avec  aiguille  à  fécondes  a 

')  Voir  la  lettre  de  Tacquetdu  3  décembre  1658  (T.  II,  p.  284)  et  celle  de  Boulliau  du  4  juillet 
1659  (T.  II,  p.  431). 

2)  Voir  la  p.  66  qui  suit. 
3)  Voir  la  note  4  de  la  p.  58. 

•*)  T.  II,  p.  441— 442. 

5)  Voir  la   note  8  de  la  p.  5  qui  précède,  ainsi  que  la  1.  10  d'en  bas  de  la  p.  256,  la  1.  7  d'en  bas 
de  la  p.  321  et  les  1.  10 — 12  de  la  p.  351  du  T.  II. 

6)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  12. 

7)  Voir  les  1.  13 — 1 1  d'en  bas  de  la  p.  272  du  T.  II,  déjà  citées  dans  la  note  2  de  la  p.  14. 
8)  Voir  les  1.  10 — 8  d'en  bas  de  la  p.  439  et  les  deux  dernières  lignes  de  la  p.  451  du  T.  II. 
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été  conftruite  pour  fes  obfervations  aftronomiques  9).  À  la  demande  de  Petit 

Huygens  lui  en  donna  en  1 659  une  description  exacle  que  nous  ne  pofledons  plus I0). 
Quant  à  la  force  motrice,  nous  avons  déjà  remarqué  à  la  p.  10  que  Huygens,  en 

1658  comme  en  1657,  Songeait  avant  tout  aux  horloges  mifes  en  mouvement  par  un 

poids  ").  Cofter  fabriquait  couramment  des  horloges  „àreflbrt"  tout  aufli  bien  que 

des  horloges  „à  contrepoids"  (p.  313 — 314  du  T.  II;  voir  auflï  les  dernières  lignes 
de  la  p.  460  du  T.  III);  il  a  même  commencé  à  fe  fervir  du  reflbrt  moteur  dans  les 

horloges  à  pendule  fans  que  Huygens  en  ait  eu  connaiflTance  d'avance  (voir  la  p.  73 

qui  fuit);  apparemment  c'efi:  lui  ou  un  de  fes  collaborateurs6)  qui  a  compris  le 
premier  que  dans  les  horloges  à  pendule  mues  par  un  reflbrt  la  fufée  pouvait  être 

fupprimée  I2).  Remarquons  encore  que  Huygens,  quoiqu'il  femble  à  cette  époque, 
et  encore  longtemps  après,  préférer  les  horloges  à  poids,  reconnaît  cependant  que 

les  horloges  à  reflbrt  font  tout  aufli  bonnes  I3). 

Le  modèle  de  la  Fig.  8.  (p.  43)  n'eft  pas  celui  des  horloges  publiques  M)  telles 

9)  Voir  la  1.  13  d'en  bas  de  la  p.  272  du  T.  II,  déjà  mentionnée  dans  le  texte. 
,0)  T.  II,  p.  488.  Petit  qui  possédait  également  une  horloge  à  pendule  de  3  pieds  marquant  les 

secondes  (voir  à  la  p.  321  du  T.  II  sa  lettre  du  17  janvier  1659)  avait  demandé  cette  descrip- 
tion avec  instance  (voir  sa  lettre  du  13  juin  1659,  troisième  alinéa  de  la  p.  420  du  T.  II). 

L'horloge  à  pendule  de  3  pieds  de  Huygens  est  encore  mentionnée  à  la  p.  417  du  T.  II,  ainsi 
qu'à  la  p.  327  du  T.  II  et  à  la  p.  399  du  T.  III,  où  nous  apprenons  qu'elle  pouvait  marcher  28 
ou  30  heures  et  que  le  pendule  portait  un  poids  de  4  ou  45  livres.  Les  p.  41 8  et  424  du  T.  IV 
nous  apprennent  que  Huygens  possédait  en  octobre  1663  deux  horloges  à  pendule  de  3  pieds, 

dont  la  plus  ancienne  n'avait  qu'un  „cercle  unique",  et  l'autre  „deux  cercles".  Il  paraît  donc 
que  dans  la  première,  qui  doit  être  celle  mentionnée  le  1  novembre  1658,  l'aiguille  des 
minutes  faisait  défaut. 

1  ')  Comparez  aussi  la  fin  de  la  note  8  de  la  p.  5. 

IJ)  Comparez  les  1. 1 1 — 3  d'en  bas  de  la  p.  254  du  T.  II.  Observons  en  même  temps  que  l'„espèce 
de  limaçon"  dont  P.  Petit  fait  mention  à  la  même  page  (dernière  ligne)  et  dont  Huygens 
parle  dans  sa  réponse  à  cette  lettre  (dernière  ligne  de  la  p.  271  du  T.  Il)  est  le  stackfreed,  que 
nous  avons  déjà  mentionné  dans  la  note  3  de  la  p.  10.  Plus  tard  nous  constatons  que  Huygens 

se  sert  d'horloges  marines  où  la  fusée  („snick")  a  été  reintroduite  (voir  les  Par.  XXVIII  et 
XXXIV  à  la  p.  75  du  T.  IX). 

,3)  Voir  Pavant-dernière  ligne  de  la  p.  271  du  T.  II,  et  la  note  1  de  la  p.  64  qui  suit.  Dans  sa 

lettre  du  28  novembre  1660  au  prince  Léopold  de  Medicis  (1.  8 — 7  d'en  bas  de  la  p.  197  du 
T.  III)  Huygens  dit  toutefois  avoir  remarqué  l'influence  exercée  sur  la  marche  par  l'inégalité 
des  oscillations  de  différentes  amplitudes  „pra?sertim"  dans  le  cas  des  horloges  —  sans  doute 
dépourvues  de  fusée  —  „qua;  elateris  vi  moventur"  (comparez  la  note  3  de  la  p.  20  qui  suit). 

I4)  F.  Berthoud,  dans  son  „IIistoire  de  la  Mesure  du  Temps  par  les  Horloges",  Paris,  Imprimerie 
de  la  République.  An  X  (1802  v.  s.)",  T.  I.,  p.  50,  p.  60,  planche  II,  donne  une  description 
et  une  figure  de  „la  première  Horloge  [horloge  publique],  qui  a  été  exécutée  en  France"  „par 
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qu'elles  furent  après  l'introduction  du  pendule.  Huygens  dit  que  les  horloges  de 

Schéveninguc  et  d'Utrecht  n'ont  que  deux  roues,  dont  l'une  elt  évidemment  la 

roue  de  rencontre.  Apparemment,  ces  horloges  n'avaient  d'autre  aiguille  que 
celle  des  heures  ').  Les  pendules  introduits  étaient  longs  et  lourds;  un  peu  moins 

cependant  qu'on  ne  l'avait  d'abord  jugé  nécefîaire  2).  L'horloge  de  l'églife  de 

Schéveningue3)  fut  pourvue  d'un  pendule  en  janvier  1658  4),  celle  du  dôme 

un  artiste  allemand,  appelé  Henri  de  Vie"  „environ  l'an  1370".  Cette  horloge  n'a  qu'une 
aiguille.  Il  ne  semble  pas  (voir  la  note  suivante),  que  l'horloge  de  Schéveningue  (qui  appa- 

remment n'avait  aussi  qu'une  aiguille)  était  construite  de  cette  manière. 
')  Voir  la  dernière  ligne  de  la  p.  327  du  T.  II,  où  Huygens  écrit:  „I1  est  vrai  que  ces  ouvrages 

n'ont  que  2  roues".  Quoiqu'  il  soit  possible  de  soutenir  que  Huygens  ne  parle  peut-être  que  des 
roues  situées  dans  la  cage  de  l'horloge,  et  qu'il  ne  tient  donc  pas  compte  de  la  roue  des  heures 
qui  dans  le  modèle  de  Berthoud(note  précédente)  est  située  en-dehors  de  la  cage  (ni  aussi  des 

roues  dentées  attachées  de  part  et  d'autre  au  tambour,  sur  lequel  est  enroulée  dans  l'horloge 
„de  de  Vie"  la  corde  portant  le  poids  moteur),  il  semble  beaucoup  plus  probable,  ou  même 
certain,  que  le  mécanisme  des  horloges  de  Schéveningue  et  d'Utrecht  était  plus  simple  que 
celui  représenté  chez  Berthoud.  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  35.  D'ail- 

leurs il  faut  remarquer  que  rien  ne  démontre  que  l'horloge  de  1370  avait  réellement  la 
forme  que  Berthoud  lui  attribue.  En  1662  encore  Petit  écrit  (voir  la  p.  127  du  T.  IV) 

qu'en  France  „dordinaire"  „la  Verge  des  Palettes —  est  suspendue  par  vn  filet"  dans  les 
„grands  horloges".  Il  faut  certes  ne  pas  avoir  une  confiance  aveugle  dans  ce  que  rapportent 
les  ouvrages  sur  l'histoire  de  l'horlogerie.  Voir  encore  sur  l'ouvrage  de  Berthoud  le  quatrième 
alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  168  qui  suit. 

On  pourrait  croire  que  le  tambour  et  le  poids  unique  avaient  été  remplacés  parCoster  par  le 
mécanisme  des  deux  poids  et  de  la  corde  sans  fin  représenté  dans  la  Fig.  8  de  la  p.  43  ainsi  que 

dans  la  figure  de  la  p.  161  du  T.  II,  mais  nous  savons  par  l'aéte  notarial  mentionné  dans  la  note  4 
de  la  p.  82  que  dans  l'horloge  de  Schéveningue  (et  la  même  chose  est  vraie  sans  doute  pour 

celle  d'Utrecht)  le  nouveau  mécanisme  n'avait  pas  été  introduit.  En  effet,  les  horlogers  Lisle  et 
van  der  Thoorn  y  déclarent  „dat  het  radt,  het  welck  de  wijzcr  voorbrenght  niet  alleen  in  de 
voorn.  Douws  toornvvercken,  schoon  deselve  opgewonden  werden,  evenwel  voort  gaet,  en 
gaende  blijft,  ende  dut  ter  contrarie  het  voorsz.  radt  in  de  toornwercken  van  den  voorn.  Coster 

volgens  des  voorn.  Huygens  invent  ie,  als  het  opgewonden  wert  te  rugge  gaet,  gelijck  sij  compa- 
ranten  verclaerden  aen  het  werck  tôt  Scheveningen  gesien  [nous  soulignons]  en  ooek  het  pendu- 

lum  in  het  selve  toornwerck  omtrent  25.  à  26.  voeten  lanck  bevonden  hebben".  Ils  ajoutent, 
soit  dit  en  passant,  „dat  het  voorsz.  radt  in  de  Comptoir  ofte  Camerwercken  van  den  voorn. 
Coster  int  opwinden  mede  wel  blijft  gaende,  maer  dat  sulcx  geschiedt  door  een  ander  manier 
[c.  à.  d.  autrement  que  dans  les  ouvrages  de  Douw]  die  voor  desen  is  bekent  en  gepractiseert 

geweest".  Suivant  eux,  le  mécanisme  des  deux  poids  et  de  la  corde  sans  fin  n'est  donc  pas 
nouveau  (voir  toutefois  la  note  1  de  la  p.  64  et  aussi  le  début  de  la  p.  461  du  T.  III). 

2)  Voir  la  note  2  de  la  p.  61.  Voir  encore  sur  l'horloge  d'Utrecht  la  p.  161  du  T.  II,  où  Huygens 
dit  que  le  poids  moteur  y  sera  de  plus  de  50  livres  et  la  longueur  de  plus  de  24  pieds,  tandis 

que  le  poids  ne  fut  en  réalité  (T.  II,  p.  327)  que  „de  40  livres  et  l'on  en  eut  peu  oster". 
Comme  pour  l'horloge  de  Schéveningue,  à  Utrecht  la  longueur  du  pendule  fut,  elle  aussi, 
peut-être  plus  petite  que  la  longueur  prévue. 
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d'Utrecht  en  oétobre  de  la  même  année  5).  Comme  Huygens  parle  déjà  avant  fep- 

tembre  1 658  6)  de  „magna  publica  Horologia",  munis  d'un  pendule  dont  la  longueur 

n'elt  parfois  pas  fupérieure  à  12  pieds7),  il  paraît  que  d'autres  clochers  que 
celui  de  Schéveningue  —  ou  un  feul  au  moins  —  avaient  été  pourvus  de  pendules 

avant  que  l'horloge  d'Utrecht  fût  raccommodée;  mais  nous  ne  favons  pas  lesquels. 

Le  18  feptembre  1659  il  n'y  avait  pas  encore  de  ville  qui  eût  deux  horloges 
publiques  à  pendule  8).  Après  cette  date ,  qui  fut  fuivie  de  près  de  la  mort  de 

S.  Cofter  9) ,  Huygens  ne  dit  plus  rien  des  horloges  publiques  néerlandaifes  I0)  ; 
apparemment  il  en  abandonne  le  foin  aux  horlogers  jaloux  de  leur  indépendance  '  ') 
et  compétents  dans  leur  domaine  pratique  !î).  Quoique  les  archives  des  villes 
néerlandaifes  ne  renferment  plus  en  général  de  données  précifes  fur  les  horloges  du 

3)  Le  dessin  de  cette  église  par  Huygens,  qu'on  trouve  au  commencement  du  présent  Tome,  est 
emprunté  au  Manuscrit  14;  le  dessin  original  est  en  couleurs. 

4)  Voir  les  p.  109 — 1 10  du  T.  II. 

5)  T.  II,  p.  273.  Voir  la  résolution  du  „Kapittel  ten  Dom  te  Utrecht"  du  16  février  1658,  publiée 
par  A.  van  Beek  dans  le  „Algemeene  Konst-  en  Letterbode  voor  het  jaar  1821 ,  II.  Deel,  te 

Haarlem,  bij  de  Wed.  A.  Loosjes  Pz.",  p.  131.  Le  contrat  avec  Samuel  Coster,  comme  il  est 
appelé  ici,  fut  approuvé  le  16  avril  1658  (l'article  nommé  dit  à  tort  le  3  mai  1658).  Le  con- 

trat lui-même  (voir  l'Appendice  III  qui  suit)  avait  été  dressé  le  19  avril;  Coster  le  signa  le 
1  mai.  Comme  il  signe  „Salomon  Coster",  il  apparaît  que  c'est  par  erreur  qu'il  est  désigné 
tant  dans  le  contrat  que  dans  la  résolution  par  „Samuel  Coster".  On  trouve  cette  même  erreur 
dans  une  lettre  de  F.  v.  Schooten  (T.  III,  p.  1 1)  et  dans  un  acte  notarial  (n°.  1 10,  f.  32)  con- 

servé à  la  Haye  (archives  communales),  où  le  mot  „Samuel"  a  toutefois  été  biffé  et  remplacé 

par  „Salomon". Observons  en  passant  que  dans  le  même  article  v.  Beek  écrit:  „de  Slingeruurwerken  aan  de 
overige  openbare  Gebouwen  der  stad  Utrecht,  zijn ,  blijkens  de  Notulen  der  Vroedschap  dier 

stad,  aangebragt  door  Simon  Douw  Horologiemaker  van  Rotterdam",  mais  que  ceci  n'est 
peut-être  vrai  que  pour  une  seule  horloge,  puisque,  d'après  l'article  du  „Rotterdamsch  Jaar- 
boekje"  cité  dans  la  note  4  de  la  p.  82,  on  n'en  trouve  rien  dans  les  „resoluties  van  de 
Vroedschap",  et  que  les  auteurs  de  cet  article  n'ont  pu  confirmer  l'assertion  de  v.  Beek  que 
pour  la  „Geertekerk"  d'après  les  archives  de  cette  église.  Comparez  sur  Douw  l'Appendice  V 
qui  suit  (p.  80),  en  particulier  la  fin  de  la  note  3. 

ô)  Voir  la  fin  de  la  note  2  de  la  p.  27. 
7)  Voir  la  p.  63  qui  suit.  En  octobre  1658  (T.  II,  p.  248)  Huygens  parle  aussi  de  „verscheyden 

tooren  wercken". 
8)  T.  II,  p.  483. 
9)  Voir  la  note  2  de  la  p.  12. 

IO)  Il  parle  toutefois  en  1660  des  horloges  publiques  françaises  construites  avec  un  pendule.  Com- 
parez à  la  p.  83  la  fin  de  la  dernière  note  de  l'Appendice  V  qui  suit. 

M)  Les  démêlés  qu'il  avait  eus  avec  S.  Douw,  horloger  de  la  ville  de  Rotterdam  (voir  les  notes  1 
et  5)  ne  sont  sans  doute  pas  étrangers  au  silence  de  Huygens. 

!î)  Voir  p.  e.  „Geschiedenis  der  Openbare  Tijdaanwijzing  door  F.  A.  Hoefer  met  een  voorrede 
van  Dr.  P.  J.  Kaiser",  Leiden,  E.  J.  Brill,  1887. 
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dix-feptième  fiècle,  nous  favons  du  moins  que  certaines  horloges  publiques  d'Amfter- 

dam  et  de  Groningue  furent  bientôt  après  1659  pourvues  d'„evenaers"  dont  il  eft 

dit  qu'ils  faifaient  marcher  ces  horloges  beaucoup  plus  régulièrement  ').  En  1 663 
on  inftalla  une  horloge  à  pendule  dans  la  Cathédrale  (Nieuwe  Kerk)  de  Delft  *),  en 

1679  un  pendule  fut  adapté  à  l'horloge  de  l'églife  de  Hattem  '). 

On  conferve  à  Hofwijck,  près  de  la  Haye,  l'ancienne  demeure  de  Chriftiaan 

Huygens  après  fon  féjour  à  Paris  »),  une  barre  de  fer  d'une  longueur  de  3.20  m, 
terminée  en  crochet  aux  deux  extrémités  et  munie  d'une  fourchette  en  forme  de  V 
très  étroit;  le  fommet  de  cette  fourchette  lé  trouve  à  une  diftance  de  1.82  m  de 

l'une  des  extrémités  de  la  barre  et  fes  deux  bras  font  fitués  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à  la  barre.  Celle-ci  eft  confidérée  comme  la  verge  du  pendule  adapté  en  1658 

à  l'horloge  de  Schéveningue;  mais  comme  fa  longueur  (inférieure  à  1 1  pieds  rhénans) 

ne  s'accorde  pas  avec  celle  mentionnée  par  Huygens  4) ,  cette  thèfe  eft  inadmiiFible. 
En  fomme  la  reconftruclion  que  A.  Kaifer,  horloger  de  la  ville  de  la  Haye,  a  donnée 

du  mécanisme  de  l'horloge  de  Schéveningue  doit  être  confidérée  comme  plus 

ou  moins  incertaine  5).   Notons   que  fuivant  Kaifer  l'ancien  pendule  aurait  été 

')  Le  20  février  1661  Jurrien  Sprakel  de  Zutphen  (appelé  „groot  horologier"  dans  une  résolution 
du  14  mars  1668)  fut  chargé  par  les  autorités  municipales  de  Gron:ngue  de  construire  „een 

nieuw  klocken-,  uir-,  speel-  en  slachwerck  met  de  dependentien  end'ancleve  van  dien  op 
Martini  toorn";  dans  le  cahier  de  charges  on  rencontre  l'article  suivant  (art.  8):  „In  't 
gaende  werck  in  plaetse  van  'tonrust,  sal  den  annemer  maecken  eenen  evenaer  met  sijn  lèvent 
werck,  so  goet  als  't  Amsterdam  ofte  elders  an  d'uirwercken  gemaeckt,  en  dat  't  selve  werck  in 
14  dagen  of  3  weeken  so  veel  niet  verlopen  kan  als  andere  wercken  doen  in  eenen  nacht". 
Il  paraît  par  là  qu'en  installant  le  carillon  Sprakel  fit  en  même  temps  remplacer  le  balancier 
(onrust)  de  l'horloge  de  la  tour  Martini  par  un  „evenaer".  Le  mot  „evenaer"  —  qui  désigne 
en  général  la  languette  ou  aiguille  d'une  balance  ou  bien  le  fléau  de  la  balance,  d'après  P„Ety- 
mologicum  teutonica;  lingua;  Cornelii  Kiliani  Duffljei,  curante  Gerardo  Hasselto,  Trajefti 

Batavorum,  Apud  Roelandum  de  Meyere  MDCCLXXVII"  —  désigne-t-il  ici  un  pendule, 

tout  aussi  bien  que  le  „touter"  (voir  la  note  3  de  la  p.  75)  auquel  les  dictionnaires  ne  donnent 
pas  non  plus  ce  sens  précis?  Ce  qui  est  dit  ici  à  propos  d'Amsterdam,  est  plus  ou  moins  con- 

firmé par  une  note  du  trésorier  de  cette  dernière  ville  (Rapiamus  fol.  195  verso  et  196), 

suivant  laquelle  en  1661  /"65ooont  étépayésàjurriaen  Sprakel,  horologier,  „voor  hetclocken- 
speelwerck  bij  hem  gemaeckt  ende  gelevert  op  de  oude  Kerckstoorn"  et  au  méme/3686 
„voor  het  clockenspeelwerk  bij  hem  gelevert  op  de  Westerkerckstoorn".  Sans  doute  c'est 
donc  aussi  Sprakel  (qui,  soit  dit  en  passant,  n'est  pas  mentionné  dans  la  Correspondance  de 
Huygens)  qui  a  introduit  l'„evenaer"  dans  les  horloges  publiques  nommées  d'Amsterdam. 

Un  autre  Jurrien  Sprakel  transforma  en  1678 — 1679  l'horloge  de  l'église  de  Hattem  en  un 
„slingerwerck"  („Aanteekeningen  betr.  de  kerk  van  Hattem,  door  F.  A.  Hoefer",  Arnhem, 
P.  Gouda  Quint,  1900);  voir  les  Additions  et  Corrections  à  la  fin  du  présent  Tome. 

Voir  sur  le  pendule  de  l'horloge  de  Sprakel  (ou  Spraeckel)  dans  la  Cathédrale  d'Arnhem  la 
p.  J9  qui  suit. 

2)  „Beschrijvinge  der  stadt  Delft,  door  D.  v.  Bleyswyck",  Delft,  A.  Bon,  1667,  p. 225 — 227.  Le 
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accroché6)  à  une  pièce  de  fer  en  forme  d'U  carré,  dont  les  deux  bras  verticaux 

le  terminaient  par  des  courroies  lesquelles  pendant  l'oscillation  venaient  s'adapter 

chacune  à  une  paire  d'arcs  „cycloïdaux"  •").  Si  la  fuspenfion  était  telle  en  effet ,  il  fe 
peut  (quoique  cette  interprétation  nous  femble  fort  improbable)  que  ce  foit  là  ce 

que  Huygens  appellera  plus  tard  „vierkants  werck"  par  oppofition  à  fon  „drykantigh 

flingerwerck"  de  1 663  8). 

„Pendelum  ofte  Slinger"  fut  construit  par  C.  H.  Broeckman,  horloger  à  Delft.  Jan  Cal 
(voir  la  p.  79  qui  suit)  travailla  aussi  à  cette  horloge. 

3)  Depuis  1928  Hofwijck  (voir  le  plan  de  cette  maison  de  campagne  à  la  fin  du  T.  IX)  est  un 
Musée-Huygens. 

4)  Voir  la  note  2  de  la  page  32  ou  plutôt  la  note  2  de  la  p.  62. 

5)  Dans  la  revue  „Eigen  Haard"  (Haarlem,  Tjeenk  Willink,  1889,  p.  122)  A.  J.  Servaas  van 
Rooyen  raconte,  qu'une  vingtaine  d'années  auparavant,  à  l'occasion  du  renouvellement  de  l'hor- 

loge de  Schéveningue,  l'horloger  A.  Kaiser  déposa  dans  le  musée  municipal  de  la  Haye  —  ce  fut  en 
1 866  d'après  un  renseignement  officiel  —  ce  qu'il  jugeait  être  les  restes  de  l'horloge  de  Huygens, 
mais  que,  le  musée  ayant  dû  déménager  deux  fois,  plusieurs  pièces,  parmi  lesquelles  la  verge  du 
pendule,  furent  perdues  par  inadvertance.  S.  v.  R.  réussit  à  retrouver  cette  verge,  portant 
encore  son  étiquette.  Il  existe  en  outre  une  roue  de  rencontre,  dont  le  diamètre  est  de  64  cm  et 

un  oiseau  en  fer  forgé, qui  peutêtre  également  authentique,  c.à.  d.  avoir  fait  partie  de  l'horloge 
ancienne,  et  qui  peut  fort  bien  avoir  été  conservé  par  Coster,  comme  le  veut  A.  Kaiser. 

Avant  l'introduction  du  pendule,  cet  oiseau  tenait  sans  doute  dans  son  bec  la  corde  (compa- 
rez la  note  1  de  la  p.  32)  à  laquelle  était  suspendu  l'ancien  balancier  et  en-dessous  de  lui  la  verge 

à  palettes  verticale,  engrenant  dans  la  roue  de  rencontre  verticale  elle  aussi.  Suivant  la  recon- 
struction de  Kaiser  la  fourchette  attachée  à  la  verge  du  pendule  aurait  donné  un  mouvement 

oscillatoire  à  la  verge  à  palettes  par  l'intermédiaire  d'une  pièce  qui  aurait  été  la  moitié  de 
l'ancien  foliot(?).  Cependant,  il  n'est  pas  vrai,  comme  le  dit  S.  v.  R.  (comparez  les  chiffres 
du  texte),  que  le  sommet  de  la  fourchette  se  trouve  à  la  distance  d'un  tiers  de  la  longueur  de 
l'extrémité  considérée  comme  supérieure  de  la  verge  du  pendule,  ou  plutôt  de  la  barre  de  fera 
deux  crochets;  or,  dans  la  figure  de  S.  v.  R.  qui  est  dite  représenter  le  mécanisme  suivant  Kaiser, 

cette  distance  d'un  tiers  est  même  réduite  à  une  distance  de  moins  d'un  sixième.  La  chaîne 

(„kettingh")  mentionnée  dans  la  lettre  de  Coster  (?)  à  Huygens  du  23  janvier  1658  (T.  II, 
p.  1 25)  peut  avoir  remplacé  la  corde  nommé  plus  haut  (voir  la  p.  79,  horloge  d'Arnhem).  Les 
arcs  „cycloïdaux"  qui  ne  furent  pas  retrouvés  après  le  déménagement,  mais  qui  auraient 
existé  en  1866,  furent  reconstruits  de  mémoire  par  Kaiser;  ce  sont  ces  arcs  reconstruits 

qu'on  conserve  à  Hofwyck.  Il  en  est  de  même  de  la  pièce  en  forme  d'U. 
6)  Il  est  bien  probable  que  Kaiser  n'a  supposé  le  pendule  accroché  à  la  pièce  en  forme  d'U  que  pour 

la  bonne  raison  que  la  barre  de  fer  ou  verge  qu'il  tenait  à  tort  pour  la  verge  du  pendule  primitif 
de  Coster  est  terminée  par  des  crochets.  Il  est  possible  que  cette  verge  ait  encore  été  en  usage 

en  1866:  nous  connaissons  des  pendules  accrochés  dans  quelques  vieilles  horloges  d'église  (Eg- 
mond  aan  den  Hoef,  Eck  en  Wiel);  notons  cependant  que  le  poids  du  pendule  n'y  est  pas  accro- 

ché. Si  une  pièce  en  U  a  fait  partie  de  l'horloge  à  pendule  en  1658,  nous  supposerions  plutôt 
que  la  verge  du  pendule  faisait  corps  avec  cette  pièce. 

7)  Si  Coster  a  réellement  introduit  des  arcs  dans  l'horloge  de  Schéveningue,  il  est  évident  que 
ceux-ci,  en  1658,  n'avaient  pas  encore  la  forme  cycloïdale;  comparez  la  note  3  de  la  p.  52 
qui  suit. 

8)  Voir  l'horloge  pourvue  d'un  pendule  triangulaire  représentée  dans  les  deux  dernières  figures  de 
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Il  n'eft  certes  pas  impoffible  que,  quoique  les  arcs  faflent  défaut  dans  l'„Horo- 

logium"  de  1658,  l'horloge  publique  de  Schéveningue  en  ait  été  pourvue  en  janvier 

de  cette  année  (ou  peut-être  déjà  en  décembre  1 657).  Quant  à  celle  d'Utrecht,  il 

femble  que  fi  elle  avait  été  pourvue  d'arcs  en  1658,  Huygens  aurait  mentionné  ce 

fait  dans  fa  lettre  à  Petit  du  1  novembre  de  cette  année.  Puisqu'il  y  dit  (T.  II , 

p.  273)  que  „l'on  vient  d'accomoder  la  grande  horologe  à  Utrecht  '). .  .  la  quelle 

horologe  va  bien  et  exactement  à  merveille",  immédiatement  après  avoir  parlé  de  la 

fupprefiîon  „des  1  platines",  il  eft  permis  de  conclure  que  cette  horloge  n'en  avait 

pas.  Huygens  dit  expreflement  que  l'horloge  d'Utrecht  raccommodée  avait  la  roue  P 
et  le  pignon  O  de  la  Fig.  8  (p.  43);  or,  ces  deux  roues  furent  introduites  pour 

pouvoir  fupprimer  les  arcs  de "1657.  Il  eft  vrai  qu'un  an  après,  en  feptembre  1659, 

encore  avant  d'avoir  trouvé  la  vraie  forme  des  arcs,  Huygens  écrit  (T.  II,  p.  483) 

qu'il  y  a  quelqu'  inégalité  dans  la  marche  des  grandes  horloges,  l'amplitude  des 
vibrations  étant  plus  grande  après  huilage,  et  que,  lorsque  les  pendules  font  de 

grandes  oscillations,  il  y  faut  attacher  les  deux  petites  plaques  courbes.  Mais  rien 

ne  prouve  que  celles-ci  auraient  été  ajoutées  en  1 659  ou  plus  tard  à  l'horloge  du 
dôme  d'Utrecht. 

Dans  une  page  datant  de  beaucoup  plus  tard  2)  Huygens  écrit:  „De  Horologio 

oscillatorio,  quomodo  primum  invenerim,  ex  hodometro".  Les  deux  derniers  mots, 

écrits  au-deflus  de  la  ligne,  ont  été  intercalés  après  coup.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il 

faille  en  conclure  que  la  confidération  de  l'hodomètre  ait  eu  une  certaine  influence 

—  on  fe  demande  laquelle  —  fur  l'invention  de  l'horloge  à  pendule.  Ce  qui  eft  vrai 

c'eft  que  l'hodomètre,  tel  qu'il  eft  repréfenté  p.  e.  chez  Vitruve,  dont  les  ouvrages 
étaient  bien  connus  à  la  famille  Huygens  (voir  la  note  3  de  la  p.  54),  eft  confidéré  par 

quelques  auteurs  —  avec  raifon  fans  doute  —  comme  le  précurfeur  des  horloges 

à  roues  dentées  3).  En  intercalant  les  deux  mots  nommés,  il  femble  que  Huygens 

la  Pars  Prima  de  P„Horologium  oscillatorium"  de  1673  (p.  19  et  20  de  l'édition  originale)  et 
dans  la  figure  de  la  p.  56  du  T.  IX.  Mais,  comme  le  dit  la  note  2  de  la  p.  168  qui  suit,  il  nous 

semble  bien  plus  probable  que  le  „drykantigh  slingerwerck"  de  1663  était  une  horloge  de 
forme  triangulaire. 

')  Huygens  ajoute  que  le  1  novembre  Coster  était  de  retour  à  la  Haye  depuis  4  jours  seulement. 
Comparez  la  note  1  de  la  p.  jj  qui  suit. 

a)  Manuscrit  „Anecdota".  Huygens  parle  évidemment  de  son  invention  de  1675  —  voir  la  p.  408 
et  suiv.  du  T.  VII  —  en  écrivant  plus  loin:  „HoroIogium  portabile  cum  involuto  elatere". 
D'autres  passages  des  „Anecdota"  font  voir  que  ces  pages  ont  été  écrites  longtemps  après  1675 
(voir  la  note  3  de  la  p.  251  du  T.  XVI). 
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ait  voulu  rappeler  ce  fait.  S'il  en  était  autrement,  il  aurait  dû  mentionner  l'hodo- 

mètre  dans  r„Horologium"  de  1658.  Mathématicien  et  inventeur,  peu  porté  aux 

recherches  hiftoriques,  Huygens  ne  dit  rien  d'ailleurs  fur  le  développement  pro- 

greflif  des  horloges  à  roues  dentées.  Dans  l'„Horologium" ,  après  avoir  cité  Pline 
(p.  45),  il  pafle  immédiatement  au  compteur  de  Galilée  (p.  55).  Dans  fa  dédicace  il 

fait  appel  aux  fentiments  patriotiques  de  fes  lecteurs  hollandais,  tout  auflî  bien  qu'à 

ceux  des  membres  des  Etats,  nous  exhortant  à  ne  pas  fouffrir  que  la  gloire  de  l'inven- 

tion de  l'imprimerie,  du  télefcope  et  de  l'horloge  à  pendule  foit  ôtée  à  la  Néerlande. 

Plus  que  du  plagiat  d'un  compatriote,  qui  cependant  eft  loin  de  le  laiflfer  indifférent 4), 

il  s'émeut  des  plagiats  d'étrangers  qu'il  prévoit s).  Il  eft  évident  que  fi  nous  nous 

propofions  d'écrire  l'hiftoire  des  horloges,  au  lieu  de  publier  l'„Horologium"  de 
Huygens,  nous  devrions  malgré  cette  exhortation  nous  placer  à  un  point  de  vue 

3)  G.  Pancirole  („Livre  premier  des  Antiquitez  perdues. . .  accompagné  d'un  second,  Des  choses 
nouuellement  inuentées  &  auparavant  incogneûes. . .  Traduits  tant  de  l'Italien  que  du  Latin 
en  François  par  Pierre  de  la  Noyé,  A  Lyon,  Pour  laques  Gavdion,  MDCXVII",  Chap.  X 
Des  Horloges,  p.  224)  écrit:  „  Après  l'inuention  des  Cloches,  on  a  introduit  l'vsage  des  Horo- 

loges; &  Vitruve  a  trouué  le  moyen  de  les  faire,  &  a  enseigné  comme  se  deuoient  composer 
les  chariots,  qui  monstroient  combien  de  mille  on  auoit  faift  par  heure;  &  disposé  les  roues, 
ainsi  que  nous  les  auons  es  Horologes.  Mais  au  lieu  du  jetton  qui  tomboit  dans  le  bassin  à 

toutes  les  heures,  on  y  a  apposé  vn  marteau  pour  les  sonner". 
4)  Il  s'agit  de  Simon  Douw,  horloger  de  la  ville  de  Rotterdam,  déjà  mentionné  dans  les  notes  1 

de  la  p.  32,  6  et  12  de  la  p. 33,  et  sur  lequel  on  peut  consulter  l'Appendice  V  qui  suit  (p.  80). 
5)  Voir  la  lettre  du  2  août  1659  de  G.  F.  de  Gottigniez  à  Grégoire  de  St.  Vincent  (T.  II,  p.  472), 

où  nous  apprenons  qu'un  artisan  de  Rome,  ayant  construit  une  horloge  d'après  la  figure  de 
P„Horologium"  voulut  la  faire  passer  pour  son  invention  et  „triumphauit. . .  magnopere" 
jusqu'à  ce  que  l'auteur  de  la  lettre  intervint  „et  Inuentionis  authorem  prodidi[t]".  Voir  aussi 
la  p.  468  du  T.  II  (lettre  de  J.  Chapelain  à  Huygens  du  20  août  1659),  où  il  est  question 

d'un  „horlogeur  des  nostres",  c.  à.  d.  parisien,  „qui  s'efforçait  de  vous. . .  ravir. . .  la  gloire  de 
l'inuention  du  Pendule".  Dans  la  note  1  de  la  page  nommée  nous  avons  émis  l'opinion  que 
probablement  il  s'agit  ici  de  Thuret  qui  „plus  tard. . .  a  travaillé  pour  Chr.  Huygens,  et  alors 
aussi. . .  a  tâché  de  lui  soustraire  son  privilège".  Il  faut  avouer  que  cette  probabilité  est  discu- 

table, puisqu'on  ne  voit  pas  pourquoi  Huygens  à  Paris  se  serait  adressé  précisément  à  un  hor- 
loger dont  il  eût  eu  à  se  plaindre.  Le  fait  que  Huygens  en  1665  se  sert  d'expressions  telles  que 

„un  homme  de  bien  comme  Thuret"  (T.  V,  p.  396),  sans  faire  aucune  allusion  au  plagiat 
supposé  dans  la  note  nommée,  semble  même  prouver  que  l'opinion  émise  dans  cette  note est  erronée. 

Il  peut  y  avoir  eu  d'autres  plagiats:  nous  avons  déjà  remarqué  (p.  12)  que „quantitè"  d'hor- 
loges à  pendule  furent  fabriquées  depuis  1657;  d'après  l'„Horologium"  (p.  53)  elles  furent 

envoyées  „quaquaversum".  Comparez  les  p.  209  (Liège),  2 1 3  (Angleterre),  281,317,342—343, 
382,  419,  453,  473,  486,  515,  527  (Paris)  et  532  (Russie)  du  T.  II.  A  la  p.  223  du  même 

Tome  Huygens  exprime  l'espoir  (24  sept.  1658)  que  Hodierna,  à  qui  il  a  envoyé  son  „Horo- 
logium",  pourra  trouver  à  Rome  un  horloger  capable  de  construire  l'horloge  d'après  la  figure. 
À  Florence  on  avait  déjà  reçu  une  horloge  de  Coster  en  septembre  1657.  En  effet  P„Archivio 
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plus  général1).  Nous  ne  pourrions  nous  contenter  de  mentionner  fans  les  discuter 

comme  ils  le  méritent  les  croquis  de  Leonardo  da  Vinci  2)  et  r„horloge  commencé 

Mediceo"  contient  une  Pièce  (N.  959)  —  inventaire  du  12  juillet  1690  de  la  „Guardaroba" 
du  Grand  Duc  —  où  il  est  dit  qu'il  s'y  trouve  „un  oriuolo  da  attaccare  al  muro  a  dondolo 
[pendule]  piccolo  con  cassa  d'ebano  e  cristallo  avanti  con  una  comice  a  onde. ..  con  fascia 
d'argento  delP  ore  sopra  del  velluto  con  una  cartellina  d'argento  simile,  scrittovi  Salomon 
Coster  [comparez  la  note  7  de  la  p.  16]   questo  oriuolo  fu  mandato  dal  Sig.  Tito  Livio 

Burattini  [voir  sur  lui  la  p.  94  du  T.  III]  al  Serenmo  Gran  Duca  Ferd "  di  G.  M.1  ne'  25  7tre 
1657.  fatto  ail'  Aia  in  Olanda,  e  fu  il  primo  oriuolo  a  dondolo  che  fusse  portato  in  Italia".  Ce 
texte  nous  a  été  signalé  en  1930  par  Mons.  J.  Drummond  Robertson  de  Torquay  qui  prépare 

un  ouvrage  intitulé  ̂ Evolution  of  Clockwork".  Voir  sur  cet  ouvrage  les  Additions  et  Cor- 
rections à  la  fin  du  présent  Tome.  La  lettre  du  21  août  1659  du  prince  Leopoldo  à  Boulliau 

(T.  III,  p.  468)  nous  apprend,  soit  dit  en  passant, qu'il  avait  envoyé  une  autre  horloge  à  pen- 
dule, construite  en  Hollande,  au  Roi  de  Pologne. 

')  En  écrivant  l'histoire,  on  doit  se  garder  de  chauvinisme.  Il  est  de  toute  évidence  (voir  la 
note  précédente)  que  l'horloge  à  pendule  librement  suspendu  n'était  pas  connue  à  Rome  ou 
à  Florence  avant  1657;  H  n'en  résulte  pas  (voir  la  note  suivante)  que  personne  en  Italie  n'avait 
jamais  adapté  un  pendule  à  une  horloge.  On  peut  faire  une  même  remarque  pour  le  télescope. 
Porta  dit  assez  clairement  (voir  les  passages  du  T.  XIII,  cités  dans  la  note  2  de  la  p.  49  qui  suit) 

qu'on  peut  utilement  „lentes  multiplicare",  „componere"  une  lentille  convexe  avec  une  len- 
tille concave.  Cependant  en  1608  le  télescope  n'était  pas  connu  en  Italie:  Galilée  dit  qu'il 

tient  cette  invention  des  Hollandais.  On  eût  pu  croire  le  contraire,  et  c'est  même  le  contraire 
que  Galilée  affirme  dans  l'édition  de  ses  œuvres  de  1744  et  encore  dans  celle  de  1842 — 1856 
(édition  d'Alberi)  („Le  opère  di  Galileo  Galilei,  Prima  edizione  compléta  condotta  sugli  auten- 
tici  manoscritti  palatini,  ecc.  Firenze,  Società  éditrice  fiorentina").  Mais  il  a  été  démontré  par 
Antonio  Favaro,  plus  tard  éditeur  en  chef  de  l'„Edizione  Nazionale"  dans  son  écrit  „La  Pro- 

posta délie  Longitudine,  fatta  da  Galileo  Galilei  aile  confederate  provincie  belgiche,  etc."  de 
1881  —  et  déjà  avant  lui,  voir  les  notes  des  p.  493,  494  et  496  du  T.  III  — ,  que  quelques 
textes  ont  été  changés  pour  faire  dire  à  Galilée  que  le  télescope  est  une  invention  faite  en  Italie; 
les  éditeurs  ou  ceux  qui  leur  ont  fourni  ces  textes  ont  ainsi  commis,  dit  il,  „una  infedeltà, 
anzi,  diciamolo  addirittura,  una  frode,  délia  quale  Galileo  stesso  non  sarebbe  Ioro  statoin 

alcun  modo  riconoscente".  Il  devient  extrêmement  difficile  d'établir  la  vérité,  lorsqu'on  ne 
peut  pas  même  se  fier  aux  textes  soi-disant  authentiques;  remarque  qui  d'ailleurs  paraîtra  assez 
naïve  aux  philologues. 

i)  A  la  f.  1 10  du  Manuscrit  II  de  L.  da  Vinci  (datant  de  la  fin  du  quinzième  siècle)  —  p.  29  de 
l'édition  des  „Manuscrits  de  Léonard  de  Vinci"  par  Charles  Ravaisson-Mollien,  Manuscrit  H, 
Paris,  Maison  Quantin,  MDCCCXCI  —  on  voit  une  roue  d'échappement  horizontale,  avec 
laquelle  engrène  une  verge  à  palettes  horizontale  placée  en-dessous  de  la  roue;  cette  verge  fait 
corps  avec  un  pendule  vertical  apparemment  lourd  et  dont  la  tige  est  attachée  au  centre  de  la 

verge,  pendule  qui  sert  donc  de  balancier.  Ce  croquis  rappelle  vaguement  la  „figure  de  l'hor- 
loge a  pendule  qui  est  a  Florence  dans  le  vieil  palais  de  Medici  (T.  III,  p.  14)  —  horloge  a 

pendule  que  Monsieur  le  Grand  Duc  de  Florence  [voir  sur  lui  le  dernier  alinéa  de  la  note  5 

de  la  p.  37]  a  faift  adjuster",  comme  l'écrit  I.  Boulliau  à  Huygens  le  30  janvier  1660  (T.  III, 
p.  19)  —  quoique  dans  cette  figure  le  pendule  soit  léger  et  la  roue  de  rencontre  verticale. 

Leonardo  da  Vinci  donne  les  nombres  des  dents  de  toutes  les  roues  comme  s'il  s'agit  d'une 

horloge  réelle.  Voir  aussi  la  f.  257  du  Codice  Atlantico  (dont  l'original  est  conservé  à  la  Bibl. 
Ambrosiana  de  Milan),  Manuscrit  II,  de  L.  da  Vinci,  où  une  verge  à  palettes  horizontale 
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par  Galileo  Galilei  avec  un  pendule" 3) ,  fur  laquelle  nous  aurons  d'ailleurs  l'occafion 

de  revenir  en  publiant  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673,  où  Huygens  (qui 

reçut  la  nouvelle  de  l'exiftence  de  cette  horloge  en  mai  1659  —  T.  II,  p.  403  —  ; 
voir  auffi  la  p.  8  du  T.  III)  en  fait  mention  lui-même  4). 

Bornons  nous  ici  à  citer  la  lettre  de  Huygens  de  décembre  1657  (T.  II,  p.  109) 

où  il  dit  que  „fans  miracle  il  s'eft  pu  faire  que  quelqu 'autre  ait  eu  la  mesme  penfee 

que  moi".  Cependant,  dit-il  (T.  II,  p.  405,  mai  1659)  „on  ne  peut  nier  que  mon 

modelle  n'ait  fuccedè  le  premier.  .  .  fi  celuy  de  Galilée  n'avoit  point  eu  d'incon- 

vénient il  n'eft  aucunement  croyable  qu'il  n'auroit  pas  mis  en  effecl:  une  chofe  fi 

utile  s),  ou  mesme  après  luy  le  Sereniffime  Prince  Leopold,  lorsqu'il  trouva  ce 

modelle. ..  fi  le  pendule  eft  attaché  autrement  que  je  n'ay  fait,  comme  fi  peut  eflre 

il  tourne  fur  un  aijjieu  [nous  foulignons]  6),  le  fucces  n'en  fcauroit  eflre  fi  bon". 

Nous  avons  déjà  dit  (p.  1  o)  que  Huygens  s'intéreflait  à  la  théorie  du  pendule 

depuis  1646.  Mais  il  n'avait  encore  rien  trouvé.  Depuis  l'adaptation  du  pendule  à 

l'horloge,  il  éprouvait  fans  doute  encore  plus  qu'auparavant  le  défir  de  réfoudre  le 
problème  jadis  pofé  par  Merfenne  de  déterminer  par  le  calcul  la  longueur  du  pen- 

dule fimple  ifochrone  avec  un  pendule  donné  ")  outre  celui  de  calculer  la  période 

d'oscillation  d'un  pendule  fimple,  libre  ou  muni  d'arcs.  Il  s'attaqua  avec  fuccès  au 
dernier  problème  en  décembre  1 659 ,  au  premier  depuis  novembre  ou  décembre 

1659,  mais  ce  fut  feulement  en  octobre  1664  qu'il  trouva  la  règle  générale  cherchée 
(T.  XVI,  p.  385,392,470). 

(placée  au-dessus  d'une  roue  de  rencontre  horizontale  et  engrenant  avec  elle)  porte  à  une  de 
ses  extrémités  un  pendule  formant  un  angle  droit  avec  cette  verge  et  apparemment  solidement 

attaché  à  elle;  ici  aussi  il  n'y  a  pas  de  fourchette:  ce  pendule  est  donc  un  balancier  d'une 
forme  particulière. 

3)  Une  longue  note  a  été  consacrée  à  cet  instrument  aux  p.  28 1  et  suiv.  du  T.  VII.  Il  est  à  remar- 
quer que  l'échappement  de  cet  „oriuolo"  est  tout  autre  que  celui  employé  jusque  là  dans  les 

horloges  à  roues  dentées.  L'„échappement  de  Galilée"  est  le  précurseur,  peut-on  dire,  de 
l'échappement  à  ancre  inventé,  à  ce  qu'il  paraît,  en  Angleterre  assez  longtemps  après  la  con- 

struction de  la  première  horloge  à  pendule  librement  suspendu. 

4)  Dans  sa  préface. 

s)  Il  faut  se  rappeler  toutefois  que  Galilée,  au  moment  où,  d'après  Viviani,  il  conçut  cet  échap- 
pement, était  frappé  de  cécité.  Comparez  la  note  1  de  la  p.  8. 

ô)  Il  est  possible  qu'avant  de  concevoir  la  suspension  libre  du  pendule,  Huygens  l'ait  lui-même 
fait  tourner  sur  un  essieu;  comparez  la  note  1  delà  p.  120  qui  suit. 

7)  Comparez  à  la  p.  83  la  fin  du  deuxième  alinéa  de  la  note  4  de  la  p.  82. 
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AUX  TRÈS  ILLUSTRES  ET  TRES  PUISSANTS  MEMBRES 

DES  ÉTATS  DE  LA  HOLLANDE  ET  DE  LA 

FRISE  OCCIDENTALE 
SES  SEIGNEURS 

CHRISTIAN  HUYGENS  DE  ZUYLICHEM 
SOUHAITE  TOUTE  FÉLICITÉ. 

Il  eft  rapporté  que  le  premier  cadran  folaire  qu'on  ait 
eu  à  Rome  fut  un  exemplaire  provenant  d'une  ville  fîci- 
lienne,  d'où  ce  cadran  fut  emporté  avec  le  refte  du  butin 
après  la  prife  de  cette  ville  dans  la  47  7 ième  année  depuis 
la  fondation  de  la  Cité.  On  le  plaça  en  un  endroit  public 

à  l'ufage  de  tous.  Après  que  le  peuple  romain  fe  fut 
conformé  durant  99  ans,  n'ayant  pas  d'autre  choix  et 
faute  de  meilleures  horloges  du  même  genre,  à  cet  in- 

finiment dont  la  conftruétion  n'était  évidemment  pas 
exactement  adaptée  à  la  fituation  géographique  du  La- 
tium  et  qui  ne  préfentait  donc  pas  les  lignes  correspon- 

dant aux  heures  véritables,  l'hiftoire  dit  qu'  enfin  le 
cenfeur  Q.  Marcius  Philippus  plaça  à  côté  du  premier 

un  cadran  mieux  adapté,  et  que  parmi  les  œuvres  cen- 

forielles  ce  cadeau  fut  infiniment  apprécié1).  Comme  je 

')  Cette  histoire  est  racontée  par  C.  Plinius  Secundus.  Voir  dans  r„Historia  Natu- 
ralis"  de  cet  auteur,  telle  qu'elle  fut  imprimée  en  1472  à  Venise  par  Nie.  Jenson, 
le  Cap.  LX,  intitulé:  „Quando  primum  horologia",  du  Lib.  VII,  où  Ton  lit: 
,,M.  Varro  primum  statutum  in  publico  secundum  rostra  in  columna  tradit  bello 
punico  primo  a  M.  Valerio  Messalla  consule  Catina  capta  in  Sicilia,  deportatum 
inde   anno  urbis  quadringentesimo  septuagesimoseptimo.  Nec  congruebant 
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roditum  eft  mémorise  primum 
Romse  folare  horologium  fuifle, 
quod  è  capto  Sicilise  oppido 

quodam,  annis  poft  urbem  con- 
ditam  CCCCLXXVII,  cum 
cetera  pra?da  deportatum  fît, 
locoque  publico  dedicatum. 
Cui  non  plané  ad  Latij  clima 

defcripto,  eoque  nec  lineas  horis  congruentes  exhibenti, 
quum  neceiïîtate  tamen  &  meliorum  penuria  undecen- 
tum  annis  Pop.  Romanus  paruiflet,  Cenforem  tandem 

Q.  Marcium  Philippum  diligentius  ordinatumjuxtapo- 
fuifle,  idque  munus  inter  cenforia  opéra  gratiflimè  accep- 

tum1).  Mihi,  Proceres  Ampliiïimi,  rem  haud  abfimilem 

ad  horas  eius  lineae.  Paruerunt  tamen  ei  annis  undecentum  :  <Tonec  Q.  Martius 
Philippus  qui  cum  L.  Paulo  fuit  censor  diligentius  ordinatum  iuxta  posuit.  Idque 

munus  inter  censoria  opéra  gratissime  est  acceptum."  Dans  des  éditions  plus 
récentes  on  trouve  d'autres  leçons  au  lieu  des  deux  mots  imprimés  ici  en  italiques: 
les  manuscrits  ne  sont  pas  d'accord  entre  eux.  Dans  celle  de  C.  Mayhoff  p.e. 
(Lipsias,  Teubner,  1909,  p.  j6~)  on  a  adopté  le  millésime  490  au  lieu  de  477. 
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fuis  engagé  aujourd'hui,  Illuftres  Seigneurs,  dans  une 
entreprife  femblable  et  également  utile  au  public,  puis- 

que j'ai  corrigé,  non  pas  en  une  feule  ville,  mais  partout, 
le  mouvement  irrégulier  deshorloges,  j'aurais  cru  pouvoir 
compter  fur  une  gratitude  générale  comparable  à  celle 
que  Q.  Marcius  éprouva  de  la  part  de  fes  concitoyens, 

fi  -  -  de  même  que  dans  bien  des  cas  les  mêmes  chofes  et 

les  •'mêmes  événements  reviennent  périodiquement1)  — 
la  candeur  et  l'ingénuité  primitives  paraîtraient  enfin 
revenir  dans  le  monde.  Mais  hélas,  attendu  que  depuis 
longtemps  ces  vertus  ne  font  plus  la  part  de  la  majorité 

des  hommes  et  qu'au  contraire  l'impollure  et  l'envie 
régnent  largement,  je  pouvais  facilement  prévoir  quel 
fort  tomberait  en  partage  à  mon  invention  auffitôt  que 
le  public  en  aurait  pris  connaiffance;  et  en  effet  cette 

prévifion  ne  m'a  pas  trompé.  Voyez  d'abord  ce  qui  fe 
paffedanscepays-ci,notrepatrie:l'audaceetrimpudence 
de  quelques-uns  font  alléesfi  loin  qu'ayant,  fansfe  foucier 
aucunement  de  Votre  interdit2),  apporté  un  léger  chan- 

gement à  l'invention  qu'ils  tiennent  de  nous,  ils  ont  ofé enfuite  la  vanter  comme  une  invention  toute  nouvelle 

et  meilleure  que  la  nôtre  s'il  plaît  aux  dieux3).  Or,  ceux 
qui  ont  vu  fe  paffer  ces  chofes  en  notre  préfence  et  devant 
nos  yeux  nous  ont  avertis  à  plufieurs  reprifes  que  dans 

')  Le  retour  périodique  des  événements,  mentionné  ici  d'une  façon  incidentelle, 
de  sorte  qu'il  n'est  aucunement  permis  de  conclure  que  Huy  gens  attachait  beaucoup 
de  prix  a  cette  idée,  faisait  partie  de  la  doctrine  de  quelques  Pythagoriciens; 

d'après  Eudème,  cité  par  Simplicius  („Simplicii  in  Aristotelis  Physicorum  libres 
quattuor  priorcs  commentaria,,  éd.  Ilerm.  Dicls,  Berolini,  Typis  et  impensis 
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nec  minore  publico  bono  hodie|agitanti,  ut  qui  non  in  oo- 
una  mode  urbe,  fed  omnium  ubivis  horologiorum  infta- 
bilem  motum  correxerim,  fimilem  quoque  ab  univerfis 
gratiam  expeétandam  cenfuiffem  atque  à  civibus  fuis 

Q.  Marcius  reporta  vit,  fi,  quemadmodum  res  even- 

tusque  ijdem  ex  intervallo  redire  folent  '),  ita  priscus 
candor  &  ingenuitas  in  terris  aliquando  reduces  cerne- 
rentur.  Verùm  ha:  cum  jam  diu  apud  majorem  hominum 

partem  defita?  fînt  virtutes,  contraque  impofbura  &  ob- 
treétatio  latè  omnia  obtineant;  quaenam  fortuna  maneret 
inventum  nofbrum,  fimul  ac  vulgo  innoteseere  cœpiflet, 
facile  equidem  prsevidi,  neque  me  fefellit  augurium. 
Ecce  enim  jam  primum  in  patria  hac  noftra  eo  exceiîlt 

quorundam  tum  audacia  tum  impudentia,  ut  nihil  inter- 

dicto  veflro2)  deterriti,  interpolare  acceptum  à  nobis 
inventum;  ac  dein  tanquam  novum  prorfus,  noftroque 

etiam,  fi  dijsplacet,  prœftantiusjacïareauiifïnt3).  Atque 
haec  qui  coram  &  ante  oculos  nobis  fieri  viderunt,  nihilo 

meliora  ab  exteris  regionibusimminere  crebro  admonue- 

G.  Reimeri,  MDCCCLXXXII,  p.  732,  1.  31,  32)  quelques-uns  admettaient 

cette  théorie  dans  le  sens  le  plus  strict  ;  Porphyre  („Porphyrii  de  Vita  Pythagorae" 
p.  91 , 1.  28 — 30,  dans  le  recueil  „Diogenis  Lœrtii  de  Clarorum  Philosophorum 
Vitis,  etc.  libri  decem,  recensuit  C.  G.  Cobet.  Accedunt  Olympiodori   

Porphyrii  et  aliorum  vitœ  Platonis,   Pythagora?,  etc."  Parisiis,  Ed.  Ambr. 
Firmin  Didot,MDCCCL)  dit  plusgénéralcmcnt  que  suivant  quelques  philosophes 

les  événements  reviennent  périodiquement  de  sorte  qu'il  n'y  a  rien  d'absolument 
nouveau  Çon  koctcc  Tepiôèovç,  tivccç  to,  yevôjxevx  tote  rrâXiv  yiverat,  véov 

è'oùè'ev  aTÀ'îiç  'strrt). 
2)  Voir  la  note  1  de  la  page  54. 
3)  Huygens  fait  allusion  ici  à  Simon  Douw.  Comparez  les  p.  218,  235  (note  1), 

236,  245 — 251 ,  288 — 292  et  354  du  T.  II  et  l'Appendice  V  qui  suit  (p.  80). 
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les  pays  étrangers  un  pareil  danger  nous  menaçait.  Savoir 

le  danger  qu'ailleurs  auffi  des  hommes  injuftement  jaloux 
fe  lèveraient  et  s'apprêteraient  à  nous  ravir  notre  pe- 

tite gloire,  des  hommes  qui  tâcheraient  peut-être  de 
fe  perfuader  eux-mêmes,  mais  certainement  de  perfuader 

le  public  que  cette  invention  n'eft  pas  due  à  l'ingéniofité 
des  habitants  de  ce  pays,  mais  à  leur  propre  induftrie 

ou  à  celle  de  quelqu'  un  des  leurs  et  qu'elle  a  été  faite 
longtemps  auparavant.  Comme  de  telles  prétentions 
fcandaleufes  concernent  toute  notre  nation  ainfi  que 

Vous-mêmes,  Illuftres  Seigneurs,  qui  n'auriez  jamais 
fouffert  que  par  la  fraude  des  plagiaires  la  gloire  de  nos 

très  célèbres  inventions,  celle  de  l'imprimerie1)  et  du 
télefcope2),  fût  ôtéeàVotre  PaysBatave,  j'avoue  m'avoir 
fenti  très  fortement  ftimulé  à  faire  un  effort  pour  con- 

ferver  à  notre  patrie  outre  l'honneur  des  inventions 
nommées,  encore  celui  de  la  préfente  invention,  quelle 

qu'en  foit  d'ailleurs  la  valeur.  Suivant  donc  la  voie  qui 

')  Dans  le  livre  de  Junius  („Hadriani  Jvnii  Hornani,  Medici,  Batavia,  Lvgdvni 
Batavorvm,  Exofficina  Plantiniana,  Apud  Fr.  Raphelengium.  MDLXXXVIH") 
„Laurentius  Ioannes  cognomento  Aedituus  Custosve"  de  Harlem  est  nommé 
(p.  255)  comme  celui  à  qui  revient  la  „[laus]  inuentœ  artis  Typographicse". 
Scriverius  qui  réimprime  ce  passage  dans  son  „Petri  Scriverii  Laure-Crans  voor 
Laurens  Coster,  Boekdruckerije  te  Haerlem  gevonden  omtrent  het  Jaer  1440, 

tôt  Haerlem,  By  AdriaenRooman,OrdinarisStads-Boekdrucker,MDCXXVIir', 
en  y  ajoutant  une  traduction  néerlandaise,  écrit  toutefois  „Laurentius  Ioannis" 
au  lieu  de  „Laurentius  Ioannes";  il  traduit:  „Laurens  Janssen  Koster".  Suivant 
Junius,  un  des  „operarum  ministri"  de  Laurentius  Ioannes  aurait  dérobé  des  in- 

struments à  son  patron  et  se  serait  établi  à  Mayence.  Il  termine  son  récit  (p.  258) 
par  les  mots:  „Quanquam  dolendum  minus  foret  eam  laudem  in  clarissimam 
Germanise  vrbem,  velut  aliam  in  familiam,  transisse,  si  non  plagio,  sed  recta 
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runt.  Nempe  alibi  quoque  exorituros,  &  in  gloriolam 
hanc  noftram  involaturos  homines  inique  invidos,  qui, 

forte  an  &  fibi  ipfis,  certè  orbi  univerfo  perfuadereconen- 
tur,  non  hase  noftratium  ingenijs  deberi,  fed  à  fua  fuo- 
rumve  alicujus  induftria  diu  an  te  profeéta  fuifle.  Cujus 
rei  indignitas  cum  ad  gentem  omnem  noftram,  eoque 
ad  vos  etiam,  Domini  Illuftriflîmi,  speétare  videretur, 
qui  nunquam  aequo  aniinq  tuleritis  inventorum  longé 

praeclarifTimorum,  typographiae1)  inquam  &  telefcopij'), 
laudem  à  Batavia  veftra,  plagiariorum  fraude,  averti; 
fateor  me  non  le|vi  ftimulo  impulfum  fuifle,  ut  eidem  0-3> 
hujus  quoque  qualiscunque  reperti  decus  adfererem. 
Itaque  eam  quae  fola  ad  hoc  patere  vifa  eft,  viam  fecutus, 

ratione  fa&um  id  fuisset."  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  les  longues  discus- 
sions auxquelles  ce  chapitre  de  l'ouvrage  de  Junius  a  donné  lieu. 

Dans  la  „Chronique  de  Cologne",  compilation  de  documents  plus  anciens, 
publiée  en  1 499  à  Cologne  par  Johan  Koelhoff  sous  le  titre  „Die  Cronica  van  der 

hilliger  Stat  Coellen",  on  lit  aux  feuilles  311  verso  et  312  refto:  „ Van  der 
boychdrucker  kunst.  Wanne.  Wae.  ind  durch  wen  is  vonden  dye  vnvyssprech- 
lich  nutze  kunst  boicher  tzo  drucke   ind  van  der  zijt  [1440]  an  bis  men 
schreue  .1.  wart  vndersoicht  die  kunst  ind  wat  dair  zo  gehoirt.  Jnd  in  den  iairen 
vns  heren  do  men  schreyff.  MCCCC1.  do  was  eyn  gulden  iair,  do  began  men  tzo 
drucken   wiewail  die  kunst  is  vonden  tzo  Mentz,  als  vursz  vp  die  wijse, 
als  dan  nu  gemeynlich  gebruicht  wirt,  so  is  doch  die  eyrste  vurbyldung  vonden 
in  Hollant  vyss  den  Donaten,diedae  selffst  vurdertzijt  gedruckt  syn.  Jnd  van 
ind  vyssden is  genommen  dat  begynne  der  vursz  kunst.  ind  is  vill  meysterlicher  ind 
subtilicher  vonden  dan  die  selue  manier  was,  vnd  ye  lenger  ye  mère  kunstlicher 

wurden."  Voir  sur  les  Donates:  „J.  W.  Holtrop.  Monuments  typographiques 
des  Pays-Bas  au  1 5e  siècle",  la  Haye,  M.  Nijhoff,  1 868. 

2)  Comparez  sur  l'invention  du  télescope  suivant  les  documents  connus  à  Huygens 
les  p.  LXXXIV  et  437,  ainsi  que  la  note  7  de  la  p.  436  du  T.  XIII. 

7 
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feule  me  femblait  pouvoir  conduire  à  ce  but  j'ai  entrepris, 
moi  qui  en  fuis  fauteur,  de  décrire  en  peu  de  mots  la 
compofition,  la  conftruction  entière  du  nouvel  auto- 

mate1), et  de  publier  ma  defcription  dans  ce  très  petit 
volume,  qui  cependant  eût  été  encore  plus  menu  fi  je 

n'avaiscomprisdevoirrépondreenpaffantaux  objections 
qui  pourraient  m'être  faites  par  quelques  lecteurs  et  dont 
l'effet  ferait  d'ébranler  le  fondement  même  de  notre 

artifice2).  Attendu  que  cet  ouvrage  tel  qu'il  eft  ne  pour- 
rait voir  la  lumière  fous  de  meilleurs  auspices,  je  viens 

avec  le  respect  que  je  Vous  dois,  le  vouer  à  Vos  noms 
illuftres  et  à  Votre  protection:  plutôt  que  ces  quelques 

pages,  c'eft  l'invention  elle-même  qui,  à  ce  qu'il  paraît, 
ne  manquera  pas  de  devenir  célèbre,  que  je  Vous  dédie. 
Veuillez  avec  Votre  bienveillance  accoutumée  accorder 

Votre  faveur  à  un  auteur  qui  s'efforce  conflamment  de 
faire  tendre  fes  études  au  bien  public  et  qui  ne  fouhaite 
aucune  chofe  plus  fortement  que  de  voir  plus  tard  Votre 

approbation  échoir  à  d'autres  ouvrages  plus  importants 
de  fa  main.  Je  termine  en  exprimant  le  vœu  que  Dieu  fauve- 

garde  l'Etat  que  Vous  gouvernez  et  le  faffe  prospérer3). 

')  Voir  cependant  la  p.  59  qui  suit  où  Huygens  dit  qu'une  grande  partie  du  méca- 
nisme du  „nouvel  automate"  est  le  même  que  dans  les  horloges  construites 

avant  l'introduction  du  pendule. 

*)  Il  s'agit  des  objections  mentionnées  dans  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  6j. 
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rationem  omnem  &  conftruétionem  novi  automati,  autor 
ipfe,  paucis  defcribendam  &  in  publicum  producendam 

fufcepi');  exiguo  fané  volumine,  fed  quod  brevius  etiam 
fuiiïet  nifi  obiter  ad  ea  quoque  respondendum  duxiffem 
quae  à  nonnullis  objici  mihi,  ipfumque  artificij  nofbri 

fundamentum  laceflere  poffe,  prospiciebam2).  Hoc  verô 
quicquid  eft  opérai,  quum  melioribus  auspicijs  lucem 
aspicere  nonpoffet,veftroIlluftrifTimo  Nominiactutelse, 
ea  qua  decet  veneratione,  dicatum  commifîumque  venio, 
neque  tam  pagellas  hasce  pauculas,  quam  inventum 

ipfum,  ut  videtur,  non  incelebre  futurum,  dedico  confe- 
croque.  Vos  pro  folita  benignitate  veftra  favete,  ad  pu- 
blicam  utilitatem,  quoquo3)  modo  ftudia  fua  referenti, 
neque  aliud  magis  in  votis  habenti,  quam  ut  majoris 
momenti  in  rébus  eadem  pofthac  approbare  vobis  con- 
tingat.  Ita  Rempublicam  fub  imperio  veftro  incolumem 

fervet,  beneque  fortunet  Deus4). 

3)  Lisez  :  „favete  ad  publicam  utilitatem  quoquo".  Comparez  la  note  i  de  la  p.  60. 
4)  Une  lettre  de  Chr.  Huygens  à  Johan  de  Witt  du  commencement  de  septembre 

1658,  lettre  qui  fait  défaut  dans  la  Correspondance,  mais  qui  a  été  publiée  dans 

le  Recueil  „Brieven  van  Johan  de  Witt,  vierde  deel,  1 670 —  1 672,  bewerkt  door 

Robert  Fruin,  uitgcgcvcn  door  N.  Japiksc,  Amsterdam,  Joh.  Mullcr,  191 3" 
(voir  dans  ce  livre  l'Appendice  I  au  Chap.  IX)  nous  apprend  que  Huygens  s'est 
rendu  personnellement  chez  de  Witt  pour  lui  offrir  les  exemplaires  de  son 

„I  Iorologium"  qu'il  destinait  aux  États  de  la  Hollande  et  de  la  Westfrise.  Il  dit 
dans  cette  lettre  à  propos  de  l'horloge:  „cui  sane  ad  perfeétam  longitudinum 
scientiam  obtinendam  nihil  deest  quam  ut  modum  excogitemus,  quo  maris  jaéta- 

tionem  nova  hsec  horologia  perferant". 



L'HORLOGE 
PAR 

CHRISTIAN  HUYGENS  DE  ZUYLICHEM,  FILS  DE  CONSTANTYN  ')• 

Quoiqu'il  fût  hors  de  doute  que  le  nouveau  moyen  de  mefurer  le  temps,  que  nous 
avons  imaginé  à  la  fin  de  l'année  1656  2),  et  que  nous  avons  commencé  à  divulguer 
dans  notre  patrie  quelques  mois  plus  tard,  ferait  bientôt  connu  au  loin  à  caufe  de  fa 

remarquable  utilité  —  en  effet,  plufieurs  exemplaires  du  nouvel  ouvrage  ont  déjà  été 
vendus  et  expédiés  de  divers  côtés  3),  —  nous  cédons  cependant  très  volontiers  aux 
confeils  de  ceux  qui  nous  exhortent  à  en  publier  une  description ,  tant  afin  de  rendre 

fervice  à  ceux  à  qui  ce  nouveau  moyen  ne  parviendrait  peut-être  qu'aïïez  tard  à  caufe 
du  grand  éloignement,  que  pour  barrer  la  route  à  l'audace  de  certaine  espèce  de 
fainéants 4),  les  empêchant  de  s'emparer,  fuivant  leur  habitude,  de  ce  qui  a  été  trouvé 
par  un  autre  et,  fuprême  injuftice,  de  l'offrir  au  public  comme  leur  propre  invention. 

')  Une  traduction  hollandaise  anonyme  de  r„Horologium"  a  été  imprimée  dans  le  „Tijdschrift 
voor  Horlogemakers,  onder  redaftie  van  H.  C.  Faddegon,  uitg.  gebr.  Faddegon,  Amsterdam" 
de  1903  (p.  49  et  suiv.).  On  trouve  une  traduction  française  plus  libre  de  P„HoroIogium"  (la 
traduction  hollandaise  elle  aussi  n'est  d'ailleurs  pas  exempte  d'erreurs)  par  L.  Reverchon  dans 
,,1'Horloger,  Revue  Générale,  réd.  et  adm.  19  rue  de  Turbigo,  Paris",  de  nov.  1922.  En  com- 

parant cette  traduction  française  avec  la  nôtre,  on  verra  que,  tout  en  nous  tenant  plus  fidèle- 
ment au  texte  latin,  nous  y  avons  fait  de  nombreux  emprunts. 

:)  Le  26  décembre  1657  Huygensécritàl.  Boulliau(T.  II.  p.  i09):„Ily  eust  hier  un  an  justement 
que  je  fis  le  premier  modelle  de  cette  sorte  d'horologes".  Dans  la  Pièce  No.  400  (T.  II,  p.  46) 
qui  semble  plutôt  qu'un  fragment  de  lettre  être  le  brouillon  d'une  Préface  de  l'„Horologium", 
Huygens  dit  avoir  fait  son  invention  „ineunte  hoc  anno  1 657".  Comparez  la  lettre  de  Huygens 
à  Fr.  van  Schooten  du  12  janvier  1657  (T.  II,  p.  5). 

3)  Il  résulte  de  la  lettre  de  Huygens  à  P.  Petit  du  1  nov.  1658  (T.  II,  p.  273)  qu'une  grande 
quantité  d'horloges  à  pendules  avaient  été  fabriquées  déjà  avant  que  Huygens  eût  introduit  la 
roue  P  et  le  pignon  ()  (Fig.  8).  D'après  la  lettre  de  du  Gast  (voir  sur  lui  la  note  1  de  la  p.  514 
du  T.  II)  à  Huygens  du  16  janvier  1659  (T.  II,  p.  317)  ce  fut  le  Duc  de  Luynes  qui,  sans  être 

connu  à  Huygens,  reçut  „le  premier  horologe  qui  soit  venu  à  Paris  de  cette  sorte".  C'était  là 
sans  doute  une  des  horloges  de  1657  à  verge  à  palettes  horizontale  comme  celle  d'Amsterdam 
représentée  par  les  fig.  1 — 6  (p.  14 — 15).  Par  contre  les  horloges  dont  Huygens  mentionne  les 

prix  à  la  p.  313  du  T.  II  (le  16  janvier  1659)  —  comparez  aussi  les  p.  273  et  281  du  T.  II,  où  l'on 
trouve  mentionnées  des  horloges  à  roue  P  et  pignon  O  du  prix  de  120  francs  —  peuvent  avoir 



CHRISTIANI  HVGENII 

À  ZULICHEM,CONST.  F. 

HOROLOGIVM) 

(A3> 

EMPORIS  dimetiendi  rationem  novam,  quam  exeunte 
Anno  i  dsô^xcogitavimus^paucisquedeindemenfibus 
in  patria  divulgare  inftituimus,  etfi  dubitandum  non  erat, 

propter  egregiam  utilitatem,  brevi  longé  latéque  mana- 
turam,  quippe  pluribusjamdiftraclis,acdirnhTisquaqua- 
verfum  novi  operis  exemplaribus3);  nos  tamen  haud 
inviti  confiliis  eorum  obtemperamus,  qui  ut  fcripto  com- 
prehenfam  in  lucem  ederemus,  autores  fuere.  cum  ut 
illosdemereamur,  ad  quos,  ob  locorum  intervalla,  tardius 

fortafle  perventura  erat:  tum  ut  malè  feriatorum 4)  ho- 
minum  audacise  obviam  eamus,  ne,  quod  folenne  ipfiseft,alienisinfidienturinventis, 

été,  du  moins  en  partie,  des  horloges  à  palettes  verticales.  Coster  fabriquait  encore  en 

1659  des  horloges  du  type  de  celles  de  1657;  von*  Ie  dernier  alinéa  de  la  p.  403  du  T.  II. 
Nous  voyons  même  en  cet  endroit  que  Boulliau  considérait  les  prix  nommés  par  Coster  et 

Huygens  à  l'endroit  nommé  comme  se  rapportant  à  des  horloges  de  ce  genre;  et  en  effet,  tandis 
qu'il  paya  1 20  francs  pour  une  horloge  à  ̂ balancier"  —  comparez  la  note  6  de  la  page  9  — 
horizontal,  Petit  dut  payer  en  1659  1 30  francs  („une  pistole  de  plus")  —  voir  les  pages  372  et 
420  du  T.  II  —  pour  une  horloge  à  palettes  verticales,  que  Huygens  semble  désigner  encore  le 

13  mars.  1659  (p.  372),  pour  cette  raison  seulement,  par  l'expression  ̂ ouvrage. ...  d'une 
façon  nouvelle".  Quoiqu'il  en  soit,  d'après  les  passages  cités  Coster  fabriquait  en  1658  et  1659 
des  horloges  des  deux  genres.  On  ne  voit  pas  que  l'horloge  de  1658  ait  surpassé  dans  la  pratique 
celle  de  1657  (voir  encore  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  420  du  T.  II).  Dans  P„Horologium 

oscillatorium"  de  1673  on  ne  trouve  plus  que  le  type  de  1657  à  ̂ balancier"  horizontal. 
Les  horloges  à  verge  horizontale  de  1657  avaient  des  arcs  ou  „platines"  comme  on  peut 

aussi  le  voir  dans  la  figure  de  la  p.  271  du  T.  II,  mais  les  horloges  à  verge  à  palettes  verticale 

n'en  avaient  point.  Les  arcs  ne  furent  réintroduits  que  lorsque  Huygens  eut  fait  en  décembre 
1659  la  découverte  de  l'„isochronisme"  des  vibrations  cycloïdales  (voir  les  p.  344 — 349  et 
392 — 413  du  T.  XVI).  Observons  que  dans  la  troisième  ligne  d'en  bas  de  la  p.  205  du  T.  XIV 
il  faut  lire  1657  au  lieu  de  1658. 

4)  „male  feriati",  expression  d'Horace  (Carmina  IV,  6,  vs.  14). 
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Toutefois,  ces  derniers,  fi  befoin  était,  pourraient  être  confondus  et  par  la  date  du 

privilège  accordé  par  les  Etats-Généraux  des  Provinces  Unies,  le  16  juin  1657  '), 
et  par  les  nombreux  témoins 2)  à  qui  nous  avons  fait  part  de  notre  nouvelle  invention 

auffitôt  que  l'idée  s'en  était  préfentée  à  nous.  Quiconque  fait  que  depuis  déjà  plufieurs 

années,  les  aftronomes  ont  commencé  à  utilifer  les  pendules,  s'imaginera  facilement 
que  ces  pendules  d'aitronomes  ont  fourni  l'occafion  de  notre  invention.  En  effet, 

devant  l'impuifTance  des  clepfydresetdesdiversinltrumentsautomatiques3)  jusqu'alors 
employés  dans  leurs  obfervations,  ils  finirent  par  adopter  la  méthode  —  dont  Galileo 

Galilei,  cet  homme  de  génie,  fut  l'initiateur  4)  —  qui  confifte  à  mettre  en  mouvement 
à  la  main  un  poids  fuspendu  à  une  chaîne  légère,  dont  les  oscillations  comptées  cor- 

respondent à  un  même  nombre  d'intervalles  de  temps  égaux 5).  A  l'aide  de  cette 
méthode  ils  firent  des  obfervations  d'éclipfes  avec  plus  d'exadtitude  qu'auparavant  et 

mefurèrent  auffi  avec  fuccès  le  diamètre  du  foleil  et  quelques  diftances  d'étoiles. 

Mais,  outre  que  le  mouvement  venait  néceflairement  à  manquer  aux  pendules  s'il 

n'était  pas  entretenu  par  un  affiliant,  c'était  une  occupation  faftidieufe  que  de  compter 
toutes  les  allées  et  les  venues,  travail  auquel  quelques-uns  fe  confacrèrent  avec  une 

admirable  patience  durant  des  nuits  entières,  comme  ils  le  difent  dans  leurs  ouvrages 6). 
Pour  nous,  voyant  la  très  grande  égalité  de  ce  genre  de  mouvement,  et  le  confidérar.u 
comme  uniquement  apte,  parmi  les  mouvements  que  la  nature  nous  préfente,  à  pafîer 

dans  la  conftruétion  mécanique,  nous  cherchâmes  le  moyen  de  réalifer  cette  conftruc- 
tionlepluscommodémentpofiîble,etderemédierdecettefaçon  au  double  inconvénient 

fignalé  ci-defTus.  Après  avoir  examiné  beaucoup  de  projets  ■"),  nous  nous  sommes 
arrêtés  à  celui  que  nous  allons  décrire,  comme  le  plus  iimple  et  le  plus  facile.  Ce  type 

une  fois  conçu  ayant  pafTé  dans  les  ufages  public  et  privé,  comme  cela  commence  à 

')  Voir  la  p.  237  du  T.  IL  Le  privilège  fut  accordé  à  l'horloger  Salomon  Coster,  déjà  nommé  à 
la  p.  12  (note  2). 

a)  Entre  autres  Fr.  van  Schooten  (comparez  la  note  2  de  la  p.  52;  voir  aussi  le  troisième  alinéa 
de  la  p.  38  du  T.  H). 

3)  Voir  p.  e.  le  Chap.  IX  du  Liv.  IX  de  Vitruve  dans  la  traduction  de  Claude  Perrault  („Les  dix 
livres  d'Architecture  de  Vitruve,  corrigez  et  tradvits  nouvellement  en  François,  avec  des  Notes 
et  des  Figures,  A  Paris,  chez  J.  B.  Coignard,  MDCLXXIII"),  ou  dans  quelqu'autre  édition 
plus  ancienne.  Remarquons  que  Constantijn  Huygens  père  s'intéressait  beaucoup  à  Vitruve 
et  à  ses  commentateurs;  voir  p.e.  dans  l'édition  des  lettres  de  C.  H.  par  J.  A.  Worp  la  lettre  de 
C.  H.  du  7  mars  1635  àHeinsius(II,p.  53)  et  celle  du  11  août  1636  à  J.  A.  Bannius  (II,  p.  182); 

dans  cette  dernière  il  demande  à  Bannius  de  lui  envoyer  l'édition  de  Barbarus  („De  Archi- 
teftura  11.  X  cum  commentariis  Dan.  Barbari,  multisœdificiorum,  horologiorum  et  machinarum 

descriptionibus  et  figuris  una  cum  indicibus  copiosis,  auclis  et  illustratis,  Venetia?,  1567"). 
Comparez  la  p.  36  de  l'Avertissement. 
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ac  per  fummam  injuriam  pro  fuis  venditent.  Quanquam  hos,  fi  fuerit  opus,  &  dati 

Privilegii  tcmpus  rcfellere  poffit ,  quod  à  Celfifllmis  Foederatarum  Provinciarum  Or- 

dinibus  die  16.  Iunij  Anno  1657.  impetratum  efi:  ');  &  teftes  prseterea  non  pauci *), 
quos  de  oblato  nobis  recens  invcnto  fubinde  certiores  fecimus.  Occafionem  ei  prse- 
buiiïe  Aftronomorum  pendula,  facile  quivis  conjiciet,  qui  non  nescierit  aliquot  jam 

rétro  annis  hsec  |  ufurpari  illis  coepta.  Nimirum  fallentibus  clepfydris  automatisque  (/>.  4). 
quibuflibet  3),qua;interobfervandumadhibereconfueverant,tandem,docenteprimum 

Viro  fagacifllmo  Galileo  Galilei 4),  hune  modum  inierunt,  ut  è  catenula  tenui  pondus 
appenfum  manu  impellerent,  cujus  vibrationibus  fingulis  dinumeratis,  totidem  colli- 
gerentur  sequalia  temporis  momenta 5).  Hac  methodo  Obfervationes  Eclipfium  feru- 
pulofius  quam  antea  peregere,  Solisque  item  diametrum,  &  Stellarum  diftantias 
dimenfi  funt  non  infeliciter.  Sed  prœterquam  quod  deficiebat  neceflario  pendulorum 
motus,  nifi  adfiantis  opéra  identidem  juvaretur,  tsediofus  infuper  labor  evadebat, 
omneseorum  itusreditusquenumerantibus;  cui  fané  integris  noétibus  mirabili  patientia 

nonnullos  in  vigilant,  ipfis  prodentibus,  confiât 6).  Nos  autem  «quabilifllmum  hocce 
genus  motus  cémentes,  ac  veluti  unicum  in  rerum  natura  datum,  quod  ad  Mechani- 
cam  confiruélionem  poflet  traduci,  quaefivimus  quo  pa&o  hoc  ipfum  breviflime 
afiequi  liccret,  atque  ita  remedium  invenire  gemino  quod  retulimus  incommodo.  Ac 

multa  fabricce  varietate  animo  perpenfa7),  hanc  denique,  quam  deinceps  tradituri 
fumus,  ut  casteris  planiorem  facilioremque  (èlegimus.  Qua  percepta  &  in  publicum 

4)  À  sa  demande  (T.  I,  p.  322,  323)  Huygens  reçut  en  mars  1655  de  la  part  d'Andréas  Kolff*  ou 
Colvius  (T.  I,  p.  318,  note  1)  un  „Galila?i  traftatus"  et  un  „aliud  manuseriptum  ejusdem 

Galilxi"  dont  le  premier  du  moins  se  rapportait  à  la  „longitudinum  scientiam"  (l'autre  était  le 
traité  „del  flusso  e  riflusso  del  mare"  d'après  la  biographie  de  Colvius  par  C.  de  Waard  dans  le 
„Nieuw  Nederl.  Biogr.  Woordenboek  onder  redaftie  van  Dr.  P.  C.  Molhuysen  en  Prof.  Dr. 

P.J.  Blok,  A.  W.  Sijthoff,  Leiden  191 1").  La  Pièce  N°  214  (T.  I,  p.  318)  fait  voir  qu'avant 
d'écrire  à  Colvius  Huygens  avait  commencé  à  s'intéresser  à  la  question  des  longitudes,  dont 
son  père  s'était  aussi  mêlé  activement  lors  des  négotiations  des  États-Généraux  avec  Galilée  de 
1636  à  1640  (comparez  la  note  2  de  la  p.  322  du  T.  I).  Le  cours  d'Hérigone  qu'il  nomme  à 
ce  propos  (T.  I,  p.  324)  lui  était  déjà  connu  en  1652  (T.  I.  p.  202,  notes  3  et  4). 

5)  Voir  la  p.  4  qui  précède. 

fi)  Dans  son  „Almagestum  Novum"  (ouvrage  nommé  à  la  p.  402  du  T.  I)  Riccioli  raconte  (Pars 
Prior  Tomi  Primi,  p.  86)  dans  la  Prop.  XI  et  Probl.  III  du  Livre  second,  proposition  intitulée: 
„Inuenire  tempus  Primi  Mobilis,  aut  Diei  Solaris  conueniens  non  solum  toti  motui  perpendiculi 
dati,  sed  etiam  singulis  ipsius  vibrationibus  simplicibus,  &  compositis;  atque  inde  porrô  per 

vibrationes  illius  exacte  numerare  tempora",  que  p.e.  „Anno  1642,  à  Meridie  diei  2  Aprilis  ad 
Meridiem  3  Aprilis  sustinuimus  numerationem  vibrationum  simplicium". 

7)  Comparez  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  3  de  la  p.  52  sur  les  horloges  de  1657.  Voir  aussi  les 
Appendices  I  et  II  qui  suivent. 
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avoir  lieu,  tous  en  tireront  cet  avantage,  qu'on  conltatera  un  accord  des  horloges, 
tant  entre  elles,  qu'avec  le  foleil  lui-même,  meilleur  que  jamais  auparavant,  fi  parfait 
même  qu'on  eût  à  peine  pu  l'espérer.  Les  allronomes  obtiendront  ce  réfukat  que, 
débarrafTés  du  fouci  d'entretenir  le  mouvement  des  pendules  et  de  la  peine  d'en 
compter  les  vibrations,  ils  pourront,  outre  les  recherches  dont  nous  avons  fait  men- 

tion un  peu  plus  haut,  en  entreprendre  avec  fuccès  d'autres  encore  plus  fubtiles.  Ils 
examineront  par  exemple  l'inégalité  des  jours  de  midi  à  midi  ');  jusqu'à  préfent  on 
pouvait  oppofer  à  ceux  qui  ofent  nier  cette  inégalité  2)  plutôt  la  force  du  raifonne- 

ment  que  celle  de  l'expérience.  Je  ne  parlerai  pas  en  ce  moment  de  ce  qu'on  appelle 
la  fcience  des  longitudes 3);  beaucoup  de  gens  eftiment  avec  nous  que  fi  jamais  cette 
fcience  fe  fera  jour  et  prêtera  fon  concours  fi  défiré  à  la  navigation,  ce  but  ne  pourra 

être  atteint  que  par  le  transport  fur  mer  d'horloges  très  parfaites  et  fans  caufe  d'erreur 
poffible.  Mais  de  cette  queftion  moi-même  ou  d'autres  nous  occuperons  dans  l'avenir; 
pour  le  moment  je  vous  mettrai  d'abord  notre  automate  fous  les  yeux  au  moyen  d'une 
figure  et  je  donnerai  de  plus  l'explication  de  cette  figure  auffi  clairement  que  je  pourrrai. 

Deux  platines  oblongues  égales  entre  elles  AB,  CD  [Fig.  8]  contiennent  la  prin- 

cipale partie  de  l'ouvrage;  dans  celles-ci  font  plantés  les  axes  des  roues,  de  part  et 
d'autre.  Ces  platines  font  feulement  repréfentées  de  champ.  Je  me  fuis  expreflement 
abftenu  de  figurer  les  quatre  pilliers  qui  les  relient  vers  les  angles,  pour  qu'ils  n'offus- 
quaflent  pas  le  refte.  La  première  roue  ou  „tympan"  4)  denté  eft  E,  à  l'axe  duquel 
eft  auffi  fixée  la  poulie  F.  Autour  de  cette  poulie  pafle  une  corde  avec  un  poids  à  fus- 
pendu  de  la  manière  que  nous  dirons  plus  loin.  La  roue  E  tourne  donc  par  la  force 

de  ce  poids.  Elle  met  en  mouvement  la  roue  voifine  H,  et  celle-ci  la  roue  L  dont  les 
dents  font  taillées  comme  celle  d'une  fcie.  Près  de  l'axe  de  cette  dernière  roue  fe 

drefle  verticalement  l'axe  MN  avec  fes  deux  palettes  ou  oreilles 5),  dont  les  dents 
fupérieures  de  la  roue  L  viennent  frapper  l'une,  et  les  dents  inférieures  de  la  même 
roue  l'autre,  cela  alternativement  et  indéfiniment,  de  telle  façon  que  cet  axe  ne  tourne 

')  Voir  les  p.  527  et  suiv.  du  T.  XV. 
a)  Huygens  fait  sans  doute  allusion  à  G.  Wendelin  (voir  sur  lui  la  note  23  de  la  p.  304  du  T.  II) 

nommé  plus  loin  (voir  la  note  1  de  la  p.  70).  À  la  deuxième  page  de  son  ouvrage  „Gotifredi 
Vendelini  Luminarcani  Arcanorum  Cœlestium  Lampas  tetpaayxnoz,  Quatuor  Hexametris 

comprehensa.  Bruxelte,  typis  Ioan.  Mimartij  1643"  (nous  citons  cet  ouvrage  d'après  le  texte 
manuscrit  qui  se  trouve  dans  l'exemplaire  de  la  Bibliothèque  de  l'Université  de  Leiden  du  livre 
„Eclipses  Lunares",  nommé  plus  loin  dans  la  présente  note)  Wendelin  établit  la  proposition 
suivante:  „Lumen  primum.  In  Cœlis  par  est  hodierna?  crastina  summje,  hoc  est,  Omnes  dies 

Nvx&hpepu  sunt  inter  se  sequales".  À  la  p.  4  de  la  dédicace  de  son  ouvrage  sur  les  éclipses  lunaires 
(„Gotifredi  Wendelini  Eclipses  lunares  ab  anno  MDLXXIII  ad  MDCXLIII  observât»,  etc." 
Antverpia?,  ap.  Hier.  Verdvssivm  MDCXLIV)  on  trouve  de  nouveau  la  proposition  :  „Dies 

naturales  omnes  inter  se  squales"  (voir  aussi  la  p.  1  du  même  ouvrage).  L'auteur  appelle  cette 
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porro  privatumque  ufum,  ficut  jam  fieri  cœpit,  converfa,  ad  univerfos  quidem  hic 
fruétus  redundabit,  quod  horologiorum,  cum  inter  fe,  tum  cum  Sole  ipfo,  quantus 

nunquam  antehac,  imo  quantus  penè  op|tari poffet,  confenfus  animadvertetur.  Aftro-  (/>.  5). 
nomi  vero  id  confequentur,  ut  nulla  pofthac  agitandorum  perpendiculorum  moleftia, 
numerandive  folicitudine,  &  illa  omnia  exequantur,  quorum  paulo  ante  meminimus, 

&  alia  illis  fubtiliora,  ipfam  puta  dierum  de  meridie  in  meridiem  inœqualitatem  '), 
fcrutentur;  quam  qui  negare  audent 2),  ratione  haétenus  magis  quam  certa  experientia 
refutati  funt.  Ut  jam  de  Longitudinum,  quam  vocant,  fcientia  dicere  omittam 3)  :  quse 
fi  unquam  extitura  eft,  defideratumque  tantopere  ufum  curfui  navigantium  prœbitura, 
non  aliter,  quam  ve&is  per  mare  exquifitiflimis  atque  omni  errore  vacuis  horologijs, 
id  obtineri  pofle,  multi  nobiscum  exiftimant.  Verum  ha?c  res  vel  ipfi  mihi,  vel  alijs 
quandoque  curse  erit.  Nunc  automaton  noftrum  &  figura  oculis  fubjiciam,  &  figuram 
verbis  quam  potero  dilucidè  explicabo. 

Pra?cipuam  operis  partem  binae  laminœ  continent  oblongae  atque  inter  fe  aequales, 
AB,  CD  [Fig.  8]  ;  quibus  rotarum  axes  utrinque  inferti  funt.  Eae  lamina?  lateribus 
tantum  hic  funt  confpicuae  :  columellas  autem  quatuor,  quibus  verfus  angulos  connexe 

funt,  de  induftria  exprimere  neglexi,  ut  ne  reliquis  oflkerent.  Prima  rota  feu  tympa- 
num  4)  dentatum  eft  E,  cujus  axi  orbiculus  quoque  F  affixus  eft.  Huic  circumjeftus 
funis  cum  appenfo  pondère  A,  eo  quem  poftea  dicemus  modo.  Ponderis  itaque  vi 
tympanumE  vertitur.  Hoc  movet  proximum  tympanum  H.  hoc  rotam  L,  cujus  dentés 

ad  inftar  ferra  dentium  formati  funt.  Hujus  prope  axem  erec|tus  ftat  axis  MN,  cum  (/>•  6). 
affixis  lamellis  five  auriculis  binis 5),  quarum  alteri  occurrunt  fuperiores  rota?  L  dentés, 
alteri  inferiores,  idque  perpétua  viciffitudine,  ita  ut  non  in  gyrum  axis  hic  circumaga- 
tur,  fed  reciproco  motu,  nunc  in  hanc,  nunc  in  illam  partem  libretur,  dum  intérim 

égalité  un  prodige  de  la  nature  „nemini  mortalium  ante  me  vel  per  somnium  [illapsum]  in 

mentem".  D'après  le  début  de  son  „Lampas"  cette  idée  lui  était  venue  déjà  trente  ans  avant 
1643;  il  avait  d'abord  „timide"  mais  depuis  1628  „satis  fidenter"  combattu  la  „dierum  inœ- 
qualitatem".  Comparez  la  p.  343  du  T.  III. 

3)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  55.  Voir  aussi  les  p.  7 — 9  et  l'Avertissement  qui  commence  à  la 
p.  193  de  ce  Tome. 

4)  „Tympan"  (en  latin  „tympanum")  est  un  mot  qu'on  trouve  e.a.  chez  Vitruve  (comparez  la 
note  3  de  la  p.  54).  Cl.  Perrault  dans  sa  traduction  écrit  (p.  301 ,  note  3)  à  propos  de  l'hodo- 
mètre  (voir  sur  cet  instrument  la  p.  36  de  l'Avertissement  qui  précède)  „Bien  que  Tympanum 
ainsi  qu'il  doit  estre  entendu  icy  s'apelle  en  François  une  roue,  j'ai  cru  que  je  ne  devois  pasluy 
donner  ce  nom  à  cause  de  l'Equivoque  qu'il  y  auroit  eu  entre  les  roues  du  carrosse  &  les  roues 
dentelées  de  la  machine".  Plus  loin  nous  traduirons  „tympanum"  par  „roue"  ou  „pignon", 
selon  le  cas.  Comparez  p.e.  la  lettre  de  Huygens  à  P.  Petit  du  1  nov.  1658  (T.  II,  p.  273)  où 

il  parle  lui-même  de  la  „roue"  P  et  du  „pignon"  O. 
5)  Huygens  se  sert  en  français  du  mot  „palettes".  Voir  la  1.  6  de  la  p.  273  du  T.  II. 

8 
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pas,  mais  oscille  d'un  mouvement  alternant  tantôt  d'un  côté  et  tantôt  de  l'autre, 
tandis  qu'en  même  temps  la  roue  L  tourne  circulairement.  Je  n'en  dirai  pas  plus  long 
fur  ce  mouvement  parce  qu'on  le  trouve  généralement  dans  les  horloges  ordinaires. 
Jusqu'ici,  en  vérité,  notre  horloge  ne  diffère  point  de  celles-ci  ');  mais  elle  en  diffère 
beaucoup  dans  ce  qui  fuit.  En  effet,  fur  l'axe  NM  eft  fixé  un  pignon  O,  dans  les  dents 
duquel  engrènent  celles  de  la  roue  P  [roue  de  champ]  ;  cette  dernière  eft  du  type 

appelé  par  nos  artifans  „roue  à  couronne" 2).  Il  n'eft  pas  néceflairc  que  cette  roue 
foit  complètement  dentée;  il  fuftït  qu'elle  le  foit  à  fa  partie  fupérieure  3),  parce  que 
la  roue  O,  comme  l'axe  NM,  auquel  elle  eft  attachée,  eft  animée  d'un  mouvement 
alternatif,  qu'elle  communique  donc  auffi  à  la  roue  P.  Le  diamètre  de  cette  dernière 
étant  plus  grand  que  celui  de  la  roue  O,  il  s'enfuit  que  le  mouvement  fe  fait  fur  une 
fraction  de  fa  circonférence  encore  moindre  que  fur  celle  de  la  roue  nommée  [O]. 

Nous  indiquerons  ailleurs  dans  quel  but.  L'axe  de  la  même  roue  P  traverfe  la  platine 
CD,  la  dépaffe  un  peu  et  fe  continue  avec  la  manivelle  4)  [fourchette]  QR,  de  nou- 

veau recourbée  en  bas,  et  percée  en  R,  de  telle  manière  que  la  verge  de  cuivre  IT 
paffe  librement  par  ce  trou  affez  large.  Or,  cette  verge  eft  fuspendue  en  haut  en  S 
par  le  fil  SI,  et  fupporte  en  bas  le  poids  T  qui  peut  être,  fuivant  le  befoin,  h  au  fie  ou 

baifte  en  tournant  l'écrou  placé  au-deflbus. 
Ceci  ayant  été  expofé,  pour  qu'on  faififle  la  marche  du  mécanisme  et  par  conféquent 

le  principe  de  l'invention  entière  (car  nous  expliquerons  plus  loin  ce  qui  eft  repréfenté 
de  plus  dans  la  figure),  il  faut  remarquer  d'abord  que  fi  la  verge  SIT  ne  traverfait 
pas  le  trou  R  ou  qu'elle  faifait  défaut,  la  manivelle  QR  ferait  lancée  à  droite  et  à 
gauche,  d'un  mouvement  précipité,  par  la  force  du  poids  A  mettant  en  mouvement 

')  Les  grandes  horloges  publiques  (voir  la  p.  61  qui  suit)  avaient,  comme  la  plupart  des  horloges 
de  chambre  dont  Huygens  parle  ici,  la  verge  à  palettes  verticale,  comme  on  peut  le  voir  par 

l'observation  de  Huygens  dans  sa  lettre  à  P.  Petit  du  1  nov.  1658  (T.  II,  1.  12  de  la  p.  273). 
Les  horloges  publiques  pouvaient  donc  assez  facilement  être  „racommodées"  par  l'introdu&ion 
du  pendule  d'après  le  schéma  de  la  Fig.  8  ;  consultez  les  p.  31 — 36  qui  précèdent.  Voir  sur  les 
horloges  à  verge  horizontale  la  note  7  de  la  p.  9  et  la  note  3  de  la  p.  52. 

:)  Huygens  donne  par  conséquent  à  la  roue  P  le  nom  de  „croonrad"  (voir  l'Appendice  II  qui 
suit).  Au  lieu  de  „croonrad"  Huygens  écrit  aussi  „kamrad"  (comparez  la  note  2  de  la  p.  75). 

3)  Comme  on  peut  le  voir  dans  la  Fig.  8.  La  Fig.  10  que  nous  reproduisons  dans  l'Appendice  II 
d'après  le  Manuscrit  A  (p.  21)  diffère  quelque  peu  de  la  Fig.  8.  La  roue  qui  correspond  à  la 
roue  P  de  la  Fig.  8  y  est  complètement  dentée,  ce  qui  indique  peut-être  que  la  Fig.  10  est  plus 
ancienne  que  la  Fig.  8. 

4)  La  partie  QR  de  l'automate,qu'on  désigne  aujourd'hui  par  le  nom  de  „fourchette",  est  appelée 
„verge"  par  Huygens  dans  sa  lettre  à  J.  Chapelain  du  28  mars  1658  (T.  II,  1.  7  de  la  p.  161); 
l'extrémité  recourbée  et  percée  en  R  y  porte  le  nom  de  „platine".  Tandis  que  cette  extrémité 
est  fermée  chez  Huygens  (comme  on  le  voit  fort  bien  dans  les  figures  de  la  p.  160  du  T.  II) 

elle  est  à  présent  ouverte  ce  qui  donne  à  cette  partie  la  forme  d'une  fourchette.  Ailleurs  cepen- 
dant Huygens  semble  désigner  lui-même  cette  extrémité  recourbée,  seule,  par  le  mot  „four- 
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[Fig.  8.J rota  L  in  orbem  vertitur.  Quem  motum  pluribus  ex- 

ponere  fuperfedeo,  quod  in  vulgaribus  paffim  horo- 
logijs  reperiatur.  à  quibus  equidem  hucusque  noftrum 

hocnondiscrepat  ');  atplurimuminhisquaîfequuntur. 
Axi  cnim  NM  infigitur  O  tympanum,  cujus  dentibus 
aptantur  dentés  rota?  P,  ejus  gencris  quas  coronarias 

vocant  artifices  noftri  -).  Nec  vero  toto  ambitu  den- 
tata  ut  fit  neceffe  eft,  fcd  parte  iuperiori  duntaxat 3). 
quippe  tympanum  O,  haud  aliter  atque  axis  NM  cui 
cohseret,  reciprocamlibrationemhabet,unde  &  rotam 
P  fimili  motu  agitât.  Cumque  major  fit  hujus  diameter 
quam  tympani  O,  fequitur  ut  minori  etiam  circuitus 
parte  rota  quam  tympanum  dictum  gyretur.  quod  quo 
pertineat  alibi  indicabimus.  Porro  ejusdem  rota?  P 

axis  trans  laminam  CD  aliquantum  extenditur,  habet- 

que  conjunétam  clavulam4)  QR,  inferius  itidem  in- 
flexam  et  terebratam  ad  R,  ita  ut  per  foramen  hoc 
laxiusculum  virgula  senea  IT  libéré  transmeet.  Ha?c 

ver5  virgula  fuperius  ad  S  fuspenfa  efl  filo  SI,  ex  in- 
feriori  parte  pondus  T  fultinens,  quod  cochlea?  fub- 
jeéte  converfione  furfum  propellitur  cum  opus  ell, 
vel  ulterius  descendit.  | 

Quibus  expofitis  ut  motus  ratio,  totiusque  adeo 
inventi  percipiatur  (nam  quae  pra?terea  in  Schemate 
notata  apparent,  poflea  exequemur)  advertendum 
efl  in  primis,  quod  fi  perpendiculum  SIT  per  foramen 
R  trajeftum  non  effet,  neque  omnino  adeffet,  tune 
quidem  clavula  QR  concitato  motu  ultro  citroque 

jaélaretur,  vi  ponderis  A,  omnes  rotas  automati  agi- 

{p-?y 

chette"  quoiqu'elle  ne  soit  pas  ouverte,  tandis  qu'il  donne  à  la  partie  QR  entière  le  nom  de 

„manivelle":  le  25  février  1668  il  écrit  (Manuscrit  C,  p.  231  ou  T.  VI,  p.  190):  „en  mettant 
de  l'huile  au  pivot  du  pendule  et  à  la  fourchette  qui  sert  à  mener  la  manivelle. . . ."  Comparez 
la  1.  5  de  la  p.  328  du  T.  II.  Les  horlogers  hollandais  de  ce  temps  désignent  la  fourchette  par 

le  mot  „mick(e)"  ou  „jucke"  (voir  la  note  4  de  la  p.  82  qui  suit). 
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toutes  les  roues  de  l'automate.  Mais  lorsque  la  verge  IT,  avec  le  poids  T  qui  y  eft 
fuspendu,  pa(Te  par  le  trou  R,  le  mouvement  de  la  manivelle  eft  par  ce  moyen  empêché 

de  fe  produire,  et  toute  l'horloge  refte  fans  mouvement  jusqu'à  ce  que  le  poids  T 
acquière  le  principe  d'agitation  par  une  impulfion  unique.  Ceci  fait ,  le  pendule  SIT 
fe  trouve  animé  d'un  mouvement  oscillatoire,  parallèle  au  plan  de  la  platine  CD , 

tandis  que  la  manivelle  QR,  fous  l'aftion  du  poids  A,  obéit  au  mouvement  du  pendule, 
de  telle  manière  que  dans  le  cours  de  chacune  des  vibrations  du  pendule,  elle  vient  à 
lbn  aide  durant  un  temps  très  court.  De  cette  façon  le  mouvement  du  pendule  eft 

continué  indéfiniment,  tandis  que,  fans  fon  adjonction  à  l'horloge,  il  faiblirait  bientôt 
et  arriverait  à  l'immobilité.  Or,  pendant  chaque  demi-oscillation  du  pendule,  on  per- 

cevra un  coup  frappé  par  les  dents  de  la  roue  L  fur  chacune  des  palettes  M,  N.  Tels 
font  les  détails  du  mouvement  de  notre  automate  qui  demandaient  fpécialement  des 

explications,  parce  que  c'eft  en  eux  que  confifte  toute  l'invention. 
Dans  la  figure  eft  repréfentée  en  outre  une  troifième  platine  YZ,  parallèle  aux 

précédentes  et  diftante  de  AB  d'un  certain  intervalle.  Dans  cet  intervalle  on  voit  un 
pignon  denté  V,  ayant  le  même  axe  que  la  roue  E.  Avec  ce  pignon  engrènent  les 
dents  de  la  roue  X  qui  porte  en  fon  milieu  un  tube  creux  r  traverfant  la  platine  YZ 

et  menant  la  première  aiguille  A,  qui  y  eft  attachée,  de  l'horloge.  Dans  ce  tube  en 
pafle  un  autre  ferré  fur  la  platine  YZ,  portant  la  roue  X,  à  laquelle  il  fert  d'axe,  et 
livrant  en  même  temps  paflage  à  l'arbre  de  la  roue  H  qui  porte  une  deuxième  aiguille 
2  plus  lonque  que  A.  Cette  aiguille  marque  les  fécondes.  En  outre  une  aiguille  des 

minutes  Y  beaucoup  plus  courte  que  ces  deux  premières  eft  plantée  à  l'extrémité  de 
l'axe  DV  qui  traverfe  la  platine  YZ.  Ce  petit  index  fe  promène  tout  près  de  la  platine 
YZ  marquant  les  minutes  fur  un  petit  cercle.  Plus  haut  que  Y  tourne  A ,  l'aiguille 
des  heures,  avec  au-deflus  d'elle  [par  rapport  au  cadran]  celle  S  pour  les  fécon- 

des dont  j'ai  parlé.  Tout  cela,  comme  aufli  la  dispofition  de  l'enfemble  des 
engrenages  et  le  nombre  des  dents,  pouvant  varier  de  bien  des  manières a),  nous 

nous  fommes  contentés  de  décrire  cette  conftruéb'on-ci  comme  un  exemple  qui 
s'appuie  fur  l'expérience.  Nous  indiquerons  donc  aufll  les  nombres  des  dents  de 
toutes  les  roues  qui  nous  ont  paru  être  le  mieux  en  rapport  avec  le  modèle  confidéré. 
Sur  le  pourtour  de  chacune  des  roues  E  et  H,  il  y  a  72  dents  et  6  aux  pignons  G 
et  K.  La  roue  L  en  a  25  ,  O  10,  et  P  20,  ou  une  partie  des  20,  parce  que,  comme 

1  )  Lisez:  „laminae  YZ". 
a)  Comparez  les  Appendices  I  et  II  déjà  mentionnés  dans  la  note  7  de  la  p.  55  et  la  note  3  de  la  p.  58. 
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[F'g- 80  tamis.  Transmifla  autem  virgula  JT,  cum  appenfo 
pondère  T  per  foramen  R,  impeditur  eo  diftus  cla- 
vulae  motus,  totumque  horologium  quiescit,  donec 

pondus  T  femel  impulfum  principium  agitationis  nan- 
ciscatur.  Quo  fafto,  pendulum  quidem  SIT  oscillatorio 
motu  fertur  juxta  planum  lamina?  CD.  clavula  vero 
QR,  momentum  fentiens  ponderis  A,ultroobfequitur 
penduli  motui,  ita  ut  paulisper  etiam  vibrationibus 

hune  fingulis  adjuvet.  Atque  hoc  modo  perennis  effi- 
citur  penduli  agitatio,  qua;  niii  illud  horologio  con- 
junétumforet,brevideficeret  vergeretque  ad  quietem. 
Ad  lingulos  autem  recurfus  penduli,  percipientur 
iftus  totidem  ex  appulfu  dentium  rotas  L  ad  lamellas 
M,N.  Et  ha?c  quidem  de  motu  automati  noftri,  quas 
prsecipue  explicationem  requirebant,  quoniam  in  eo 
fumma  totius  inventi  vertitur. 

In  fchematc  porro  tertia  lamina  eft  YZ,  prioribus 
parallela,  &  à  lamina  AB  fpatio  diftans.  quo  in  fpatio 
confpicitur  tympanum  dentatum  V,  communem  cum 
rota  E  axem  habens.  Muic  congruunt  dentés  rota? 
X,  quae  média  fui  parte  conjunétum  habet  tubulum 

cavum|r  ultra  laminam  YZ  prominentem,  impofi- 
tumque  gerentem  horologii  indicem  primarium  A. 

Ipfi  vero  T  tubulo  alius  itidem  cavus  introrfus  con- 
ftitutus  cil,  lamina;quc  YZ  confertus,  axis  nimirum 
quo  rota  X  volvatur,  &  per  quem  fimul  transmittatur 
axis  rotaî  H,  cui  impofitus  eft  index  alius  S  longior 
indice  A.  Is  fecunda  icrupula  demonftrat.  Primorum 
vero  fcrupulorum  feu  minutorum  index  prioribus 
illis  utrisque  multo  brevior  T,  extremo  axi  DV, 

ultra  laminam  YZ  produclo ,  affixus  eft.  Et  hic  qui- 

dem indiculus,  lamina?,  YZ  ')  proximus  fertur,  parvo 
in  circello  fingula  prima  fcrupula  diftinguens.  Hoc 
vero  fuperior  index  horarum  A  convertitur:  & 

fupra  hune  denique  Z  index,  quem  dixi,  fecundo- 
rum.  Hase  autem,  uti  &  tympanorum  omnium  dispo- 
fitio  ac  dentium  numerus,  cum  multimodis  variari 

pofllnt 2),  nos  hune  unum  in  exemplum  proponere  fatis  habuimus,  eumque  experientia 
comprobatum.  Itaque  &  dentium  multitudinem  in  fingulis  tympanis  defignabimus, 
eam  qua?  huic  forma?  optimè  convenire  vifa  eft.  In  circumfercntia  rotarum  fingularum 
EH  feptuageni  bini  funt,  feni  in  tympanis  G  &  K.  rota  L  viginti  quinque  habet, 

(A  «> 
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je  l'ai  dit,  pas  befoin  n'eft  de  garnir  de  dents  cette  roue  tout  entière.  La  longueur  du 10 

pendule  S1T  elt  d'environ  —  d'un  pied  rhénan  lequel  fc  rapproche  beaucoup  du  pied 12 

romain,  et  il  exécute  une  vibration  fimple  en  une  demi-feconde  ').  11  n'eft  pas  difficile 
de  lui  donner  cette  longueur  par  des  obférvations  comparées  avec  le  foleil  ou  avec 

une  autre  horloge  de  ce  genre.  Cette  longueur-là  correspond  aux  roues  défignées 

comme  ailes  viennent  de  l'être;  elle  offre  une  remarquable  égalité  du  mouvement, 
fuffifante  même  pour  les  obférvations  aftronomiques.  Que  fi,  cependant,  n'attachant 
pas  de  prix  à  la  forme  élégante  de  l'horloge,  on  emploie  un  pendule  quatre  fois  plus 
long,  ou  même  davantage,  en  adoptant  en  même  temps  des  roues  plus  grandes,  nous 
pouvons  fans  doute  avoir  encore  plus  de  confiance  aux  oscillations  plus  lentes  de  ce 
pendule.  Déjà  dans  quelques  horloges  publiques  de  grandes  dimenfions,  nous  avons 
vu  employer  avec  un  fuccès  remarquable  des  pendules  très  longs  de  ce  genre  tels  que 

1 2  ou  20  pieds,  portant  des  poids  fphériques  de  25  ou  30  livres 2).  Mais  revenant  à 

la  conftruétion  que  nous  venons  de  décrire,  on  voit  qu'un  tour  de  la  roue  E  donne 
1 2  tours  de  la  roue  H  et  1 44  tours  de  la  roue  L.  Celle-ci  ayant  25  dents,  c'eft  3600 
fois  qu'elle  adionne  les  palettes  M,N  et  autant  de  fois  que  le  pendule  exécute  fa  double 
courfe;  et  comme  il  y  a  3600  fécondes  en  une  heure,  c'eft  dans  cet  espace  de  temps 
que  la  roue  E  accomplira  une  révolution.  Par  conféquent  auffi  le  cercle  fur  lequel 

tourne  l'index  Y  eft  divifé  en  60  parties  qui  indiquent  les  minutes.  Mais  comme  la 
roue  H  tourne  douze  fois  en  une  heure,  donc  une  fois  en  5  minutes,  et  l'aiguille  £ 
avec  elle,  nous  divifons  le  cercle  placé  en-deiïbus  de  cette  aiguille  en  5  parties  prin- 

')  En  1658  Huygens  n'avait  pas  encore  trouvé  la  règle  pour  calculer  le  centre  d'oscillation  (com- 
parez les  p.  349 — 376  du  T.  XVI);  cette  règle  à  elle  seule  ne  permet  d'ailleurs  pas  de  déterminer 

pratiquement  la  longueur  du  pendule  simple  isochrone  avec  un  pendule  composé;  elle  ne 

devient  pratiquement  applicable  dans  certains  cas  que  par  la  loi  qui  en  résulte  de  l'échangeabilité 
du  point  de  suspension  et  du  point  d'oscillation  (T.  XVI,  p.  373 — 374).  D'après  le  texte  le 
pendule  exécutait  une  vibration  simple  lorsque  la  longueur  SIT,  mesurée  depuis  le  point  de 

suspension  jusqu'au  point  supérieur  T  de  la  sphère  de  plomb,  était  environ  de  —  X  3^39  = 

26,  16  cm. 
Tandis  que  le  pied  rhénan  est  de  31  ,39  cm,  le  pied  romain,  mentionné  incidemment,  semble 

avoir  été  de  29.57  cm  '■>  c'est  du  moins  la  valeur  assez  incertaine  adoptée  par  F.  Hultsch  à  la  p.  76 
de  son  livre  „Griechische  und  Romische  Métrologie",  publié  en  1862  a  Berlin  chez  Weidmann. 
W.  Snellius  dans  le  Cap.  II  du  Lib.II  de  son„EratosthenesBatavus"de  i6i7,chapitreintitulé: 
„Veteris  Romani  pedis  atque  aliorum,&  inter  se  et  cumRhijnlandicocomparatio",  était  arrivé 

à  la  conclusion  (p.  130  et  132):  „pedem  Rhijnlandicum  Romano  exacte  a.'qualem  esse",  con- 
clusion que  Huygens  adopte  ici. 

3)  L'horloge  de  Schéveningue  (voir  la  p.  32  de  l'Avertissement)  avait  au  tout  premier  commen- 
cement un  pendule  de  plus  de  50  livres  (p.  125  et  161  du  T.  II),  long  de  24  pieds  rhénans 

(p.  161),  la  longueur  étant  mesurée  jusqu'à  la  sphère  de  plomb  comme  il  a  été  dit  dans  la  note 
précédente  (comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  32).  Dans  la  suite  ce  poids  fut 

réduit,  paraît-il  (car  il  n'est  pas  absolument  certain  que  Huygens  parle  ici  de  l'horloge  de  Sché- 
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[FiS.  8.] tympanum  O  decem,  rota  P  viginti,  vel  tantumpar- 
tem  horum  aliquam,  quia,  ut  dixi,  totam  dentibus 
infecari  nihil  opus  eft.  Penduli  longitudo  SIT  pedis 
Rhenolandici,  qui  ad  Romanum  veterem  proxime 
accedit,dextantemcirciter£equat,  &  cuique  vibrationi 

fimplici  impendit  femifcrupulumfecundum1),  ad  quam 
menfuram  obfervationibus  ad  folem  |  vel  ad  aliudhujus  (/>.  9). 

generis  horologium  comparatis  non  difficile  perduci- 
tur.  Ea  longitudo  rôtis  ita  ordinatis  convenit  :  et  ex- 
quifitam  motus  îequalitatem,  quaeque  etiam  Aftrono- 
micis  ufibus  fufficiat,  praeftare  valet.  Quod  fi  tamen 
concinnitate  operis  infuper  habita,  quadruplo  majus 
pendulum  adhibeatur,  vel  ultra  etiam  producatur, 
rôtis  intérim  majoribus  quoque  adfumptis,  haud  dubiè 
lentioribus  oscillationibus  tutius  etiam  fidemus.  Et 

jam  in  magnis  publicis  Horologijs,  egregio  fucceflu, 
perpendicula  ejusmodi  pra?longa  ufurpari  vidimus, 
alibi  duodecim,  alibi  vicenûm  pedum,  cum  appenfa 

fphsera  25  vel  30  librarum 2).  Cseterum  revertendo 
ad  ea  qu«  hic  pofita  fuere,  apparet  quidem,  rota  E 

femel  circumac~ta,duodecies  converti  rotam  M.  centies 
vero  quadragies  &  quater  eam  quse  fequitur  L.  Quas 

cum  dentés  25  habeat,  3600  vicibus  alternatim  im- 
pellitlamellas  M,  N.  ac  totidem  recurfus  duplices  facit 
pendulum  SIT.  Cumque  36oofcrupulafecundahora 

una  contineantur;  hinc  horae  fpatio  rota  E  femel  con- 
vertetur.  Quamobrem  et  circulus  indici  Y  fubjeéhis 
in  60  partes  dividitur,  quœ  prima  fcrupulafignificent. 
Rota  vero  H  quia  duodecies  in  hora,  hoc  eft,  femel 

fpatio  5  fcrupulorum  primorum  veriatur,  unaque  in- 
dexa, ideo  circulum  huic  indici  fuppolitum  in  5  partes 

veningue)  à  30,  puis  à  22  livres,  et  la  longueur  du  pendule  à  1 8  pieds  (T.  II,  p.  327).  Le  poids  du 

pendule  qui  fut  adapté  en  octobre  1658  à  la  grande  horloge  d'Utrecht  (T.  II,  p.  273  et  327) 
était  de  40  livres.  La  livre  de  la  Haye  est  de  469,  7  gr.,  comme  le  font  voir  quelques  poids 
conservés  au  musée  communal  de  cette  ville. 
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cipales  et  chacune  d'elles  en  60  fubdivifions  qui  repréfentent  les  fécondes.  Enfin 
l'aiguille  A  doit  marquer  12  heures  fur  fon  cadran;  en  conféquence,  pour  qu'elle  faffe 
un  tour  dans  ce  laps  de  temps,  nous  attribuons  6  dents  à  la  roue  V  et  à  la  roue  X,  72. 

Nous  expliquerons  maintenant  comment  les  poids  A,  S  doivent  être  fuspendus  à 

l'horloge.  Par  un  artifice  nouveau  nous  les  avons  dispofés  de  telle  manière  que  lors- 
qu'on remonte  le  poids  primaire  A,  la  marche  de  l'horloge  n'eil  néanmoins  ni  inter- 

rompue ni  gênée  en  aucune  façon;  ce  qui  était  en  premier  lieu  néceffaire  dans  cette 

invention  pour  empêcher  qu'une  certaine  fradion  de  temps  fut  perdue  chaque  jour 
ou  que  le  mouvement  du  pendule  languit  pendant  le  remontage  du  poids.  On  prépare 
à  cet  effet  une  corde  fans  fin,  c.à.d.  une  corde  dont  les  extrémités  ont  été  adroitement 

réunies.  Celle-ci  embraffe  d'abord  la  poulie  F,  garnie  de  pointes  de  fer  afin  que  la 
corde  y  adhère  d'autant  mieux;  d'autre  part  elle  enveloppe  la  poulie  à  laquelle  le 
poids  primaire  A  efl  attaché.  D'ici  elle  patte  en  remontant  fur  la  poulie  fi,  puis,  re- 

descendant de  nouveau,  elle  foutient  la  deuxième  poulie  qui  porte  un  poids,  favoir 
celle  a  laquelle  le  poids  plus  petit  S  efl  attaché;  de  là  enfin  elle  retourne  à  F.  La  poulie 
£2  que,  pour  la  démonflration,  nous  avons  fuspendue  ici  entre  les  platines  AB,  YZ 

(car  d'habitude  elle  efl  attachée  plus  commodément  à  la  cage  qui  contient  tout  le 
mécanisme),  porte  près  de  fa  circonférence  des  dents  en  forme  de  fcie,  comme  la 

roue  L  [d'échappement];  elle  efl  munie  d'un  refTort  0  qui  s'appuie  fur  les  dents  de 
façon  qu'elle  ne  peut  tourner  que  dans  un  fens  —  mouvement  qui  le  produit  lorsqu'on 
tire  la  corde  11  et  que  le  poids  A  remonte  en  conféquence  —  vu  que  Tarc-boute- 

ment  du  reflbrt  fur  les  dents  prévient  le  mouvement  en  fens  inverfe  ').  Or,  il  convient 

de  donner  à  la  gorge  de  cette  poulie  un  profil  tel  qu'elle  ferre  et  gêne  quelque  peu  la 
corde  y  engagée  afin  que  celle-ci  ne  puifTe  glifTer  fans  faire  tourner  la  poulie;  dans  le 
même  but  on  emploie  auffi  le  poids  H  [tendeur].  Ceci  étant  arrangé  de  cette  manière, 
de  tout  temps  le  poids  A  tirera  de  la  moitié  de  fa  force  la  corde  0  et  fera  continuer  le 

mouvement  de  l'horloge  même  pendant  qu'on  le  remonte  en  tirant  fur  la  corde  n. 

')  Comme  Huygens  le  dit  au  début  de  cet  alinéa,  il  s'agit  ici  d'une  invention  nouvelle.  Comparez 
les  1.  1 1  et  10  d'en  bas  de  la  p.  161  du  T.  II,  où  il  écrit  le  28  mars  1658:  „dans  ceux  [les  ouvra- 

ges] qui  sont  a  contrepoids  j'ay  inventé  cette  manière";  voir  aussi  la  quatrième  ligne  d'en  bas 
de  la  p.  283  du  T.  II  (il  est  vrai  que  les  horlogers  Lisle  et  van  der  Thoom  de  Rotterdam  dé- 

clarent que  cette  méthode  de  suspension  des  poids  était  déjà  connue:  „een. . .  manier,  die  voor 

desen  is  bekent  en  gepractiseert  geweest",  tandis  que,  suivant  eux,  la  méthode  de  suspension 
de  leur  collègue  S.  Douw,  par  laquelle  il  atteint  le  même  but,  serait  nouvelle;  voir  à  ce  sujet  la 

fin  de  la  note  1  de  la  p.  32).  Les  „ouvrages  à  ressort"  pouvaient  déjà  être  remontés  sans  que 
leur  marche  fût  interrompue  :  voir  les  dernières  lignes  de  la  p.  271  et  les  premières  lignes  de  la 
p.  272  du  T.  II,  où  Huygens  dit:  „les  ouvrages  a  ressort  ont  toute  [non  pas  toutes,  comme  on 

trouve  à  l'endroit  nommé]  la  mesme  justesse  que  ceux  qui  sont  a  contrepoids  ....  faire  conti- 
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[Fig.  8.] 

10 

primum  dispescimus,  &  harum  deinde  fingulas  in  60 
minores,  quae  fecunda  fcrupula  dénotent.  Denique 

index  A  in  fuo  circulo  duodecim  horas  diftinguere 

débet; acproinde,  ut  harum  tempore  femel  circumeat, 

tympano  V  fex  dentés  tribuuntur,  rota;  Xfeptua- 

geni  bini.  |  (/>• 
Nunc  qua  ratione  pondéra  A,  E,  horologio  appen- 

dantur  docebimûs.  Ha?c  enim  novo  artificio  ita  ordi- 

navimus,  ut  cum  furfum  retrahitur  pondus  primarium 

A,  non  propterea  ceflet  aut  ullatcnus  impediatur  ho- 

rologij  curfus.  Quod  in  hac  inventione  apprime  ne- 
ceflarium  erat,  ne  particula  temporis  aliqua  quotidie 

fubduceretur,nevependuli  motus  interea  dum  pondus 

attollitur  languesceret.  Paratur  itaque  funis  continuus 

atque  in  fe  rediens,  extremitatibus  apte  inter  fe  con- 
nexis.  Is  primo  orbiculum  F  amplexus,  aculeis  ferreis 

asperum,  quo  melius  funis  inhaereat,  parte  altéra 

trochleae,  cui  pondus  primarium  A  alligatum  eil,  cir- 
cumvolvitur.  Hincascendensfuper  orbiculo  Cl  tranfit, 
ac  rurfus  descendens  fuftinet  trochleam  alteram  cum 

appenfo  minori  pondère  S;  unde  denuo  ad  F  redit. 

Orbiculus  Cl  (quem  demonftrandi  gratia  hic  inter 

laminas  AB,  YZ,  fuspendimus,  nam  alioqui  commo- 
diusthecîequsetoti  horologio  circumdaturaffigifolet) 
circumferentiam  verfus  denticulos  habet,  ut  in  rota 

L,  ferratos,  ac  defuper  prementem  elaterem  ©,  quo 

fit  ut  in  alteram  tantummodo  partem  volvi  poffit, 

attraclo  nimirum  fune  11,  ac  pondère  propterea  A  as- 
cendente.  Nam  contrarium  motum  elater  dentibus 

occurrens  prohibet J).  Crenam  autem  fecundum  cir- 
cumferentiam dicliorbiculi  ita  cavarioportet,utfunem 

immifTumnonnihilcoaréletconfl:ringatque,quominus 

poffit  immoto  orbiculo  delabi;  quem  in  finem  etiam 

pondus  H  adhibetur.  His  fie  conflitutis,  femper  A 

dimidia  fui  gravitate  incumbet  funi  <I> ,  mo|tumquc  (/>•  n> 
horologio  continuabit  etiam  dum  attrafto  fune  11  in 

nuer  le  mouuement  de  l'horologe  pendant  qu'on  le  remonte;  ce  qui  se  fait  a  cet  heure  aysement, 

parce  que  l'on  remonte  le  ressort  par  dedans  c'est  à  dire  par  l'aissieu  du  tambourin  qui 
l'enferme".  Comparez  la  note  6  de  la  p.  16  et  la  note  2  de  la  p.  72. 

9 
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Et  maintenant  nous  avons  dit  tout  ce  qui  a  trait  à  la  conftruétion  de  cet  automate. 
Il  nous  refte  à  montrer  combien  cette  horloge  cft  fupérieure  à  toutes  celles  qui 

ont  été  en  ufage  jusqu'à  ce  jour.  On  fait  fort  bien  que,  dans  ces  dernières,  il  y  a 
plufieurs  caufes  d'erreur  et  d'inégalité.  D'abord,  en  effet,  du  moindre  défaut  dans  la 
dispofition  et  le  polifT'age  des  roues  provient  tout  de  fuite  une  notable  irrégularité  de 
la  marche.  En  fécond  lieu,  lorsque  l'huile  qu'on  met  d'ordinaire  aux  axes  fe  defTèche 
et  s'évapore,  les  heures  s'écoulent  plus  lentement.  Et  môme  fi  l'on  fuppofe  ces  défauts 
abfents,  les  horloges  en  queftion  font  en  tout  cas  fenfibles  aux  variations  des  faifons 

et  de  l'air;  elle  les  preflentent  même  quelquefois  ').  La  plupart  du  temps  elles  retar- 
dent au  froid  et  avancent  au  chaud.  Le  pendule,  au  contraire,  ayant  cette  vertu  et 

cette  propriété  d'avoir  toujours  néceffairement  la  même  allure  et  de  ne  s'en  écarter 
que  lorsque  fa  longueur  change,  il  apparaît  avec  évidence  que,  par  notre  invention, 
nous  avons  fupprimé  complètement  les  inconvénients  nommés  au  point  que,  fauf 

intervention  d'un  obftacle  afTez  puifTant  pour  caufer  l'arrêt  complet  du  mécanisme, 
il  n'y  a  à  craindre  aucun  retard,  aucune  inégalité  *).  À  vrai  dire,  je  fais  qu'  à  quelques 
perfonnes  une  double  caufe  de  doute  pourra  fe  préfenter  ici.  D'abord  parce  que  notre 
pendule,  tel  qu'il  eft,  pourra  fembler  différer  du  pendule  libre,  vu  qu'il  éprouve  à 
chaque  oscillation  une  certaine  force  et  impulfion  de  la  part  de  la  manivelle  QR. 

D'autre  part  parce  que,  même  fuppofé  que  notre  pendule  conferve  les  propriétés  du 
pendule  fimple  et  ne  lui  foit  inférieur  en  rien,  des  obfervateurs  très  minutieux  ont 

remarqué  chez  le  pendule  fimple  lui-même  une  double  inégalité.  Nous  ne  nions  pas 

à  ce  propos  que  ce  qu'on  dit  de  l'action  de  la  manivelle  eft  vrai.  Toutefois  nous  favons 
qu'elle  eft  très  faible  en  raifon  de  la  gravité  de  T  qu'on  règle  de  telle  manière  que  le 
mouvement  du  pendule  eft  tout  juftement  empêché  de  s'affaiblir  et  ne  continue  à  fe 
produire  qu'avec  une  amplitude  très  petite  et  pourtant  confiante.  Par  conféquent  ce 
mouvement  n'eft  aucunement  plus  violent  ou  plus  irrégulier  que  s'il  n'était  en  aucune 
façen  entretenu  par  la  manivelle  et  que  le  pendule  SIT,  libre,  était  mis  en  mouvement 

par  la'  main,  comme  cela  s'eft  fait  jusqu'  ici3).  L'expérience,  du  refte,  confirme 

*)  Huygens  veut  dire  sans  doute  que  les  horloges  sont  sensibles  à  des  variations  légères  (précurseurs 
dans  bien  des  cas  de  variations  plus  grandes)  qui  échappent  à  l'observation  directe. 

2)  Huygens  ne  parle  pas  de  l'augmentation  de  la  longueur  du  pendule  par  l'effet  de  la  dilatation 
due  à  la  chaleur.  Comparez  la  note  5  de  la  p.  1 1  qui  précède.  En  1659  il  écrit  (T.  II,  p.  483) 

que  „par  un  temps  plus  chaud"  les  horloges  à  pendule  „vont  moins  vite".  Toutefois  en  cette 
année  aussi  la  dilatation  des  corps  due  à  la  chaleur  lui  était  encore  inconnue,  comme  cela 
résulte  de  sa  lettre  du  19  novembre  1667  à  Leopoldo  de  Medicis  qui  lui  avait  envoyé  (T.  VI, 

p.  116)  les„Saggi  di  Naturali  Experienze"  de  l'Académie  de  Florence:  il  écrit  (T.  VI,  p.  161): 
„Celsitudinis  Tua?  industria  primo  [nous  soulignons]  repertum  de  phiala?  vitrese  capacitate  ex 

calore  aufta".  En  1690  (T.  IX,  p.  485)  il  exprime  l'opinion  (contraire  à  celle  de  Papin  qui 
affirme  —  p.  432  —  que  „tous  les  corps  s'étendent  par  le  chaud")  qu'il  n'est  pas  vrai  que  „les 
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[Fig.  8.] altum  attollitur.  Et  haftenus  quidem  quae  ad  conftruc- 
tionem  automati  pertinent  declaravimus. 

Reliquum  ert,  ut,  quantum  idem  ijs  omnibus,  quae 
ad  hanc  diem  in  ufu  fuere,  antecellat,  perspicuum 

faciamus.  Satis  confiât  plurimas  in  his  erroris  &  inje- 
qualitatis  caufas  efie.  Nam  &  in  disponendis  rite  eli- 
mandisque  tympanis  vel  leviffimum  peccatum,  conti- 

nua motus  inconftantia  notabilis  confequitur.  Tum 
vero  &  ficcato  atque  evanescente  oleo,  quod  axibus 
addifolet,tardiushorseprocedunt.atqueutha?cabfint, 
varias  tamen,  anni  tempeftatum  &  aeris,  mutationes 

horologia  (entiunt,  imopraefentiuntnonnunquam  '): 
&  frigore  quidem  plerunque  pigriora  comperiuntur, 
œitu  plus  aequo  properant.  Penduli  vero  cum  fit  ea 
vis  ac  proprietas,  ut  necefTario  eodem  femper  tenore 
feratur,  neque  ab  eo  nifi  mutata  longitudine  unquam 

declinet;  apparet  fané  omnia  illa  quaî  diximus  incom- 
moda invento  noftro  penitus  nos  fuftulifle,  adeo  ut 

nifitalequodinterveniatimpedimentum,quohorologij 
motus  omnis  fiftatur,  nulla  jam  curlus  ejus  retardatio 

aut  inaequalitas  timenda  fit 2).  At  enimvero  non  nemini 
duplicem  hic  dubitandi  caufam  oboriri  pofTe  fcio. 
Primum ,  quod  differre  à  pendulo  libero  noftrum  hoc 
videatur,  quippe  ad  fingulas  vibrationes  vim  quandam 
ac  nixum  clavulae  QR  lentiens.  Deinde  quod,  ctiamfi 
penduli  fimplicis  proprietates  retineat,  perque  omnia 
îemulctur,  hujus  tamen  ipfius  géminée  insequalitates  à 

nonnullis,|qui  fubtiliter  hase  perquifiverunt,  animad-  (/>.  12). 
veriae  fint.  Hic  illud  quod  de  clavulae  imprefllone 
dicitur  verum  effe  non  diffitemur.  Sed  levilfimam  uti- 

que  hanc  eiïe  novimus  rationc  gravitatis  T,  qua?  fie 
temperatur,  ut  tantum  non  deficiat  penduli  agitatio, 

led  quam  minimâ,  &  eâdem  tamen  latitudine  perfeve- 
ret.  Proinde  nihilo  concitatior  aut  minus  sequabilis 

hic  ipfius  motus  evadit ,  quam  fi  clavulse  prorfus  ob- 

noxius  non  eïï'et,  pendulumque  fimplex  SIT,  ut  adhuc 
fieri  confuevit,  manu  impelleretur 3).  Et  hoc  quidem 

verges  des  Pendules  s'étendent  par  la  chaleur  sous  la  Ligne  Equinoftiale'".  Comparez  la  note  1 
de  la  p.  70. 

3)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  5  ainsi  que  les  notes  1  et  2  de  la  p.  30. 
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exactement  ce  que  nous  affirmons  à  ce  propos.  Quant  aux  deux  inégalités  du  pendule 

lui-même  qu'on  fignale  —  et  que  d'autres  nient  —  nous  admettons  l'une  d'elles, 
tout  en  la  jugeant  à  peine  capable  de  produire  un  effet  nuifible  dans  le  cas  de  notre 

horloge;  pour  l'autre,  nous  n'héfitions  pas  à  affirmer  qu'elle  eft  nulle.  On  foutient  avec 
raifon  ceci,  que  les  oscillations  plus  amples  et  plus  étroites  du  même  pendule  ne  fe 
font  pas  dans  des  temps  abfolument  égaux,  mais  que  les  premières  prennent  un  peu 
plus  de  temps  que  les  dernières;  ce  qui  peut  être  démontré  par  une  expérience  facile. 

En  effet,  fi  de  deux  pendules,  égaux  en  poids  et  en  longueur,  on  écarte  l'un  beaucoup 
et  l'autre  peu  de  la  verticale,  on  verra  qu'abandonnés  en  même  temps,  ils  ne  fe  mou- 

vront pas  longtemps  enfemble  dans  le  même  fens,  mais  celui  dont  les  oscillations  font 

plus  étroites  prendra  l'avance.  Toutefois,  comme  je  l'ai  dit,  notre  horloge  eft  moins 
fujette  à  fubir  les  conféquences-de  cette  inégalité  parce  que  toutes  les  oscillations  ont 
la  même  amplitude.  Elle  ne  fe  montra  pourtant  pas  abfolument  exempte  de  ce  défaut, 
(i  nous  voulons  tenir  compte  des  plus  petites  différences,  comme  cela  eft  néceflaire 

dans  cette  queftion.  Il  peut  arriver  en  effet  que,  par  fuite  des  intempéries  de  l'air,  ou 
d'un  vice  de  conftruclion,  la  manivelle  QR  ne  foit  pas  toujours  actionnée  avec  la  même 
force,  d'où  il  réfultera  que  les  oscilllations  du  pendule  augmenteront  ou  diminueront 
d'amplitude  (quoiqu'à  la  vérité  bien  peu).  Du  fait  que  les  oscillations  plus  amples 
demandent,  comme  je  viens  de  le  dire,  plus  de  temps  que  les  autres,  forcément  il 

réfulte  une  certaine  inégalité  dans  le  mouvement  de  l'horloge.  Et  bien  que  cette 
inégalité  puifle  paraître  négligeable,  nous  y  apportions  encore  remède  ')  tant  que  les 

horloges  étaient  conftruites  de  telle  manière  que  l'agitation  du  pendule  était  aflez 
grande.  Plus  tard  cependant  nous  avons  réuffi  par  l'emploi  du  pignon  O  et  de  la  roue 
P,  à  faire  en  forte  que  ce  remède  n'était  plus  néceflaire 2).  À  l'aide  de  ces  rouages 
nous  obtenons  ce  réfultat  que  les  oscillations  du  pendule  font  arbitrairement  étroites 

et  que  néanmoins  l'axe  MN  accomplira  des  mouvements  de  va-et-vient  aufli  amples 
que  cela  eft  néceflaire.  Car  fi  nous  adoptons  un  diamètre3)  de  la  roue  P  double  ou  triple 

de  celui  du  pignon  O 4),  il  s'enfuit  que,  même  dans  le  cas  de  petites  oscillations  de  P, 
le  mouvement  du  pignon  fe  fera  néanmoins  fur  une  afléz  grande  fraction  de  fa  circon- 

férence. Toutes  les  oscillations  étant  de  cette  façon  rendues  plus  petites,  lors  même 

')  En  ajoutant  à  l'horloge  les  arcs  qui  plus  tard  deviendront  des  arcs  cycloïdaux.  Comparez  la 
note  3  de  la  p.  52,  et  les  p.  18 — 19  qui  font  voir  comment  Huygens  construisait  ces  arcs 
en  1657. 

2)  Voir  encore  la  note  3  de  la  p.  52.  On  conçoit  qu'  après  l'invention,  en  décembre  1659,  des  arcs 
cycloïdaux,  destinés  à  réaliser  un  isochronisme  parfait,  Huygens  ait  cru  pouvoir  se  passer  du 
pignon  O  et  de  la  roue  P:  depuis  cette  invention  les  oscillations  du  pendule  pouvaient,  semblait-il, 

être  arbitrairement  larges.  Voir  la  forme  de  l'horloge  décrite  dans  l'„Horologium  oscillatorium" 
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[Fig.  8.] experientia  optiinè  comprobat.  Penduli  vero  ipfius, 
quas  adnotant,  binas  inœqualitates,  alij  autem  contra 

pernegant,  earum  akeram  admittimus,  fed  vix  quic- 
quam  horologio  noftro  officientem,  alteram  plané 
nullam  effe  adfeverare  non  dubitamus.  IUud  itaque 
verèafferunt,  non  prorfus  sequali  tempore  latiores 

ejusdem  penduli  ac  anguftiores  vibrationes  tranfire, 

fed  his  illas  paulo  plus  infumere,  quod  facili  experi- 
mento  demonftrari  poteft.  Nam  fi  pendula  duo,  pon- 

dère ac  longitudine  a?qualia,  akerum  procul  à  perpen- 
diculo,  akerum  parumper  dimoveantur,  fimul  dimifla, 
non  diu  in  partes  easdem  unà  ferri  cernentur,  fed 
prsevertet  illud  cujus  exiliores  erunt  recurfus.  Verum 
huic  inaequalitati  noftrum,  uti  dixi,  horologium  minus 
obnoxium  eft,  eo  quod  omnes  oscillationes  asquali 
fpatio  à  perpendiculo  excurrant.  Nec  tamen  in  totum 
expers  remanfit,  fi  minutiflima  quzeque,  ficut  hac  in 

re  fieri  necefle  eft,  confe&ari  velimus.  Contingit  fiqui- 
dem  vel  aëris  i  itemperie,  vel  operis  |  vitio  aliquo,  ut  (/».  13). 

non  femper  pari  vi  agitetur  clavula  QR,  unde  &  os- 
cillationes penduli  (licet  exiguo  discrimine)  crescere 

ac  rurfus  imminui  neceïïe  eft.  Cumque  ampliores  re- 
curfus ardioribus,  ficut  modo  dicebam,  plus  temporis 

impendant;  idcirco  nonnulla  hinc  in  horologij  motu 

insequalitas  exiflit.  Et  huic  quidem,  utut  contempti- 
bilis  videri  pofîit,  remedium  etiam  adhibere  foleba- 

mus1),  quamdiu  ita  conftru&a  erant  horologia,ut 
majuscula  effet  penduli  agitatio.  Pofl:  modum  vero,  ne 
remedio  opus  effet ,  effecimus  adhibito  tympano  O 

rotaque  P  2)  :  quibus  hoc  confequimur,  ut  quamlibet 
anguMas  fint  penduli  vibrationes,  neque  eo  fecius  axis 

MN,  quantum  necefle  eft,  reciproco  motu  converta- 
tur.  Nam  cum  tympani  O  diametro  3)  dupla  vel  tripla 
ponatur  diameter  rotae  P 4),  fequitur  ut  hujus  exiguâ 
licet  oscillatione,  illud  tamen  fatis  magnam  circuitus 
partem  abfolvat.  Sic  igitur  oscillationibus  univerfis 
exilioribus  redditis,  etiamfi  harum  alise  alias  latitudine 

de  1673,  et  comparez  l'horloge  de  1657  (Fig.  1  etc.,  à  la  p.  14). 
3)  Lisez:  „diametri". 
4)  Voir  la  note  3  de  la  p.  52. 
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que  certaines  d'entre  elles  font  un  peu  plus  grandes  que  d'autres,  il  n'en  réfulte  pour- 
tant, l'expérience  en  fait  foi,  aucune  différence  notable  dans  la  durée  de  chacune. 

Ceci  a  encore  pour  conféquence  que,  lorsque  le  poids  A  cil  augmenté,  et  même  porté 

au  double,  le  mouvement  du  pendule  n'en  eft  néanmoins  pas  accéléré,  ni  la  marche 
de  l'horloge  altérée,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  dans  toutes  les  autres  horloges  em- 

ployées jusqu'ici.  Godefroy  Wendelin,  homme  connu  par  fes  travaux  agronomiques, 
a  le  premier  et  feul,  je  crois,  mis  en  relief  la  deuxième  inégalité  du  pendule:  il  écrit 

avoir  obfervé  que  les  oscillations  du  même  pendule  font  plus  rapides  l'hiver  que  l'été, 
et  cela  notablement  ').  Mais  comme  il  avoue  n'avoir  fait  ufage  dans  cette  recherche 
que  de  fabliers  et  de  vulgaires  automates,  ainfi  que  de  cadrans  folaires  peut-être 
conllruits  avec  trop  peu  de  foin,  beaucoup  ont  mis  en  doute  la  valeur  de  cette  obfer- 

vation.  Certes,  je  n'ai  rien  pu  remarquer,  moi,  de  femblable.  Bien  au  contraire,  j'ai 
conllaté  qu'  aux  petites  horloges  dont  le  pendule  ell  de  un  demi-pied  comme  à  celles 
plus  grandes  où  il  atteint  près  de  24  pieds,  convient  la  même  longueur  pendant  l'hiver 
qu'au  milieu  de  l'été.   Cependant  cette  longueur  devrait  être  augmentée  d'au  moins 

-  en  hiver,  fi  l'affertion  de  Wendelin  était  exacte  l\ 
7  J 

Ayant  affirmé  l'égalité  et  la  conllance  de  notre  automate  fur  ce  point  auffi,  nous 
arrêterons  notre  description,  laiflant  à  l'indullrie  des  artifans  beaucoup  de  chofes  qui 
pourraient  y  être  ajoutées:  inllruits  du  principe  de  notre  invention,  ils  trouveront 

fans  difficulté  le  moyen  de  l'appliquer  aux  horloges  de  divers  types,  même  à  celles 
qui  ont  été  conflruites  auparavant  fous  la  forme  ancienne.  Nous  mêmes  avons  vu, 

')  Dans  le  chapitre „Temporisobservandimethodvs"  de  son  ouvrage  „Eclipseslunares" —  voir  la 
note  2  de  la  p.  56  —  Wendelin  raconte  (p.25)  que  ce  fut  Mersenne  qui  lui  fit  savoir  en  1 63 1  — 

après  l'apparition  des  dialogues  de  Galilée  en  1630,  où  l'on  trouve  pour  la  première  fois  l'idée 
de  mesurer  le  temps  de  cette  manière  —  que  „tempus  exaétissimènumerarepossisfuniculotrium 

pedum,  etc.".  Il  donne  un  aperçu  de  ses  propres  expériences  sur  l'isochronisme  des  vibrations 
du  pendule,  qu'il  trouve  à  peu  prés  parfait  lorsque  l'écart  de  la  verticale  ne  dépasse  pas  io°. 
Il  approuve  donc  ce  moyen  de  mesurer  le  temps  dans  une  „parte  anni"  où  les  vibrations  ont 
une  durée  sensiblement  constante,  mais  il  ajoute:  „verum  non  est  equé  diuturnas  esse  omnes 

eiusdem  suspensura"  Oscillation  es  5  verum  autem  est,  Ilieme,  hoc  est,  Sole  Perigso  plures  vna 

horâ  fieri  quàm  Aestate,  seu  Sole  Apoga>o".  À  la  p.  21  on  voit  qu'il  se  sert  pour  mesurer  le 

temps  de  „Scioterica"  (cadrans  solaires),  de  „Clepsydra  Arenaria"  (sabliers)  et  d'„I  Iorisonia" 
qui  sont  sans  doute  ce  que  Iluygens  appelle  ici  les  „vulgaires  automates".  Après  1644  Wendelin 
n'a  plus  publié  d'ouvrages  sur  l'astronomie.  C'est  dans  ses  lettres  à  P.  Gassendi  (voir  l'ouvrage 
de  1658  nommé  à  la  p.  635  du  T.  II)  que  Wendelin  revient  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Il 
écrit  (lettres  du  20  octobre  1643  à  la  p.  458  et  du  25  novembre  164531a  p.  407)  avoir  observé 

qu'un  pendule  faisant  458  oscillations  par  heure  en  été  en  faisait  473  en  hiver,  un  deuxième 
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quandoque  excédant,  fingularum  tamen  tempora,  experientia  telle,  nullo  memorabili 

discrimine  différant.  Qua  ex  re  &  hoc  contingit,  ut  aufto  vel  ad  duplum  pondère  A, 
non  propterea  penduli  motus  acceleretur,  aut  horologij  curius  alteretur,  quod  in 
omnibus  alijs  haélenus  ufitatis  fecus  accidit.  Alteram  penduli  inasqualitatem,  Vir 
Aftronomia;  ftudijs  clams,  Gothofr.  Wendelinus,primus&folus,utopinor,prodidit; 

expertum  Me  fcribens  ejusdcm  penduli  velociores  ede  oscillationes  hyemali  tempore 

quam  £eltivo|idque  notabili  differentia  ').  Sed  quoniam  in  eo examine  arenaria  tan tum  (/>.  14). 
horologia,  vulgariaque  automata  fefc  adhibuiffe  fatetur,  cum  fciotericis,  fortaffe  non 
nimia  cura  descriptis;  multi,  quam  reéte  fe  haberet  hîec  ipfius  obfervatio,  dubitarunt. 
Mihi  certè  nihil  ejusmodi  licuit  animadvertere.  Quin  contra,  &  minoribus  horologijs, 
quibus  femipedale  eft  pendulum,  &  majoribus,  in  quibus  24  fere  pedes  sequat,  eandem 
perpetuo  longitudinem,  brama;  tempore  ac  aeftate  média,  convenire  expertusfum. 
Qua;  longitudo  faltem  feptima  fui  parte  per  hyemem  produftior  efle  deberet,  fi 

Wendelini  vera  foret  opinio  '). 
Aflerta  igitur  &  hac  in  parte  automati  noftri  motus  aequabilitate  &  conftantia, 

finem  jam  descriptioni  imponemus;  multa  quae  his  addi  prœterea  poffent,  artificum 
induftria;  relinquentes,  qui  rationem  inventi  hujus  edoéti,  non  difficile  reperient  quo 
pafto  illud  varij  generis  horologijs,  atque  ijs  etiam  qua;  pridem  ad  veterem  formam 

473  à  474  en  été  et  493  à  494  en  hiver.  Si  l'on  attribue  ce  prétendu  phénomène  à  un  raccour- 

cissement, ces  pendules  se  seraient  donc  raccourcis  par  l'hiver  d'environ  — ^et — de  leurs r  r  16      12 

longueurs.  Nous  ignorons  où  Wendelin  peut  avoir  fait  mention  d'autres  observations  qui 
pourraient  nous  porter  à  croire  que  selon  lui  un  pendule  peut  se  raccourcir  même  d'un 

huitième  de  sa  longueur  ou  davantage,  de  sorte  qu'il  faudrait  augmenter  sa  longueur  d'un  sep- 
tième, p.  e.  en  tournant  l'écrou  qui  supporte  sa  sphère  de  plomb,  pour  lui  rendre  sa  longueur 

primitive  (dans  la  minute  de  sa  lettre  de  1661  à  D.  Rembrandtsz.  van  Nierop,  Huygens  écrit 

également      et  non  pas  -  ;  voir  la  1.  5  d'en  bas  de  la  p.  444  du  T.  III). 

Remarquons  cependant  que  dans  les  lettres  nommées  Wendelin  n'explique  pas  la  marche 
plus  rapide  du  pendule  par  un  raccourcissement  de  ce  dernier:  nous  avons  déjà  dit  (voir  la 

note  2  de  la  p.  66~)  que  la  dilatation  des  corps  par  l'effet  de  la  chaleur  était  encore  inconnue  en 
ce  temps;  selon  Wendelin  (p.  497 — 498)  le  phénomène  observé  provient  du  fait  que  la  terre 

a  en  hiver  une  plus  grande  vitesse  dans  son  orbite  qu'en  été:  il  y  voit  une  preuve  du  mouve- 
ment de  la  terre  autour  du  soleil.  Huygens,  qui  lui  aussi  ne  songe  pas  à  un  raccourcissement  du 

pendule  par  l'effet  du  froid,  veut  donc  dire:  si  l'assertion  de  Wendelin  était  exafte,  c.  à.  d.  si 
un  pendule  de  même  longueur  oscillait  beaucoup  plus  rapidement  en  hiver  qu'en  été,  il  faudrait 
augmenter  considérablement  sa  longueur  en  hiver  pour  compenser  cette  prétendue  variation 

de  la  période  d'oscillation. 
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chez  celui  ')  auquel  nous  avons  eu  recours  tout  d'abord  pour  notre  fabrication ,  des 
horloges  de  ce  genre,  ayant  comme  moteur  non  un  poids  mais  un  reïïbrt 2).  Tandis 
qu'  auparavant  il  fallait  employer  dans  ces  dernières  la  fufée  bien  connue  et  la  corde 
enroulée  fur  elle,  chargées  d'égalifer  les  effets  du  reïïbrt  au  commencement  et  à  la 
fin ,  on  les  fupprime  maintenant  et  on  ajoute  des  dents  au  tambour  dans  lequel  le 
reïïbrt  eft  renfermé.  Car  bien  que  dans  ce  fyftème,  la  force  du  mouvement  du  pendule 

ne  foit  pas  la  même  à  la  fin  qu'au  commencement,  cependant  les  oscillations  ne  de- 
viennent pas  pour  cela  plus  lentes  vers  la  fin,  comme  nous  l'avons  fait  voir  plus  haut. 

Le  reïïbrt,  dans  la  partie  voifine  du  centre  de  la  fpirale,  eft  rendu  raide  et,  de  cette 

manière,  on  l'empêche  d'exercer  fur  l'horloge,  à  certain  moment,  l'effet  d'un  frein. 
Je  ne  m'étendrai  pas  fur  le  fait  que  le  même  artifan  ')  à  fabriqué  auïïi  des  automates 
de  ce  genre  indiquant  les  heures  par  une  fonneriè,  et  cela  de  telle  manière  que  les 

deux  parties,  tant  celle  qui  fert  à  la  fonneriè  que  celle  qui  fait  mouvoir  l'aiguille  de 
l'horloge,  font  mifes  en  mouvement  par  le  même  moteur  (poids  ou  reïïbrt).  En 
effet,  notre  invention  n'a  d'autre  rapport  avec  ces  automates  que  d'en  avoir  fourni 
l'occafion  et  l'opportunité. 

FIN. 

l)  Il  s'agit  de  Salomon  Coster.  Comparez  la  p.  10,  la  note  2  de  la  p.  12  et  le  dernier  alinéa  de  la 
note  1  de  la  p.  22.  Les  deux  horloges  de  Coster,  mentionnées  aux  p.  14 — 16,  ne  son- 

nent l'heure  ni  l'une  ni  l'autre.  Il  est  parfaitement  croyable,  comme  le  dit  Huygens,  que  ce 
soit  lui  qui  ait  inventé  les  horloges  sonnantes  à  ressort  moteur  unique  (ou  à  couple  unique  de 

poids  moteurs)  puisqu'on  trouve  encore  des  horloges  de  la  Haye  („Haagsche  klokjes") 
du  dix-septième  siècle  possédant  cette  construction  caractéristique  pour  elles.  Nous  connais- 

sons p.  e.  une  horloge  sonnante  de  Claude  Pascal  (voir  sur  lui  la  note  5  de  la  p.  158  qui  suit) 

ainsi  construite.  En  tournant  la  clef  (en  sens  „inverse",  comme  dans  les  horloges  de  Coster) 
on  remonte  le  ressort  unique,  partant  l'ouvrage  entier.  Huygens  parle  aussi  de  cette  invention 
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fabricata  funt,  applicari  queat.  Nos  quidem  apud  eum,  cujus  opéra  primum  in  his 

fabricandis  ufi  fumus  '),  talia  quoque  confecta  vidimus,  quse  non  pondère,  fed  elateris 
vi  moverentur 2).  In  quibus,  cum  an tehac  pyramide  illa  aequatoria,  chordaque  huic 
circumvolutaopus  effet,  quorum  ope  adaequarentur  primi  ac  poftremi  elateris  impetus; 
nunc  ijs  omiflls,  ipfi  tympano,  cui  elater  inclufus  eft,  dentés  adduntur.  Nam  licet  hoc 
modo  non  sequè  in  fine  ac  principio  vigeat  penduli  motus,  non  tameneolentioresfub 
finem  oscillationes  efficiuntur,  uti  fuperius  fuit  demonftratum.  Elater  vero  ea  parte, 

qua  ad  centrum  convolutus  eft,  intenditur,  atque  ita  cavetur  ne  quo  temporis  mo- 
mento  curfus  horologij  fufflaminetur.  Mitto  quod  &  fonitu  horas  edentia  automata 

hujusmodi  machinatus  eft  '),  ita  ut  uno  eodemque,  five  pondère,  five  elatere,  pars 
utraque,  tam  qua?  ad  hoc  comparata  eft,  quam  qua;  indicem  horologij  verfat,  move- 
retur.  Etenim  haec  omnia  ad  inventum  noftrum  haud  aliter  fpeétant,  quam  quod 
occafionem  ijs  atque  opportunitatem  praebuerit. 

FINIS. 

de  Coster  dans  sa  lettre  à  P.  Petit  du  1  novembre  1658  (T.  II,  p.  273),  disant:  „I1  a  fait  de  ces 

horologes  qui  vont  7  jours  et  sonnent  les  heures,  rien  qu'  avec  un  ressort."  La  dernière  phrase 
de  l'„Horologium"  nous  apprend  que  la  construction  d'horloges  de  ce  genre  par  Coster  n'est 
pas  antérieure  à  1657. 

')  L'horloge  d'Amsterdam  de  1657  (voir  les  p.  14 — 16  et  31  qui  précédent)  estmueparun 
ressort.  Probablement  Coster  (voir  les  1.  18 ,  17  d'en  bas  de  la  p.  273  du  T.  II)  a  aussi  con- 

struit des  horloges  à  ressort  du  type  de  la  Fig.  8,  c.  à  d.  avec  la  roue  P  et  le  pignon  O  et  à  verge 

à  palettes  verticale;  mais  malheureusement  nous  ne  possédons  plus  d'horloges  de  ce  genre 
fabriquées  par  lui,  ni  à  ressort,  ni  à  poids  moteur.  Comparez  sur  les  ouvrages  à  ressort  moteur 
la  note  2  de  la  p.  10  et  la  note  1  de  la  p.  64. IO 
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')  Cet  Appendice  qui  ne  consiste  que  dans  une  figure,  a  été 
emprunté  à  la  p.  5  du  Manuscrit  A.  Cette  figure  [Fig.  9] 
date  sans  doute  de  février  ou  de  mars  1658,  puisque  les 
p.  1  et  2  portent  la  date  du  6  février  1658,  tandis  que  la 
p.  6  porte  la  date  du  25  mars  et  la  p.  9  celle  du  24  février 
de  la  même  année. 

a)  La  Fig.  9  montre  la  verge  à  palettes  verticale  qui  se 
trouve  aussi  dans  les  Fig.  10  et  8  (comparez  la  note  3  de 

la  p.  52),  mais  le  dispositif  des  roues  est  autre.  La  four- 
chette" (voir  la  note  4  de  la  p.  58)  y  est  en  apparence 

ouverte,  mais  ce  n'est  là  probablement  qu'un  effet  de  la 
nonchalance  avec  laquelle  cette  figure  à  été  jetée  sur 

le  papier. 
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groot  rad     middelr.     fchakelr. 
96  80  30 

ronfel     croonra. 
20  60 

pend.  3  voet  1  duym. 

rondfels  van  8  2). 

de  fpie  wegh. 
bovenfte  rondfel  niet  foo  lang. 

maermoetwathogerftaen,en'tkamrad2)watgrooter, 
en  onder  geen  tanden  en  niet  foo  hreet. 
touter 3)  boven  anders  vaftgemaeft 
tuflchen  twee  platten. 
fpillen  te  veel  uijt. 
gemght  recht  onder  V  Catrol. 
schakelrad  9  tanden 
andere  te  wijnigh  tanden 
orbictdus  dentatus   4). 

')  Cet  Appendice,  tant  le  texte  que  la  Fig.  10,  est  emprunté 
aux  p.  20  et  2 1  du  Manuscrit  A  (la  p.  1 8  porte  la  date  du  3 

mai  1658  et  la  p.  23  celle  de  juillet  1658).  Comparez  les 

notes  9  et  10  de  la  p.  31  et  2  et  3  de  la  p.  58.  Nous  désigne- 
rons les  roues  etc.  de  la  Fig.  10  par  les  lettres  qui  indi- 

quent les  parties  correspondantes  de  l'horloge  représentée 
dans  la  Fig.  8. 

2)  La  grande  roue  („groot  rad")  est  la  roue  E,  la  roue  inter- 
médiaire ou  roue  du  milieu  (middelrad")  est  la  roue  H, 

la  roue  de  rencontre  („schakelrad")  est  la  roue  L.  Par 
„ronsel"  (forme  moins  correcte  du  mot  „rondsel")  Huy- 
gens  désigne  le  pignon  O.  La  roue  à  couronne  („croon- 
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radt"),  appelée  aussi  „kamrad",  est  la  roue  P  (voir  la  note  2  de  la  p.  58).  Huygens  ajoute  que 
le  pendule  a  une  longueur  (SIT)  de  3  pieds  et  2  pouces  et  mentionne  ensuite  les  autres  pignons. 
Les  nombres  des  dents  des  roues  E,  H,  L,  O  et  P  (96,  80,  30,  20,  60)  différent  des  nombres 

correspondants  (72,  72,  25,  10,  20)  adoptés  plus  tard,  à  titre  d'exemple  et  apparemment 
d'après  une  horloge  réelle,  dans  P„Horologium"  (voir  la  p.  60).  À  la  p.  69  Huygens  disait  que 
le  diamètre  de  la  roue  P  est  le  double  ou  le  triple  de  celui  du  pignon  O.  Comme  les  nombres 

des  dents  des  roues  P  et  O  qui  s'engrènent  sont  proportionnels  aux  diamètres,  le  diamètre  de 
P  est  double  dans  le  cas  considéré  dans  l'„Horologium"  et  triple  dans  celui  considéré  ici.  Les 
pignons  G,  K  et  V  qui  ont  6  dents  dans  l'„Horologium"  (p.  60)  en  ont  8  ici.  En  répétant  le 
calcul  de  la  p.  63  avec  les  nombres  de  dents  du  présent  Appendice  on  voit  qu'un  tour  de  la  roue 
E  donne  douze  tours  de  H  et  120  tours  de  L.  Les  palettes  M,  N  sont  de  nouveau  aftionnées 
alternativement  3600  fois.  Mais  ici  le  pendule  exécute  apparemment  une  vibration  simple  en 
une  seconde,  la  roue  E  tourne  donc  en  deux  heures  et  la  roue  H  en  10  minutes.  Les  aiguilles 

NK  et  2  font  leurs  révolutions  en  deux  fois  plus  de  temps  que  dans  le  cas  de  P„Horologium". 
Pour  qu'il  en  soit  de  même  de  l'aiguille  A,  il  faut,  puisque  le  pignon  V  a  huit  dents,  que  la  roue 
X  en  ait  192;  mais  si  la  roue  X  en  a  96,  l'aiguille  A  fera  une  révolution  complète  en  12  heures, 
comme  dans  le  cas  considéré  dans  P„Horologium". 

3)  On  trouve  dans  les  dictionnaires  (p.e.  dans  le  „Middelnederlandsch  Woordenboek  van  wijlen 

Dr.  E.  Verwijs  en  Dr.  J.  Verdam,  's-Gravenhage,  M.  Nijhoff,  VIII,  i9i6")leverbe„touteren" 
dans  le  sens  d'osciller.  A.  C.  Oudemans  Sr.  dans  son  „Bijdrage  tôt  een  middel-  en  oudneder- 

landsch  woordenboek  VI,  Arnhem,  H.  W.  v.  Marie,  1878",  a  le  substantif:  „touterspel"  = 
schommelspel,  c.à.d.  jeu  d'escarpolette.  Suivant  ces  dictionnaires  le  substantif  „touter"  signifie 
„oscillation".  Mais  d'après  „v.  Dale's  Groot  Woordenboek  der  Ned.  Te  al,  6e  Uitg. 's-Graven- 

hage, M,  Nijhoff,  etc.  1924"  le  mot  „touter"  signifie  „schommel"  [escarpolette]  et  on  le  ren- 
contre aussi  dans  ce  sens  dans  l'Afrique  du  Sud  d'après  Hub.  Effers  et  W.  J.  Viljoen  („Beknopt 

Woordenboek  voor  Zuid-Afrika,  J.  C.  Juta  &  Co.,  Kaapstad  etc.  1908").  Il  est  évident  que 
Huygens  désigne  par  ce  mot  non  pas  le  mouvement  oscillatoire,  mais  le  pendule  lui-même. 
Comparez  la.  1.  8  de  la  p,  327  du  T.  II.  En  1663  nous  trouvons  chez  Huygens  lemot„slinger- 

werck"  dans  le  sens  d'horloge  à  pendule  (voir  la  p.  35  qui  précède).  En  1665  (voir  le  dernier 
alinéa  de  la  p.  209  qui  suit)  il  désigne,  peut-être  pour  la  première  fois,  le  pendulum  par  le  mot 

„slinger".  En  effet,  quoique  le  verbe  „slingeren"  ou  plutôt  „geslingert  werden"  dans  le  sens 
d'osciller  fût  en  usage  du  temps  de  Huygens  (voir  la  note  4  de  la  p.  82),  nous  ne  connaissons 
avant  lui  le  mot  „slinger"  que  dans  le  sens  de  fronde.  Comparez  sur  le  mot  „slinger"  dans  le 
sens  de  pendule  la  note  2  de  la  p.  34. 

4)  Les  mots  que  nous  avons  imprimés  en  italiques  sont  écrits  au  crayon.  Le  mot  final  est  illisible. 

Tout  ce  passage,  à  commencer  par  les  mots  „de  spie  wegh"  à  été  très  légèrement  biffé  au 
crayon,  excepté  peut-être  la  quatrième  ligne  d'en  bas  et  les  deux  dernières  lignes. 

Traduction  :  „Enlever  la  pinnule  [où  ?].  Pignon  supérieur  pas  si  long  [dans  la  Fig.  8  la  hauteur 
du  pignon  O  est  moindre  que  dans  la  Fig.  10].  Mais  il  doit  être  placé  un  peu  plus  haut  [par 

rapport  à  la  roue  P?],  et  le  „kamrad"  [roue  P,  voir  la  note  2]  un  peu  plus  grand,  et  sans  dents 
en  bas  et  moins  large  [dans  la  Fig.  8  la  roue  P  est  en  effet  moins  large  et  sa  partie  inférieure  n'a 
pas  de  dents,  mais  elle  n'est  pas  plus  grande].  Pendule  [voir  la  note  3]  attaché  d'une  autre  façon 
entre  deux  platines  [dans  la  Fig.  8  le  fil  paraît  plus  long  et  il  y  a  une  tête  de  vis  S  qui  manque 

dans  la  Fig.  10;  la  suspension  n'est  donc  probablement  pas  la  même:  c'est  seulement  dans  la 
Fig.  8,  paraît  il,  que  le  fil  est  serré  entre  deux  platines].  Les  essieux  sortent  trop.  Poids  précisé- 

ment sous  la  poulie.  Roue  de  rencontre  9  dents  [il  y  en  a  30  dans  la  Fig.  10,  25  dans  la  Fig.  8]. 

Les  autres  trop  peu  de  dents.  Pignon  [?]  denté   [?]" 
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Op  huyden  den  XIX  Aprilis  1658  heeft  mr.  Samuel  a)  Cofter,  horologier,  aange- 
nomen  te  maecken  dattet  uyrwerck  op  den  Domstoren  alhier  ftaende  op  foodanige 
netticheyt  iall  gaen  dattet  in  tijt  van  acht  dagen  boven  een  halff  quartier  uers  niet 
en  fal  verlopen,  nochte  door  weer  ofte  wint  eenige  werckelijcke  alteratie  fubject  fijn, 

voor  welck  werck  die  Ed.  Heeren  van  den  Dom  t' Utrecht  den  voors.  Samuel 2) 
Cofter  fullen  betalen  d'  fomme  van  drie  hondert  vijftich  gulden,  nae  dat  haer  Ed.  bij 
proeve  van  twee  maenden  fullen  bevonden  hebben  t' felve  werck  goet  te  fijn,  boven 
een  vereeringe  voor  fijn  huysvrouwe,  mits  hem  doende  hebben  huysveftinge  ten 

tijde  Hij  t'  felve  werck  alhier  fall  comen  in  effecl  te  brengen,  ende  dat  die  Heeren 
van  den  Capittule  tôt  haeren  coften  fullen  doen  maecken  dattet  fchakelradt  ende 
catrollen  neffens  de  wijfers  naer  behooren  worden  gemaeckt. 

In  Schravenhaghe 
den  1  May  us  1658.  Salomon  Cofter. 

')  Cet  Appendice  a  été  emprunté  aux  „Aquitten  1657/8",  conservés  à  Utrecht.  C'est  le  contrat 
du  Chapitre  du  dôme  d'Utrecht  avec  Salomon  Coster,  par  lequel  celui-ci  s'engage  à  introduire 
le  pendule  dans  l'horloge  du  dôme.  Comparez  la  p.  105  du  manuscrit  de  G.  C.  Calkoen 
(Utrecht)  „Aanteekeningen  omtrent  de  Dom  en  den  Domtoren  c.  1600 — 1795". 

Le  contrat  fut  approuvé  le  3  mai  par  le  Chapitre  du  dôme;  voir  pour  le  texte  de  cette 

„Approbatie  van  Contrat"  l'article  de  A.  van  Beek  de  1821  mentionné  dans  la  note  5  de  la 
p.  33.  On  trouve  également  dans  cet  article  le  texte  du  „Rapport  van  t'gevisiteerde  Uerwerck" 
du  25  oft.  1658.  À  cette  date  l'ouvrage  venait  d'être  achevé  (comparez  la  note  1  de  la  p.  36 
qui  précède).  Le  9  décembre  1658  Coster  reçut  la  somme  mentionnée  dans  le  texte  du  contrat. 

2)  Voir  la  note  5  de  la  p.  33. 



APPENDICE  IV 

À  L'„HOROLOGIUM" ') 

■        [I658.P 

10  Maij,  2  Copijen  authentycq  doen  fchrijven  van  het  octroy  en  attache 3) 

3  —  0  —  0 

Oct.aen  de  Attache  in  Gelderlant 4) 
10  —  o  —  o5) 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  à  la  p.  22  du  Manuscrit  A. 
2)  La  p.  18  porte  la  date  du  3  mai  1658  et  la  p.  23  est  datée:  juillet  1658. 

3)  L'ocTxoi,  accordé  à  Salomon  Coster  par  les  États-Généraux  des  Provinces-Unies,  est  du  16  juin 
1657  (voir  la  p.  237  du  T.  II).  À  la  fin  de  ce  document  il  est  dit  que  le  suppliant  est  obligé  de 

demander  une  „attache"  dans  chacune  des  provinces  où  il  voudra  mettre  la  nouvelle  invention 
en  pratique.  Le  16  juillet  1657  (T.  II,  p.  239)  les  États  de  Hollande  et  de  West-frise  accordè- 

rent en  effet  à  Coster  leurs  „letteren  van  Attache  in  behoorlijcke  forme".  Remarquons  que 
c'est  par  erreur  que  la  note  1  de  la  p.  125  du  T.  II  dit  que  S.  Coster  obtint  le  privilège  [ou 
plutôt  l'attache]  des  États  de  Hollande  et  de  Zélande.  La  „West-frise"  était  une  partie  de  la 
province  appelée  actuellement  „Noord-Holland";  la  Zélande  en  1657  formait  une  province  à 
elle  seule,  tout  aussi  bien  qu'  à  présent.  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  suivante. 

4)  Cette  dernière  ligne  a  été  ajoutée  plus  tard  (encre  différente).  L'attache  en  question  fut  accor- 
dée le  19  octobre  1658  dans  le  „Landdagsreces"  de  Nymègue.  L'original  est  conservé  aux 

Archives  de  l'État  à  Arnhem;  en  voici  le  texte: 

Landdagsreces,  19  Oétober  1658. 

Op  requefte  van  Chriftiaen  Huygens,  foon  van  Conftantinus  Huygens,  hère  tôt 
Suylichom,  verfoeckende  defer  lantfchaps  attache  aen  fodanich  oclroy  als  defelve 

van  Haere  H°M°  bekommen  heeft  van  feecker  gepractifeert  uyrwerck,  't  welck 
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fonder  funderlinge  akeratie  den  tijt  van  drie  a  vier  weecken  fijne  behoorlicken 
loop  holden  can ,  ende  fpecialicken  mede  ten  behoeve  van  Salomon  Cufter  ende 
Johan  van  Kal,  horologie  maeckers;  heeft  de  lantfchap  die  verfochte  attache 
toegeftaen. 

Consultez  sur  Johan  van  Kal,  ou  Jan  (van)  Call,  que  Huygens  appelle  „een  vermaert  meester", 
la  note  3  de  la  p.  248  du  T.  II.  Suivant  les  manuscrits  „Arnhem  A"  et  „Arnhem  F"  de  G.  van 
Hasselt  (conservés  à  Arnhem)  Jan  van  Call  reçut  une  certaine  somme  de  la  ville  en  1652  pour 

avoir  fait  le  projet  d'une  nouvelle  horloge  („een  nieu  besteck  van 't  nieuw  horologie");  il 
s'agit  de  l'horloge  de  la  cathédrale  ou  St.  Eusebiuskerk.  Cette  horloge  porte  encore  aujourd'hui 
l'inscription  „I.  Spraeckel  fecit  Zutphen  Anno  MDCLII",  ce  que  d'autres  documents  confir- 

ment. On  conserve  dans  la  tour  de  la  cathédrale  un  pendule  d'une  longueur  de  5  mètres  qui 
paraît  fort  ancien  et  qui  a  été  en  usage  jusqu'au  io:*me  siècle.  Il  semble  fort  possible  (comparez 
la  note  1  de  la  p.  34  qui  précède)  que  Sprakel  (ou  van  Call)  ait  introduit  ce  pendule  dans 

l'horloge  de  1652  après  ou  en  1658,  quoique  nous  n'ayons  pu  trouver  aucun  document  qui  le 
dise.  Remarquons  en  passant  (comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  35)  qu'on 
conserve  aussi  dans  la  tour  nommée  l'ancienne  verge  à  palettes  verticales  et  la  chaîne  à  mailles 
rondes  à  laquelle  cette  verge  était  suspendue. 

Les  archivistes  de  l'État  des  autres  provinces  nous  assurent  que  l'attache  n'a  été  accordée 
nulle  part  ailleurs  et  on  ne  voit  pas  qu'elle  ait  été  demandée.  Il  est  possible  que  l'accord  conclu 

le  9  décembre  1658  entre  Huygens,  Coster  et  Douw  (voir  l'Appendice  V  qui  suit)  —  T.  II, 
p.  290  —  ait  empêché  Huygens  et  Coster  de  demander  l'attache  à  eux  seuls  après  cette 
dernière  date.  Mais  il  semble  également  possible  que  l'attache  des  autres  provinces  ne  leur  parut 
pas  indispensable,  puisque  Coster  put,  apparemment  sans  avoir  obtenu  d'attache  dans  la  pro- 

vince d'Utrecht,  pourvoir  d'un  pendule  l'horloge  du  dôme  de  la  capitale  de  cette  dernière 

province  (voir  la  p.  33  qui  précède  et  l'Appendice  III  qui  précède,  p.  77").  Coster  étant  mort 
;  en  1659  (voir  la  note  2  de  la  p.  12)  et  Douw  en  1663,  on  ne  voit  pas  que  les  droits  accordés 
à  Coster  durant  21  ans  à  partir  de  1657  et  à  Douw  durant  12  ans  à  partir  de  1658  (T.  H,  p. 

241)  aient  été  réclamés  par  Huygens,  qui  d'ailleurs  obtint  en  1664  un  octroi  pour  une  hor- 
loge d'une  construction  différente  (voir  la  p.  154  du  T.  V  et  comparez  les  p.  175  et  178 

qui  suivent). 

5)  Les  sommes  payées  sont  sans  doute  exprimées  en  florins,  sous  et  fenins  (guldens,  stuivers, 
penningen). 

Le  florin  avait  20  sous  et  le  sou  12  fenins. 
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ai  Maj.  Eén  atteftatie  doen  fchrijven  van  de  Schoolmeefter  van  Schevelingh  3) 
1  —5  —  0 

17  lui.  aen  P.deWeerdtDeurwaerdervoorsExploiclen  volgens  fijn  reekening4) 
14  — 9  — °0 

')  Cet  Appendice  est  emprunté,  comme  le  précédent,  à  la  p.  22  du  Manuscrit  A. 
s)  Voir  la  note  2  de  la  p.  78,  et  la  note  suivante. 
3)  Il  s'agit  d'Adriaen  Lourens  ou  Louriszoon,  maître  d'école  à  Schéveningue  et  sacristain  de 

l'église  de  ce  village.  L'attestation  en  question  est  sans  doute  —  vu  les  dates  —  celle  qui  a  été 
conservée  dans  les  archives  notariales  de  la  Haye  (Gemeentearchief).  Voici  ce  qui  nous  reste  du 

contenu  de  ce  document  (No.  377,  fol.  128)  fortement  détérioré  par  l'eau,  de  sorte  que,  vers 
la  fin  du  refto,  l'écriture  est  même  entièrement  effacée.  Les  mots  „attestatie  gegrosseert"  veulent 
dire  que  l'attestation  a  été  copiée. 

atteftatie  gegrofleert 

Op  huyden  den  XXften  Mey  1658  [compareerde  voor  mij  Hermanus]  de 
Coninck  [openbaer  notaris  bij  den  Hove]  van  Hollandt  geadmitteert   ende 
de  getuyge  naer  genoempt  [Adriaen]  Lourens  Schoolmeefter  ende  Voorlefer  tôt 
Scheveningen  dewelcke  verclaerde  ter  requifitie  van  [den  Ed.]  heere  Chriftiaen 
Huygens  waer  ende  waerachtigh  te  fijn.  Dat  den  XVden  dach  der  maent  april 
defes  jaers  1 65  8  tôt  Scheveningen  gecomen  is  eene  Simon  Douw  horologiemaecker 
tôt  Rotterdam  ten  huyfe  van  dcpofant  ende  vermits  defielfs  abfentie  aen  fijne 
huijsvrouwe  verfocht  hij  eens  op  de  thoorn  mochte  gaen  omme  het  uijrwerck  te 
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befien,  heeft  des  depofants  huijsvrouw  op  deffelfs  verfoeck  het  binnenwerck 
[doen]  befien  verfoeckende  ingelijcx  het  ander  werck  mede  te  moghen  befien 
gaff  fij  hem  tôt  antwoordt  fulcx  niet  te  mogen  doen  [.Den]  voors.  Douw  dachs 

daeraen  weder  tôt  Sch[eveningen]  bij  den  depofant  comende  verfocht  als  voo- 
ren   werck  te  mogen  befien  prelenteerende  aen  huijsvrouw  van  den  depofant 

te  fullen  [gjeven  een  filvere  ducaton  gelijckhij  defelve  tôt  dieneijnde  op  de  thoon- 
banck  leijde.  Waerop   antwoorde  fulcx  fonder  fchrijven  [van  den]  heere 
requeftrant  ofte  Salomon  [Coder  niet  te]  mogen  doen.  En  des  depofants   
op  de  thoorn  gaende  om   is  de  voorn.  Douw  h   alfo  mede 

boven   geen  ander  tôt   hij  dep[ofant]   't  felve  des 
noot  ende  daertoe  verfocht  fijnde  met  eede  te  beveftigen.  Aldus  gedaen  endege- 

paffeert  in  's  Gravenhage  ter  prefentie  van  Severijn  Roel  en  Pieter  van  Doorne. 

Adriaen  Louriszoon 

Severijn  Roel 
Pieter  van  Dooren 

Ten  oirconde 

de  Coninck  nots.  publ. 

On  peut  conclure  avec  vraisemblance  de  ce  document  (déjà  imprimé  en  partie  e.a.  dans  la 
„Geschiedenis  van  Scheveningen, door  J.  C.  Vermaas,  uitg.  v.  d.  vereeniging  die  Haghe,  Mouton 

&  Co,  1926")  que  Douw  a  vu  en  avril  1658  non  seulement  l'intérieur  de  l'ouvrage,  mais  aussi 
la  manière  dont  le  pendule  avait  été  adapté  à  l'horloge.  Le  but  dans  lequel  Huygens  a  fait 
dresser  ce  document  était  évidemment  de  faire  constater  officiellement  que  Douw  avait  vu 

l'ouvrage  de  Coster  (p.  32),  de  sorte  que,  si  peut-être  Douw  avait  en  vue  quelque  plagiat,  il 
pourrait  être  démontré  que  dans  sa  construction  il  s'était  inspiré  de  celle  de  Huygens.  Quant  à 
Simon  Douw,  sur  lequel  on  peut  comparer  la  note  1  de  la  p.  235  du  T.  II  et  les  notes  1 1  de  la 
P«  33  et  3  de  la  p.  47  qui  précède,  nous  pouvons  encore  donner  sur  lui  les  renseignements  bio- 

phiques  suivants,  empruntés  en  partie  à  l'article  de  J.  J.  Moerman  et  de  E.  Wiersum  dans  le 
„Rotterdamsch  Jaarboekje"  de  1930  (Brusse's  Uitg.  mij.,  Rotterdam);  ces  renseignements 
font  voir  que  l'auteur  de  la  note  nommée  du  T.  II  nous  donne  à  tort  l'impression  qu'après 
1657  Douw  n'a  plus  travaillé  pour  la  ville  de  Rotterdam.  On  n'a  rien  pu  trouver  dans  les 
archives  qui  indiquât  qu'en  1657  „les  horloges  de  la  ville  étaient  en  mauvais  état";  il  est  vrai 
que  F.  A.  Hoefer  écrit  à  la  p.  48  de  son  ouvrage  de  1887,  nommé  dans  la  note  12  de  la  p.  33 
qui  précède:  „In  het  Archief  vonden  wij  een  uitvoerig  stuk  over  deslechte  wijze,  waarop 

Dou  de  uurwerken  hersteld  en  onderhouden  heeft", mais  cette  pièce  est  aujourd'hui  introu- 
vable. Douw  reçut  en  octobre  1651  /250  de  la  part  de  la  ville  „voor  de  voorgaende  twee 

jaren  onderhouts  ende  repareren  van  de  horologien  deser  stadt"  (Recueil  van  Contraden  en 
Conventiè'n  tusschen  de  stad  en  anderen  1644 — 1706,  f.  11);  il  fut  nommé  en  même  temps 

I  I 
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horloger  de  la  ville  pour  6  ans  avec  un  salaire  annuel  de  /150.  En  novembre  1 651  il  fut 

chargé  par  „burgemeesteren  en  fabriekmeesteren"  de  placer  une  nouvelle  horloge  dans  l'église 
presbytérienne  ou  anglaise  pour  f  2>95'i  en  1662  ou  1663  il  installa  dans  la  cathédrale  et  dans 

l'hôtel  de  ville  les  carillons  fabriqués  en  1660  par  Fr.  Hemony  (voir  sur  lui  la  p.  193  du  T.  IV); 

en  1661,  1662  et  1663  il  ne  reçut  de  la  ville  pas  moins  de /*5 100.  En  1658  Douw  livra  une 
horloge  à  la  Geertekerk  d'Utrecht  (p.  33,  note  5)  et  en  1662  une  autre  à  la  cathédrale  de 
Dordrecht.  Il  mourut  le  9  septembre  1663. 

4)  Les  exploits  dressés  par  P.  de  Weert,  huissier  bien  connu  en  ce  temps  à  la  Haye,  se  rapportaient 

sans  doute  à  l'action  de  Coster  ou  plutôt  de  Huygens  lui-même  contre  Douw,  sur  laquelle  on 

peut  consulter  la  Pièce  No.  530  à  la  p.  244  du  T.  II,  ainsi  que  la  lettre  de  Huygens  d'octobre 
1658  à  son  cousin  W.  Pieck  (T.  II,  p.  247);  on  trouve  une  traduction  française  de  cette  lettre, 

ainsi  que  du  jugement  prononcé  par  la  Cour  de  Hollande  le  9  décembre  1658  —  voir  Pavant- 

dernier  alinéa  de  la  présente  note  —  dans  l'article :„Galilée ou  Huygens?"  de  H.  Bosmans dans 
la  „Revue  des  Questions  Scientifiques"  d'octobre  191 2. 

Quant  à  la  construction  de  l'horloge  de  Douw,  on  trouve  quelques  renseignements  sur  ce 
sujet  dans  le  rapport  officiel  de  la  confrontation  des  savants  et  des  horlogers  (mentionnée  à  la 

p.  236  du  T.  II)  qui  eut  lieu  sur  l'initiative  de  Huygens  le  9  octobre  1658,  mais  dont  le  succès 
ne  répondit  pas  à  son  attente,  devant  les  „Heeren  ende  Mrs.  Hugo  Blocq  ende  Pieter  Ockertsz., 

Raden  Ordinaris  in  de  Ed.  Hoven  van  Hollandt,  Zeelant,  ende  Westvrieslandt",  ainsi  que 
dans  Pacle  dressé  le  même  jour  devant  le  notaire  Valette  à  la  Haye  (not.  archief,  No.  438,  f. 

263 — 265),  dans  lequel  les  horlogers  Benjamin  Lisle  et  Johannes  van  der  Thoorn  de  Rotter- 

dam, qui  venaient  d'assister  à  la  réunion  nommée,  témoignent  en  faveur  de  leur  collègue  (qu'ils 
appellent  encore  en  1658  „stadtshorologiemaecker  tôt  Rotterdam").  Les  deux  documents 
ont  été  publiés  dans  la  revue  „Album  der  Natuur",  Haarlem,  Tjeenk  Willink,  1884,  p.  25  et 
suiv.  par  A.  J.  Servaas  van  Rooyen.  Dans  le  deuxième  document  les  horlogers  déclarent  que 
„de  inventie  van  de  voors.  Huygens   alleen  en  simpelijck  in  het  pendulo  is  bestaende 
bij  Galileo  gepraftiseert,  soo  hy  Huygens  op  de  comparitie  bekent  heeft   in  de  horologien 

geappliceert,  ende  loshangende  door  een  mick  [fourchette;  S.  van  Rooyen  écrit  à  tort  „rinck"] 
in  sijn  circumferentie  perpendiculariter  bewogen  wert,  daer  ter  contrarie  het  instrument  van 
de  voors.  Douws  wercken  volgens  sijn  inventie  vast  in  sijn  centrum  sijnde,  van  onder  ende 
van  boven  van  beijde  sijn  extremiteijten,  ofte  uijtterstepuncten,  door  het  centrum  circulariter 

op  de  spil  niet  geslingert  maer  gedraeijt  en  alsoo  bewogen  wert".  Us  ajoutent  que  Huygens  et 
Coster  ont  prétendu  à  tort  „dat  de  bol  die  de  bovenste  beweging  in  des  voors.  Douws  nieuw 

gepracliseerde  instrument  maeckt  maer  een  onnodich  bijvoechsel  soude  sijn".  Nous  voyons 
donc  que  le  pendule  de  Douw  (nous  pouvons  employer  ce  mot  quoique  les  horlogers  de  Rot- 

terdam disent,  non  sans  raison,  que  l'instrument,  n'étant  pas  librement  suspendu,  n'est  pas  un 
„pendnlum")  avait  deux  poids,  l'un  en-dessous,  l'autre  au-dessus  du  point  de  suspension;  la 
suspension  n'étant  pas  libre,  il  n'y  avait  pas  de  fourchette.  Le  premier  document  confirme  cette 
description  (notons  que  la  fourchette  y  est  appelée  „jucke  ofmicke");  nous  y  voyons  en  outre 
que  le  poids  supérieur  du  pendule  de  Douw  pouvait  être  réglé  par  une  vis  (on  sait  que  Huygens 
avait  introduit  dans  ce  but  une  vis  dans  son  horloge  de  1657;  voir  la  note  3  de  la  p.  14) 

et  que  Douw  s'engagea  à  payer  mille  florins  à  van  Schooten  s'il  se  montrait  capable  de  calculer 
combien  la  marche  serait  altérée  par  un  déplacement  de  ce  poids  supérieur  („hetselve  instrument 
het  horologie  tôt  onze  verwonderinge  in  soo  egalen  gang  sonder  veranderinge  gecontinueert 

wort,  dat  geen  mathematicus  daer  van  de  proportie  sal  connen  uytrekenen,  als  door  een  indi- 
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visible  beweginge  van  de  Cnoop  op  't  bovenste  van  't  instrument  geschroeft  de  gangh  van  't 
horologie  grotelijcx  verhaest  ofte  vertraecht  en  in  perfeftie  gebracht  wert,  mitsgaders  oockde 
Heere  Professor  van  Schoten  als  onpartijdig  mathematicus  bij  de  wederpartie  genomineert 

ende  op  de  comparitie  présent  —  hoewel  Mr.  Douw  tôt  recompense  duysent  guldens  belooff- 

de  —  die  uytrekeninge  niet  begeerde  aen  te  nemen").  On  peut  consulter  sur  le  rôle  de  van 
Schooten  dans  cette  affaire  les  p.  235,  236,  246  et  249 — 251  du  T.  II.  La  discussion  a  dû  être 

vive,  puisque  Huygens  (p,  251)  se  sert  de  l'expression  „die  rasende  Comparitie".  Lorsque 
Douw  lança  son  défi,  Huygens,  malgré  son  mépris  pour  l'impertinence  de  son  adversaire,  a  dû 
se  dire  qu'en  effet  en  ce  moment  il  n'était  pas  en  état,  lui  non  plus,  de  faire  un  calcul  de  ce 
genre,  pas  même  pour  un  pendule  linéaire  à  deux  poids  librement  suspendu.  Comparez  à  la  p. 
39  la  fin  de  notre  Avertissement;  voir  aussi  sur  le  réglage  des  horloges  la  note  2  de  la  p.  28. 

Les  horlogers  Lisle  et  van  der  Thoom  déclarent  en  outre  que  l'instrument  de  Douw,  abso- 
lument différent  de  celui  de  Huygens,  leur  paraît  préférable  au  pendule  des  horloges  fabriquées 

par  Coster.  Le  temps  n'a  pas  décidé  en  leur  faveur,  puisqu'  on  ne  trouve  plus  nulle  part  en  ce 
siècle,  ni  dans  les  grandes  ni  dans  les  petites  horloges,  le  pendule  à  deux  poids  de  Douw.  Nous 

ne  savons  pas  (quoique  la  chose  paraisse  possible)  si  ce  „pendule"  a  été  introduit  par  Douw  ou 
d'autres  horlogers  dans  les  horloges  publiques  construites  en  1658  ou  dans  les  années  suivantes 

(voir  la  fin  de  la  note  précédente).  D'après  la  p.  16  du  Vol.  IV  un  des  élèves  de  Douw  intro- 
duisit un  pendule  avant  le  25  janvier  1662  dans  l'horloge  publique  de  Breda;  J.  van  Vliet  y 

dit  que  l'horloge  est  arrangée  suivant  la  méthode  de  Huygens  „parva  tamen  in  superiore 

oscilli  parte  differentia". 
Il  est  évident  que  si  Douw  avait  inventé  son  pendule  (qui  d'ailleurs  n'était  pas  un  vrai  „pen- 

dulum",  mais  plutôt  un  balancier  vertical)  avant  Huygens,  lui  ou  les  collègues  qui  plaident  si 
fortement  pour  lui  l'auraient  dit.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  souscrire  à  la  conclusion  de  l'ar- 

ticle du  „Rotterdamsch  Jaarboekje"  mentionné  dans  la  note  précédente:  „Het  isgeenszins 
onmogelijk  dat  Douw  met  of  zelfs  vôôr  Huygens  het  slingeruurwerk  heeft  uitgevonden". 
Douw  peut  être  appelé  un  plagiaire,  nous  semble-t-il,  quoiqu'il  soit  impossible  de  dire  quand 
une  bonne  construftion  (supposé  que  celle  de  Douw  était  bonne  ou  passable)  diffère  suffisam- 

ment d'une  autre  pour  être  appelée  une  invention  nouvelle  et  que  l'horloger  de  Rotterdam  ne 
paraisse  nullement  mériter  l'épithète  „malè  feriatus"  que  Huygens  applique  aux  plagiaires  en 
généra!  (p.  53). 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  des  sentiments  de  solidarité  des  collègues  rotterdamois,  à  qui 
d'ailleurs  les  horlogers  Johannes  et  Adrianus  Roussel  de  la  Haye  viennent  s'associer,  ni  du  fait 
que  Coster,  horloger  lui  aussi,  a  fini  par  s'accorder  avec  Douw  en  décembre  1658  (voir  la  p. 
290  du  T.  II ,  déjà  citée  dans  la  note  4  de  la  p.  78).  Il  n'est  pas  impossible  que  la  construction 
du  pendule  de  l'horloge  de  Breda,  dont  nous  venons  de  parler,  soit  le  résultat  d'un  compromis. 

Malheureusement  Huygens  ne  donne  pas  de  détails  sur  les  horloges  à  pendule  dont  il  écrit 

le  26  novembre  1660  à  son  frère  Constantijn  (T.  III,  p.  193J  qu'„on  commence  a  en  mettre 
aux  clochers  de  quelques  paroisses"  françaises.  Le  peu  qu'  il  en  dit  porte  à  croire  qu'il  s'agit 
ici  d'horloges  nouvellement  construites,  non  pas  d'horloges  anciennes  raccommodées,  comme 
celles  de  Schéveningue,  d'Utrecht  et  de  Breda. 
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[Fig.11.]3) 

[Fig.  12.]  4) 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  à  la  p.  123  du  Manuscrit  A. 
2)  La  p.  85  porte  la  date  du  24  février  et  la  p.  155  celle  du  1 1  oftobre  1659. 
*)  Les  Fig.  1 1  et  12  sont  des  croquis  hâtivement  dessinés,  traversés  par  des  formules  algébriques 

qui  ne  s'y  rapportent  pas.  La  Fig  11  ne  représente  peut-être  pas  une  horloge  du  tout;  nous 
croyons  néanmoins  devoir  la  reproduire  ici  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  la  figure  juxtaposée. 

4)  La  Fig.  12  ressemble  davantage  à  une  horloge:  on  y  voit  le  pendule  avec  sa  fourchette  formant 
corps  avec  une  verge  à  palettes  horizontale. 

Il  ne  faut  sans  doute  pas  attacher  à  ces  figures,  dont  le  sens  nous  échappe,  une  bien  grande 

importance.  Ce  serait  déjà  s'aventurer  trop  loin,  nous  semble-t-il,  que  de  vouloir  tirer  de 
la  Fig.  12  la  conclusion  qu'en  1659,  déjà  avant  d'avoir  trouvé  la  vraie  forme  des  arcs  (voir 
la  note  1  de  la  p.  68),  Huygens  ait  songé  à  rétablir  dans  ses  horloges  la  verge  horizontale 
de  1657. 
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Avertiffement. 

D'après  fa  lettre  à  fon  père  du  17  août  1674  (T.  VII,  p.  391),  déjà  citée  dans  la 

note  7  de  la  p.  242  du  T.  XVI,  Huygens  dit  avoir  inventé  l'horloge  à  pendule  conique 
en  1658  ').  Toutefois  le  projet  qui  fuit  eft  le  premier  que  nous  connaiffions.  Il  eft 
antérieur  de  1 6  jours  à  la  rédaction  des  premiers  paragraphes  du  Manufcrit  fur  la 

Force  Centrifuge,  qu'on  trouve  aux  p.  302  et  fuiv.  du  T.  XVI,  et  peut  avoir  déter- 

miné Huygens  à  mettre  par  écrit  ce  qu'il  avait  médité  fur  ce  fujet  en  lifant  Descartes 

et  Galilée.  Il  eft  fort  poffible  que  lès  idées  fur  la  force  centrifuge  n'aient  pris  une  forme 

exacte  qu'après  qu'il  eut  écrit  la  page  qui  nous  occupe:  rien  n'indique  (voir  la  note 

4  de  la  p.  91)  qu'en  l'écrivant  il  connaîtrait  déjà  la  règle  générale  pour  calculer  la 

force  centrifuge  qu'on  trouve  au  §1  du  Manufcrit  nommé  (T.  XVI,  p.  303)  ni  auffi 

la  propriété  de  l'ifochronisme  (§14;  T.  XVI,  p.  308)  des  révolutions  d'un  mobile 
parcourant  différentes  circonférences  de  cercle  fituées  fur  un  même  paraboloïde  de 

révolution,  propriété  dont  il  a  fait  ufage  quelques  années  plus  tard  pour  une  horloge 

à  pendule  conique  de  conftruction  différente  (voir  la  p.  153  qui  fuit  et  la  figure  de 

la  Cinquième  Partie 2)  de  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673). 
Les  derniers  mots  du  texte  qui  fuit  (voir  la  traduction  dans  les  notes  7  et  8  de  la 

p.  9 1  )  femblent  indiquer  que  l'appareil  projeté  ou  conftruit  n'était  qu'un  „modelle" 3). 

*)  Il  est  vrai  que  nous  ne  possédons  que  la  traduftion  anglaise  de  cette  lettre;  Constantijn  Huygens 
père,  auteur  de  cette  traduftion,  nomme  d'ailleurs  la  même  date  dans  sa  lettre  à  Oldenburg  du 
29  mars  1675  (T.  VII,  p.  431). 

2)  P.  158  de  l'édition  originale. 
*)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  52  qui  précède.  Il  semble  possible  que  ce  projet  n'ait  jamais  été 

mis  en  exécution  :  voir  la  note  9  de  la  p.  243  du  T.  XVI. 
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Inventum  die  5  Oct.  1659  ') 

[Fig.  I3-] 

cum  globus  A  [Fig  1 3]  perpendi- 
culariter  pendet  absque  vertigine 

oportet  filum  a  centro  ejus  ad  fora- 
men  B  sequale  efle  parti  catena; 

CD  2),  quœ  tantundem  pendit  at- 
que  pondus  E  una  cum  particula 
catense  qua;  elevata  eft  cum  globus 

ita  perpendiculariter  pendet 3). 
IdeocumminuiturlongitudoBA, 

tantumgravitatiset  globo  A  et  pon- 
deri  E  fingulis  eft  adjiciendum  quan- 

tum pendet4)  particula  catense 
œqualislongitudine  ei  particula;  quâ 

fili  longitudo  diminuta  eft 5).  Vel 

[Fig.  14.] 

[Fig.  15.] 

W 

tantum  hac  eadem  longitudine  diminuenda  eft  diftantia  inter  C  caput  catense  et  pondus 

E6).  catenula  hujusmodi  [Fig.  14]. 
Pro  catcna  fit  cylindrus  cum  hydrargyro  [Fig.  1 5]  in  quem  alter  tenuior  hydrar- 

gyro  plenus  dimittatur 7).  bilance  explora  quantum  ponderet  pars  certa  cylindri  fupra 
marginem  P  extracla. 
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')  Ce  texte  est  emprunté  à  la  p.  175  du  Manuscrit  A. 
a)  C.à.d.  égal  à  un  fragment  de  chaîne  du  même  genre  que  la  „chaîne  CD". 

3)  Nous  appellerons  „CD"  la  „particula  catena;  quae  elevata  est   etc.",  quoique  la  Fig.  13  ne 
se  rapporte  pas  au  cas  considéré  dans  le  texte  où  le  poids  A  est  simplement  suspendu  sans  tour- 

ner, le  fil  AB  étant  donc  vertical.  Le  fil  qui  relie  les  poids  E  et  A  (au  lieu  du  double  sefteur  de 
la  Fig.  13  il  faut  évidemment  considérer  un  cercle  entier;  voir  les  Fig.  16  et  17  qui  suivent) 
étant  supposé  impondérable  ou  de  poids  négligeable,  il  y  a  équilibre  lorsque  le  poids  A,  suspendu 
sans  tourner,  est  égal  au  poids  E  augmenté  du  poids  de  la  partie  de  la  chaîne,  CD,  qui  ne  repose 

pas  sur  le  plan  horizontal  fixe  passant  par  le  point  D.  Comme  Huygens  fait  entendre  qu'une 
chaîne  de  ce  genre  de  longueur  AB  ferait  équilibre  avec  le  poids  E  augmenté  du  poids  nommé 

CD,  il  s'ensuit  qu'il  suppose  le  poids  A  (ou,  si  le  „fil"  AB  est  moitié  fil  moitié  verge  solide, 
comme  cela  semble  être  le  cas  dans  la  Fig.  17  qui  suit  —  voir  la  note  6  de  la  p.  91  — ,  le  poids 

A  plus  celui  de  la  verge)  égal  à  celui  qu'aurait  cette  chaîne  de  longueur  AB. 
4)  Lisez  „pendit". 
5)  Le  sens  de  ce  passage  nous  paraît  être  le  suivant:  lorsqu'on  pense  avoir  établi  l'équilibre  dont 

il  est  question  dans  la  note  3,  mais  qu'en  réalité  le  poids  A  est  trop  léger,  d'où  il  résulte  que  la 
longueur  AB  diminue  et  que  le  poids  E  descend,  de  sorte  que  la  partie  CD,  devenue  elle  aussi 

plus  petite,  pése/>  unités  moins  qu'auparavant,  on  peut  rétablir  la  longueur  AB  voulue  en  aug- 
mentant le  poids  A  d'un  poids  p.  Le  poids  E  s'élève  alors  à  son  ancienne  hauteur,  de  sorte  que 

le  poids  p  vient  de  nouveau  s'y  ajouter. 
fi)  Si  dans  le  cas  considéré  dans  la  note  précédente,  où  le  poids  A  est  trop  léger,  de  sorte  que  le 

poids  E  descend,  on  rétablit  la  longueur  AB  en  faisant  descendre  le  poids  A  au  moyen  de  Pécrou 

(p.  91 ,  note  6),  de  sorte  que  le  poids  E  ne  remonte  pas,  et  qu'on  ajoute  néanmoins  au  poids 
A  le  poids  p  mentionné  plus  haut,  il  faut  également  ajouter  ce  poids  au  poids  E;  ce  qu'on  peut 
faire  alors  en  raccourcissant  la  distance  EC. 

:)  Le  dispositif  de  la  Fig.  13  a  évidemment  pour  but  de  maintenir  la  longueur  AB  à  peu  près 
constante;  lorsque  cette  longueur  varie  quelque  peu,  la  partie  CD  augmente  ou  diminue  de 
longueur  (le  plan  horizontal  étant  fixe),  ce  qui  a  pour  conséquence  que  le  poids  A  revient  à 

sa  place.  Ceci  s'applique  en  premier  lieu  au  cas  considéré  dans  le  texte  où  il  n'y  a  pas  de  mou- 
vement rotatoire  uniforme.  Mais  lorsque  ce  mouvement  existe,  la  tension  de  la  partie  supérieure 

du  fil  (c.à.d.  de  la  partie  au-dessus  du  point  B)  sera  théoriquement  constante  tout  aussi  bien 

que  celle  de  la  partie  AB,  supposé  que  le  bord  de  l'ouverture  B  exerce  sur  le  fil  une  force  hori- 
zontale. Dans  ce  cas  aussi,  grâce  au  dispositif  de  la  chaîne,  la  longueur  AB  restera  à  peu  près 

constante,  et  il  en  sera  de  même  lorsque  la  chaîne  est  remplacée  par  le  cylindre  à  mercure  plon- 
geant dans  un  deuxième  cylindre  contenant  le  même  liquide  (Fig.  15). 

12 
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J)  Dans  ce  calcul  le  chiffre  14  représente  le  quotient  du  nombre  des  dents  de  la  roue  Ra  par  celui 
du  pignon  G  (voir  la  Fig.  13  à  laquelle  nous  avons  ajouté  les  lettres  F,  G,  H,  R„  R2,  R3).  Le 
chiffre  30  représente  le  nombre  de  tours  que  la  roue  R2  fait  par  heure;  cette  roue  peut  mener 
une  aiguille.  Le  nombre  de  tours  par  heure  du  pignon  G  et  de  la  roue  R,  est  donc  420.  Le 
chiffre  12  est  le  rapport  du  nombre  des  dents  de  la  roue  Rx  et  du  nombre  correspondant  du 
pignon  F.  Ce  dernier  et  le  pendule  tournent  par  conséquent  5040  fois  par  heure.  Le  pignon  F 

étant  de  6,  c'est  30240  fois  par  heure  qu'une  de  ses  dents  engrène  avec  la  roue  R,. 
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2)  Le  pignon  G  étant  de  6,  il  en  résulte  (voir  la  note  1)  que  la  roue  R2  a  84  dents. 
3)  Les  chiffres  de  ce  tableau  ne  correspondent  pas  tous  à  la  Fig.  13;  en  effet,  ils  supposent  que  la 

roue  R,  porte  sur  son  axe  un  pignon  I  de  8  engrenant  avec  une  roue  R4  de  96.  On  a  donc 

R4  (96  dents) I  (8)  coâxial  avec  R3  (90) 

H  (6)       „        „     R2  (84) 
G  (6)       „        „     Rt  (72) 
F  (6) 

La  troisième  colonne  donne  les  rapports  des  nombres  des  dents  des  différentes  roues  et  des 
pignons  qui  engrènent  avec  elles  (12, 15, 14, 12).  La  quatrième  donne  les  nombres  des  tours 
lorsque  la  roue  R4  (roue  des  heures,  menant  évidemment  une  aiguille)  en  fait  1  par  heure.  R3 
en  fait  alors  12,  R2  180,  R,  2520  et  le  pendule  30240;  ces  nombres  sont  six  fois  plus  grands 
que  ceux  adoptés  plus  haut  (note  1). 

4)  Pour  qu'un  pendule  conique,  dont  le  fil  est  incliné  à  450,  fasse  5040  révolutions  en  une  heure, 
il  faut,  lorsque  l'accélération  de  la  gravité  a  la  valeur  de  30  pieds  rhénans  (941,7  cm)  par  se- 

conde (ce  qui  est  la  valeur  adoptée  par  Huygens  avant  le  21  oftobre  1659;  voir  plus  loin  dans 
le  présent  Tome)  que  la  longueur  du  pendule,  mesurée  —  voira  la  p.  88  les  premières  lignes  du 

texte  —  depuis  le  point  de  suspension  jusqu'au  centre  de  la  sphère  (le  fil  étant  impondérable) 
soit  de  4,6  pouces  rhénans.  Même  en  adoptant  pour  l'accélération  nommée  la  vraie  valeur  de 
31,25  pieds  par  sec.  (voir  la  note  1  de  la  p.  100)  on  n'obtient  que  4,8  pouces  pour  la  longueur 
du  pendule.  Le  5  octobre  Huygens  ne  connaissait  pas  encore,  pensons-nous,  les  propositions 

de  son  Manuscrit  „De  Vi  Centrifuga"  (voir  la  date  de  la  p.  302  du  T.  XVI).  Il  a  proba- 
blement trouvé  la  longueur  de  6  pouces  (qui  peut  s'appliquer  à  un  pendule  dont  le  „fil" 

n'a  pas  un  poids  négligeable;  voir  la  fin  delà  note  6)  par  une  observation  grossière;  comparez 
les  §§13  et  14  (p.  307  et  308  du  T.  XVI),  où  il  parle  de  ses  expériences  sur  les  mouvements 

circulaires,  ainsi  que  la  proposition  sur  le  mouvement  du  pendule  conique  qu'il  énonce  à  la 
p.  173  du  Manuscrit  A  avec  les  notes  que  nous  y  avons  ajoutées  (p.  319  du  T.  XVI). 

5)  La  Fig.  16  représente  un  détail  de  la  figure  suivante. 

6)  On  lit  à  droite  de  la  Fig.  1 7  qui  représente  l'horloge  à  pendule  conique,  les  mots  „plat  lootje"  et 
„dicht  aen"  qui  signifient  respeftivement  „petit  plomb  plat"  (c'est  le  poids  qui  correspond  au 
poids  E  de  la  Fig.  13)  et  „proche  de";  ces  derniers  mots  indiquent  que  le  double  cylindre  à 
mercure  doit  se  trouver  très  près  du  montant  vertical.  En-dessous  du  poids  du  pendule  (poids 

„A")on  voit  un  écrou  servant  à  remonter  ou  abaisser  ce  poids;  comparez  la  note  3  de  la  p.  14. 
7)  Traduction  :  „la  verge  [doit  sortir]  de  la  cage  au  milieu". 
8)  Traduftion  :  ,,1'ouvrage  [doit  être  placé]  près  de  la  paroi  supérieure  de  la  cage.  Il  est  désirable 

qu'on  construise  cette  paroi  en  guise  de  tiroir". 
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Avertiffement. 

Depuis  l'introduétion  des  roues  P  et  O  (Fig.  8  de  la  p.  43)  les  arcs  adaptés  en  1 657 
au  pendule  pouvaient  être  confidérés  comme  fuperflus,  du  moins  pour  les  horloges 

aftronomiques,  attendu  que  la  petitefle  de  l'amplitude  des  oscillations  afTurait  défor- 
mais leur  ifochronisme  approximatif  (voir  les  p.  29 — 30  et  69  qui  précèdent). 

Toutefois  il  eft  évident  qu'une  horloge  ainfi  conftruite  eft  bien  plus  fujette  à  s'arrêter 

par  accident  qu'une  autre  où  le  pendule  exécute  des  vibrations  amples  (voir  la  fin 
du  premier  alinéa  de  la  note  3  de  la  p.  52). 

Or,  en  juin  1 658  (T.  II,  p.  181),  Huygens  exprime  l'opinion  qu'on  pourrait  déter- 

miner les  longitudes  au  moyen  d'horloges  (voir  les  p.  8  et  9  qui  précèdent)  „fi  l'on 

en  pouuoit  porter  par  mer  des  grandes  aufli  bien  que  des  petites,  c'eft  à  dire  celles  qui 
ont  un  pendulum  de  3  pieds  [horloge  de  1658,  voir  les  p.  30 — 31  ,  63  et  75]  aufll 

bien  que  celles  qui  l'ont  de  6  pouces".  Mais  comment  porter  utilement  par  mer 

des  horloges  qui,  par  fuite  du  ballottement  des  navires,  pouvaient  s'arrêter  à  chaque 
inftant? 

Il  pouvait  donc  paraître  extrêmement  important  de  trouver  la  vraie  forme  des  arcs 

nommés  qui  permettraient  au  pendule  d'exécuter  des  oscillations  larges  et  inégales 

fans  que  l'ifochronisme  ')  des  vibrations  ceflat  d'exifter.  On  comprend  la  joie  de 

')  On  voit  jusqu'à  quel  point  la  question  de  Pisochronisme  préoccupait  Huygens  dans  les  derniers 
mois  de  1659  en  songeant  que  c'est,  paraît-il,  après  avoir  écrit  en  octobre  les  p.  88  et  90  qui 
précèdent  sur  l'horloge  à  pendule  conique  qu'il  réussit,  probablement  en  ce  même  mois  (voir 
la  p.  87),  à  déterminer  les  conditions  de  Pisochronisme  de  différentes  rotations  d'un  pendule 
simple  de  ce  genre. 



06  AVERTISSEMENT. 

Huygens  lorsqu'il  eut  réfolu  ce  problème  ')  et  les  grandes  espérances  qu'il  conçut 

en  ce  moment.  Nous  avons  déjà  dit  qu'après  la  réintroduction  des  arcs,  les  roues  P  et 
O  introduites  en  1658  furent  généralement  fupprimées  et  que  la  verge  à  palettes 

redevint  par  conféquent  horizontale 2). 

Nous  publions  ici  deux  figures  de  Huygens  montrant  les  arcs  cycloïdaux,  l'une 

d'une  horloge  à  pendule,  l'autre  d'un  pendule  feul,  ainfi  qu'une  page  deftinée  aux 
artifans  chargés  de  conftruire  ces  arcs 3),  enfuite  quelques  obfervations  faites  en  1660 

fur  la  marche  d'une  horloge  de  ce  genre,  enfin  quelques  projets  d'horloge  de  1 661  et 
un  paragraphe  fur  le  réglage  de  la  marche  des  horloges  par  le  poids  curfeur  inventé 

par  Huygens  en  cette  même  année  4). 

')  Voir  les  p.  345  et  392 — 413  du  T.  XVI,  ainsi  que  les  p.  205 — 207  du  T.  XIV  (où  dans  la  troi- 
sième ligne  d'en  bas  de  la  p.  205  il  faut  lire  1657  au  lieu  de  1658),  en  particulier  les  notes  3  et  4 

de  la  p.  206.  En  septembre  1662  (T.  IV,  quatrième  alinéa  de  la  p.  239)  Huygens  fait  expressé- 

ment mention  dans  une  lettre  à  de  Sluse  de  la  joie  que  sa  découverte  lui  causa  et  va  jusqu'à  dire: 
„ad  hune  usum  fafta  a  natura  linea  ista  [la  cycloïde,  trochoïde  ou  roulette,  remarquée  ̂ environ 

l'an  1615"  par  Mersenne;  voir  l'„Histoire  de  la  Roulette"  par  Bl.  Pascal,  à  la  p.  241  du  T.  I 
des  Œuvres  Complètes  publ.  par  F.  Strovvski,  Paris,  Ollendorff,  1923]  videtur". 

2)  Voir  la  p.  29,  ainsi  que  les  Fig.  18,  19  et  20  qui  suivent  (p.  97  et  98),  celles  reproduites 

dans  le  T.  VI  (p.  260 — 261  et  498 — 499)  et  celle  de  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673. 
Nous  ignorons  si  la  verge  à  palettes  était  horizontale  ou  verticale  dans  les  horloges  publiques 

construites  en  France  en  1660  (voir  à  la  p.  83  qui  précède  la  fin  de  la  dernière  note  de  l'Ap- 
pendice V).  Dans  sa  lettre  du  18  mai  1662  à  P.  Petit  (T.  IV,  p.  134)  Huygens  dit  que  dans 

son  horloge  à  pendule  de  3  pieds  la  verge  à  palettes  est  „appuiée  sur  le  pivot  d'en  bas";  cette 
horloge  avait  donc  encore  en  1662  une  verge  verticale.  Il  résulte  de  la  lettre  de  Petit  du 

8  décembre  1661  (T.  III,  p.  399)  qu'il  s'agit  ici  de  l'horloge  dont  Huygens  avait  donné 
une  description  à  Petit  en  1659  (voir  la  note  10  de  la  p.  31).  Quant  à  ce  dernier,  il  prit  en 
novembre  1662  (T.  IV,  p.  264)  la  résolution  de  supprimer  dans  son  horloge  les  roues  P  et  O 
et  de  rendre  la  verge  à  palettes  horizontale. 

3)  Le  29  janvier  1660  Huygens  écrit  à  Boulliau  (T.  III,  dernière  ligne  de  la  p.  16)  qu'il  a  ajouté 
les  arcs  à  l'horloge  dont  il  se  sert.  Il  est  d'ailleurs  fort  probable  que  les  arcs  y  avaient  été  ajoutés 
avant  le  1  janvier  (voir  les  notes  1  et  2  des  p.  100  et  101).  Voir  sur  la  construdion  pratique 
des  arcs  cycloïdaux  le  texte  qui  suit  et  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  note  3  de  la  p.  99. 

4)  Voir  les  dates  de  la  p.  112  qui  suit  et  la  note  3  de  la  p.  429  du  T.  XVI. 
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[Fig.  18.]1) [Fig.  19.] ') 

O 

')  Les  figures  18  et  19  sont  empruntées  à  la  p.  75  verso  des  „Chartse  mechanicîe",oùl'on  trouve 
aussi  la  figure  [Fig.  18]  que  nous  avons  reproduite  à  la  p.  404  du  T.  XIV.  La  Fig.  18  représente 

sans  doute  un  projet  d'horloge  marine,  la  lourde  cloche  devant  servir  à  maintenir  l'appareil 
dans  une  situation  plus  ou  moins  verticale:  comparez  l'avant-dernier  alinéa  de  la  p.  68  du  T, 
IV.  La  Fig.  19  représente  le  pendule  seul,  avec  les  arcs  et  la  fourchette. 
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Radio  DA  [Fig.  22]  ')  qui  fit  sequalis  \  longitudinis  penduli  fiât  circulus,  et  iu- 
mantur  in  circumferentia  partes  quaelibet  aequales  AE,  EF,  AL,  LM  et  jungantur 
LE,  MF,  NG,  etc.  Inveniatur  deinde  re&a  RS  sequalis  arcui  AQ  vel  AT.  eaque 
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A/  iTT  f 

[Fig.  22.] 

1         ■        »   »         "   1   \— 

')  Les  Fig.  20,  21  et  22  et  les  calculs  qui  se  rapportent  aux  deux  premières  ont  été  empruntés 
aux  p.  250  et  252  du  Manuscrit  A. 

=)  La  ligne  FD  [Fig.  20]  est  la  cycloïde  correspondant  au  cercle  CB  roulant  sur  FC.  Comme  on 
voit,  la  ligne  AC  est  divisée  en  16  parties  égales.  DE  et  chacune  des  autres  petites  lignes  hori- 

zontales comprises  entre  la  cycloïde  et  la  verticale  FE  sont  calculées  en  prenant  les  différences 

des  arcs,  tels  que  BC,  et  des  demi-cordes,  telles  que  BA,  qui  leur  correspondent.  53.8'  est  l'arc 
BC  exprimé  en  degrés  et  minutes.  À  la  p.  253  du  Manuscrit  on  trouve  des  calculs  numériques 

faisant  voir  que  la  longueur  des  arcs  a  été  trouvée,  peut-être  d'après  une  table  construite  d'a- 
vance, en  ajoutant  3,  4  ou  5  longueurs.  Pour  la  partie  N°  9  p.e.  le  calcul  est  le  suivant: 

39.12 

5235987 
1570796 

29088 58i7 

6841688 6320293 
521395 

J)  La  Fig.  21  représente  en  grand  et  en  position  inverse  l'arc  cycloïdal  FD  de  la  Fig.  20;  le 
point  A  de  la  Fig.  21  correspond  donc  au  pointF  de  la  Fig.  20.  Les  nombres  i87,53ietc.sont 

les  mêmes,  sauf  quelques  corrections,  que  ceux  de  la  Fig.  20;  on  y  trouve  de  plus  les  N°  17 

(14003),  18(56.38'. 15327),  19(16699)  et  2o(6o.o'.i8ii7).  En  haut  de  la  colonne  25.50', 
31.47'  etc.  on  lit  les  mots  „Semilatitudo  Oscillationum";  toutefois  ces  chiffres  (qui  correspon- 

dent à  ceux  de  la  troisième  colonne  appartenant  à  la  Fig.  20,  colonne  indiquée  par  le  seul 

chiffre  53.8')  donnent  le  double  de  l'angle  qui  fait  avec  la  verticale  la  tangente  au  point  con- 
sidéré de  la  cycloïde,  c.à.d.  l'amplitude  de  l'oscillation  entière  correspondant  à  ce  point.  On 

trouve  un  autre  calcul  moins  complet  de  ce  genre  à  la  p.  182  du  Manuscrit  A.  Comparez  avec 
la  Fig.  21,  celle  de  la  p.  65  du  T.  IV  représentant  „une  platte  limée  exactement  de  la  forme 

qui  se  doit  ajuster  entre  les  deux  platines  courbes". 
Les  horlogers  ne  construisirent  pas  toujours  les  arcs  avec  le  soin  requis;  voir  la  fin  de  la  p.  27 

du  T.  IV.  C'est  ce  qu'on  constate  aussi  en  considérant  les  horloges  de  P.  Visbach  (voir  sur 
lui  la  note  2  de  la  p.  12)  du  „Rijksmuseum"  d'Amsterdam. 

4)  Ailleurs  (voir  les  p.  63  et  75  qui  précèdent)  Huygens  évalue  la  longueur  du  pendule  à  secondes 
à  3  pieds  4  pouces  et  3  pieds  2  pouces  respectivement.  Ici  il  prend  une  longueur  de  3  pieds  2/3 

pouce.  La  longueur  du  pendule  à  secondes,  mesurée  jusqu'  à  l'extrémité  du  pendule,  dépend 
évidemment  de  sa  forme  (comparez  l'avant-dernier  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  14). 



i  oo        l'horloge  à  pendule  à  arcs  cycloïdaux  de  décembre  i  659,  ETC. 

dividatur  in  totidcm  partes  sequales  quot  funt  in  arcu  AQ.  Et  fumantur  QX,  TV 
finguke  toti  RS  aequales:  PZ,  KY  fingulae  œquales  Rn,  nempe  una  parte  minores 
quam  RS.  OU,  HA  duabus  partibus  minores  quam  RS,  et  fie  porro.  Erunt  curvse 

V VA,  XZn  cycloidis  portiones,  intra  quas  pendulum  fuspenfum  oscillationes  ifochro- 
nas  faciat. 

Hac  methodo  utimur  in  parvis  horologijs,  vel  descriptione  mechanica.  In  magnis 

numéros  fequimur,  vel  descriptionem  mechanicam,  quse  artificibus  Geometria;  im- 
peritis  facilior  erit. 

Het  getal  ')  van  de  dobbele  flaegen  die  het  pendulum  in  een  uyr  doen  moet, 
gegeven  fijnde,  quadreert  het  felve,  en  met  het  quadraat  divideert  daer  mede 
123 12000000.  ende  de  quotiens  fal  aenwijfen  de  lenghde  van  het  pendulum.  te 
weten  als  men  de  twee  laetfte  cijffers  daer  af  fnijt,  foo  is  het  refterende  het  getal  der 
duijmen  die  het  pendulum  moet  hebben;  de  2  afgefnedene  cijffers  beteijckenen,  het 
een,  de  tienden  deelen  van  een  duijm  die  daer  noch  bij  moeten  gedaen  vverden ,  het 

ander,de  ioo^e  deelen  van  eenduym,vangelijckendaerbijte  doen.  Rhynlandfemaet. 
bij  exempel  Een  horologe  te  maecken  fijnde  diens  pendulum  4464  dobbele  flagen 

in  een  uijr  doen  fal,  het  quadraet  van  4464  is  19927296,  waer  mede  gedeelt  fijnde 
1 231 2000000,  komt  6\  18  ontrent.  dat  is  6  duijm  1/10  en  8/100  van  een  duijm. 
Indien  het  getal  van  de  heele  duijmen  meer  is  als  1 2  foo  moet  het  door  1 2  gedeelt 
werden  om  te  weten  hoe  veel  heele  voeten  daer  in  fijn. 

')  Comme  le  paragraphe  précédent,  celui-ci  —  emprunté  à  la  p.  211  du  Manuscrit  A  et  datant 
environ  du  1  janvier  1660,  vu  que  la  p.  202  est  datée:  25  décembre  1659  et  qu'on  trouve  à  la 
p.  212  une  série  d'observations  (T.  XV,  p.  534),  dont  la  première  est  du  1  janvier  1660  —  est 
destiné  aux  artisans  chargés  de  construire  les  horloges.  Il  enseigne  à  trouver  la  longueur  du 

pendule  (comparez  toutefois  la  note  précédente)  d'après  la  loi,  déjà  trouvée  empiriquement 
par  Galilée,  suivant  laquelle  le  produit  de  la  longueur  du  pendule  par  le  carré  du  nombre  des 
oscillations  en  un  temps  donné  est  constant.  Il  est  possible  (voir  la  note  5  de  la  p.  18)  que 
cette  loi  fut  déjà  établie  théoriquement  par  Huygens  quelques  années  avant  1660,  évidemment 
pour  le  cas  du  pendule  simple.  Dans  le  cas  des  oscillations  cycloïdales  elle  est,  toujours  pour 

le  pendule  simple,  une  conséquence  de  la  règle  trouvée  par  Huygens  en  décembre  1659  (com- 

parez l'avant-dernier  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  14).  D'après  cette  règle  l'accélération  de  la 
pesanteur  en  une  seconde  est  donnée  par  la  formule 

  4n--«-/ 

g~^6oo-  ' 

où  /est  la  longueur  du  pendule  et  «le  nombre  d'oscillations  doubles  par  heure.  Huygens  prend 
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1 3  Jan.  Dingsdag  1 660  2). 
3)  door  de  q.de  ruyt  van  ondere.  te  weten  het  centrum  0. 
•')  kant  van  de  venfter  tegen  over  het  beelt  op  mathanes  huys. 

mijn  horologe  doen  op  1 2  uren  gefet 4) 

donc  ici  en  pieds  rhénans  et  en  secondes 

4Tra .  1231 20000  ,     .      ,..  ,.           123120000,00       ,  ,,        N g  =  -   -, — ,   (puisqu  il  dit  que  —^   * — - —  =  /  en  pouces  rhénans), 

ce  qui  donne  précisément 

pied  rhénan 

£  =  31,25- 

sec 

C'est  là  la  vraie  valeur  (voir  la  note  4  de  la  p.  91  qui  précède,  ainsi  que  la  note  1  de  la  p.  280 
du  T.  XVI),  que  Huygens  paraît  donc  avoir  connue  vers  la  fin  de  1659.  Cette  valeur  de  g  a 

été  trouvée  par  lui  à  l'aide  d'expériences  avec  un  pendule  tel  que  celui  représenté  dans  la  Fig. 
19  de  la  p.  97:  voir  la  note  1  de  la  p.  278  du  T.  XVI.  On  lit  d'ailleurs  sur  la  p.  21 1  ici  considé- 

rée du  Manuscrit  A:  „^-  van  een  duym  lengde  geeft  3600  dobbele  slagen  in  een  uur"  (une 

longueur  de  9,5  pouces  donne  3600  oscillations  doubles  par  heure)  ce  qui  sert  à  calculer  le 
nombre  1 2  3 1 2000000.  Comparez  la  note  1 3  de  la  p.  440  du  T.  III.  Il  est  vrai  que  dans  un  morceau 

de  1666  (voir  la  note  4  de  la  p.  323  du  T.  XVI)  Huygens  se  sert  encore  d'une  valeur  de  g 
beaucoup  plus  petite;  mais  d'autres  erreurs  numériques  font  voir  qu'il  s'agit  là  d'un  calcul  hâtif. 

2)  P.  260  et  suiv.  du  Manuscrit  A.  Ces  observations,  servant  apparemment  à  constater  ce  qui 
manquait  encore  à  la  régularité  de  la  marche  d'une  des  horloges  de  Huygens,  ont  toutes  été 
faites  en  1660,  comme  cela  résulte  aussi  d'autres  dates  qu'on  trouve  à  la  p.  260  (comparez 
la  note  6  de  la  p.  6j  du  T.  XV).  Il  s'agit  donc  probablement  d'une  horloge  munie  d'arcs 
cycloïdaux.  Nous  ne  reproduisons  pas  en  entier  ces  observations,  dont  la  première  est  du 
13  janvier  et  la  dernière  du  9  septembre. 

Le  30  décembre  1661  (T.  III,  p.  438)  Huygens  écrit  à  Moray  que  les  arcs  cycloïdaux,  même 

sur  la  terre  ferme,  n'assurent  pas  un  isochronisme  parfait,  ce  qu'il  attribue  au  „medium  de  l'air, 
qui  n'est  pas  considéré  dans  la  théorie",  ainsi  qu'au  „defaut  du  fil  du  pendule,  quis'estend  plus 
au  moment  que  le  plomb  est  au  bas  de  l'arc  qu'il  descrit  qu'ailleurs".  Le  fil  fut  quelquefois 
remplacé  par  une  chaîne  („Horologium  oscillatorium"  de  1673,  dernier  alinéa  de  la  partie  de 
la  „Pars  Quinta"  qui  précède  les  théorèmes  sur  la  force  centrifuge),  mais  sans  succès:  le  frotte- 

ment interne  de  la  chaîne  „non  parum  impedit  liberam  penduli  oscillationem".  Plus  tard, 
lorsqu'il  eut  trouvé  la  règle  qui  détermine  la  position  du  centre  d'oscillation,  Huygens  comprit 
(voir  la  Prop.  XXIV  de  la  „Pars  Quarta"  de  l'Horologium  oscillatorium"  intitulée;  „Centri 
oscillationis  rationem  haberi  non  posse,  in  pendulisinterCycloïdessuspensis,  etc.")  que  théori- 

quement les  arcs  cycloïdaux  ne  rendent  les  oscillations  isochrones  que  dans  le  cas  du  pendule 
simple.  La  dilatation  du  pendule  par  la  chaleur  (voir  la  note  2  de  la  p.  66)  a  surtout  dû  nuire 

à  la  marche  régulière  de  l'instrument:  voir  la  fin  de  la  note  2  de  la  p.  suiv. 
3)  Une  tache  d'encre  a  rendu  quelques  mots  illisibles. 

Voir  pour  la  note  4  la  p.  102. 
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Sondag    4  Apr.  h.  1 2 

donderdag    8  Apr.      1  1.5820"  debebat  eïïe  58'44"  ').  Ergo  in  4  diebus  24"  defi- ciunt  horologio. 

vryd.    9  Apr.      11.58'  o"  58 '25" 

vryd.  16  Apr.       1  i.55'4o"  debebat  efTe  5640".  Ergo  in  12  diebus  deficiunt 

horologio        i  o" 
dond.  22  Apr.      11.52'  o"  debebat  elfe  5514".  Ergo  in  diebus  18  deficiunt 

horologio       31 4"  • 
dingsd.  27  Apr.      11.50'  o"  circiter         54 '22*.  in  dieb.  23  defic. 

4'22*
 

7  Maj.      11.46'  o*  53'  5"  in  33  dieb.  defic. 

7   50 

retentum  
à  Bonnettio  

ftetit  puto       
30*  quae  addidi 

woensd.  
19  Maj.      

n.40'25"  

5252*  
m  45  dieb.  defic. 

I  2'27" 4  Aug.     1 1 .5 1 .  0.9  min.  voortgefet,  die  't  verlopen  was. 

dond.    9  Sept.     1 1 .34.42".  25'  1 8"  voortgefet,  die  't  verlopen  was 2). 

4)  Traduction  :  „à  travers  le  4ième  carreau  d'en-dessous.  À  savoir  le  centre  du  soleil   côté  de 
la  fenêtre  vis-à-vis  de  la  statue  qui  se  trouve  sur  la  maison  de  Mathanes.  En  ce  moment  j'ai 
fait  marquer  midi  à  mon  horloge". 

Il  s'agit  d'une  maison  située  dans  la  Spuistraat,  au  sud  de  la  maison  du  Plein  de  Constantijn 
Huygens  père,  habitée  aussi  par  Christiaan.  C'était  une  des  plus  belles  maisons  de  la  Haye. Elle 
fut  appelée  successivement  maison  de  Brederode,  d'Oostervant  et  de  Mathenesse  ou  Mathenes. 
Le  grand-pensionaire  Johan  van  Oldenbarnevelt  l'habita  de  1601  à  161 2.  D'après  J.  deRiemer 
(„Beschrijving  van  's  Gravenhage  etc.  Eerste  Deel.  Tweede  Stuk,  Delft,  R.  Boitet,  1730;  p. 
753)  la  maison  était  surmontée  d'une  tourelle  carrée;  nous  ignorons  si  celle-ci  portait  la  statue 
ou  statuette  dont  Huygens  fait  mention. 

')  D'après  la  table  de  l'équation  du  temps  (T.  XV,  p.  543)  la  différence  entre  le  temps  vrai  et  le 
temps  moyen  augmente  de  1*32"  du  5  au  10  avril;  ceci  s'accorde  parfaitement  avec  une  aug- 

mentation de  i'i6"  du  4  au  8  avril,  laquelle  correspond  d'ailleurs  aux  données  de  la  Table  de 
la  p.  207  du  présent  Tome. 

:)  Traduction:  „Jeudi  le  9  septembre  j'ai  fait  avancer  mon  horloge  de  25  minutes,  18  secondes, 
dont  elle  retardait  [depuis  le  4  août]".  Ici  Huygens  ne  tient  pas  compte  de  l'équation  du  temps 
(comparez  la  note  1).  Tandis  que  l'horloge  était  en  retard  de  25  min.  et  18  sec.  par  rapport  au 
soleil,  dont  Huygens  observait  le  passage  au  méridien  (note  4),  elle  était  en  retard  de  16^ min. 

environ  par  rapport  au  temps  moyen,  ce  qui  fait  un  retard  de  près  de  28"  par  jour.  Du  4  au 
8  avril  le  retard  journalier  était  de  4",  et  du  27  avril  au  7  mai  de  7,7". 

3)  Les  figures  23  et  24  occupent  la  p.  21  du  Manuscrit  B.  La  p.18  est  datée:  août  1661  et  la 
p.  23,  où  il  est  question  du  petit  poids  curseur,  déjà  mentionné  aux  p.  353 — 354  et  428 — 433 
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[Fig.  2  3-]-0 

du  T.  XVI,  date  également  de  1661  (voir  la  note  4  de  la 
p.  96).  On  lit  à  côté  de  la  première  figure  24  les  mots„hic 

secunda  trans  foramen. . .  horse. . .  minuta",  ce  qui  montre 
que  dans  ce  modèle  l'aiguille  des  heures  et  l'aiguille  des 
minutes  se  meuvent  sur  le  même  cadran,  comme  dans 

l'horloge  de  1657  (p.  14)  —  mais  non  pas  comme  dans 
l'horloge  de  1658,  comparez  la  p.  30  —  tandis  que  les 
secondes  sont  indiquées  par  des  chiffres  paraissant  devant 

une  ouverture.  Plus  bas  on  lit  les  mots  „dies"  et  (mal 
lisible) „mensis".  À  côté  de  la  deuxième  fig.  24  on  lit  égale- 

ment: „secunda  trans  foramen. . .  minuta. .  .  horse"  et  en 
outre  „dies  mensis  trans  foramen":  ici  les  jours  du  mois 
sont  donc  indiqués  par  des  chiffres  tout  aussi  bien  que  les 
secondes.  On  voit  dans  les  figures  plusieurs  chiffres  don- 

nant les  nombres  des  dents  de  différentes  roues.  Dans  la 

deuxième  figure  24  la  roue  de  rencontre  porte  les  mots: 

,,60  min.  30  dentés";  ici  les  „min."  sont  évidemment  des 
„minuta  secunda"  où  secondes.  La  verge  à  palettes  qui 
est  horizontale  (comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  96^ 

laisse  donc  passer  une  dent  en  2  sec,  ce  qui  indique  que  le  pendule  fait  1800  oscillations 
doubles  en  une  heure  (comparez  la  note  5  de  la  p.  1 8,  le  quatrième  alinéa  de  la  p.  28  et  la  note  2 

de  la  p.  76).  La  troisième  Fig.  24,  où  l'on  peut  se  figurer  un  pendule  à  droite,  semble,  lorsqu'on 
la  considère  en  elle-même,  représenter  un  mécanisme  servant  à  transmettre  le  mouvement 
alternatif  du  pendule  à  une  verge  à  palettes  verticale  engrenant  dans  une  roue  de  rencontre 

également  verticale.Ce  mécanisme  ainsi  compris  ressemble  beaucoup  à  celui  qu'on  trouve  à  la 
p.  178  dans  la  Fig.  73  qui  représente  le  remontoir  de  1663 — 1664  (voir  le  deuxième  alinéa  de  la 
note  2  delà  p.  179). 

La  deuxième  Fig.  24  porte  vers  le  bas  un  mécanisme  du  même  genre  dont  la  troisième  Fig. 
24  paraît  être  une  représentation  plus  correcte.  Le  sens  de  ce  mécanisme,  considéré  comme  une 
partie  de  la  deuxième  Fig.  24,  nous  échappe. 

Quoique  Huygens  fût  constamment  en  relation  avec  quelques  horlogers  de  la  Haye,  il  ne 

mentionne  aucun  nom  d'horloger  en  1660  et  1661.  Il  est  possible  (voir  le  troisième  alinéa 
de  la  note  2  de  la  p.  12,  ainsi  que  les  p.  84  et  98  du  T.  III)  que  P.  Visbach,  successeur  de 

S.  Coster,  ait  travaillé  pour  lui,  quoiqu'il  paraisse  bien  plus  probable  (car  Visbach  n'habitait 
pas  encore  la  Haye  au  moment  de  la  mort  de  Coster)  qu'il  ait  fait  construire  déjà  en  1660  et 
1661  ses  horloges  chez  Claude  Pascal.  Le  18  janvier  1662  (voir  la  p.  12  du  T.  IV)  il  nomme 
Pascal  pour  la  première  fois,  et  le  6  avril  1663  (T.  IV,  p.  323)  Severijn  Oosterwijck.  Voir  sur 
ces  horlogers  la  note  5  de  la  p.  158  qui  suit;  suivant  cette  note  il  avait  commandé  une  horloge 
chez  S.  Oosterwijck  déjà  avant  le  1  décembre  1662.  Après  la  mort  de  Coster  Huygens  ne  laissa 

pas  de  s'occuper  de  l'expédition  d'horloges  commandées  à  la  Haye  par  des  étrangers;  voir  pour 
les  années  1660  et  1661 ,  les  p.  16,  23,  25,  84,98  et  284  du  T.  III.  Le  16  novembre  1660  (T. 
III,  p.  193)  il  écrivit  de  Paris,  où  il  se  trouvait  pour  quelques  mois,  que  là  aussi  trois  ou  quatre 
horlogers  fabriquaient  des  horloges  à  pendule  et  sans  doute  à  arcs  cycloïdaux.  De  retour  à  la 
Haye  il  apprit,  en  novembre  1 661,  de  son  frère  Lodewijk  qui  alors  séjournait  à  Paris  avec  son 

père,  que  le  Roi  Louis  XIV  avait  acquis  une  horloge  de  ce  genre,  peut-être  sur  le  conseil  du 

père  Constantijn  qui  „prosne  par  tout   ce  pendule"  (T.  III,  p.  389,  408;  comparez  la  p. 

168  du  T.  IV).  D'ailleurs  le  frère  Lodewijk  s'y  intéressait  également  (T.  III,  p.  210). 
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[Fig.24.]') 

'")  Voir  la  note  3  de  la  p.  102. 
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l^j   ̂ »...  -^L* 
x^-yX  ._~V  .1.-» 

élit) 

'ïl 

[Fig.25.]0 

horologemaecker a)  vraegen  van  de 
fecundenwijfer  door  't  fchaeckel- 
radttedoengaen  om  degelijckheijt. 
Van  het  grootte  radt  grooter  te 

maecken.  Van  't  fchuijflootie  te 

feggen  3). 

')  Ces  figures  sont  empruntées  à  la  p.  23  du  Manuscrit  B. 
2)  Voir  le  troisième  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  103. 
')  Traduction:  „Demander  à  l'horloger  de  faire  mouvoir  l'aiguille  des  secondes  par  la  roue  de 

rencontre,  à  cause  de  l'égalité  [des  périodes].  D'agrandir  la  grande  roue.  [Lui]  parler  du  petit 

poids  curseur". 
Comparez  sur  le  poids  curseur  la  note  2  de  la  p.  28.  Quoique  Huygens  ne  considère  qu'un 

poids  mobile  placé  sur  la  verge  elle-même  et  non  pas  un  poids  auxiliaire  placé  sur  le  prolonge- 
ment de  cette  verge  vers  le  haut  (voir  la  note  1  de  la  p.  428  du  T.  XVI),  il  est  possible  que  la 

construction  de  S.  Douw  (voir  la  note  4  de  la  p.  82)  ait  eu,  elle  aussi,  une  certaine  influence 
sur  la  genèse  de  cette  invention. 

14 
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[Fig.26.]1) 65/16  onc. 11  3/16 

17  1/2    onc.  gravitas  plumbi  penduli 

5/8    onc.  grav.  virgse  *) 

a  co  c  00  720  3) 
d  co  20160  4) 

y  00  712       5) 

720 

720 

7123? 

360*0 

20160  */ —8  y -a 

14400 
504 

42720 

2136 161280 

83520 518400      256320  1/2  ay     77760 

3  172800  1/3  aa 
172800       83520 

356 

48976  !  221    3/10 

'  577  S/1©6) 

72  0 

577  3/1° - 
[^00]  30  7/15 8) 38  [- 

*'] 

356 356 

2136 

1780 

1068 126736 

7776° 

48976 

')  La  Fig.  26  est  empruntée  à  la  p.  43  du  Manuscrit  B.  Les  pages  22  et  26 — 44  du  Manuscrit 
(dont  les  p.  33 — 39  ont  été  publiées  dans  le  T.  XVI,  où  elles  occupent  les  p.  414 — 423;  voir 
sur  la  p.  44  la  note  3  de  la  p.  429  du  T.  XVI)  se  rapportent  en  majeure  partie  au  même  pendule, 
avec  ou  sans  poids  curseur.  Sans  curseur  ce  pendule  était  un  pendule  à  secondes(T.  XVI,  p.  429). 

La  Fig.26  fait  voir  que  le  poids  du  pendule  en  1661  n'avait  plus  la  forme  sphérique: 
comparez  la  fin  de  la  note  5  de  la  p.  15  qui  précède.  Le  16  mars  1662  (T.  IV,  p.  93)  Moray 

écrit  à  Huygens:  „Je  crois  aisément  que  le  changement  de  l'air  ne  fait  rien  du  tout  sur  le  mou- 
vement de  vostre  Horologe,  la  figure  du  grand  plomb  estant  telle,  qu'elle  le  perce  facilement". 

*)  P.  22  du  Manuscrit  B.  Le  poids  de  la  verge  du  pendule  considéré  était  donc  1/28  de  celui  du 
plomb  qui  y  était  suspendu  (comparez  les  p.  428 — 431  du  T.  XVI).  Nous  voyons  ici  que  le 
poids  de  17^  onces  était  composé  de  deux  parties. 
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3)  Plus  loin  (voir  les  p.  429  et  430  du  T.  XVI)  Huygens  appelle  720  la  longueur  du  pendule 
simple  de  38  pouces  rhénans  isochrone  avec  le  pendule  considéré  et  calcule  la  longueur  que  le 
pendule  matériel,  à  verge  pondérable,  aurait  si  son  poids  était  concentré  en  un  point  unique; 

il  trouve  724  4/17.  Ici  au  contraire  il  prend  720  pour  la  longueur  de  ce  pendule  lui-même,  en 

considérant  également  le  poids  comme  punftiforme.  L'équation  a  =  c=  720  exprime  que  le 
nombre  720  représente  à  la  fois  le  poids  a  de  la  verge  du  pendule  et  le  poids  c  du  curseur.  La 
longueur  de  la  verge  est  également  représentée  par  a. 

4)  d  représente  le  poids  du  „plumbum  penduli",  l'unité  de  poids  étant 
1 7-         k\  8 

— — "—  ou  —  once.  20160  =  28  x  720  (comparez  la  note  2). 
20160       720  i       \.        e  j 

5)  Par  y  Huygens  désigne  la  longueur  que  le  pendule  isochrone  avec  le  pendule  considéré  doit 

avoir,  lorsqu'un  poids  curseur  déterminé  y  est  placé  en  un  endroit  qu'il  s'agit  de  calculer.  Le 
nombre  712  est  pris  arbitrairement.  Comme  il  est  inférieur  à  la  longueur  715,8  (comparez  la 
note  4  de  la  p.  1 09)  du  pendule  isochrone  avec  le  pendule  considéré  dépourvu  du  poids  curseur, 

c'est  bien  sur  la  verge  elle-même  et  non  pas  sur  son  prolongement  vers  le  bas  que  le  poids  cur- 
seur (auquel  Huygens  donne  ici  —  comparez  la  note  3  —  un  poids  égal  à  celui  de  la  verge) 

doit  se  trouver. 

6)  L'ensemble  de  ces  calculs  (où  le  nombre  221,3  représente  la  racine  carrée  de  48976)  est  équi- 
valent à  l'application  de  la  formule 

b  =  \y+  ]X  ir+^-*V+/^-l/3*3 
où—  =  I, c 

qui  correspond  à  la  formule 

c=i*+    L/"  **'  +  ~~  "*"  +  ****  ~  ~l^J 

(où  l'on  peut  prendre  e,  poids  de  la  verge,  =  1,  en  prenant  «  =  28  et  en  exprimant  h  dans  la 
même  unité  que  e;  a  est  ici  aussi  la  longueur  de  la  verge)  de  la  p.  426  du  T.  XVI  (p.  38  du 
Manuscrit). 

Il  résulte  du  calcul  du  texte  (p.  22  du  Manuscrit)  que  dans  le  cas  considéré  le  poids  curseur 
doit  se  trouver  à  une  distance  b  =  577,3  unités  du  point  de  suspension. 

7)  Lisez:  720. 

8)  Comparez  la  p.  433  du  T.  XVI.  Les  577,3  unités  trouvées  correspondent  à  30  7/15  pouces 

rhénans,  vu  que  les  720  unités  correspondent  à  38  pouces.  Nous  désignons  par  b'  la  distance  b 
(note  6)  exprimée  en  pouces. 
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y  30710') 355  iy 20160 

355   20160;/ 

360 

\a 

240  1/3* 

— 10 

355    2401/3* 

l775         20400 

10160 

20520 

d 115 
— 201600 

{a  +  d 

720 

82800 
1775      720* 

l77k 

& 

2300 
I 18800 

1 065    4080000 

10697k 
\a  +  d+  # 805 

126025  1428 

710 

y 
82800 1 18800  14680000 

206970 

7*25  ') 

144879 

355 14695225 

14688000 

7225 s: 

7225 1 85 

355^ 

85 

440 
720  —

 

ltn        -.0  r 

— *•] 

440      38  [ 

\b  oo]  23  2/9  «) 

[Fig.27-]5) 

bbzr>bv+  *aay  +  
ady- 

-  aad  —  i/3#3  6) 

fi  c  oo  a 7)  bb  do  by  +  lay  +  dy  —  ad  —  i  j^aa 8) 

bb  00  —  idb  —  ab  +  ad  +  i  \^aa 9)  tune  y  minimum 

b  oo  —  d  —  \a  -+-  ]/  dd  +  lad  +  i\\<iaa 

*  =0354  g») 

\yy  \\  ad  +  i  /3*#  —  \ay  —  dy  '  ') 
w  HW  +  4/3^  —  2^  —  4^y 

y  -x>  —  a—  id  +  \y  i\aa  +  Sad  +  *<W  '=) 

546  ; 
3?  do  709  ̂ —  DO  2# 

835 



l'horloge  A  pendule  à  arcs  cycloÏdaux  de  décembre  i  659,  etc.        1 09 

')  Autre  exemple;  a  et  ̂ gardent  les  mêmes  valeurs. 

:)  Huygens  calcule     $y2  —  [_d(a  —  y~)  —  a  Ç%y  —  i/3<?)]»  c.à.d. 
*y2  +  dy  —  ad  -\-  \ay  —  1/3^;  comparez  la  note  6  de  la  p.  107. 

3)  Huygens  calcule  la  même  expression  d'une  autre  façon  ;  il  prend  7  (i# +^+i;y)  —  a  (<^+  !/3  ")• 
4)  Après  avoir  tiré  la  racine  carrée  du  nombre  7225,  Huygens  y  ajoute  \y.  Il  trouve  ainsi  440 

unités  ou  23  2/9  pouces  rhénans. (note  8  de  la  p.  107)  pour  la  distance  du  poids  curseur  au 
point  de  suspension.  Comme  dans  le  cas  précédent,  le  poids  du  curseur  est  par  hypothèse  égal 
à  celui  de  la  verge  du  pendule;  dans  la  position  calculée  il  réduit  la  longueur  du  pendule 

isochrone  (qui  sans  lui  est  de  715,8  comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  la  note  5  de  la  p.  107  et 
comme  Huygens  le  dira  plus  loin  —  voir  la  p.  1 10)  à  710  unités. 

Aux  p.  26  et  27  du  Manuscrit  B  on  trouve  encore  des  calculs  numériques  pour  y  =  709  2/3, 
y  =  7 1 4!, y  =  7 1 1  et  y  —  7 1 4! ,  le  poids  du  curseur  étant  toujours  supposé  égal  à  celui  de  la  verge. 

5)  La  Fig.  27  est  empruntée  à  la  p.  29  du  Manuscrit  B. 

6)  Dans  cette  équation,  qui  correspond  à  l'équation 
nax  —  a2n  -f-  \aex — îlia^e 

c  - cx  +   h   
de  la  p.  426  du  T.  XVI,  b  est  la  distance  du  poids  curseur  au  point  de  suspension, y  la  longueur 
du  pendule  simple  isochrone  avec  le  pendule  donné,  consistant  dans  une  verge  pondérable, 

portant  à  son  extrémité  inférieure  un  poids  punftiforme  et  en  un  autre  endroit  le  curseur  éga- 

lement punctiforme,  a  le  poids  de  la  verge,  d\e  poids  à  l'extrémité  inférieure,  et  c  le  poids  du 
curseur. 

7)  D'après  cette  équation,  le  poids  du  curseur  est  égal  à  celui  de  la  verge;  comparez  la  note  4, 
ainsi  que  les  notes  3  et  5  de  la  p.  107.    

8)  De  cette  équation  on  tire  l'équation  b  =  ̂ y  -\-  l/  ±y-  -\-  \ay  -f-  dy  —  ad  —  ̂ d1  de  la  note  6  de 
la  p.  107.  Aux  p.  29 — 32  du  Manuscrit  B  on  trouve  plusieurs  applications  numériques  de 

l'équation  considérée  qu'il  nous  semble  inutile  de  reproduire.  Comparez  le  deuxième  alinéa  de 
la  note  4. 

9)  L'équation  de  la  note  précédente  fait  voir  que  y  atteint  un  minimum  pour  b  =  %y,  ce  qui  est 
d'ailleurs  vrai  pour  un  curseur  de  poids  quelconque.  En  substituant  cette  valeur  de  y  dans 
l'équation  bb  30  by  +  etc.  qui  précède,  on  obtient  l'équation  considérée. 

Huygens  remarque  dans  sa  lettre  à  Moray  du  17  février  1662  (T.  IV,  p.  60)  que  „le  petit 

plomb  estant  appliqué  en  distances  égales  du  point  d'en-bas,  c'est  a  dire  du  centrum  oscillationis 
ou  du  point  de  suspension  du  pendule  en  haut, le  fait  aller  d'égale  vistesse".  Ceci  est  rigoureu- 

sement vrai,  lorsque  le  pendule  est  linéaire  et  les  poids  punctiformes,  pourvu  qu'on  n'entende 
pas  par  „centrum  oscillationis"  le  centre  d'oscillation  fixe  du  pendule  dépourvu  de  curseur, 
mais  le  centre  d'oscillation  tel  qu'il  est  lorsque  le  curseur  se  trouve  en  un  endroit  déterminé 
(le  poids  du  curseur  étant  arbitraire).  En  effet  il  y  a  toujours  (excepté  pour  b  =  |y)  deux 

valeurs  bx  et  b2  qui  donnent  la  même  valeur  de  y;  ces  deux  valeurs  satisfont  à  l'équation 
bl  -\-  b2  =  y,  de  sorte  que  bl  =  y—  b2.  Comparez  à  la  p.  148  de  l'édition  originale,  le  sixième 
alinéa  delà  Prop.  XXIII  de  la  Pars  Quarta  de  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673,  proposi- 

tion intitulée':  „Horologiorum  motum  temperare',  addito  pondère  exiguo  secundario,  quod 
super  virga  penduli,  certa  ratione  divisa,  sursum  deorsumque  moveri  possit". 

Dans  sa  lettre  Huygens  parle  toutefois  du  centre  d'oscillation  fixe  du  pendule  dépourvu  de 
curseur,  et  il  considère  y  comme  un  minimum  lorsque  le  curseur  est  placé  „a  la  moitié  de  la 

verge".  Ceci  est  sans  doute  pratiquement  correct:  pour  les  valeurs  adoptées  pour  les  poids  c,  a 
et  d,  b  (voir  le  texte)  a,  pour  y  minimum,  une  valeur  qui  diffère  peu  de  la  moitié  de  720, 
longueur  de  la  verge. 
Voir  pour  les  la  notes  10,  11  et  1 2  la  p.  no  qui  suit. 
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720         do  a 

715^       do  centrum  oscillationis  ') 

714I       00  y  1'  citius 71 3|       do  y  2  citius 

31242)  do  y  3'  citius  &c. 3) 
deinde  ut  7154         -  38  hoc  eft  ut  358   19  ita  inventum  ad  pollices 4). 

a  punéto  fuspenfionis  ad  plumbum  mobile s) 

a  do  270 6)  partium  38  4). 
centrum  oscillationis  ubi  appenfa  nihil  operantur  '). 

715    37J  fi  fiât  ut  37I  ad  38  five  ut 

714J    36Tg6  151  ad  i52itafingulaeha- 
714}    35|  rumlongitudinumadaliam, 

1'  min.  citius  in  24  h. 3)        714    34^  fient   pollices  Rhijnlandici 
2  min.    713    32^  fingulis  convenientes 7). 

3  712           30/5 
4       711           271 

4!     7ioï         25t7ô6ô 
5      ■    7*°          232/9 
ri   7no546     1813 
J3  7°9sjj    10tïï 

I0)  C'est  la  valeur  de  b  pour  y  minimum  lorsqu'on  prend,  comme  précédemment,  a  =  720  et 
d  =  28  X  72°- 

")  Comparez  sur  le  signe  |l  la  note  4  de  la  p.  427  du  T.  XVI.  D'après  l'équation  de  la  note  8  de 
la  p.  109  y1  est  toujourssupérieurau  deuxième  membre  de  l'équation  considérée  (àmoins  de  lui être  égal). 

1  :)  En  remplaçant  le  signe  ||  par  le  signe  d'égalité,  on  trouve  la  valeur  minimum  de  y  qui  d'après 
la  note  9  de  la  p.  109  est  égale  au  double  de  la  valeur  correspondante  de  b. 

')  Le  centre  d'oscillation  du  pendule  (verge  pondérable,  poids  punftiforme)  dépourvu  du  poids 
curseur  est  à  une  distance  de  7154  unités  (dans  la  table  qui  suit  de  715  unités)  du  point  de 

suspension.  Huygens  calcule  le  nombre  71 5 ̂4  d'après  la  formule  x  =  etc.  de  la  p.  424  du 
T.  XVI  (p.  36  du  Manuscrit  B).  Voir  sur  x  la  note  8. 

2)  Lisez:  712  4/5. 
3)  C.à.d.  lorsque  le  petit  poids  curseur  est  placé  de  telle  manière  que  la  distance  du  point  de  sus- 

pension au  centre  d'oscillation  du  pendule  portant  le  curseur  est  de  714  4/5  unités  (ou  de 

714  unités  suivant  la  table),  l'horloge  dont  le  mouvement  est  réglé  par  ce  pendule  avancera 
d'une  minute  environ  en  24  heures  par  rapport  à  l'horloge  dépourvue  de  curseur  ou  dont 
le  curseur  se  trouve  précisément  à  une  distance  de  715  4/5  unités  (ou  de  715  unités)  du  point 
de  suspension.  Etc.  Comparez  la  p.  429  du  T.  XVI  (ou  la  p.  38  du  Manuscrit  B). 

4)  Comparez  la  note  8  de  la'p.  107. 
5)  La  table  qui  suit  (où  la  deuxième  colonne  représente  les  distances  en  pouces  du  poids  curseur 
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Knax  —  naa  +  \aex  —  \aae  8) \xx-\   -y   — 

x  do  719  c  00  \x  +  1  /   \xx  —  85^  in  a  —  x  +  |#tf9) 
n  oo  28 
^  00  1    

3  x  00  71.9  I0) 
a  00  724^  y 

lit  x  00  718  ut  habeatur  locus  plumbi  mobilis  quo  2*  celerius  horolo- 
gium  incedat  in  horis  24  '  ') 

x  00  719I   ,J) 

au  point  de  suspension,  et  la  première  colonne  les  longueurs  des  pendules  isochrones  avec  le 

pendule  donné  portant  le  poids  curseur)  s'applique  au  cas  où  le  poids  du  curseur  est  égal  à 
celui  de  la  verge,  c.  à.  d.  à  1/28  du  grand  plomb  du  pendule;  voir  la  note  7  de  la  p.  109. 

C'est  une  table  de  ce  genre  que  Huygens  envoya  à  Moray  le  17  février  1662  (T.  IV,  p.  60); 
comparez  la  note  3  de  la  p.  429  du  T.  XVI. 

ô)  Lisez:  720. 

7)  D'après  cette  remarque  (puisqu'on  a  à  peu  près  37^:  38  =  38:38^-)  la  longueur  du  pendule 
matériel  doit  plutôt  être  considérée  comme  étant  de  38^-  et  non  pas  de  38  pouces  ou  bien  de 
724  unités  et  une  fra&ion  au  lieu  de  720  unités.  Comparez  la  note  3  de  la  p.  107  et  la  p.  430  du 

T.  XVI.  Il  semble  probable  qu'ici  déjà  Huygens  songe  à  attribuer  la  longueur  de  720  unités 
au  pendule  simple  isochrone  avec  le  pendule  réel  plutôt  qu'à  ce  dernier  lui-même. 

8)  Après  la  table  qui  précède  on  trouve  dans  le  Manuscrit  la  Pièce  que  nous  avons  reproduite 
dans  le  T.  XVI  (p.  414 — 433);  on  y  trouve  vers  la  fin  la  présente  équation  (comparez  la  note 
6  de  la  p.  107  qui  précède).  Les  grandeurs  c,  x  et  h  de  cette  équation  correspondent  aux  gran- 

deurs qui  plus  haut  étaient  désignées  par  b,  y  et  c. 

s>)  Cette  équation  (qu'on  trouve  également  dans  le  T.  XVI  à  la  p.  433)  s'obtient  en  substituant 
dans  l'équation  précédente  les  valeurs  x  =  719,  «  =  28,  etc.  Vu  que  e  =  1  et  h  =  i,  le  poids 
du  curseur  ici  considéré  est  le  tiers  de  celui  de  la  verge  du  pendule. 

IO)  Suit  le  calcul  dont  nous  avons  déjà  dit  (T.  XVI,  p.  432,  note  1)  que  nous  le  supprimons. 
1  ')  Comparez  les  notes  3 ,  5  et  9. 

ia)  Après  avoir  calculé  c  (c.à.d.  la  distance  du  curseur  au  point  de  suspension;  comparez  la  note 

8)  pour  x  (c.  à.  d.  la  distance  du  point  de  suspension  au  centre  d'oscillation  du  pendule  muni 
du  curseur)  =  719,  718  et  719e,  Huygens  exécute  encore  le  même  calcul  pour  ̂   =  718^, 
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[Fig.  26.] AB  do  x 

gravitas  virgœ  AB  do  f 

gravitas  C  do  ».    x   f 

AC  do  a  quaeritur  ') 

a I  -^gravitas  AC. 

fecundum  regulam  fuperius  inventam 

*  + 

.«/ 
x 

*») 

do  nx  +  \af 

a  do  *x  —  ̂ -jr-  + yix      yixx 
f     r 

gravitas  AC  do  if  —  3»  +  ?—  3) 

21  Och  [1661]  met  de  0  ten  12  ur.  horologes  met  malkander  eodem  die  12.10 
den  22  Oft.  hor.  1 2  het  mijne  met  de  0  gefet. 

den  23  Oct.  't  mijne  5  achter  de  0 . 
290.  mijn  25*  achter  de0. 

1 5  Nov.  't  mijne  116"  voor  de  ©  4). 

')  P.  43  du  Manuscrit.  AB  désigne  la  longueur  du  pendule  simple  isochrone.  Le  poids  du  pendule 
est  considéré  comme  punftiforme  et  AC  désigne  la  longueur  totale  de  la  barre.  Le  poids  total 

de  la  barre  —  s'obtient  donc  par  une  simple  proportion. 

2)  C'est  la  règle  x  =  M^r^-de  la  p.  424  du  T.  XVI,  où  e  =  -f. 

3)  Huygens  trouve  donc  le  poids  de  la  barre  AC  lorsque  sa  longueur  a,  ainsi  que  le  poids  »  et  la 

longueur  et  le  poids  de  AB  sont  donnés.  Il  en  tire  encore  la  formule  x  -f  £  —  ||  n  (voir sur  le 

signe  ||  lanotendelap.no). 
On  trouve  à  la  p.  44  du  Manuscrit  la  table  déjà  imprimée  à  la  p.  67  du  T.  IV. 

Huygens  ne  reprit  qu'en  1664  (voir  les  p.  434  et  suiv.  du  T.  XVI)  les  recherches  théoriques 
sur  le  centre  d'oscillation  qu'il  avait  commencées  en  1659  (T.  XVI,  p.  385). 

4)  Ces  lignes  (que  nous  ne  reproduisons  pas  en  entier)  sont  empruntées  à  la  p.  31  du  Manuscrit 
B.  Elles  font  voir  que  Huygens  fit  depuis  oclobre  1661  des  observations  avec  une  horloge 
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réglée  par  un  poids  curseur.  Il  se  servit  apparemment  de  deux  ou  plusieurs  horloges  dont  il 

appelle  l'une  „la  mienne".  Probablement  c'était  l'horloge  à  pendule  de  38  pouces  (99,4  cm.) mentionnée  dans  le  texte. 

La  p.  46  du  Manuscrit  est  occupée  par  une  table  intitulée:  „Observatio  t<ùv  vu^/xépuv" 
qui  débute  par  les  mêmes  observations  du  22  et  du  23  oftobre,etc.  Les  observations  (avec  une 

seule  horloge)  y  sont  continuées  jusqu'au  19  mars  1662.  On  y  trouve  une  colonne  „a?quatio 
in  tabella"  et  une  colonne  „differentia".  D'après  cette  table  l'horloge  qui  était  en  retard  de  5" 
sur  le  soleil  le  23  octobre  aurait  dû  être  en  retard  de  7";  donc:  differentia  2".  Le  15  novembre 

elle  avançait  de  i'i6",  tandis  qu'elle  aurait  dû  avancer  de  45";  donc:  differentia  31".  Etc.  Nous 
observons  en  passant  que  le  nombre  45"  de  1661  ne  s'accorde  pas  parfaitement  avec  la  table 
da  1660  (T.  XV,  p.  543).  Ces  observations,  de  même  que  celles  du  commencement  de  1660, 

servaient  en  même  temps  à  contrôler  la  marche  de  l'horloge  et  à  vérifier  plus  ou  moins  les  ré- 
sultats du  calcul  de  l'équation  du  temps:  en  réponse  à  une  lettre  de  Huygens  de  janvier  1660 

J.  Chapelain  (T.  III,  p.  36)  parle  de  l'„inégalité  des  jours  t<ûv  vu^eripfpwv  que  vous  avez  obser- 
vée dans  l'ajustement  de  votre  machine".  Après  le  19  mars  1662  Huygens  fit  encore  des  obser- 

vations du  même  genre:  voir  la  note  13  de  la  p.  119  qui  suit. 

*5 
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Avertiffement. 

Immédiatement  après  avoir  découvert  l'ifochronisme  des  oscillations  cycloïdales 

Huygens  fongea  à  rééditer  fon  „Horologium"  :  il  parle  d'„une  féconde  édition  du  dit 
horologe,  plus  ample  que  la  première"  dans  fa  lettre  du  22  janvier  1660  à  Boulliau 

(T.  III,  p.  13)  et  dans  quelques  autres  epîtres  ').  Le  27  mars  ')  il  exprime  l'espoir 

d'„achever  bientoft ...  la  description  de  [fon]  horologe. . .  et  de  la  faire  imprimer", 

le  2  feptembre  a)  il  écrit  même  :  „Le  traité  de  l'horologe  eft  achevé  il  y  a  long  temps". 
En  parlant  ainfi ,  il  veut  dire  probablement  qu'il  eft  en  poflefiïon  de  tous  les  matériaux 

néceflaires:  le  fommaire  du  contenu  du  nouveau  traité,  tel  qu'il  avait  en  1660  l'in- 
tention de  le  publier  —  voir  la  p.  1 20  qui  fuit;  nous  avons  déjà  remarqué  à  la  p.  355 

du  T.  XVI  que  ce  fommaire  fut  écrit  avant  le  7  avril  1 660  —  fait  voir  que  tel  était 

le  cas;  mais  il  faut  croire  que  même  vers  la  fin  de  1660  il  ne  l'avait  pas  encore  défini- 
tivement rédigé:  plufieurs  mois  après  le  15  juillet  1 66 1 ,  il  écrit  à  Moray  (T.  III,  p. 

297)  :  ,Je  vous  aflure  que  j'ay  encore  du  trauail  affez  pour  long  temps,  a  mettre  au 
net  plufieurs  de  mes  vieilles  inventions  et  quelques  traitez  a  demi  achevez  que  j'ay 

*)  T.  III,  p.  25  (lettre  à  Boulliau  du  26  février),  p.  44  (lettre  à  van  Schooten  du  19  mars),  p. 
56  (lettre  à  de  Carcavy  du  27  mars),  p.  95  (note  i  à  la  lettre  d'Hevelius  du  13  juillet),  p. 
134 — 135  (lettre  à  Hevelius  du  4  octobre).  Huygens  fit  aussi  part  de  son  intention  à  Heinsius 
avant  le  15  oftobre  (T.  III,  p.  519).  Comparez  encore  la  p.  198  du  T.  III  (lettre  à  Leopoldo 
de  Médicis  du  28  novembre  1660)  et  la  p.  444  du  T.  III  (lettre  à  D.  R.  van  Nierop,  de  1661). 

*)  Lettre  à  J.  Chapelain  (T.  III,  p.  120).  Comparez  (T.  III,  p.  100)  le  sommaire  d'une  lettre 
antérieure,  de  juillet  1660,  au  même. 
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[l'idée]  de  perfectionner  et  de  produire  ')".  Il  eft  vrai  qu'une  partie  de  fes  confédéra- 
tions fur  la  chute  des  corps  avait  déjà  reçu  en  octobre  ou  novembre  1659  une  forme 

qui  pouvait  lui  paraître  fuffifante a)  et  que  depuis  la  fin  de  1659  il  en  était  peut-être 

de  même,  ou  peu  s'en  faut 3),  de  fa  démonftration  de  la  propriété  de  l'ifochronisme 
(ou  tautochronisme,  pour  employer  ce  mot  plus  moderne)  de  la  cycloïde 4).  En  avril 

1 660  il  avait  en  outre  mis  par  écrit  fes  confidérations  fur  l'équation  du  temps 5)  et 
rédigé  en  partie  fes  travaux  fur  la  rectification  des  courbes  et  la  quadrature  des  furfaces6). 

Dans  fon  fommaire  Huygens  parle  e.a.  de  la  „regula  ad  inveniendam  penduli  lon- 

gitudinem".  Il  avait  en  effet  commencé  en  1659  fes  recherches  fur  le  centre  d'oscilla- 

tion des  pendules  linéaires  ~).  Après  avoir  établi  en  août  1 661  ou  un  peu  plus  tard 8) 
la  théorie  du  poids  curfeur,  il  rédigea  en  cette  même  année  un  chapitre  fur  la  méthode 

pour  trouver  des  pendules  (impies  ifochrones  avec  des  pendules  compofés  linéaires 

donnés 9).  Il  elt  pofîible  que  depuis  ce  moment  il  ait  fongé  à  étendre  cette  théorie  à 
des  pendules  de  forme  quelconque  et  que  ceci  auffi  foit  une  des  caufes  du  retard  de 

la  publication.  Le  1  o  février  1 662  (T.  IV,  p.  5 1  )  il  écrit  à  Moray  que  „les  expériences 

du  vuide  IO)  et .  . .  plufieurs  autres  chofes"  l'empêchent  encore  à  fon  grand  regret 

de  „donner  au  public  le  traité  de  l'horologe".  Depuis  ce  moment  il  n'en  parle  plus 

guère  ").  Bientôt  l'„affaire  des  Longitudes,  qui  elt  de  plus  grande  confequence"  que 

la  publication  de  la  „Dioptrique"  et  fans  doute  aufll  des  autres  traités J  2)  vint  inter- 
rompre, elle  auflî,  fes  projets I3);  il  lui  fembla  plus  important  —  comparez  la  p.  9, 

ainfi  que  la  note  4  de  la  p.  5 1  qui  précède  —  de  perfectionner  les  horloges  que 

d'en  donner  une  description  et  d'en  expofer  une  théorie  néceflairement  incomplètes 
au  public. 

')  Entre  autres  les  traités  de  la  percussion  et  de  la  force  centrifuge  :  comparez  la  note  suivante  et 
la  note  6  de  la  p.  121  qui  suit. 

2)  Voir  la  note  4  de  la  p.  346  du  T.  XVI.  Mais  en  avril  1660  Huygens  n'avait  apparemment  pas 
l'intention  (voir  les  mots  „alias"  dans  la  dernière  ligne  de  la  p.  120  et  la  deuxième  ligne  de 
la  p.  121  qui  suit,  ainsi  que  la  note  12  de  cette  dernière  page)  d'insérer  toutes  ces  considéra- 

tions dans  sa  nouvelle  édition.  En  1673  elles  furent  incorporées  sous  une  autre  forme  dans 

l'„Horologium  oscillatorium". 
3)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  122. 
4)  Voir  les  1.  7  et  suiv.  de  la  p.  348  du  T.  XVI. 
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5)  Voir  les  notes  9,  10  et  12  de  la  p.  123  qui  suit. 

6)  Voir  la  note  1  de  la  p.  336  du  T.  XIV.  Il  faut  cependant  remarquer  que  dans  le  sommaire  qui 
suit  il  est  question  seulement  de  la  rectification  des  courbes  et  non  pas  de  la  quadrature  des 
surfaces.  Comparez  la  note  1  de  la  p.  142  qui  suit. 

7)  Voir  les  p.  385— 391  du  T-  XVI-  H  est  possible  toutefois  que  la  „regula"  dont  Huygens  parle 
ici  est  celle  que  nous  avons  publiée  à  la  p.  100  qui  précède. 

8)  Voir  la  note  3  de  la  p.  102  et  les  notes  1  et  3  de  la  p.  105  qui  précède. 
v)  t.  xvi,  p:  414-433. 

IO)  Après  un  séjour  à  Paris  Huygens  s'était  rendu  à  Londres  où  il  avait  rencontré  Boyle  et  vu 
^quantité  de  belles  expériences  touchant  le  vuide"  (lettre  du  9  juin  1661  à  son  frère  Lodewijk, 
T.  III,  p.  276). 

")  Du  moins  avant  janvier  1665  (T.  V,  p.  187).  Peu  de  temps  avant  cette  dernière  date  il  avait 
établi  la  théorie  du  pendule  composé  et  rédigé  un  chapitre  sur  ce  sujet  (T.  XVI,  p.  498 — 541). 

I2)  Lettre  de  Huygens  du  5  octobre  1662  à  son  frère  Lodewijk  (T.  IV,  p.  244). 
,3)  Déjà  le  9  juin  1662  (T.  IV,  p.  151)  il  écrit  à  Moray  qu'il  fait  „encore  tous  les  jours  des  essais 

avec  une  horologe  a  petit  pendule"  et  qu'il  trouve  „que  son  cours  est  assez  juste  estant  en 
repos  pour  pouuoir  servir  aux  Longitudes,  etc."  Comparez  la  note  4  de  la  p.  1 12  qui  pré- 

cède. Les  mots„a  petit  pendule"  font  voir  qu'ici  il  ne  s'agit  probablement  pas  de  l'horloge  dont 
la  marche  avait  été  observée  jusqu'au  19  mars  1662. 
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LE  SOMMAIRE  DE  1660.  ') 

Pra?fatio  de  nova  additione.  Penduli  vibrationes  insequales  inventa?  experientia  *). 
maxime  nocet  in  his  qua?  elatere 3).  quod  primum  tali  modo  4)  corrigere  tentavi. 
poftea  vero  ratio  reperta  5).  Cycloidem  elle  quod  fit  linea  rotaî.  eam  [?]  efficere  ut 
non  describat  penduli  motus  arcum  circuli  fed  fimilem  cycloidem.  Demonftratio 
poftea.  Praxin  facilem  effe  quod  exigua  particula  requiratur.  modi  très  describendi 

cycloidem.  Circino,  numeris.  Parte  disci6).  Prius  régula  ad  inveniendam  penduli 
longitudinem 7).  Meniura  univerfalis  ope  penduli 8). 

[Fig.  28.] 

■*■  '->  •^0  n*A 

^  .     **t+»t  m»*U  >*J)#  *ÂC~  )v»~~/..»/W^  .  'h'f'^- 

Propofitiones  quibus  Scientia  de  motu  accelerato  promovetur.  Primariam  propo- 
(kionem  Galilei  de  proportione  casus.  fupponimus 9).  alias  noftro  modo  illam  demon- 

')  Manuscrit  A,  p.  226.  Le  sommaire  est  précédé  par  les  mots:  „unum  tantum  turbare 
îequalitatem  penduli  potest.  clavuhe  impulsus,  sed  exiguum  [comparez  les  p.  30 

et  66  qui  précédent]  et  quomodo   1/3  ponderis  auferatur".  Cette  dernière  remarque 
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ftrari IO).  Experientis  confona.  Ricciolus  ").  quod  ad  parem  akitudinem  redit,  etiam 
hoc  oftendemus  alias  quodque  in  piano  inclinato  eadem  omnia  ,3). 

De  tangente  cycloidis  demonftratio.  Lemma  (jp~  ,3)«  lemma  de  defcenfu  per 

exprime  sans  doute  ce  qu'on  trouve  aussi  dans  la  lettre  du  12  février  1660  de  Huygens  à 
Boulliau  (T.  III,  p.  21):  „La  pesanteur  du  pendule  estant  appuyée  sur  l'axe  de  son  mouve- 

ment, il  faudra  la  moitié  d'avantage  de  poids  pour  faire  aller  l'horloge,  qu'il  n'y  a  à  ceux  de 

ma  façon,  ou  le  pendule  est  suspendu  à  part".  Le  mot  „auferatur"  semble  indiquer  que 
Huygens  avait  d'abord  cherché  à  faire  tourner  le  pendule  sur  un  essieu,  comme  nous  l'avons 
dit  aussi  dans  la  note  6  de  la  p.  39. 

a)  Voir  la  note  2  de  la  p.  4  et  la  p.  69  qui  précède. 
3)  Comparez  la  note  13  de  la  p.  31  qui  précède. 
4)  Voir  la  p.  11  qui  précède. 
5)  Voir  la  note  1  de  la  p.  96  qui  précède. 

6)  Comparez  la  p.  98  qui  précède  (en  particulier  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  note  3)  et  les 

p.  10 — 13  (Pars  Prima)  de  l'édition  originale  de  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673. 

")  Comparez  la  note  1  de  la  p.  100  et  le  deuxième  alinéa  de  l'Avertissement  qui  précède. 
8)  Comparez  les  p.  354 — 356  du  T.  XVI.  Les  mots  „Prius  régula   ope  penduli"  (voir  la  Fig. 

28)  sont  écrits  en  marge  ou  plutôt  dans  un  intervalle.  Comme  ni  l'écriture  ni  la  couleur  de 
l'encre  (comparez  p.e.  la  note  2  de  la  p.  326  du  T.  XVI,  ainsi  que  la  note  4  de  la  p.  18  qui 
précède  et  la  note  3  de  la  p.  1 27  qui  suit)  ne  nous  semblent  différer  de  celles  du  texte  en  géné- 

ral, nous  supposons,  sans  en  être  absolument  certains  —  comparez  à  la  p.  260  du  T.  VI  la 

lettre  de  1668  de  Huygens  à  Estienne  — ,  que  ces  mots  ont  été  ajoutés  presqu'immédiatement. 
La  couleur  de  l'encre  des  mots  „Demonstratio  postea",  écrits  entre  les  lignes,  est  au  contraire 
plus  pâle,  ce  qur  est  encore  bien  mieux  visible  dans  le  Manuscrit  lui-même  que  dans  la  Fig. 

28;  l'addition  postérieure  de  ces  mots-là  paraît  donc  probable  ou  même  presque  certaine. 

9)  Lisez  plutôt:  „Primariam   casus  supponimus".  Comparez  la  note  4  de  la  p.  127  qui  suit. 
IO)  Voir  le  §  1  à  la  p.  125  qui  suit  et  comparez  la  note  12. 
u)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  303  du  T.  XVI. 

12)  Voir  les  p.  125 — 137  qui  suivent.  Les  mots  „alias"  indiquent  clairement  que  Huygens  n'était 
pas  décidé  en  ce  moment  à  publier  toutes  ces  considérations  sur  la  chute  des  corps  dans  la 

deuxième  édition  de  son  „Horologium".  Comparez  la  note  2  de  la  p.  118  qui  précède  et  la 
note  3  de  la  p.  125  qui  suit. 

13)  Nous  avons  déjà  publié  aux  p.  374 — 375  du  T.  XIV  (voir  aussi  les  p.  203—204  du  même 
Tome)  la  démonstration  en  question.  Elle  y  est  précédée  de  deux  lemmes,  datant,  comme  la 

démonstration  elle-même,  de  février  1659.  La  petite  figure  peu  correcle  du  texte  ressemble  le 

plus  à  la  figure  du  premier  de  ces  lemmes.  On  peut  d'ailleurs  considérer  les  deux  lemmes 
comme  un  lemme  unique  se  rapportant  à  deux  cas  légèrement  différents.  Nous  avons  déjà  re- 

marqué (T. 'XIV,  note  3  de  la  p.  374)  que  les  deux  lemmes  correspondent  aux  Prop.  XII  et 
XIII,  et  la  démonstration  elle-même  à  la  Prop.  XV,  de  laParsSecundadel'„Horologium  oscil- 

latorium" de  1673. 
16 
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tangentes  pro  defcenfu  per  curvam  ').  Théo rema  magnum.  Corollarium.  Patet  etiam 
defcenfus  per  circumferentias  efle  inaequalis  temporis.  unde  et  penduli  vibrationes. 

tempus  minimarum  ut  quadrata  temporis 2).  Per  quod  fpatium  décidât  plumbum  uno 
fecundo  1).  evolutione  Cycloidis  cycloidem  fimilem  describi 4).  Primum  pofita  Wren- 
nii  inventione.  Tum  fine  illa  per  noftram  methodum  5).  quaefivi  etiam  curvas  quae 
evolut»  facerent  Parabolas,  Ellipfes  et  Hyperbolas,  Parabolam  ex  evolutione  para- 
boloidis,  unde  haec  redbe  adasquatur.  quod  alia  methodo  Heuratius  invertit,  conftruétio 

autem  illius  conftruclione  brevior  hujusmodi  erit 6).  Hyperbolam  ex  linea  genita  ex 
paraboloide,  cujus  natura  tali  relatione  etiam  exprimitur7). 

De  Aequatione  temporis,  animadverfam  efTe  horologij  ope  etiam  ante  correftio- 

nem 8).  quantum  difFerre  poffit.  Clara  ejus  caufa  oftendenda.  utramque  caufam  inte- 
gramfumendam,namcon  vernîmes  terrae  sequales  efTe.  Tycho  ridicule  diverfas  adhibet. 
Bullialdus  punclum  temporis.  quomodo  fupputata  tabula.  Experientia  oftendet  hanc 
ajquationem  veram  e(Te.  Epaftam  five  tempus  quo  horologium  cum  foie  congruit 

')  Voir  les  p.  41 1 — 412  du  T.  XVI.  Nous  avons  déjà  remarqué  aux  p.  348 — 349  du  T.  XVI  que 
les  considérations  du  Manuscrit  A(lesp.4ii — 41 2  nommées)  furent  remplacées  par  Huygens, 

lorsqu'il  publia  l'„Horologium  oscillatorium",  par  une  démonstration  plus  rigoureuse.  Il  est 
possible  que  l'idée  de  préciser  ces  considérations  —  dont  nous  avons  dit  à  la  p.  348  du  T.  XVI 
qu'il  semble  en  décembre  1 659  avoir  eu  la  pensée  de  les  laisser  dans  l'état  où  elles  se  trouvaient 
alors  —  se  soit  formée  chez  lui  déjà  avant  le  7  avril  1660,  puisque  dans  son  sommaire  il  paraît 
déjà  avoir  songé  à  y  incorporer  la  démonstration  de  février  1659  (voir  la  note  précédente). 

2)  C'est  une  conséquence  du  „Theorema  magnum"  de  l'isochronisme  des  oscillations  cycloïdales 
(p.  410  du  T.  XVI)  lorsqu'on  identifie  les  oscillations  circulaires  infiniment  petites  (voir  sur 
ce  mot  la  note  12  de  la  p.  243  du  T.  XVI)  avec  des  oscillations  cycloïdales  (comparez  la  note 

3  de  la  p.  282  du  T.  XVI).  La  Pars  Secunda  de  l'„Horologium  oscillatorium"  est  vouée  au 

„Theorema  magnum". 
3)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  100  qui  précède.  Voir  aussi  la  Prop.  XXV  de  la  Pars  Quarta  de 

l'„Horologium  oscillatorium". 
4)  Nous  avons  déjà  publié  ce  théorème  de  décembre  1659  aux  p.  404 — 405  du  T.  XIV. 

5)  Voir  la  p.  405  et  la  note  1  de  la  p.  404  du  T.  XIV.  L'„inventio"  de  Wren  était  la  rectification 
de  la  cycloïde  (T.  XIV,  p.  203). 

6)  Voir  les  recherches  sur  la  théorie  des  développées  de  1659  publiées  aux  p.  387 — 403  du  T. 
XIV,  ainsi  que  las  p.  205 — 207  du  même  Tome;  la  rectification  de  la  parabole  par  van  Heuraet 
y  est  mentionnée  à  la  p.  395.  —  La  théorie  des  développées  est  traitée  dans  la  Pars  Tertia  de 

l'„Horologium  oscillatorium". 
7)  Aux  p.  391 — -394  du  T.  XIV  Huygens  considère  d'abord  l'hyperbole  de  forme  quelconque, 

mais  il  n'achève  le  calcul  de  la  développée  que  pour  l'hyperbole  équilatère. 
8)  Voir  la  p.  102  (où  toutefois  il  est  question  d'observations  faites  „post  correctionem",  c.  à.  d. 

après  l'introduction  des  arcs  cycloïdaux),  ainsi  que  la  note  4  de  la  p.  113  qui  précède. 
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quamlibet  potuifle  fumi,  fed  commode  illam  29  febr.  Ufus 9).  Potuifle  ad  folis  loca 
etiam  tabulam  conftrui,  ut  alij  fecerunt.  Termini  qui.  animadvertenda.  Ptolemad 

error  et  Copernici ,0).  Horologium  quo  modo  medijs  diebus  adaptetur,  per  folem  "), 
per  fixam  '*_). 

9)  Voir  sur  l'équation  du  temps  les  p.  523 — 525  et  534 — 550  du  T.  XV;  on  trouve  l'expression 
„punctum  temporis"  dans  la  dernière  ligne  de  la  p.  25  du  T.  III.  C'est  aux  p.  80 — -84  du  Ma- 

nuscrit B  qu'on  trouve  la  Pièce  nommée  dans  la  note  3  de  la  p.  524  du  T.  XV.  La  p.  225  du 
Manuscrit  A,  où  l'on  trouve  P„Explicatio  et  usus  tabellse  ad  aequationem  dierum  inventas" 
(T.  XV,  p.  549)  est  immédiatement  suivie  par  la  page  où  se  trouve  le  sommaire. 

10)  Voir  les  notes  9  de  la  p.  523  et  4  de  la  p.  547  du  T.  III,  ainsi  que  la  Pièce  de  Huygens(T.  IV, 
p.  138 — 142)  nommée  dans  la  note  3  de  la  p.  524  du  T.  XV  et  datant  de  mai  1662. 

!I)  Voir  les  p.  101  et  102  qui  précèdent. 

I2)  Dans  P„Horologium  oscillatorium"  de  1673  l'équation  des  jours  est  traitée  brièvement  aux 
p.  14 — 15  de  l'édition  originale  (Pars  Prima),  à  la  suite  de  l'explication  de  l'adaptation  de 
l'horloge  au  jour  moyen  „per  solem";  l'adaptation  „per  fixam"  y  est  traitée  à  la  p.  13. 

Au-dessous  du  sommaire  on  lit  encore  la  phrase  inachevée:  qui   primus  curvarum 

aliquas  quarum  descriptio  geometrica  est  reclis  sequavit.  quam  laudem  ipsius 

propriam  esse  fatemur  dummodo   [il  est  question  de  W.  Neile  ou  Nelius;  voir  la 

Prop.  IX  de  la  Pars  Tertia  de  l'„Horologium  oscillatorium"  et  plusieurs  pages  (p.e.  la  p.  309) 
du  T.  VII], 



FIGURE  CORRESPONDANT  À  UNE  FIGURE  DE  LA  PARS  PRIMA  DE 

L'„HOROLOGIUM  OSCILLATORIUM"  DE  1673,  INTITULÉE 
„DESCRIPTIONEM  EJUS  CONTINENS".  ')• 

[1659]^. 

f  Fig.  29.]  J") 

')  Voir  les  notes  6  de  la  p.  121  et  9  de  la  p.  123,  où  nous  avons  dit  que  plusieurs  morceaux  cor- 
respondant à  la  Pars  Prima,  et  traitant  respectivement  de  la  construction  pratique  d'arcs 

cycloïdaux  et  de  l'équation  du  temps,  ont  été  publiées  ailleurs. 
Voir  pour  les  horloges  marines,  dont  il  est  question  dans  la  Pars  Prima,  et  pour  la  sympathie 

des  horloges,  qui  y  est  également  mentionnée,  les  p.  157 — 187  qui  suivent. 

-)  La  p.  252  du  Manuscrit  A,  à  laquelle  nous  empruntons  la  Fig.  29,  porte  la  datedu  2odécem- 
bre  1659.  Comparez  sur  cette  page  du  Manuscrit  la  note  1  de  la  p.  99  qui  précède. 

3)  Nous  plaçons  ici  cette  figure  parce  qu'elle  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  p.  1 1  de  l'édition 
originale  de  P„Horol.  ose."  Un  point  quelconque  du  cylindre  roulant  sur  la  „regula"  engendre 
une  cycloïde. 



II 

PIÈCES  CORRESPONDANT  À  QUELQUES  PARTIES 

DE  LA  PARS  SECUNDA  DE  L'„HOROLOGIUM  OSCILLATORIUM" 
DE  1673,  INTITULÉE  „DE  DESCENSU  GRA VIUM  &  MOTU 

EORUM  IN  CYCLOÏDE".  ') 

[1659]  *>. 

§  1  3).  Cadentia  gravia  accelcrare  cum  tempore  motum  fuum  animadvertimus  vel 
ex  fola  percutiendi  vi  quse  multo  major  efl:  ex  magna  quam  ex  parva  altitudine  caden- 
tibus.  Hoc  autem  ex  eo  proculdubio  fîeri  intelligimus,  quod  et  femel  acquifitam 
velocitatem  retinent,  et  nova  continué  ijs  adjicitur;  nam  fi  ab  aliquo  jam  fpatio  ca- 

dentia exciperet  locus  aliquis  ubi  nulla  gravitatis  aclio  fentiretur,  fcimus  acquifitam 
velocitatem  ibi  tamen  perfeveraturam.  Nunc  autem  non  in  talem  locum  deferuntur 

(ed  ubique  eadem  prœfto  efl:  vis  gravitatis.  Ergo  femper  ei  quaî  jam  ipfis  adefl:  celeri- 
tati  aliquam  infuper  accidere  necefle  efl:  Quod  quo  paéto  fiât  ut  clarius  intelligatur 
feorfim  uterque  motus  confiderandus  efl:,  nempe  quem  acquifitum  retinet,  quemque 
denuo  acquirit.  Cogitemus  globum  A  [Fig.  30]  impofitum  plana;  fuperficiei  menfae 
DC4),  eumque  vi  elateris  cujuspiam  vel  potius  attraétum  à  pondère  D,  decurrere  a 
B  ad  C,  atque  hoc  fpatium  uno  temporis  fecundo  conficere  qualicumque  motu  nihil 

')  Voir  les  notes  13  de  la  p.  121 ,  1  et  2  de  la  p.  122:  les  cinq  Pièces  qui  contiennent  la  décou- 
verte de  la  propriété  de  l'isochronisme  des  oscillations  cycloïdales  et  la  démonstration  rédigée 

en  1659  ont  déjà  été  publiées  aux  p.  392 — 412  du  T.  XVI.  Quant  à  la  Sixième  Pièce  (T.  XVI, 

p.  412 — 413),  elle  date  peut-être  d'un  peu  plus  tard;  comparez  la  note  2  de  la  p.  172  qui  suit. 
2)  Les  §§  1  — 12  qui  suivent  sont  empruntés  aux  p.  160 — 172  du  Manuscrit  A.  La  p.  158  porte 

ladatedii23oftobre  1659  et  la  p.  176  est  datée:  15  novembre  1659.  La  division  en  §§  est  de  nous. 

3)  On  peut  comparer  avec  le  §  1  les  Prop.  I — II  de  la  Pars  Secunda  de  P„Hor.  ose."  (voir  cepen- 
dant la  fin  de  la  note  1  de  la  p.  126).  —  On  lit  en  marge:  „hjec  omnia  post  traélatus  de 

impulsu  et  vi  vertiginis".  Eu  égard  au  deuxième  alinéa  du  sommaire  de  1 660  (voir  la  p.  1 20 
qui  précède),  il  s'ensuit  —  voir  aussi  la  note  2  de  la  p.  118  —  que  Huygens  avait  en  1660 
l'intention  de  publier  les  deux  traités  nommés  après  (ou  peut-être  avant)  r„Horologium" 
amplifié  et  d'y  joindre  „haec  omnia",  de  sorte  que  dans  l'„Horologium"  amplifié  il  pourrait 
y  renvoyer  le  ledeur. 

4)  Lisez:  BC. 
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[Fig.  30]  enim  refert.  patet  autem  celerkatem  quandam  globo  A 
acquifitam  fore  cum  pervenerit  ad  C. 

          Q  Jam  porro  altero  temporis  fecundo  menfa  hsec  cum 
fuperimpofito  globo  A  in  navi  aliqua  confiftere  fingatur, 
qua?  navis  finiftram  verfus  îequabili  celeritate  proveha- 
tur,  ac  tanta  videlicet  quanta  erat  celeritas  globo  acqui- 
fita  uti  diximus  cum  perveniflet  in  C.  Atque  ita  dum 

fimul  cum  navi  menfa  BC  progreditur,  rurfus  eodem  modo  ut  antea  globus  Acurrat 
à  B  ad  C  tractus  à  pondère  D.  Hîc  igitur  et  velocitatem  gravitati  acquifitam  in  fine 
primi  temporis  quo  cœpit  moveri,  integram  ei  manere  tempore  fecundo  videmus, 
prsetereaque  eadem  vi  ac  modo  quo  in  tempore  primo  etiam  hoc  altero  incitari;undc 
apparet  majus  fpatium  hoc  motu  compofito  peractum  fore  fecundo  tempore  quam 
primo.  Solum  enim  fpatium  BC  peraétum  eft  primo  tempore.  Secundo  autem  et  huic 
fpatio  squale,  et  infuper  illud  quod  pari  tempore  tranfitur  motu  sequabili  atque  ea 

celeritate  quam  habet  in  fine  primi  temporis.  Plané  autem  eodem  modo  in  gravi  ca- 

dente  fe  res  habere  videtur  'Y  Quo  pofito  certo  ratiocinio  inde  elicimus  qua  propor- 
tione  motus  cadentium  acceleretur,  eandemque  eam  efîe  inveniemus  quam  Galileus 
afferuit.  Qua?  cum  rurfus  certiffimis  experimentis  vera  elfe  deprehendatur,  omnino 

hinc  confiât  reéte  naturam  accelerati  motus  eo  modo  quem  propofuimus  nos  expen- 
dhTe.  Proportionem  autem  Galilei  ex  hoc  principio  inveniri  fie  fuit  perfpicuum.  Cum 

in  fine  fecundi  temporis  globus  A  habeat  et  celerkatem  qua  squabiliter  navis  progre- 
ditur finiftram  verfus,  et  in  ipfa  navi  celeritatem  quam  acquifivit  protradtus  ex  B  ad 

C,  cui  pofuimus  ipfius  navis  celeritatem  œqualem  efTe;  patet  ergo  duplo  majorem 
celeritatem  habere  globum  A  in  fine  fecundi  temporis  quam  in  fine  primi;  nam  in 
fine  hujus  femel  tantum  illam  habere  diclus  eft  quam  acquifivit  attra<5tus  ex  B  in  C. 

')  Comparez  les  considérations  de  1652  de  Huygens  sur  le  vaisseau  en  mouvement  de  translation 
uniforme  qu'on  trouve  aux  p.  92 — 97  du  T.  XVI  et  celles  des  années  suivantes  sur  le  même 
sujet  (voir  p.e.  la  p.  194  du  T.  XVI),  considérations  que  nous  avons  désignées  à  la  p.  27  du 

T.  XVI  et  ailleurs  par  l'expression  moderne:  principe  de  la  relativité.  Lorsqu'un  corps  tombe 
librement  en  partant  du  repos,  on  peut,  lorsqu'il  a  acquis  une  certaine  vitesse  y  au  bout  d'une 
seconde,  le  considérer  comme  ayant  une  vitesse  nulle  par  rapport  à  un  milieu  qui  descend  avec 

une  vitesse  y  constante;  suivant  le  principe  nommé  (qui  n'est  qu'une  extension  du  fait  expé- 
rimental que  dans  un  vaisseau  en  mouvement  uniforme  tout  se  passe  de  la  même  manière  que 

dans  un  vaisseau  en  repos  par  rapport  à  la  rive)  le  corps  suivra  alors  par  rapport  au  milieu  en 
mouvement  uniforme  la  même  loi  de  chute  à  laquelle  il  obéissait  durant  la  première  seconde 
par  rapport  à  la  terre.  On  peut  faire  une  supposition  du  même  genre  au  bout  de  la  deuxième 
seconde,  etc.  Il  en  résulte  que  la  vitesse  acquise  est  proportionnelle  au  temps. 

Dans  la  Prop.  I  de  l'„Horologium  oscillatorium"  le  principe  de  la  relativité  n'est  pas  expres- 
sément nommé^voir  les  ̂ Hypothèses"  par  lesquelles  débute  la  Pars  Secunda). 
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Eadem  itaque  ratione  et  grave  ex  alto  cadens  duplam  celeritatem  acquirit  exacto 

fecundo  tempore  ejus  quam  in  fine  primi  temporis  acquifiverat.  Jam  ut  porro  inqui- 
ramus  quantum  habiturum  fit  in  fine  tertij  temporis,  advertendum  eitprirm>,manere 
illi  celeritatem  omnem  quam  in  fine  fecundi  temporis  habuit,  quam  ut  rurfus  fecer- 
namus  ab  illa  qua;  denuo  illi  accedit,  ponamus  navem  cui  menfa  cum  globulo  A  im- 
pofita  eft  duplo  celerius  nunc  ferri  quam  prius,  hoc  eft  dupla  celeritate  ejus  quam 
acquirit  globus  attra&us  ex  B  in  C.  Dum  vero  ita  procedit  navis,  trahatur  rurfus  ut 
antea  globus  ex  B  in  C.  Ergo  in  fine  hujus  tertij  temporis  et  navis  celeritatem  habebic 
globus  A,  et  in  navi  ipfa,  feu  respeébu  navis,  fimplicem  illam  quam  acquirit  ubi  ex  B  ad 

rpj  -1  3n  C  protradtus  fuerit.  Hujus  autem  celeritatis  celeritas  navis  dupla  ponitur, 
ergo  jam  triplam  celeritatem  habebit  globus  in  fine  temporis  tertij  ejus 
quam  in  fine  primi  habebat.  Idemque  contingere  manifeftum  eft  gravi 

cadenti.  Simili  autem  ratione  in  fine  quarti  temporis  quadruplam  celerita- 
tem habere  invenitur,  atque  ita  porro.  adeo  ut  appareat  aequalibus  tem- 

poris partibus  aequalia  quoque  celeritatis  momenta  a)  accrescere.  Quod 

C  "J  Galileus  principij  fi ve  hypothefis  loco  adfumfit 4) ,  unde  deinceps  propor- 
tionem  fpatiorum  qua;  œqualibus  temporibus  à  cadente  tranfeuntur  de- 
monftratum  dédit  5Y  Utemur  autem  hic  demonftratione  alia  evidentiori. 

Cadat  mobile  ex  quiète  tempore  primo  per  fpatium  AB  [Fig.  31].  Habeat 
autem  in  fine  hujus  temporis,  cum  eft  in  B,  celeritatem  eam  qua  poflit 
altero  aequali  tempore  percurrere  fpatium  BF  motu  aequabili.  Itaque  motu 
accelerato  majus  fpatium  fecundo  tempore  percurret  quod  nempe  aequale 

erit  et  fpatio  BF  et  alteri  infuper  FC  ipfi  AB  îequali,  ut  patet  ex  ante  de- 
monftratis;  ita  ut  BC  fpatium  fecunda  parte  temporis  abfolvat.  Rurfum 
vero  in  fine  fecundi  temporis  cum  pervenit  in  C  duplam  celeritatem  habere 
confiât  ejus  quam  habebat  in  B,  in  fine  feilicet  primi  temporis.  quare 

tantam  habet  ut  temporis  parte  eâdem  qua  prius  percurrere  poflit  sequa- 
bili  motu  fpatium  duplum  ipfius  BF,  quod  fit  CG.  huic  addatur  GD  ipfi 

<%"
 

T 

2)  Comparez  sur  cette  expression  souvent  employée  par  Galilée  le  début,  datant  de  la  même 

époque,  du  Traité  „De  Vi  Centrifuga"  (T.  XVI,  p.  255)  et  les  1. 15 — i6de  la  p.  337  du  même Tome. 

3)  Cette  figure  correspond  à  la  Fig.  1  de  la  Tab.  V  de  r„Horologiumoscillatorium",où  toutefois 
quelques  points  sont  désignés  par  d'autres  lettres;  ces  dernières  ont  été  indiquées  plus  tard  par 

Huygens  entre  les  lignes  de  la  présente  Pièce  (la  couleur  de  l'encre  est  différente). 
4)  Voir  les  „Discorsi  e  dimostrazioni  matematiche  interno  a  due  nuovescienze,GiornataTerza" 

(Ed.Naz.  VIII,  p.  205). 

5)  „Discorsi",  Th.  II,  Prop.  II  avec  le  Cor.  I  (Ed.  Naz.  VIII,  p.  209 — 210).  Comparez  la  note 
1  de  la  p.  130  qui  suit. 
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AB  squale.  Itaque  tertio  tempore  totum  CD  fpatium  absolvetur  motu  acceleratout 
è  prsedictis  itidem  manifeftum  eft.  Denique  cum  in  fine  temporis  tertij  triplam  ejus 
quam  in  fine  primi  celeritatem  acquifiverit,  hoc  eft  qua  poflit  motu  aequabili  unâque 
temporis  parte  percurrere  fpatium  triplum  ipfius  BF,  hinc  tertio  tempore  apparet 
cadendo  percurfurum  et  fpatium  DH  quod  triplum  pono  BF,  et  infuper  HE  sequale 
fpatio  primo  AB.  Hinc  jam  liquet  fpatia  aequalibus  temporibus  peracta  AB,  BC,  CD, 
DE  crescere  exceflu  aequali,  eumque  exceflum  efle  ipfi  BF  fpatio  aequalem.  Dico 
autem  BF  efle  duplumfpatijB  A.  Si  enim  tempora  priorum  dupla  fumamus,  ut  nempe 

duo  aequalia  tempora  quibus  perafta  funt  fpatia  AB,  BC  pro  primo  tempore  accipian- 
tur;  pro  fecundo  autem  duo  reliqua  quibus  descendit  per  fpatia  CD,  DE:  necefle 
efl:  fpatia  AC,  CE  quae  aequabilibus  temporibus  à  quiète  peraéta  funt  eandem  inter  fe 
rationem  habere  quam  et  fpatia  AB,  BC,  qua?  aequalibus  item  temporibus  à  quiète 

emenfa  funt.  Qusecumque  enim  aequalia  tempora  accipiantur,  eandem  femper  trans- 
aétorum  fpatiorum  rationem  efle  necefle  eft,  vel  fruftra  horum  fpatiorum  rationem 

inquiri  fatendum  ').  Cum  igitur  fit  ut  AB  ad  BC  ita  AC  ad  CE,  et  convertendo  ut 
CB  five  FA  ad  AB  ita  EC  ad  CA,  erit  quoque  dividendo  FB  ad  BA  ut  exceflus  EC 
fupraCA  ad  CA.  cum  fit  autem  EC  aequalis  et  dupla;  AB  et  quintuplas  BF;  CA  vero 
aequalis  et  dupla;  AB  et  fimplici  BF,  apparet  diftum  exceflum  EC  fupra  AC  aequari 
quadrupla;  BF.  Sicut  igitur  FB  ad  B  A  ita  eft  quadrupla  FB  ad  C  A  unde  C  A  quadrupla 
erit  ipfius  BA.  Eadem  vero  CA  uti  didtum  fuit  aequatur  et  dupla;  AB  et  fimplici  BF. 
Ergo  BF  dupla;  AB  aequalis  erit.  quod  erat  demonftrandum. 

Cum  igitur  oftenfum  fit  antea  fpatia  AB,  BC,  CD,  DE  et  fi  plura  deinceps  aequa- 
libus  temporibus  tranfaéta  fuerint,  crescere  aequali  exceflu,  qui  exceflus  fit  ipfi  BF 
aequalis:  Patet  nunc  quoniam  BF  aequalis  eft  dupla;  AB,  fpatium  BC  fore  triplum 
AB,  CD  quintuplum,  DE  feptuplum,  atque  ita  alia  deinceps,  femper  auétum  iri 
fecundum  progreflîonem  numerorum  imparium  ab  unitate  1,3,5,7,9,  11  &c. 

§  2  a).  Defcenderit  mobile  ex  quiète  motu  accelerato  per  fpatium  G  tempore  AE 

!)  Comme  Huygens  l'observe  à  la  fin  de  la  Prop.  IV  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Hor.  ose."  on  peut 
démontrer  d'après  la  méthode  de  Galilée  (note  5  de  la  p.  i2-)que  les  espaces  parcourus  depuis 
le  commencement  de  la  chute  croissent  proportionnellement  au  carré  du  temps,  sans  se  servir 

du  principe  qu'il  énonce  ici  et  qu'on  trouve  déjà  dans  sa  lettre  à  Mersenne  du  28  oftobre  1646 
(T.  I,  p.  24)  ainsi  que  dans  le  morceau  écrit  quelques  mois  plus  tôt  (p.  68 — 72  du  T.  XI). 

Nous  avons  remarqué  dans  la  note  11  de  la  p.  71  du  T.  XI  que  le  principe  énoncé  ici  n'est 
pas  suffisant  à  lui  seul  pour  démontrer  que  s  =  ai1  (î  ==  chemin  parcouru,  a  =  constante, 
/  =  temps),  vu  que  la  loi  î  =  att  (/>  =  constante  quelconque)  y  satisfait  aussi.  Ici,  attendu 
que  le  principe  de  la  relativité  est  également  employé,  cette  remarque  ne  peut  évidemment 
donner  lieu  à  aucune  critique  du  raisonnement  de  Huygens. 

2)  Comparez  la  Prop.  II  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Horologium  oscillatorium". 
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[Fig.  33.J 

[Fig.  32.]  [Fig.  32].  Dico  fi  tempore  ipfi  AEaequali,  celeritate 
j  «■  autem  quantam  in  fine  fpatij  G  five  in  fine  temporis 

AE  acquifivit  feratur  motu  sequabili,  percurfurum 
fpatium  ipfius  G  duplum.  Si  enim  non,  ergo  velmajus 
quam  duplum  vel  minus  percurret;  Percurrat  primo 

majus,  ergo  squale  permeabit  tempore  minori  quam 
AE;  efto  hoc  tempus  AF.  Et  dividatur  tempus  AE 
in  tôt  aequalia  AB,  BC,  CD,  DE,  ut  eorum  unum 
ut  DE  minus  fit  eo  quo  tempus  AE  excedit  AF. 
Ergo  temporibus  omnibus  aequalibus  prseter  DE,  hoc 

eft,  tempore  AD  majus  fpatium  tranfibit  quam  du- 
plum G,  motu  nimirum  £equabili,quantumque  habet 

in  fine  temporis  AE. 

Ponatur  in  fine  temporis  AB  eam  celeritatem  acqui- 
fivifie,  qua  pofTet  motu  aequabili  fimilique  tempore 
ipfi  AB,  tranfire  fpatium  I  [Fig.  33].  Ergo  cum  in 
fine  temporis  AC,duplomajoremhabeat  celeritatem, 

poterit  eâ  in  tempore  œquali  AB  tranfire  motu  sequa- 
bili  fpatium  duplum  ipfius  I,  quod  fit  K.  Similiterque 
celeritate  quam  habet  in  fine  temporis  AD,  poterit 
motu  aequabili  temporeque  AB,  tranfire  fpatium  L 
tripluml.  Etdeniquein  fine  temporis  E,  eam  habebit 

celeritatem  qua  motu  a?quabili  in  tempore  AB,  tran- 
feat  fpatium  M  quadruplum  I,  atque  ita  porro  fi  AE 

in  plures  partes  divifa  fuerit.  Sint  nunc  totidem  fpatia  maximo  M  aequalia  quot  funt 
œqualiter  CeCe  excedentia,  fintque  R  ST  V.  Patet  ergo  celeritate  ifta in punfto ultimo 

temporis  AE  acquifita,  percurret 3)  mobile  tempore  AD  motu  sequabili  fpatium 
sequale  omnibus  R,  S,  T,  V,  uno  dempto.  Illa  autem  uno  demtodupla  funt  aequaliter 
fefe  excedentium  demto  maximo  M,  hoc  cil  duplo  horum  I,  K,  L.  Ergo  celeritate 
quam  habet  in  fine  temporis  AE  percurret  motu  squabili  in  tempore  AD  duplum 
fpatiorum  fefe  excedentium  I,  K,  L.  Diétum  autem  fuit  ifto  motu  sequabili  atque  irto 

tempore  percurrere  fpatium  majus  quam  duplum  G.  Ergo  fpatium  G  minus  efTe  ne- 
ceffe  eft  fpatijs  I,  K,  L  fimul  fumtis.  Atqui  motu  accelerato  temporis  parte  AB  aliquod 
faltem  fpatium  peregit  mobile,  altéra  vero  parte  temporis  BC  majus  fpatium  peregit 

1 
1 1 

V r y n 

1     ; 

1    • 

. 

1 

1 
K 

3)  Le  mot  „patet"  a  été  intercalé  plus  tard;  le  mot  „percurret"  aurait  évidemment  dû  être  changé 
en  même  temps  en  „percursurum".  Remarquons  en  même  temps  que  la  phrase  précédente: 
„Sint  nunc   RSTV"  qui  est  écrite  en  marge,  peut  également  avoir  été  intercalée  plus  tard. 

J7 
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quam  eft  I;  nam  hoc  potuiflet  motu  sequabili  tranfifle  illa  celeritate  quam  habebat  in 

fine  temporis  AB.  Similiter  parte  temporis  CD  motu  accelerato  majus  fpatium  tran- 
(ïjt  quam  K,  et  tandem  parte  temporis  DE  majus  quam  L.  Itaque  motu  accelerato 
per  totum  tempus  AE  multo  majus  fpatium  tranfijt  fpatijs  fefe  sequaliterexcedentibus 
demto  maximo,  hoc  ert,  fpatijs  I,  K,  L.  Sed  pofuimus  ifto  motu  accelerato  atque  ifto 
tempore  confe&um  elfe  fpatium  G.  Ergo  G  fpatium  majus  erit  fpatijs  I,  K,  L  fimul 
fumtis.  Sed  et  ijsdem  minus  elfe  oftenfum  eft;  ergo  fimul  et  minus  effet  quod  abfurdum. 

§3- [Fig-34-]1) 

A
\
 

[Fig.  35-] 

C 

as 

TT 

§  4 2).  Si  grave  corpus  et  perfefta  duritie  cadens  incidat  ad  rectos  angulos  in  corpus 
aliud  cui  nihil  de  motu  fuo  communicet ,  refiliet  ad  eandem  ex  qua  cecidit  altitudinem , 
idque  tempore  zequali  illi  quo  decidet. 

Corpus  enim  ex  A  in  B  decidens  [Fig.  35]  cum  eam  celeritatem  acquifiverit  qua 
pari  temporis  parte  confecturum  fit  motu  sequabili  fpatium  duplum  ipfius  AB;  refiliens 

autem  nihil  de  fuo  motu  amittat:  apparet,  duplum  fpatium  ipfius  BA  furfum  tranfitu- 
rum  motu  aequabili  fimilique  parte  temporis  ei  qua  decidit  ex  A  in  B,  nifi  vis  gravitatis 

*)  Cette  figure  (qui  constitue  à  elle  seule  le  §  3)  peut  avoir  été  intercalée  plus  tard,  comme  les 

lettres  mentionnées  dans  la  note  3  de  la  p.  127  (ce  que  la  couleur  de  l'encre  rend  probable). 
Comparez  avec  elle  la  Fig.  3  de  la  Tab.  V  de  P„Horologium  oscillatorium",  figure  apparte- 

nant à  la  Prop.  V,  dont  l'énoncé  est  identique  avec  celui  de  la  Prop.  II  (nommée  dans  la  note 
2  de  la  p.  128),  mais  dont  la  démonstration  est  différente:  comme  Huygens  le  dit  à  la  fin  de  la 

Prop.  IV.  —  voir  la  note  1  de  la  p.  128  qui  précède  —  il  y  suit  la  méthode  de  Galilée. 

a)  Comparez  la  Prop.  IV  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Hor.  ose". 
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continué  contrariam  in  partem  ipfum  pellere  conaretur.  Quid  autem  hoc  contrario 
nixu  ipfi  evenire  debeat  ut  noscatur,  confideremus,  ut  fupra,globum  C  [Fig.  35] 
tabula;  FD  impofitum  attrahi  vi  elateris  alicujus  vel  vi  pondcris  E  finiftram  verfus  ab 
F  ad  D,  eumque  fimul  in  D  pcrvenerit  eam  celeritatem  acquircre  qua  pofïït  fimili 
tempore  tranfire  motu  îequabili  fpatium  ipfius  FD  duplum.  eflTe  autem  tabulam  hanc 
navi  impofitam  quae  dextram  verfus  pergat  motu  sequabili,  conficiatque  eodem  atque 

eo  ipfo  tempore  dum  globus  per  FD  decurrit,  fpatium  duplum  ipfius  FD 3).  Sic  itaque 
motus  œquabilis  qua;  cum  navi  dextrorfum  fertur,  reprœfentat  motum  gravis  sequa- 
bilem  quo  ex  B  furfum  tendit,  motus  vero  quo  trahitur  intérim  globus  per  FD  finiftram 
verfus,  exhibet  contrarium  motum  deorfum  quo  grave  retrahitur  vi  fui  ponderis;  et 
patet  idem  ei  accidere  debere  quod  et  globo  C  quoniam  et  in  gravi  five  furfum  five 
deorfum  five  alio  quocunque  motu  moveatur,  femper  eodem  modo  attraclionem 
gravitatis  agere,  atque  adeo  eundem  quoque  effedtum  producere  ftatuimus.  Globus 
autem  C,  ubi  ex  F  ad  D  pervenit,  navi  intérim  per  fpatium  duplum  dextram  verfus 
progreïïa,  neceflario  dextrorfum  promovit  quantum  eft  fpatium  FD;  eumque  in  navi 
jam  acquifiverit  eandem  celeritatem  qua  et  navis  defertur,  fed  in  contrariam  partem, 
manifeftum  eft  eum  ad  ftatum  quietis  devenifle.  Manifeftum  infuper  idem  tempus 
infumfifie,  quo  etiam  quiescente  navi  per  FD  fpatium  traclus  fuiflet.  Eadcm  igitur 
et  gravi  ex  B  refilienti  eveniunt  nempe  ut  tempore  asquali  ei  quo  ex  A  in  B  decidit 
conficiat  furfum  ipfum  fpatium  BA,  utque  ubi  in  A  pervenit  adquietemreda&umfit. 

§  5  4).  Gradus  velocitatis  ejusdem  mobilis  fuper  diverfas  planorum  inclinationes 
acquifitos  œquales  efle,  cum  eorundem 
planorum  elevationes  unde  defeendit  funt 

îequales. 
Sit  FD  [Fig.  36]  horizonti  parallela 

ex  cujus  puncto  B  inclinata  fint  plana  B  A, 
BC,ad  eandem  altitudinem  termino  altero 

pertingentia.  Cadat  autem  mobile  per 
planum  AB,  et  rurfus  per  planum  CB,  dico 
utroque  cafu  eundem  gradum  velocitatis 
in  punclo  B  acquifiturum.  Si  enim  per  CB 

cadens  minorem  celeritatem  acquirere  dicatur  quam  cadens  per  AB,habeat  ergo 

3)  Comparez  sur  le  vaisseau  en  mouvement  uniforme,  en  d'autres  termes  sur  le  principe  de  la 
relativité,  la  note  1  de  la  p.  126.  Ici  on  lit  en  marge;  „In  planis  inclinatis  eadem  omnia 

succedunt  eadem  namque  est  demonstratio". 
4)  Comparez  la  Prop.  VI  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Hor.  ose". 
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quantam  cadens  per  GB  haberet.  Acquirit  autem  per  CB  cadens  eam  celeritatem  qua 

rurfus  per  BC  poiïit  afcendere  ').  Ergo  et  per  GB  cadens,  fi  continuet  porromotum 
per  BC  (quod  refiliendo  :)  ad  iuperficiem  quandam  obliquam  fieri  poteft: 3))  afcendet 
usque  ad  C,  hoc  eft  altius  quam  unde  decidit,  quod  eft  contra  principia  Mechanices. 
Et  nullo  negotio  fi  illud  fieri  dicatur  motus  perpetuus  fequeretur  pofito  alio  piano  ex 
CinG*> 

Eodem  modo  oftendetur  neque  per  AB  decidens  minorem  celeritatem  acquirere 

quam  per  CB.  Ergo  per  utraque  sequalem.  quod  erat  demonftrandum  5)- 

§  6 6).  Propos.  3  Galilei  optimè  hoc  modo  demonltratur  quem  et  Galileus  indicat 7). 
Sitplanum  inclinatum  AC[Fig.  37]  et  perpendiculum 

[fig-  37-]  ÀB  quorum  eadem  fit  altitudo  fupra  horizontem  CB. 
Dico  tempus  defcenfus  ejusdem  mobilis  fuper  piano  AC , 

ad  tempus  calus  in  perpendiculo  AB  eam  habere  ratio- 
nem  quam  habet  longitudo  plani  AC  ad  ipfius  perpen- 
diculi  AB  longitudinem. 

Habet  enim  mobile  in  fine  fpatij  AC  eam  celeritatem 
qua  poflît  fimili  temporis  parte  ei  qua  per  AC  descendit 

~~fn~    j>       tranfire,  motu  îequabili,  fpatium  duplum  ipfius  AC. 
In  fine  autem  perpendiculi,  ubi  per  illud  deciderit,  ean- 

dem  habet  celeritatem  quam  in  fine  plani  AC;  habet  vero  eam  in  fine  perpendiculi 

*)  C'est  ce  qui  résulte  de  la  proposition  précédente  (§  4),  lorsqu'on  considère  de  la  rive  le  corps 
tombant  verticalement  de  A  en  B  [Fig.  35]  par  rapport  à  un  vaisseau  en  translation  uniforme. 

2)  Autre  leçon:  repercussu". 
3)  À  l'aide  d'une  translation  uniforme  (comparez  la  note  1)  ce  choc  oblique  peut,  si  l'on  veut, 

être  réduit  à  un  choc  à  angles  droits  sur  la  même  „superficies  obliqua". 
4)  Suivant  les  „principia  Mechanices"  le  centre  de  gravité  d'un  système  ne  peut  s'élever  de  lui- 

même,  vu  que-le  mouvement  perpétuel,  jugé  impossible,  en  résulterait.  Comparez  la  note  1 
de  la  p.  56  et  la  note  1  de  la  p.  332  du  T.  XVI.  Remarquons  en  passant  que  contrairement  à 
ce  que  nous  avons  dit  dans  une  de  ces  notes,  Mersenne  avait  déjà  nommé  Torricelli  dans  sa 

lettre  à  Huygens  du  13  octobre  1646  (T.  I,  p.  559),  mais  seulement  à  propos  d'une  question 
de  mathématiques  pures.  De  fait,  quoique  Duhem  appelle  le  principe  considéré  „le  principe  de 

Torricelli",  il  paraît  que  Huygens  l'a  rencontré  pour  la  première  fois  chez  Mersenne.  On  peut 
comparer  sur  ce  principe,  outre  la  „Synopsis"  de  1626  de  Mersenne,  le  „Traité  de  l'Harmonie 
Universelle,  etc.  A  Paris,  G.  Bavdry,  1627",  du  même  auteur,  où  l'on  trouve  à  la  p.  406  le 
Th.  XI:  „Determiner  &  expliquer  qui  sont  les  principes,  &  les  principales  maximes  de  la 

Science  des  Mechaniques",  et  à  la  p.  41 1  l'énoncé  suivant:  „Le  centre  de  pesanteur  ne  monte 
iamais  naturellement,  etc.". 

5)  Ici  (p.  168  du  Manuscrit)  Huygens  remarque:  „hic  sequitur  prop   ";  suit   un  signe 
qu'on  retrouve  à  la  p.  171.  Nous  intercalons  donc  ici  le  §  6. 
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qua  poflit  fimili  parte  temporis  ei  qua  cecidit  per  AB  tranfire  motu  îequabili  fpatium 

duplum  ipfïus  AB.  Ergo  eadem  prorfus  velocitate  in  tempore  quo  cecidit  per  AC 

tranfibit  duplum  fpatium  AC;  et  in  tempore  quo  cecidit  per  AB,  duplum  fpatium 

AB.  quare  tempus  per  AC  erit  ad  tempus  per  AB  per  prop.  I  Galilei  de  motu  sequa- 

bili 8)  ficut  dupla  AC  ad  duplam  AB  hoc  eit  ut  AC  ad  AB.  quod  erat  demonftrandum. 
Hinc  porro  liquet  tempora  defcensus  fuper  planis  diversimode  inclinatis  quorum 

eadem  fit  elevatio,  eiïe  inter  fe  ut  eorum  longitudines. 

§  7 9).  Si  ex  altitudine  eadem  defcendat  mobile  per  quotlibet  ac  quselibet  plana 

[Fig-  38.] 

contigua  inclinata  continuato  motu.  Semper  eandem  in  fine  velocitatem  acquiret. 
quae  nimirum  eadem  erit  atque  ea  quam  acquireret  perpendiculariter  cadens  ex  eadem 

altitudine.  Sint  plana  AB,  BC,  CD  contigua  [Fig.  38],  quorum  terminus  A  fupra 

lineam  horizontalem  per  alterum  terminum  D  duclam  altitudinem  habeat  quanta  eft 
EF.  Defcendatque  mobile  ex  A  per  difta  plana  usque  in  D.  dico  in  D  eam  velocitatem 
habiturum  quam  ex  E  cadens  in  F  haberet.  CB  producta  occurrat  reétae  AE  in  G, 

itemque  DC  produfta  eidem  AE  occurrat  in  E.  Quoniam  itaque  per  AB  cadens  ean- 

«)  Comparez  la  Prop.  VII  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Horologium  oscillatorium". 
7)  Le  T.  III,  Prop.  III  (Ed.  Naz.  VIII,  p.  215)  des  „Discorsi"  de  Galilée  —  p.  127,  note  4  — 

est  le  suivant  :  „Si  super  piano  inclinato  atque  in  perpendiculo,  quorum  eadem  sit  altitudo, 
feratur  ex  quiète  idem  mobile,  tempora  lationum  erunt  inter  se  ut  plani  ipsius  et  perpendiculi". 
Après  la  démonstration  Sagredo  remarque:  „Parmi  che  assai  chiaramente  e  con  brevità  si  po- 
teva  concludere  il  medesimo,  essendosi  giàconcluso  che  la  somma  del  moto  accelerato  de  i 
passaggi  per  AC,  AB  à  quanto  il  moto  equabile  il  cui  grado  di  velocità  sia  sudduplo  al  grado 

massimo  CB;  essendo  dunque  passati  li  due  spazii  AC,  AB  con  l'istesso  moto  equabile,  già  è 
manifesto,  per  la  proposizione  prima  del  primo  (voir  la  note  suivante),  che  i  tempi  de  passaggi 

saranno  come  gli  spazzi  medesimi". 
8)  „Discorsi".  Th.  I,  Prop.  I  (Ed.  Naz.  VIII,  p.  192):  „si  mobile  a;quabiliter  latum  eademque 

cum  velocitate  duo  pertranseat  spatia,  tempora  lationum  erunt  inter  se  ut  spatia  perafta". 
9)  Comparez  la  Prop.  VIII  de  la  Pars  Secunda  de  P„Horologium  oscillatorium". 
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dem  acquirit  celeritatem  in  termino  B  atque  cadens  per  GB,  manifeftum  eft,  cum 
flexus  ad  B  nihîl  obftare  motui  ponatur,  tantam  velocitatem  habiturum  cum  in  C 

pervenerit  quantam  fi  per  GC  planum  decidiflet.  per  antecedentia  ').  hoc  eft,  quan- 
tam haberet  decidens  per  EC.  Quare  et  reliquum  planum  CD  eodem  modo  tranfibit 

ac  fi  per  EC  adveniflet.  atque  ideo  in  D  denique  eam  velocitatem  habebit  quam  ha- 
beret cadens  per  planum  ED,  hoc  eft,  eandem  quam  ex  cafu  perpendiculari  per  EF. 

quod  erat  demonftrandum. 
Hinc  liquet  etiam  per  circuli  circumferentiam  vel  per  curvam  quamlibet  fuperficiem 

defcendente  mobili,  femper  eandem  illi  celeritatem  acquiri  fi  ex  sequali  altitudine 
defcenderit  tantamque  eam  efle  celeritatem  quantam  cafu  perpendiculari  ex  eadem 
altitudine  adipisceretur. 

§  8  J).  Si  mobile  poft  cafum  refiliat  nullâ  motus  parte  amifla,  hoc  eft  ita  ut  nihil  de 
motu  fuo  impertiat  corpori  illi  unde  refilit;  ascendet  ad  eandem  unde  venit  altitudi- 
nem  per  quascumque  et  quotcunque  planas  fuperficies  vel  curvas  furfum  pergat. 

Cadat  mobile  ex  altitudine  AB  [Fig.  39],  et  ex  B  incli- 
nata  fint  furfum  plana  BC,  CD,  quorum  extremum  D 
eadem  fit  altitudine  cum  A  punfto.  Dico  fi  mobile  post 
cafum  in  B  convertat  motum  ut  pergat  per  plana  BC,  CD, 
perventurumusquein  D.  Dicatur  enim  fi  fieri  poteft  tantum 

ad  E  perventurum;  producatur  BC  donec  occurrat  hori- 
zontali  EF  in  F.  Cum  igitur  pera&o  BC  piano,  habeat 
tantum  eam  celeritatem  qua  poffit  afcendere  per  CE  :  hac 
eâdem  pervenire  tantum  poflet  in  produclo  piano  BC  usque 
in  F.  Eft  enim  eadem  celeritate  opus  qua  per  CE  vel  per 

CF  ascendi  pofllt,  ut  patet  ex   3).  Ergo  ex  altitudine 
AB  cadens  habebit  in  B  eam  tantum  celeritatem  qua  afcen- 
dat  per  BF  planum  usque  in  F.  hoc  est  eandem  quam  ha- 

beret poft  defcenfum  per  FB.  Atqui  ex  altitudine  AB  cadens  eam  habet  celeritatem 

qua  poflit  afcendere  perpendiculariter  per  BA.  Ergo  et  per  FB  defcendens  poflet 
afcendere  per  BA  usque  in  A.  hoc  eft  altius  quam  unde  defcendit,  quod  eft  contra 

principia  Mechanices 4). 

[Fig.  39-] 

')  Les  mots  „per  antecedentia",  qui  interrompent  la  phrase,  furent  intercalés  après  coup. 
î)  Comparez  la  Prop.  IX  de  la  Pars  Secunda  de  r„Horologium  oscillatorium". 
3)  Voir  le  §  5  qui  précède. 
4)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  132. 
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At  nec  altius  quam  ad  D  afcendere,  fecundum  eadem  principia  poteft.  Ergo  ad  D 
afcendet. 

Eft  autem  fimilis  plane  demonftratio  fi  plura  quam  duo  plana  diverfimodo  inclinata 
ponantur  per  quœ  mobile  reflexum  afcendat.  Unde  et,  fi  infinita  fuerit  planorum 
mulritudo,  hoc  eft,  fi  curva  aliqua  fuperficies  fuerit  idem  contingere  perfpicuum  eft. 

§  9  5).  Hinc  etiam  facile  oftenditur,  mobile  ita  uti  diélum  eft  reflexum,  in  unaqua- 
que  ad  quam  redit  altitudine  eandem  celeritatem  habiturum  quam  dum  deorfum 
ferretur  in  eadem  illa  altitudine  habebat. 

ut  fi  mobile  ex  altitudine  AB  [Fig.  40]  decidens,  motum  deinde  continuet  per 
fuperficiem  BCD.  in  qua  punclum  C  fit  pari 

[Fig.  40.]  altitudine  atque  in  AB  eft  punclum  E.  Dico  in 
C  eandem  celeritatem  habiturum  atque  in  E 
habuerat. 

Si  enim  fieri  poteft  habeat  in  C  minorem  ce- 

--S\  ^c  leritatem  quam  in  E,  puta  quantam  haberet 
cadens  ex  F  in  E.  Habet  autem  eam  celeritatem 

in  C  qua  afcendat  ad  D  punétum,  œque  altum 

atque  A,  per  prsecedentia.  Ergo  et  ex  FE  alti- 
—  tudine  cadens  acquifiviflet  eam  celeritatem  qua 

x^ .  reflexum  afcenderet  usque  in  D ,  quod  eft  altius 
punfto  F  unde  defcendit.  quod  eft  abfurdum 4). 

At  nec  majorem  celeritatem  in  C  habere  poteft  qnam  habet  cadens  ex  AE,  quoniam 
cum  hœc  celeritas  ipfum  usque  in  D  perduftura  fit,  fequeretur  fi  majorem  haberet, 
afcenfurum  ultra  punclum  D,  hoc  eft  altius  quam  A  unde  decidit,  quod  rurfus  abfo- 
num  eft.  Ergo  eadem  celeritas  adeft  mobili  in  pundo  C  cum  afcendit  atque  in  E  cum defcendit. 

§  10*).  Ex  hac  praecedenti  propofitione  efficitur  pendulum  [Fig.  41]  œquales arcus  peripheriae  afcendendo  ac  defcendendo  percurrcre,  et  utrosque  œquali  tempore 
in  fuperficie  cava  cylindrica  et  omni  alia  qua;  utrinque  eadem  fuerit  a  punfto  infimo. 
Nam  squales  quidem  arcus  percurret  quoniam  ad  eandem  unde  decidit  altitudinem 
peryenire  débet,  fublatis  nimirum  impedimentis  omnibus,  velut  aeris  et  gravitatis 
funiculi.  Utrumque  vero  arcum  aequali  tempore,  quoniam  in  fingulis  punclis  quae 

5)  Comparez  la  Prop.  X  de  la  Pars  Secunda  de  l'Hor.  ose. 6 

)  Comparez  la  Prop.  XI  de  la  Pars  Secunda  de  l'„Hor.  ose.' 
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[Fig.  41.] 

M^ 

eadem  u trinque  funt  altitudine,  pari  celeritate  movetur.  Ergo  cum  et  spatia  aequalia 
percurrat,  necefle  eft  tantundem  temporis  in  illo  atque  in  ifto  impendere.  Hinc  itaque 
confiât  tempus  defcenfus  per  arcum  CB  effe  dimidium  ejus  quo  vibratio  penduli 
intégra  abfolvitur. 

§11.  Spatia  fuper  diverfis  planis  inclinatis  eodem  tempore  ab  eodem  mobili  pe- 
racta,  funt  inter  fefe  ut  potentise  quibus  in  unoquoque  piano  fuftineri  poflunt. 

Sint  plana  diverfimodo  inclinata  AB,  AC 

[Fig.  42],  fuper  quibus  mobile  ex  A  moveri 
incipiens  aequali  tempore  percurrerit  fpatia 
AB,  AC.  Dico  effe  fpatium  AB  ad  AC  ficut 
potentia  qua  mobile  fuftineri  poteft  in  piano 
AB  ad  eam  qua  potefl  fuftineri  in  piano  AC. 
Sit  AD  perpendicularis  ad  horizontem,  eique 
ad  angulos  reélos  occurrat  BE,  et  ut  EA  ad 
AB  ita  fit  hase  ad  AD,  et  AD  diametro  cir- 
culus  describatur.  qui  utique  per  B  punclum 
tranfibit.  Sed  et  tranfibit  per  punélum  C, 

quoniam  plana  AB ,  AC  îequalibus  tempori- 
bus  peracta  ftatuimus.  hoc  enim  patet  ex 

prop.  6.  Galilei  de  Motu  Accelerato  ').  Sit 
nunc  CF  quoque  perpendiculum  ad  AD. 

Quoniam  ergo  ut  CA  ad  AF  ita  eft  gravitas  mobilis  abfoluta  ad  potentiam  qua  fufti- 

')  „Discorsi",  Th.  VI,  Prop.  VI  (Ed.  Naz.  VIII,  p.  221):  „Si  a  punifto  sublimi  velimocirculiad 
horizontem  ereéti  ducantur  quslibet  plana  usque  ad  circumferentiam  inclinata,  tempora 

descensuum  per  ipsa  erunt  îeqnalia". 
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neatur  in  piano  CA ,  ex  Mechan. ,  hoc  elt  ut  D A  ad  AC.  Eadem  vero  mobilis  gravitas 
ad  potentiam  qua  fuftineatur  in  piano  AB,  ficut  BA  ad  AE,  hoc  elt  ficut  DA  ad  AB. 
Erit  ergo  potentia  qua  fuftinetur  in  piano  AC  ad  eam  qua  fuftinetur  in  piano  AB 
ficut  AC  ad  AB,  hîec  autem  funt  fpatia  sequalibus  temporibus  peraéta.  Ergo  &c.  quod 
erat  demonftrandum. 

§  12.  Si  fuerint  plana  quotlibet  inclinata  contigua  [Fig.  43],  ponantur  autem  et 

[Fig.43-]1) 

alia  totidem  ijsdem  angulis  inclinata,  quorum  unumquodque  ad  fibi  proximum  ean- 
dem  rationem  habeat  quam  unumquodque  priorum  ad  fibi  proximum,  defcen dan t 
autem  mobilia  tam  per  haec  quam  per  illa  plana  continuato  motu,  erunt  tempora 
defcenfus  eorum  in  fubduplicata  ratione  longitudinis  plani. 

;)  On  trouve  une  figure  du  même  genre  que  la  Fig.  43  avec  la  souscription  „Sint  plana  similia  et 

similiter  posita"  à  la  p.  13  du  Manuscrit  du  Traité  „De  Vi  Centrifuga"  (voir  la  note  1  de  la 
p.  254  du  T.  XVI).  Sur  cette  même  page  on  lit  la  réflexion,  inspirée  par  la  leclured'Archiméde, 
que  nous  reproduisons  plus  loin  dans  ce  Tome,  sur  le  profit  que  les  géomètres  peuvent  tirer  de 
considérations  mécaniques. 
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[l666] 

§13').  Tempus  per  AC  [Fig.  44]  perpendicularem  ad  tempus  per  AB  inclinatam 
a?qualem  AC  eft  ut  AD  ad  AE  poilta  BD  perpendiculari  ad  AC: 

[Fig.  44.]  et  AE  mediâ  proportionali  inter  AD,  AC.  Eft  enim  tempus  per 
AB  x>  tempori  per  AF.  Sed  tempus  per  AC  eft  ad  tempus  per 
AF  in  fubduplicata  ratione  AC  ad  AF,  hoceft,infubduplicata 
ratione  AD  ad  AC,  hoc  eft  ut  AD  ad  AE. 

[l662] 

[Fig.  45-] 

§  14  2).  tempus  per  HB,  KD,  ME,  OF,  QG  [Fig.  45]  eft  majus  quam  per  cur- vam  ADG. 

tempus  per  HB,  KD,  ME,  OF,  quia 
idem  cum  tempore  per  BM,  DN,  EP, 
FR  minus  eft  quam  per  curvam  BDG. 

tempus  per  HB,  KD,  ME,  OF  eft 
majus  tempore  per  curvam  ABF,  tempus 
per  BDG  etiam  majus  eft  tempore  per 
curvam  ABF. 

differentiam  inter  tempus  per  ABF  et 
BDG  quavis  minorem  fieri  pofle. 

')  Le  §  13  —  nous  continuons  la  division  en  §§;  comparez  la  note  2  de  la  p.  125  —  est  emprunté 
à  la  p.  90  du  Manuscrit  C;  ce  morceau  doit  avoir  été  écrit  peu  de  temps  avant  le  départ  de 
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[1664] 

§  15  2).  Dico  tempus  per  arcum  cycloïdis  BA  [Fig.  46]  ad  tempus  per  axem  DA 

[Fig.  46.] 

Hiiygens  pour  Paris:  la  p.  92  porte  la  suscription:  „A  Paris  1666".  Nous  l'insérons  ici,  quoi- 
qu'il soit  peu  important  en  lui-même  et  qu'on  ne  le  trouve  pas  dans  l'„Horologium  oscilla- 

torium",  parce  qu'il  traite,  comme  le  §  6  et  le  §  11  qui  ne  se  trouve  pas  non  plus  dans  P„Hor. 
ose",  du  temps  de  chute  le  long  d'un  plan  incliné.  Plus  loin  (voir  les  Pièces  sur  la  Pesan- 

teur) nous  aurons  l'occasion  de  dire  comment  Huygens  fut  amené  à  écrire  ce  §. 
!)  Les  §§  15  et  16,  empruntés  aux  p.  65 — 66  du  Manuscrit  B,  datent  probablement  de  1664, 

puisque  la  p.  63  du  Manuscrit  porte  la  date  du  18  septembre  1664  (voir  la  p.  444  du  T.  XVI) 

et  qu'on  trouve  aussi  à  la  p.  67  quelques  figures  qui  se  rapportent  à  la  recherche  du  centre 
d'oscillation  des  pendules.  Les  p.  80  et  suiv.  sont  certainement  deNi6Ô2  (voir  sur  ces  pages  la 
note  9  de  la  p.  123  qui  précède)  et  nous  avons  admis,  ce  qui  semble  &n  effet  extrêmement  pro- 

bable, que  les  p.  7 1  (voir  la  note  1  de  la  p.  470  du  T.  XV)  et  73  (note  1  de  la  p.  558  du  même 

Tome)  datent  aussi  de  1662.  Il  s'ensuit  que  la  p.  72  (§  14)  date  probablement  aussi  de  1662. 
Les  §§  14 — 16  font  voir  que  Huygens  cherchait  une  démonstration  exacte  du  „Theorema 

magnum"  de  l'isochronisme  des  oscillations  cycloïdales  (comparez  la  note  1  de  la  p.  122  qui 
précède)  ou  du  moins  une  voie  qui  pouvait  peut-être  y  conduire.  Nous  «vous  déjà  reproduit 

"vis-à-vis  de  la  p.  314  du  T.  VII  la  p.  38  du  Manuscrit  13  („Excerpta  ex  Adversariis"),  où 
Huygens  écrit:  Squales  penduli  oscillationes  suspensi  inter  duas  semi-cycloides.  Demon- 

stratio  est  in  libro  B  et  in  chartis  quibus  inscriptum  Horologium".  Comme  plusieurs  feuillets 
du  Manuscrit  B  ont  été  enlevés  (p.e.  entre  les  p.  187  et  188  datant  de  1664)  il  est  possible  que 

ce  Manuscrit  contenait  primitivement  une  démonstration  qui  ne  s'y  trouve  plus.  Il  est  égale- 

ment possible  que  Huygens  ait  mis  par  écrit  sur  des  „charta;"  séparées  que  nous  ne  possédons 
plus  une  démonstration  se  rattachant  aux  considérations  du  §  15. 
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cam  rationem  habere  quam  femicircumferentia  circuli  ad  diametrum.  Si  enim  tempus 
per  arcum  BA  brevius  efle  dicatur,  feu  minorcm  rationem  habere  ad  tempus  per 
axem  DA  quam  femicircumferentia  ad  diametrum  poterit  jam  addi  tempori  per  arcum 

BA  pars  aliqua»temporis  quje  fimul  cum  illo  ad  tempus  per  axem  DA  minorem  etiam- 
nunc  diétâ  rationem  habeat.  Sit  itaque  tempus  iftud  additum  quo  defcendit  mobile 
per  reétam  XB  tangentem  cycloïdis  à  punfto  B  furfum  eductam.  Cum  itaque  tempus 

hoc  utrumque,  nempe  defcenfus  per  BA  inchoando  ex  B,  et  defcenfus  per  XB  in- 
choando  ab  X,  minorem  habeant  rationem  ad*  tempus  per  axem  DA  quam  ̂ -  circum- 
ferentia  ad  diametrum;  habeant  igitur  eam  quam  pars  femicircumferentia;  ZA  ad  dia- 

metrum DA,  et  ducantur  ad  axem  DA  perpendiculares  ZR,  XY.  Dividatur  jam  FA 

[Fig-  47-] 

in  partes  asquales  numéro  impares,  quarum  unaquseque  minor  fit  quam  FY,  utque 
una  ipfarum  ad  totam  FA  minorem  habeat  rationem  quam  DR  ad  RA,  hsec  enim 

fieri  pofle  manifeftum  eft.  Deinde  ipfi  AF  apponatur  FO  uni  diftarum  partium  a?qua- 
lis,  et  defcripto  fuper  AO  femicirculo  OQA,  ducantur  ex  punétis  quibus  divifa  eft 
FA,  reftae  œquidiftantes  ipfi  FB,  et  a  pundtis  quibus  occurrunt  circumferentia;  OQA, 
tangentes  deorfum  ducantur  usque  ad  parallelam  proximè  fequentem  incipiendo  a 

puncto  Q  ubi  refta  FB  circumferentiam  interfecat.  Similiter  vero  et  a  punétis  ubi  cy- 

cloidi  occurrunt  dic~tee  parallela;  agantur  tangentes  deorfum,  atque  infuper  a  punfto L  ubi  occurrit  ipfi  parallela  OL. 

Dicatur  jam  tempus  per  arcum  cycloidis  longius  efie  eo  tempore  quod  ad  tempus 
per  axem  fefe  habeat  ut  femicircumferentia  ad  diametrum.  Itaque  etiam  abfcindi  pars 
aliqua  poteft  inferius  ab  arcu  cycloidis,  ut  tamen  tempus  per  reliquum  arcum  longius 
quoque  fit  diéto  tempore.  Efto  ea  pars  abfcifla  AX  [Fig.  47].  Cum  igitur  tempus  per 

arcum  BX  longius  fit  quam  quod  ad  tempus  per  axem  Çek  habeat  ut  femicircumferen- 
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tia  ad  diametrum  habeat  ergo  ad  tempus  per  axem  eam  rationem  quam  circumferen- 

tise  pars  D AZ  ad  diametrum  DA  et  ducantur  ad  axem  DA  perpendiculaires  XY,  ZR. 
Dividatur  jam  FA  in  tôt  partes  sequales  numéro  impares  ut  una  earum  puta  AO 
minor  fit  parte  axis  AY,  eademque  ad  reliquas  omnes  OF  minorem  rationem  habeat 
quam  RA  ad  AD.  Ha?c  enim  fieri  poffe  manifeftum  eft. 

[Fig.  48.] 
§  16  ').  tempus  per  DF  [Fig.  48]  cele- 

ritate  ex  DF  eft  longius  tempore  per  EF 
motu  accelerato  per  QE. 

arcus  propofitus  fit  QMS. 
tempus  per  PD  five  EV  ipfi  parallelam 

(partem  nempe  EH)  eft  longius  tempore 
per  EF  motu  accelerato  poft  cafum  per  QE. 

Sic  ergo  longius  tempus  conftituemus  tem- 
pore per  arcum  QMS. 

Est  autem  tempus  per  DF  celeritate  ex 
DF  ad  tempus  sequabile  per  XN,  celeritate 
dimidia  ejus  quse  ex  cafu  per  KS,  ut  BR  ad 
OA. 

'")  Voir  la  note  2  de  la  p.  139. 



III 

PIÈCES  CORRESPONDANT  À  QUELQUES  PARTIES  DE  LA  PARS 

TERTIA  DE  L'„HOROLOGIUM  OSCILLATORIUM"  DE  1673, 
INTITULÉE  :„DE  LINEARUM  CURVARUM  EVOLUTIONE 

ET  DIMENSIONE,,  '). 

§  1  3).  ...  data  hac  dabitur  et  illa.  Datur  autem  linca  BM  [Fig.  49  de  la  note  3] 
magnitudine  et  pofitione,  ergo  et  punftum  G  in  produfta  BM  dabitur  five  D  in  curva 

CDE,  quia  G  et  D  in  unum  convenire  diximus.  Datur  autem  ratio  BO  ad  MN  ali- 
quando  fimpliciter,  ut  in  Cycloide  contingit  ubi  hsc  ratio  e(t  dupla 4)  aliquando  vero 
per  duarum  datarum  rationum  compofitionem.  Nam  quia  ratio  BO  ad  MN  compo- 
nitur  ex  rationibus  BO  ad  BP  (ive  NH  ad  LH  et  ex  BP  five  KL  ad  MN,  patet  fi 
rationes  haï  utraeque  dentur,  etiam  ex  ijs  compofitam  rationem  BO  ad  MN  datum 
iri,  quod  quidem  in  curvis  lineis  Geometricis  femper  contingere  oftendemus.  Sed  prius 
quomodo  ratio  hsec  in  cycloide  inveltigetur  explicabimus  et  quomodo  per  eam  liqueat 
curvam  cujus  evolutione  illa  defcribitur  ipfam  cycloidem  efle. 

')  La  Pars  Tertia  contient  de  plus  des  théorèmes  sur  la  quadrature  de  quelques  surfaces  courbes 
quoique  ce  sujet  ne  se  rapporte  que  fort  indireftement  à  la  théorie  mathématique  du  pendule 

et  que  dans  le  Sommaire  de  1660  Huygens  n'en  fasse  pas  mention;  comparez  la  note  6  de  la 
p.  1 19  qui  précède.  Dans  les  notes  4 — 7  de  la  p.  122  nous  avons  fait  entendre  que  la  grande 
majorité  des  morceaux  qui  se  rapportent  à  la  Pars  Tertia  ont  déjà  été  publiés  ailleurs. 

2)  Les  §§  1 — 4  qui  suivent  (la  division  en  §§  est  de  nous)  sont  empruntés  à  un  feuillet  détaché 
(Charta?  Mathematica»,  f.  158 — 159).  Une  grande  partie  de  ce  feuillet  est  occupée  parmi  des- 

sin bien  exécuté  de  l'horloge  marine  avec  pendule  triangulaire  qui  date  de  plusieurs  années 
après  1659  (comparez  les  figures  des  p.  19 — 20  de  l'édition  originale  de  l'„Horologium  oscil- 
latorium",  représentant  la  même  horloge  vue  sous  un  autre  angle,  et  le  texte  qui  accompagne 

ces  figures).  Or,  la  Fig.  51  qui  suit  traverse  en  partie  le  dessin  nommé  de  sorte  qu'elle  date  de 
plus  tard  encore.  Néanmoins  nous  croyons  avoir  affaire  ici  à  la  «première  application  métho- 

dique de  la  théorie  générale  des  développées",  savoir  l'application  de  1659  à  la  cycloide,  dont 

nous  avons  dit  dans  la  note  1  de  la  p.  404  du  T.  XIV  qu'elle  „est  perdue  pour  nous,  puisqu'on 
ne  la  retrouve  pas  dans  les  manuscrits  que  nous  possédons".  Observons  qu'en  ce  moment  le 
feuillet  en  question  n'avait  pas  encore  été  examiné.  Les  §§  2 — 3  ne  font  évidemment  pas  partie 
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§  2.  Sic  Cyclois  ABC  [Fig.  50]  vertice  A,  axe  AQ,  bafi  QC.  Et  a  punétis  B,  F, 
in  curva  fumtis,  quorum  B  vertici  A  propinquius  fit,  quorumque  inter  fe  minima 

intelligenda  eft  diftantia,  ducantur  redtee  BG,  FG  5),  qua?  conveniant  in  punéto  G; 
fecent  vero  bafin  in  M  et  N.  fitque  FE  bafi  parallela  quae  fecet  BG  in  O.  Dico  jam 
FO  recta?  NM  duplam  efle,  ac  proinde  et  FG  duplam  GN.  Defcribatur  enim  fuper 
axe  AQ  femicircumferentia  qua?  fecet  reclam  FE  in  D,  rectam  autem  SBM,  ipfi  FE 
parallelam,  in  M.  et  ducatur  DK  tangcns  circumferentia?  in  D  qua?que  occurrat  recta? 
AK  bafi  parallela?  in  K.  Ipfi  vero  DK  fint  parallela?  BR,  FS,  inter  parallelas  FD,  SM 
intercepta?  et  aequales  proinde  parti  DL  quam  auferunt  ea?dem  parallela?  ab  recta 

DK.  Jam  quia  CN  eft  a?qualis  arcui  DQ  ex  proprietate  cycloidis 6),  et  fimiliter  CM 
aequalis  arcui  MQ,  erit  NM  recta  a?qualis  arcui  DM.  Itaque  oftendendum  eft  rectam 

d'une  rédaction  soignée  (voir  la  note  5  qui  suit);  nous  supposons  plutôt  que  Huygens,  du 
moins  dans  le  cas  du  §  3,  ait  copié,  ou  reproduit  dans  une  forme  peu  différente  de  la  forme 

primitive,  une  partie  de  sa  démonstration  de  1659. 

5)  Le§  1  n'est  qu'un  fragment;  le  début  du  raisonnement,  qui  était  apparemment  un  essai  de 
rédaction,  fait  défaut.  La  Fig.  49  est  une  reproduction 
de  la  première  figure  de  la  Prop.  XI  de  la  Pars  Tertia 

de  l'„Hor.  ose":  les  lettres  du  texte  correspondent 
exactement  à  celles  de  cette  figure,  excepté  que  la 

courbe  DE  y  est  appelée  CDE.  La  courbe  FBA  est  la 
développante  qui  correspond  à  la  développée  DE. 
BMG  et  FNG  sont  des  normales  infiniment  voisines 

à  la  courbe  FBA. 

4)  Il  est  vrai  que  la  „ratio  BO  ad  MN"  est  dans  la 
Fig.  49  un  rapport  entre  des  lignes  verticales,  tandis 
que  dans  les  Fig.  50  et  51  qui  suivent  la  „ratio 

FO  :  NM",  ou  FE:  AB,  est  un  rapport  entre  des 
lignes  horizontales.  On  pourrait  sans  doute  dans  le  cas 
des  Fig.  50  et  51,  c.  à.  d.  dans  le  cas  de  la  cycloïde, 

prendre  des  éléments  verticaux  au  lieu  d'éléments 
horizontaux  (comparez  ce  qu'en  dit  Huygens  dans 
l'„Hor.  ose."  dans  la  Prop.  XI  déjà  nommée);  pour- 

tant il  semble  probable  qu'il  désigne  ici  par  „haec 
ratio"  dans  le  cas  spécial  de  la  cycloïde  un  rapport 
entre  des  éléments  horizontaux.  Comparez  sur  le  §  1 

la  note  2  de  la  p.  387  du  T.  XIV. 

5)  Les  droites  BG  et  FG  sont  normales  à  la  cycloïde 
ABC;  le  fait  que  Huygens  ne  mentionne  pas  cette 

position  normale  semble  prouver  qu'ici  il  ne  s'agit  pas  encore  d'un  projet  de  rédaction  destiné 
au  public. 

6)  Comparez  la  p.  347  du  T.  XIV.  Dans  la  Fig.  1  de  cette  page  la  droite  EK  est  une  normale  à  la 

cycloïde;  de  l'égalité  de  l'arc  GB  avec  la  droite  KD  dans  cette  figure,  résulte  l'égalité  de 
l'arc  GD  avec  la  droite  AK,  c.à.d.  dans  la  Fig.  50  qui  nous  occupe  l'égalité  de  l'arc  DQ  avec la  droite  CN. 
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[Fig-  50-] 

FO  duplam  elfe  arcus  DM,  five  reftse  DL  quse  tangens  non  diffère  hic  ab  ipfo  arcu 
DM  propterea  quod  puntta  B,  F,  ideoque  et  M,  D,  minimo  diftant. 

Illud  vero  fie  oftenditur.  angulus  KDA  eft  aequalis  DAK  ac  proinde  latus  DK 
aequale  KA:  triangulo  autem  DKA  fimilis  eft  triangulus  FSB  quia  FB  arcus  cycloidis 

non  diffère  hic  a  tangente  in  F,  ideoque  tanquam  reéta  ipfi  AD  parallela  '). 

*)  Le  §  2  n'est  qu'un  fragment.  La  suite  peut  avoir  été  écrite  sur  une  autre  feuille;  toutefois  il 
est  à  remarquer  que  le  §  3  peut-être  considéré  comme  une  suite  du  §  2:  Huygens  a  peut-être 
copié  ici  le  début  de  sa  démonstration  originale  dans  le  but  de  compléter  plus  tard  le  §  2  en 
faisant  usage  des  données  du  §  3.  On  lit  encore  sur  la  page  qui  contient  le  §  3  les  seuls  mots 

„quia  igitur  ratio  BG. . ."  qui  s'appliquent  évidemment  à  la  Fig.  50. 
Dans  les  Fig.  50  et  51  la  cycloïde  supérieure  (développante)  est  donnée.  Il  s'agit  de  démon- 

trer que  la  développée,  obtenue  ici  comme  le  lieu  des  points  d'interseftion  de  normales  infini- 
ment rapprochées  (ou,  si  l'on  veut,  des  centres  de  courbure)  est  également  une  cycloïde.  Ainsi 

posé,  le  problème  correspond  exaftement  à  celui  que  Huygens  devait  résoudre  pour  déterminer 
la  forme  des  lames  courbées  après  avoir  trouvé  que  le  poids  du  pendule  simple  doit  décrire  une 
cycloïde  afin  que  les  grandes  et  les  petites  oscillations  aient  une  même  durée.  Dans  le  cas  de  sa 

théorie  générale  des  développées  c'est  également  la  développée  qui  est  donnée,  et  en  ce  sens 
on  peut  dire  que  nous  avons  affaire  ici  (note  2  de  la  p.  142)  à  la  première  application  métho- 

dique de  la  théorie  des  développées  et  des  développantes;  quoiqu'il  soit  peut-être  plus  exaft 
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S  3"> 
[Fig.  51.] 

ABcoCD[Fig.  51] 

EF.FVutSC.CK»). 
FV.FLutCK.CO*)- 
EF.  FL *)  ou  CD  ou  AB  ut  SC  ad  CO 
fit  CR  do  RS  et  ducatur  KR. 

quia  L  CKS  retfus  eft,  fiet  RC  oo  RK 
unde  L  RCK  five  OKC  oo  RKC 

und[e]  CC  oo  KR  do  RC 
fed  SC  co  2RC,  ergo  SC  oo  2CO 

ergo  EF  dd  2  AB  ergo  FW  00  2 AW 3>). 

de  dire  que  le  §  3  contient  une  considération  géométrique  se  rapportant  exclusivement  à  la 

cycloïde,  considération  d'où  provint  ensuite  la  théorie  générale  nommée. 
-)  C'est  à  dire  EF  :  FV  =  SC  :  CK;  FV  :  FL  =  CK  :  CO;  et  EF  :  FL.  La  droite  FL  à  peine  visible, 

qui  Correspond  à  FS  de  la  Fig.  50,  est  parallèle  à  CD.  La  droite  KO  (absente)  est  horizontale. 

3)  Huygens  a  sans  doute  compris,  avant  d'en  donner  une  démonstration  (voir  le  §  3  de  la  p.  397 
et  le  Théor.  III  de  la  p.  401  du  T.  XIV;  comparez  les  Prop.  I  et  IV  de  la  Pars  Tertia  de  P„Ho- 

rologium  oscillatorium")  que  toute  tangente  à  la  développée  est  une  normale  à  la  développante 
et  réciproquement,  et  que  lorsqu'une  courbe  est  normale  à  toutes  les  tangentes  d'une  autre 
courbe  elle  en  est  la  développante. 

Après  avoir  trouvé  que  FW  =  2AW  (Fig.  51)  ou  FG  =  2NG  (Fig.  50)  —  comparez  la 
note  2  de  la  p.  404  du  T.  XIV  —  il  semble  s'être  servi  d'un  raisonnement  indirect  pour  démon- 

trer que  le  lieu  des  points  G  (Fig.  50)  est  une  cycloïde.  S'il  en  est  vraiment  ainsi,  le  raisonne- 
ment dans  le  cas  spécial  de  la  cycloïde  se  distingue  de  celui  dans  le  cas  de  l'ellipse  et  des  autres 

courbes,  tel  qu'on  le  trouve  dans  le  T.  XIV.  Huygens  semble  avoir  commencé  (T.  XIV,  p. 
404)  par  admettre  intuitivement,  en  considérant  la  forme  du  lieu  des  points  G,  que  ce  lieu  est 
une  cycloïde  (ce  que  le  résultat  de  la  rectification  de  la  cycloïde  par  Wren  rendait  probable, 
ou  du  moins  possible);  en  adoptant  cette  hypothèse,  il  a  démontré  que  les  deux  cycloïdes  de 

la  Fig.  50  (ou  de  la  Fig.  19  du  T.  XIV)  sont  dans  le  rapport  d'une  développée  et  d'une  déve- 
loppante ,  d'où  l'on  peut  conclure  que  le  lieu  des  intersections  des  normales  infiniment  voisines 

à  la  cycloïde  AFC  (Fig.  50)  est  en  effet  également  une  cycloïde.  Il  ne  paraît  pas  probable  qu'il 
se  soit  servi  d'un  raisonnement  plus  direct,  puisqu'on  n'en  trouve  pas  de  traces  ni  dans  les 
Manuscrits,  ni  dans  P„Horologium  oscillatorium". 

19 
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§  4  ').  Nunc  porro  de  ratione  BO  ad  MN  five  BG  ad  GM  ex  compofitione  duarum 
NH  ad  HL  et  KL  ad  MN  eruenda  dicemus,  et  quomodo  hoc  in  curvis  Geometricis 

femper  fieri  poffi:  ac  proinde  ijs  omnibus  curvae  adfignari  quarum  evolutione  deferi- 
bantur  quaîque  proinde  ad  reétas  lineas  reduci  poffint.  Sit  primum  .... 

[i^59-] 

§5  0- 

[Fig.52.]3) 

[Fig.53.]4) 

AB  oo  X     ED  00  z.  EM  oo  x  [Fig.  53]. 

tfXoo  YY 

aaX  00  Y^ 
aXX  00  Y3 
aX'>  00  Y< 
a*X  00  Y* 

*)  Le  §  4  est,  croyons-nous,  comme  les  §§  1 — 2,  un  fragment  d'une  première  ébauche  d'une 
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AEooX[Fig.54] 

FM  do  at.  FD  oo  z 

FG 

tf'ooX'Y1 

■^x  -\-  %z 

«»  00  X-Y1 

|X  +  ±Z 
a*  00  X'Yî %x+  kz 

*5  00  XsYa 
Jx  ■+"  Iz 

rédaftion  définitive,  le  §  4  devant  faire  suite  à  la  démonstration  dont  le  §  3  contient  le  début 
non  encore  rédigé. 

2)  Comme  nous  Pavons  dit  à  la  p.  207  du  T.  XIV,  le  Manuscrit  A  contient,  outre  les  considéra- 
tions sur  les  développées  de  la  cycloïde  et  des  coniques,  des  calculs  incomplets  sur  les  dévelop- 

pées des  „paraboloïdes" ,  c.à.d.  des  courbes  y'  =  kxb  (note  2  de  la  p.  475  du  T.  XVI),  ainsi 
que  sur  celles  des  hyperboles  de  degrés  supérieurs.  C'est  pour  rappeler  ce  fait,  et  pour  faire 
ressortir  l'importance  de  ces  calculs,  que  nous  publions  ici  le  §  5,  emprunté  aux  p.  245,  232 
et  234  du  Manuscrit  nommé.  Voir  encore  sur  les  développées  etc.  la  fin  de  la  note  2  de  la 
p.  149  et  surtout  la  note  2  de  la  p.  153  qui  suit. 

3)  En  comparant  la  Fig.  52  avec  la  Fig.  49  de  la  note  3  de  la  p.  143  on  voit  qu'il  s'agit  ici  de  dé- 
terminer la  forme  de  la  développée  de  la  parabole  d'après  la  méthode  indiquée  dans  les  §§  1  de 

la  p.  142  et  4  de  la  p.  146  et  décrite  dans  la  Prop.  XI  de  la  Pars  Tertia  de  F„Horologium  oscil- 

latorium". 

4)  Dans  le  tableau  qui  accompagne  la  Fig.  53  Huygens  emploie  la  lettre  x  d'abord  pour  indiquer 
la  longueur  AB,  ensuite  pour  indiquer  la  longueur  EM;  pour  éviter  la  confusion  nous  avons 

remplacé  le  premier  x  par  un  X  et  1'  31  correspondant  par  un  Y.  En  comparant  ce  tableau  avec 
le  tableau  identique  que  l'on  trouve  dans  la  Prop.  XI  de  la  Pars  Tertia  de  P„Hor.  ose."  (p.  88 
de  l'édition  originale)  on  voit  qu'en  1659  Huygens  était  déjà  parvenu  aux  résultats  mention- 

nés dans  l'„Hor.  ose."  sur  les  „paraboloïdes"  ou  paraboles  de  degrés  supérieurs. 
s)  Dans  le  tableau  qui  accompagne  la  Fig.  54  nous  avons  introduit  les  lettres  X  et  Y  au  lieu  de 

x  et  y  pour  la  raison  nommée  dans  la  note  précédente.  En  comparant  ce  tableau  avec  celui  de 

la  p.  90  de  l'édition  originale  de  l'„Hor.  ose."  on  constate  qu'en  1659  Huygens  avait  obtenu 
les  résultats  mentionnés  dans  cet  ouvrage  sur  les  hyperboles  de  degrés  supérieurs. 
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[1658?]') 
§  6  ').  ABCD  [Fig.  55]  efl:  fphseroides  cujus  axis  AC  duplus  eftpotentiadiametri 

ED  *).  Dico  fuperficiem  fphseroidis  eflfe  ad  circulum  cujus  diameter  AC,  vel  fuperfi- 
[Fig.  55-] 

ciem  dimidiam  fphaeroidis  ad  maximum  in  fphaeroide  circulum,  iîcut  circulus  cum 
infcripto  fibi  quadrato  ad  infcriptum  quadratum.  five  ut  femicircumferentia  una  cum 

diametro  ad  diametrum 3). 
Si  BD  fit  femiflïs  AC  erit  ratio  dimidiae  fuperficiei  ad  circulum  BD  eadem  qua? 

circuli  cum  infcripto  trigono  aequilatere  ad  ipfum  trigonum  3). 

')  Le§  6  est  emprunté  à  une  feuille  séparée  („Chartœ  mathematicae"  f.  55), intitulée :„Desuper- 
ficiebus  Conoidum  et  Sphjeroidum".  Elle  peut  être  de  1658  vu  que  les  autres  pièces  sur  la 
quadrature  de  l'ellipsoïde  de  révolution  (note  3)  datent  de  cette  année. 

3)  C.à.d.  AC2  =  aBD=. 
3)  Ces  théorèmes  peuvent  être  considérés  comme  des  cas  particuliers  du  théorème,  applicable  à 

un  sphéroïde  ou  ellipsoïde  de  révolution,  qu'on  trouve  aux  p.  323  (quatrième  alinéa),  335  et 
336  du  T.  XIV;  voir  aussi  la  note  5  de  la  p.  322.  Uu  autre  cas  particulier  y  est  traité  à  la  p.  323 
(cinquième  alinéa  et  note  7). 



IV. 

PIÈCES  CORRESPONDANT  À  QUELQUES  PARTIES  DE  LA  PARS 

QUARTA  DE  L\,HOROLOGIUM  OSCILLATORIUM"  DE  1673, 
INTITULÉE:  „DE  CENTRO  OSCILLATTONIS"  J> 

§  1  a).  Invenire  perpendiculum  fimplex  habens  vibrationes  œquales  vibrationibus 
perpendiculi  compofiti 3). 

AED  [Fig.  56]  eft  perpendiculum  compofitum,  cujus  virga  AD  inflexibilis  et  fine 

pondère  intelligitur.  Dantur  autem  longitudines  AD  do  a,  AE  do  b.  Pondus  D  do  d. 
Pondus  E  do  e. 

Quseritur  HK  do  x,  longitudo  perpendiculi  (implicis,  compofito  }<To%pévou, 

')  La  Pars  Quarta  contient  de  plus  quelques  considérations  sur  la  mesure  universelle  et  sur  la 
valeur  numérique  de  l'espace  parcouru  en  une  seconde  par  les  corps  tombants.  Dans  les  notes 
7 — 9  de  la  p.  1 19  et  8  de  la  p.  121  nous  avons  déjà  fait  entendre  que  la  plupart  des  morceaux 
qui  se  rapportent  à  la  fois  au  Sommaire  et  à  la  Pars  Quarta  ont  été  publiés  ailleurs. 

On  trouve  en  outre  aux  p.  414 — 555  du  T.  XVI  des  Pièces  se  rapportant  à  la  Pars  Quarta 

datant  d'une  ou  de  plusieurs  années  après  1660;  parmi  ces  pages  quelques-unes  (p.  424 — 433) 
contiennent  des  considérations  au  sujet  du  poids  curseur  destiné  à  régler  la  marche  des  horloges 
à  pendule,  sur  lequel  on  peut  consulter  aussi  les  p.  105 — m  qui  précèdent.  Voir  pour  la  mesure 
de  ce  que  nous  appelons  la  constante  g  de  la  gravitation ,  sujet  également  traité  dans  la  Pars 
Quarta,  la  note  1  de  la  p.  100  ainsi  que  la  Pièce  ultérieure  du  présent  Tome  consacrée  à 
ce  sujet. . 

*)  Les  §§  1 — 6  (la  division  en  §§  est  de  nous)  sont  empruntés  aux  p.  46 — 50  du  Manuscrit  13 
(voir  la  note  2  de  la  p.  1 39).  Nous  avons  admis  ailleurs,  tout  en  reconnaissant  l'incertitude  des 
dates,  que  plusieurs  Pièces  de  ce  Manuscrit,  quoique  se  rapportant  à  des  découvertes  antérieu- 

res, y  ont  été  inscrites  en  1667  ou  1668  (voir  les  p.  458  du  T.  XIV  et  375  du  T.  XV).  Eu 

égard  à  l'impossibilité  de  dater  exactement  les  Pièces  en  question,  nous  croyons  néanmoins 
pouvoir  les  insérer  ici:  ces  pages  ne  contiennent  rien  qui  fût  inconnu  à  Huygens  en  1665.  Par 

contre  nous  préférons  publier  plus  tard  comme  Appendice  à  l'„Horologium  oscillatorium"  les 
p.  35 — 37  et  39 — 40  du  même  Manuscrit,  qui  se  rapportent  aux  développées,  à  la  rectification 
des  courbes  et  à  la  quadrature  des  surfaces,  quoique  la  même  remarque  sur  la  date  y  soit 
applicable. 

*)  Comparez  sur  les  formules  qui  suivent  la  p.  419  du  T.  XVI. 
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[Fig.  56.] 

A 

€0 

i>0) 

M fit  X  00 
daa  +  bbe 

da  +  be 

Quod  fi  vero  data  longitudine  pcrpendiculi  AD  et  pondère 
D  itemque  pondère  E,  oporteat  invenire  longitudinem  AE, 

ut  fiant  oscillationes  perpendiculi  compofiti  sequales  oscillati- 
onibus  dati  perpendiculi  HK,  fit  ex  a?quatione  prsecedenti 
hase  alia 

b  DO 
!*&]/  h dax      daa 

e  e 

daa      .       n  dax       .  .    ,     , 
in  qua  aequatione   major  elt  quam  — ,  quia  a  major  quam  x,  ac  proinde  duas 

veras  radiées  ')  habet  squatio. 

§  1 2).  Data  longitudine  et  pondère  virgse,  itemque  gravitate  ponderis  in  ima 
virga  affixi,  invenire  perpendiculum  fimplex  œquipollens. 

[Fig-  57-] 
Vt 

4 

/\      Sit  longitudo  AD  oo  a  [Fig.  57] 
pondus  virga;  AD  oo  v 
gravitas  D  00  d 
longitudo  perpendiculi  fimplicis  HK  00  x 

fit  x  00  3- 

av  +  ad 

\v  +  d 

3-VTC  •  1"    lut? 

Ah  p     Rurfus  datis  caeteris  prster  a  fit  a  00  - —     ô,— 

§  3  3).  Data  longitudine  et  pondère  virga;,  itemque  gravitate  in  ima  virga  affixa, 
necnon  illa  infuper  qua;  certo  loco  virga;  inhsereat  invenire  perpendiculum  fimplex 
îequipollens. 

Sit  longitudo  virga;  AD  00  a  [Fig.  56]. 

gravitas  virga;  AD  00  v 
gravitas  D  00  d 
gravitas  E  00  e 
longitudo  AE  00  c 
longitudo  qusefita  HK  00  x 

')  C.à.d.  deux  racines  positives  (T.  XVI,  p.  419,  note  2). 
2)  Comparez  sur  les  formules  qui  suivent  la  p.  425  du  T.  XVI. 
3)  Comparez  sur  les  formules  qui  suivent  la  p.  427  du  T.  XVI. 
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r  \aav  4-  aad  +  cce 
fit  X  30    3 -   ;   t-   \av  +  ad  +  ce 

Ex  eadem  sequationc  patet,  datis  x  et  reliquis  praster  c,  inveniri 

\xl\/ 

■$xx  -\- 

dax  —  aad  +  \avx  —  %a  V 

Ha;c  ad  corrigendum  horologij  curfum  fie  adhibetur.  Perpendiculum  fimplex  quod 

fingulis  vibrationibus  fecundum  ferupulum  (exempli  gratia)  impendit,  eft  38  uncia- 
rum  pedis  Rhenolandici.  Dato  autem  pondère  in  imo  virga;,  et  ipfius  virga;  gravitate 
qua;  gravitâtes  funt  exempli  gratia  ut  28  ad  1 ,  invenio  primum  quanta  debeat  efie 
virga;  longitudo,  ut  fiât  perpendiculum  aequipollens  fimplici  unciarum  38,  idque  per 
œquationem  prsecedentem 

\vx  +  %dx a  oo v  +  $d 

Deinde,  dato  etiam  pondère  exiguo  e ,  fi  inveniendum  fit  quibus  locis  virgse  po- 

nendum  illud  fit,  ut  fpatio  24  horarum  horologium  acceleret  curfum  fuum  1,  2',  3' 
&c.  minutis;  quasro  primo  longitudinem  perpendiculi  fimplicis,  quod  fuperet  perpen- 

diculum fimplex  38  unciarum  uno  minuto  in  24  horis  quod  facile  eft.  Denique  vocando 
inventam  longitudinem  x,  invenitur  longitudo  AE  five  c  fecundum  aequationem 
antecedentem 

1  /  ,        ,  dax  —  aad  4-  \avx  —  \aav c  00  \x  R  1/     \xx  + 

atque  ita  repertus  erit  locus  ubi  ponendum  pondus  e  ut  uno  minuto  citius  horologium 
incedat  in  24  horis.  Similiter  vero  et  alij  loci  reperientur,  atque  in  virga  fignabuntur, 
ut  ea  ratione  quam  accuratiflime  horologij  curfus  emendari  poflit. 

Quando  perpendiculum  fingulis  vibrationibus  fecunda  fcrupula  notât, eltquepon- 
deris  in  ima  virga  ad  ipfius  virgse  gravitatem  ratio  ea  quse  28  ad  1  ;  ipfi  autem  virgae 
«quiponderans  fumitur  gravitas  plumbi  E.  fiunt  virga;  divifiones  ejusmodi  quales 

pagina  fequenti  [Fig.  58]  exhibentur.  Numeri  centefimas  unciarum  pedis  Rhenolan- 
dici fignificant.  Virga;  portiodivifa,  quia  intégra  poni  non  potuit,in  très  partes  fefta  eft:4). 

4)  On  lit  au  bas  delà  Fig.  58  les  mots:  „centrum  oscillationis"  et  „centrum  gravitatis 
ponderis".  Plus  tard  Huygens  écrivit  au  crayon  sur  la  p.  48  du  Manuscrit  13:  ,,5  May.  1673. 

J'ay  trouvé  que  le  petit  poids  coulant  estoit  de  6%  de  gros,  et  le  grand  poids 

de  174  gros.  De  sorte  qu'il  scroit  un  peu  plus  qu'  1/26  de  cettuicy.  Et  le  poids 
de  la  verge  n'estoit  que  de  4^  gros".  Le  gros,  subdivision  de  la  livre  de  16  onces,  était 
égal  à  la  huitième  partie  d'une  once  ou  à  peu  près  à  4  grammes. 
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[Fig.  58.] [Fig-  59-] 
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§  4  ').  AB,  DC  [Fig.  59]  funt  virgîe  fine  pondère  connexse  ita  ut  anguli  DCB, 
DCA  fine  redti,  et  AC  œqualis  CB.  A  et  B  funt  pondéra  œqualia.  Punftum  fufpenfionis 
D.  Sifîatduabus  DC,  CA  tertia  proportionalis  CE.  Erit  DE  longitudo  perpendiculi 
squales  oscillationes  habentis  ponderibus  A,  B,  ita  fufpenfis. 

Hinc  facile  intelligitur,  circuli  circumferentiam  ut  DAEB  [Fig.  60] ,  fufpenfam  ex 

punfto  fui  aliquo,  ut  D,  atque  in  piano  circuli  fui  motam,  facere  oscillationes  squa- 
les perpendiculi  oscillationibus  cujus  longitudo  aequalis  fit  diametro  DE. 

Atque  item  arcum  circumferentia?  quemlibet,  ut  ADB,  ex  punclo  fui  medio  D 
fufpenfum,  oscillationes  toti  circumferentiam  ita  fufpenfa;  vel  perpendiculo  diametri 
squales  habere,  quod  notatu  dignum. 

')  Comparez  sur  les  propositions  qui  suivent  les  p.  447  et  455  du  T.  XVI,  en  particulier  la  note 
3  de  la  p.  455. 



V. 

FIGURES  CORRESPONDANT  À  UNE  FIGURE  DE  LA  PARS  QUINTA 

DE  L'„HOROLOGIUM  OSCILLATORIUM"  DE  1673,  INTITULÉE: 
„CONSTRUCTIONEM  ALIAM,  È  CIRCULARI  PENDULORUM  MOTU 

DEDUCTAM,  CONTINENS;  &  THEOREMATA  DE  VI CENTRIFUGA"  «). 

[1664?]2) 
[Fig.  62.] 

[Fig.61.] 

')  Nous  avons  déjà  publié  les  théorèmes  sur  la  force  centrifuge  aux  p.  315 — 318  du  T.  XVE 
2)  Les  Fig.  61  et  62  sont  empruntées  à  la  p.  154  du  Manuscrit  B.  La  p.  149  porte  la  date  du  25 

février  1663  et  la  p.  160  celle  du  19  septembre  1664.  Suivant  P„Horologium  oscillatorium" 
(début  de  la  Pars  Quinta)  l'horloge  à  pendule  conique  fut  inventée  par  Huygens  „eodem  fere 
tempore"  que  l'horloge  à  pendule  ordinaire.  Comparez  la  p.  319,  ainsi  que  la-pote  9  de  la  p. 
243,  du  T.  XVI.  Voir  aussi  les  p.  87 — 91  qui  précèdent,  en  particulier  la  note  1  de  la  p.  87. 
Le  modèle  représenté  dans  les  Fig.  61  et  62  est  tout  autre  que  celui  des  p.  88 — 90:  pour  assurer 

l'isochronisme  des  rotations,  Huygens  y  fait  usage  du  théorème  de  l'isochronisme  des  rotations 
circulaires  à  l'intérieur  d'un  conoïde  ou  paraboloïde  de  révolution  (T.  XVI,  p.  308),  ainsi  que 
de  la  propriété  de  la  parabole  d'être  la  développante  de  la  „paraboloïdes"  ax2  =yi  (comparez 
la  note  2  de  la  p.  147  qui  précède). 

On  trouve  une  figure  presqu'identique  avec  la  Fig.  62  à  la  p.  38  du  Manuscrit  13  (voir  sur 
ce  Manuscrit  la  note  2  de  la  p.  149  qui  précède);  nous  avons  déjà  reproduit  cette  figure  vis-à-vis 
delà  p.  314  du  T.  VII  (comparez  sur  cette  reproduction  de  la  p.  38  du  Manuscrit  13  la  note 2 

de  la  p.  139  qui  précède);  on  y  lit  l'équation  de  la  développée  de  la  parabole,  que  nous  venons de  nommer. 

20 





HORLOGES  MARINES 

(ET  SYMPATHIE  DES  HORLOGES). 





Avertiffement. 

Des  fix  Pièces  qui  fuivent  plufieurs  ne  confiftent  guère  qu'en  quelques  figures: 

dans  les  manufcrits  celles-ci  ne  font  accompagnées  d'aucune  defeription.  Les  horloges 
repréfentées  dans  les  Pièces  II  et  IV  (horloge  à  reïïbrt  moteur  avec  pendule  à 

„acroche"  ')  doublé  par  Alexandre  Bruce  et  fuspenfion  du  même2),  et  remontoir3) 
de  Huygens  à  poids  moteurs)  ont  été  fommairement  décrites  par  Huygens  dans  fon 

„Horologium  oscillatorium"  de  1 673  4).  Quant  au  „drykantigh  flingerwerck"  (Pièce 

III)  ou  „horloge  (à  pendule)  triangulaire"5),  antérieure  au  remontoir  nommé, 

Huygens  n'en  fait  nulle  part  expreflement  mention  dans  fes  œuvres.  Après  l'invention 

')  Expression  de  Moray  (T.  V,  p.  104). 
2)  Voir  la  fin  de  la  note  6  de  la  p.  160,  et  la  fin  de  la  note  1  de  la  p.  166.  C'est  à  cette  suspension 

que  Moray  (T.  V,  p.  104)  fait  allusion  en  parlant  du  „mouvement  de  la  Boite". 
J)  Nous  nous  servons  indifféremment  des  expressions  „remontoir"  et  „horloge  à  remontoir".  Le 

mot  ̂ remontoir"  (ou  „remontoire"),  peut-être  plus  employé  en  anglais  qu'en  français  pour 
désigner  une  horloge  du  genre  dont  il  est  ici  question ,  se  trouve  chez  F.  Berthoud ,  „Histoire 

de  la  Mesure  du  Temps  par  les  Horloges"  (ouvrage  déjà  nommé  dans  les  notes  14  de  la  p.  31 
et  1  de  la  p.  32). 

4)  P.  16 — 20  de  l'édition  originale. 
5)  Le  mot  „drijkant"  ou  „driekant"  signifie:  „triangle",  tout  aussi  bien  que  le  mot  „driehoeck". 

„Slingerwerck"  -■-  „horloge  à  pendule"  (voir  le  texte  hollandais  de  la  „Bréve  Instruction" 
publiée  dans  le  p  -sent  Tome  et  la  p.  55  du  T.  IX). 
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de  fon  remontoir,  il  femble  l'avoir  rejetée  définitivement  ').  Dans  l'époque  qui  nous 

occupe  et  qui  fe  termine  en  1666  au  moment  où  Huygens  s'établit  à  Paris,  l'horloge 

marine  qui  feule  fut  mife  à  l'épreuve  eft  celle,  nommée  plus  haut,  qui  avait  été  adap- 

tée à  l'ufage  fur  mer  par  A.  Bruce;  comparez  la  p.  1 93  de  l'Avertiflement  qui  fuit.  Il 

efl:  vrai  qu'en  1 660  Lodewijk  Huygens  avait  déjà  conftaté,  en  fe  rendant  en  Espagne 

avec  une  ou  plufieurs  horloges,  que  „le  mouvement  du  navire"  efl:,  du  moins  en  cas 

de  tempête,  „peu  compatible  avec  celuy  [des]  pendules"  -);  mais  il  femble  que  les 

horloges  qu'il  emportait  étaient  des  horloges  de  chambre  ordinaires. 
En  1 660  et  dans  les  années  fuivantes  les  horloges  à  pendule  fe  répandirent  de  plus 

en  plus 3)  et  Huygens  lui-même  transmit  fouvent,  comme  il  l'avait  déjà  fait  du  vivant 
de  Cofter4),  les  ordres  de  ceux  qui  défiraient  des  horloges  fabriquées  à  la  Haye  5). 

')  Voir  cependant  le  troisième  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  168,  où  nous  donnons  une  autre  inter- 

prétation possible,  mais  peu  probable,  de  l'expression  „drykantigh  slingerwerck". 
2j  T.  III,  p.  aie 
3)  En  1664  (T.  V,  p.  157)  Moray  parle  des  „pendules  dont  on  se  sert  desia  dans  toute  l'Europe 

sans  restriction". 
4)  Voir  la  note  3  de  la  p.  52  qui  précède. 
5)  Voir  à  ce  sujet  le  troisième  alinéa  de  la  note  3  de  la  p.  102.  Une  horloge  à  pendule  de  trois 

pieds  fut  envoyée  de  la  Haye  à  Moray  en  mai  ou  juin  1661  (T.  III,  p.  284,  287);  c'est  sans 
doute  de  cette  horloge  que  Moray  parle  dans  sa  lettre  à  Huygens  de  mars  1662,  disant  qu'étant 
ajustée  elle  va  fort  bien  (T.  IV,  p.  87).  Cette  horloge  avait  été  commandée  par  „Monsieur 

Brus",  c.à.d.  par  A.  Bruce,  comte  de  Kincardine.  Il  n'y  a  en  effet  aucune  raison  pour  admettre 

(T.  III,  p.  284,  note  1)  qu'il  s'agit  ici  de'Robert  Bruce;  par  „Monsieur  Brus"  (voir  sur  lui  la 
note  3  de  la  p.  256  du  T.  IV)  Huygens  désigne  toujours  Alexandre  Bruce,  qui  habitait  la  Haye 
vers  1660.  Comparez  la  p.  136  du  T.  V,  où  il  est  de  nouveau  question  de  cette  horloge  et  en 

même  temps  du  comte  de  Kincardine.  Suivant  la  note  10  de  cette  page  l'horloge  en  question 
aurait  été  probablement  fabriquée  par  Paschal  (Claude  Pascal);  il  paraît  toutefois  plus  pro- 

bable que  Bruce  l'avait  commandée  chez  Severijn  Oosterwijck ,  vu  que  celui-ci  travaillait  pour 

lui  (voir  la  note  1  de  la  p.  166  qui  suit).  S'il  en  est  ainsi,  l'„horloger"  de  la  p.  284  du  T.  III  est 
S.  Oosterwijck  et  non  pas  Pascal  (T.  III,  p.  559).  W.  Brouncker,  président  de  la  „Royal 

Society"  reçut  dans  l'automne  de  1664  une  horloge  à  pendule  de  trois  pieds  à  poids  moteur 
fabriquée  par  S.  Oosterwijck  et  commandée  par  les  frères  Huygens  en  octobre  1663  (T.  IV,  p. 

411,  424,  434,  460,  477;  T.  V,  p.  42,  47,  75,  103).  En  janvier  1662  Huygens  avait  fait 

construire'parPascal,  qu'il  nomme  ici  par  son  nom  pour  la  première  fois,  une  horloge  pour 
son  ami', ou  plutôt  l'ami  de  toute  la  famille,  S.  Chieze  (T.  IV,  p.  10,  12,  14,  65,71).  Il  paraît 
possible  qu'après  la  mort  de  Coster  Huygens  ait  fait  généralement  fabriquer  ses  horloges  chez 
Pascal  qui  était  lié  avec  Coster  (voir  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179)  et  que  ce  soit 

grâce  à  son  collaborateur_Bruce  qu'il  s'est  adressé  ensuite  aussi  à  S.  Oosterwijck.  Comparez  sur 
les  relations  de  Huygens  et  de  Bruce  la  note  10  de  la  p.  161  et  la  note  1  de  la  p.  166.  L'horloge 
que  Huygens  envoya  à  Boulliau  peu  après  le  1  décembre  1662  était  d'Oosterwijck  (T.  IV, 
p.  272,  411);  en  novembre  1603  Boulliau  en  possédait  deux  du  même  maître  (T.  IV, 



AVERTISSEMENT.  159 

Ailleurs  auffi  les  horlogers  continuèrent  à  s'appliquer  à  cette  fabrication6)  et 

l'idée  d'adapter  les  horloges  à  la  recherche  des  longitudes  refta  fans  doute  préfente 

à  la  penfée  de  tout  conftruéteur  doué  d'un  esprit  plus  ou  moins  inventif'"). 

p.  424).  Nous  pouvons  donner  ici  sur  les  horlogers  nommés  les  détails  biographiques  suivants. 
Claude  Pascal  était  maître  horloger  à  la  Haye  au  moins  depuis  septembre  1654  (archives 

notariales  de  la  Haye  No.  266,  f.  297);  il  est  mentionné  la  dernière  fois  dans  les  archives  le  30 
janvier  1670.  En  août  1674  (No.  201 ,  f.  215)  il  est  question  de  sa  veuve.  Il  avait  épousé  le 
10  octobre  1655  Marguerite  Pagez  ou  Page  (No.  173,  f.  323);  en  cette  occasion  il  est  appelé 

français  d'origine  („jongman  uyt  Vranckrijck";  voir  le  Livre  des  Mariages).  Il  nous  a  été 
impossible  de  vérifier  (voir  la  note  8  de  la  p.  12  du  T.  V)  que  Pascal  demeurait,  comme  Oos- 

terwijck,  à  la  Spuistraat,  ni  qu'il  provenait  de  Genève,  comme  Huygens  le  dit  incidemment 
à  la  p.  66  du  T.  V.  Il  est  vrai  que  dans  les  aftes  d'état  civil  et  notariaux  passés  à  Genève  les 
horlogers  du  nom  de  Pascal  ou  Paschal  ne  font  pas  défaut,  mais  on  n'y  a  pu  trouver  la  trace 
d'aucun  Claude  Pascal.  D'après  un  manuscrit  appartenant  à  la  Bibliothèque  de  la  Société  de 
l'Histoire  du  Protestantisme  français  (Catalogue  des  manuscrits  de  la  Société  No.  8o2,„Etats 
civils  de  Paris  et  de  quelques  provinces")  „Pascal  (Claude)  habitant  La  Haye"  séjourna  à 
Paris  en  1670.  Voir  encore  sur  lui  la  note  1  de  la  p.  72  qui  précède  et  le  dernier  alinéa  déjà 
nommé  de  la  note  2  de  la  p.  179  qui  suit. 

Severijn  Adamsen  Oosterwijck  (archives  notariales  de  la  Haye,  No.  142,  f.  1 33  v.)  mentionné 
pour  la  première  fois  en  juin  1658  (No.  244,  f.  200  v.)  loua  le  1  février  1660  (No.  245,  f.  14) 

une  maison  de  la  Spuistraat  („aende  Westsyde  van  't  Spuij,  daer  uithanckt  de  Keysershoet"); 
il  n'y  résidait  donc  pas  encore  au  moment  de  la  mort  de  Coster  (note  2  de  la  p.  1 2  qui  précède). 
Le  28  janvier  1661 ,  il  acheta  une  maison  également  située  „aen  de  Westsijde  van  't  Speuije" 

et  appelée  depuis  longtemps  („van  outs  genaempt")  „de  drie  vergulde  Mollen"  (No.  294,  f. 
360).  D'après  le  „Register  van  het  familiegeld"  (arch.  comm.  de  la  Haye,  f.  312),  il  y  était 
encore  établi  avec  sa  famille  vers  1677.  Il  était  marié,  au  moins  depuis  1665,  avec  Sara  Jans 

van  Dueren  (No.  638,  f.  256)  —  rien  n'indique  qui  ce  soit  lui  qui  ait  épousé  „Annetie"  en 
1667;  voir  la  p.  126  du  T.  VI  —  et  vivait  en  1685  dans  une  maison  de  la  Brouwersgracht, 

qu'il  avait  achetée  en  1678  et  que  sa  veuve  habitait  encore  en  1696.  On  trouve  le  nom  de 

Severijn  Oosterwijck,  premier  signataire,  avec  celui  d'Adam  Oosterwijck,  sans  doute  son  fils 
—  voir  la  p.  533  du  T.  VIII  — ,  et  celui  de  P.  Visbach,  parmi  ceux  des  horlogers  qui  consti- 

tuèrent la  Corporation  (Gilde)  des  Horlogers:  à  leur  demande  les  magistrats  de  la  Haye  avaient 
établi  cette  Corporation  en  janvier  1688  (arch.  comm.  de  la  Haye). 

Voir  encore  sur  des  horloges  de  chambre  fabriquées  à  la  Haye  et  envoyées  ailleurs  les  p.  232, 

430,  434  et  477  du  T.  IV  et  12,  18,  19,  52,  57,59,  364,  540,  545  du  T.  V.  Sur  les  horloges 

marines  fabriquées  à  la  Haye,  dont  des  exemplaires  furent  envoyés  à  Paris  et  à  Londres,  con- 
sultez le  sixième  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179  ainsi  que  la  p.  193  qui  suit. 

6)  En  février  1662  Moray  écrit  (T.  IV,  p.  27):  „Nous  avons  donné  ordre  a  un  excellent  ouurier 
qui  est  icy  [à  Londres]  pour  nous  faire  quelques  horloges  auquels  toutes  choses  seront  curieu- 

sement faites";  cet  horloger  devait  en  premier  lieu  construire  exactement  les  arcs  cycloïdaux. 

Voir  aussi  la  note  13  de  la  p.  297  du  T.  IV.  Constantijn  Huygens  père  en  1662,  lors  d'un 
séjour  à  Paris,  loue  fort  les  horloges  à  pendule  de  Thuret  (T.  IV,  p.  1 10)  désignées  ailleurs 

(T.  IV,  p.  270)  comme  horloges  „de  son  invention"  (comparez  sur  les  horloges  de  Thuret  le 
dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179);  Const.  H.  va  jusqu'à  dire  qu'à  Paris  „on. . .  travaille 
mieux  desia  en  ces  sortes  d'ouurages"  qu'  à  la  Haye  (opinion  citée  par  Chr.  H.,  T.  IV,  p.  209). 

7)  Voir  p. e.  ce  qui  est  dit  aux  p.  94  et  264  du  T.  IV  de  l'horloger  parisien  Martinet,  qui  s'appli- 
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Le  24  février  1662  Huygens  écrit  à  Moray  ')  qu'il  fait  conftruire  une  petite  hor- 

loge pour  voir  fi  „eftant  fuspendue  et  agitée"  elle  continuera  à  bien  marcher.  Le  22 

mars  ')  cette  horloge  était  presqu'  achevée;  c'eft  d'elle  que  Huygens  parle  dans  fa 
lettre  du  9  juin  à  Moray  3),  difant  que  dans  fa  chambre,  „où  elle  eft  fufpendue  par 

des  cordes  de  5  pieds  de  long"  elle  fupporte  fort  bien  le  mouvement  oscillatoire  qu'il 

lui  donne.  Nous  pouvons  admettre  que  l'horloge  confidérée  avait  une  verge  à  palettes 

horizontale  et  était  pourvue  d'arcs  cycloïdaux4)  ou  „boxhoorns"  (cornes  de  bouc) 5). 
Cette  même  horloge  avait  peut-être  en  outre  quelque  dispofitif  fpécial  que  nous  ne 

connaîtrons  pas  „pour  le  guarantir  du  choc  de  haut  en  bas" 6).  Quant  à  la  longueur 

du  pendule,  il  eft  poflible  qu'elle  en  avait  un  de  trois  pieds,  puisque  Huygens  dit 7) 

qu'avant  d'avoir  vu  le  pendufe  de  Bruce  il  espérait  „pouvoir  réuflîr  avec  les  pendules 

quait  à  cette  adaptation  (mais  ici  il  ne  s'agit  pas  d'une  horloge  à  pendule*)  déjà  en  1660.  Il  faut 
remarquer  à  ce  propos  qu'il  n'est  pas  exatf  de  dire,  comme  le  fait  la  note  3  de  la  p.  389  du 
T.  III,  que  „Martinet  travaillait  pour  Chr.  Huygens".  D'après  son  Journal  de  voyage  Chr. 
Huygens  fit  connaissance  avec  Martinet  le  1 1  novembre  1660  lors  de  son  séjour  à  Paris.  C'est 
là  qu'il  entendit  parler  pour  la  première  fois  de  l'idée  de  régler  le  balancier  de  l'horloge  de 
poche  par  un  ressort ,  idée  qu'il  réalisa  lui-même  au  commencemen  t  de  1 675  :  comparez  sa  lettre 
à  Moray  du  1 8  septembre  1665  (T.  V,  p.  486),  qui  nous  apprend  que  „le  Duc  de  Roanais. . . . 

et  Monsieur  [Biaise]  Pascal  avoient  communiqué  cette  invention"  à  l'horloger  nommé.  Obser- 
vons en  même  temps  que  la  note  13  de  la  dernière  page  citée  dit  par  erreur  que  l'horloger  en 

question  était  probablement  Thuret". 
En  décembre  1663  S.  Oosterwijck,  d'après  Const.  H.  frère,  crut  „auoir  trouvé  quelque 

chose  pour. . .  suspendre"  les  horloges  à  pendule  „encore  mieux"  que  Bruce  l'avait  fait  (T.  IV, 
p.  456).  En  1665  (T.  V,  p.  303)  l'horloger  de  Nymègue  J.  van  Kal  (voir  sur  lui  la  p.  79  qui 
précède)  était  aussi  en  possession  d'une  invention  à  lui  „om  de  pendules  tegen  de  beweging 
der  schepen  te  voorsien"  (d'après  Chr.  H.). 

0  T.  IV,  p.  65. 
"-)T.IV,P.06. 
0  T.  IV,  p.  151. 
4)  Comparez  les  p.  95 — 96  qui  précèdent. 

5)  Voir  pour  le  mot  „boxhoorns"  le  No.  14  de  la  p.  173  qui  suit.  En  français  aussi  on  parlait 
parfois  des  „cornes"  du  pendule,  voir  la  p.  476  du  T.  IV. 

6)  Voir  la  p.  68  du  T.  IV.  Rien  ne  prouve  que  le  dispositif  auquel  Huygens  fait  allusion  à  l'endroit 
cité  consistait  dans  une  façon  „de  suspendre  l'horloge  à  pendule  de  manière  qu'elle  puisse 
osciller  sur  son  support" ,  comme  le  dit  la  note  11  de  la  p.  5 19  du  T.  VII. 

Quant  à  l'horloge  adaptée  à  l'usage  sur  mer  par  Bruce,  elle  était  suspendue,  „è  chalybea 
pila,  cylindro  aeneo  inclusa"  (p.  17  de  l'édition  originale  de  l'„Hor.  ose";  c'est  Bruce  en  effet 
qui  y  est  désigné,  à  la  p.  16,  par  Pex pression  „vir  nobilis  è  Scotia"). 

0  T.  V,  p.  8. 
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longs  de  3  pieds" 8).  Toutefois  il  paraît  bien  plus  probable  —  comparez  la  Fig.  63 
qui  fuit  et  la  note  2  de  la  p.  164  —  que  le  pendule  était  court 9).  Rien  ne  nous  em- 

pêche de  fuppofer,  puisque  Huygens  a  dû  connaître  Bruce  depuis  le  moment  où 

celui-ci  avait  époufé  une  des  demoifelles  van  Aerffen  ou  déjà  plus  tôt  10),  qu'il  avait 
déjà  caufé  avec  lui  de  fes  horloges  avant  la  conilruction  de  la  petite  horloge  nommée; 

cette  converfation,  ou  quelqu'autre  raifon ,  peut  l'avoir  amené,  quoiqu'il  eût  plus 
de  confiance  dans  les  longs  pendules  "),  à  faire  aufïi  quelques  expériences  avec  une 

horloge  à  pendule  court.  En  décembre  1662  ,2)  Huygens  commanda  une  horloge 
avec  pendule  de  10  pouces  (±26  c.M.)  —  comparez  le  cinquième  alinéa  de  la  note 

2  de  la  p.  168  —  tandis  que  celle  de  Bruce,  conftruite  auparavant  dans  le  cours  de 
la  même  année,  en  avait  un  de  7  pouces  (±18  c.M.). 

La  Pièce  I  fait  voir  diverfes  fuspenfions,  dont  nous  ignorons  fi  elles  ont  toutes  été 

réalifées.  La  Pièce  II  donne  des  détails  fur  l'horloge  ou  plutôt  fur  le  pendule  de  Bruce. 

La  Pièce  III  traite,  comme  nous  l'avons  dit,  du  „drykantigh  flingerwerck"  et  la  Pièce 

IV  de  l'horloge  à  remontoir  patentée  en  décembre  1664  en  Hollande,  ainfi  que  des 
privilèges  accordés  en  1 665  en  Angleterre  et  en  France.  Quoique  Huygens  (au 

commencement  de  1665)  défigne  les  remontoirs  par  le  mot  „kettingwercken"  (hor- 

loges à  chaîne  ou  à  chaînes;  voir  la  p.  235  qui  fuit),  ce  qui  s'accorde  avec  les  Fig.71, 
72  et  73,  la  comparaifon  des  textes  et  de  quelques  autres  figures  (p.  1 7 1 ,  Fig.  68 — 70) 

montre  qu'avant  feptembre  1 664  les  remontoirs  —  ou  peut-être  le  remontoir  unique 
qui  fut  prêt  en  août  1664;  voir  la  note  1  de  la  p.  172  —  étaient  pourvus  de  cordes 

qui  dans  les  derniers  mois  de  1664  furent  remplacées  par  des  chaînes.  Voir  à  ce  fujet 

8)  Comparez  ce  que  Huygens  en  dit  à  la  p.  40  du  T.  V  (mars  1664):  „J'estois  alors  pour  ces 
grands  pendules,  mais  je  doute  maintenant  si  l'on  ne  seroit  pas  mieux  d'en  demeurer  dans  la 
médiocrité  de  ceux  qui  sont  aux  montres  de  M.  le  comte  de  Kincardin". 

9)  Il  paraît  probable  en  outre  que  l'horloge  était  à  ressort  moteur,  comme  celles  de  la  Fig.  63. 
IO)  D'après  le  Journal  de  voyage,  Huygens  visita  Bruce  et  sa  femme  à  Londres  en  avril  1661. 

C'est  donc  à  tort  que  la  note  8  de  la  p.  323  du  T.  VII  dit  que  les  premières  relations  de  Huy- 
gens avec  Bruce  datent  de  1662.  Il  nous  semble  même  fort  probable  que  Huygens  connaissait 

Bruce  personnellement  déjà  en  1658,  puisqu'il  lui  envoya  en  septembre  de  cette  année  un 
exemplaire  de  son  „Horologium"  (T.  II,  p.  209). 

M)  Voir  encore  ce  qu'il  écrit  à  ce  sujet  vers  la  fin  de  1662  ou  au  commencement  de  1663  (qua- 
trième alinéa  de  l'Appendice  qni  occupe  la  p.  236  qui  suit). 

»)  T.  IV,  p.  285. 

21 



IÔ2  AVERTISSEMENT. 

les  Nos.  7  et  2  de  la  lifte  des  corrections  à  apporter  aux  remontoirs  (p.  173)  '). 

Le  No.  1 2  de  la  même  lifte  nous  fait  voir  que  la  fuspenfion  qui  d'abord  avait  été  celle 
de  Bruce  fut  changée  en  une  fuspenfion  à  deux  fphères  métalliques.  Vu  les  dates, 

cette  dernière  fuspenfion  n'eft  probablement  pas  celle  que  l'horloger  Oofterwijck 
lui-même  avait  propofée;  voir  le  dernier  alinéa  de  la  note  7  de  la  p.  159. 

La  Pièce  V  traite  de  la  fympathie  des  horloges  obfervée  par  hafard  dans  le  cas  de 

deux  remontoirs  et  de  la  comparaifon  des  deux  remontoirs  après  l'élimination  de  cette 

fource  d'erreurs.  Remarquons  qu'en  mars  1665  (T.  V,  p.  256),  donc  bientôt  après 
avoir  découvert  le  phénomène  de  la  fympathie,  Huygens  écrit  avoir  „trouuè  par 

expérience  qu'il  faut. . .  .  attacher  [les  remontoirs]  a  quelque  poutre  ou  autre  chofe 

inebranflable ,  par  ce  qu'a  moins  de  cela  le  mouuement  du  pendule  non  obftant  la 

grande  pefanteur  de  la  boete,  donne  un  petit  mouuement  a  toute  l'horologe,  qui  en 

altère  la  juftefle  et  la  fait  aller  plus  vifte  félon  qu'il  y  en  a  d'avantage".  Or,  fi  dans  les 

vaifleaux  auflî  l'horloge  devait  être  fermement  attachée  „a  quelque  poutre"  (T.  V, 
p.  282,  321),  à  quoi  pouvait  encore  fervir  la  lourde  boîte? 

On  trouve  de  plus  dans  un  Appendice  deux  figures  où  la  fufée  qui  plus  tard  fut 

réintroduite  par  Huygens  dans  les  horloges  à  pendule,  favoir  dans  des  horloges  ma- 

rines d'un  nouveau  type2),  eft  mentionnée  et  repréfentée,  fans  que  l'on  puifle  dire 
que  ces  deux  figures  fe  rapportent  fpécialement  aux  horloges  marines. 

Dans  l'époque  qui  nous  occupe  Huygens  fe  montre  tantôt  quelque  peu  peffimifte, 
tantôt  décidément  optimifte  :  en  novembre  1 663  p.e. 3)  il  écrit  à  Moray  que  „les 
horologes  ne  nous  donneroient  jamais  les  Longitudes  dans  la  dernière  perfection, 

mais  que  neantmoins  elles  ne  laifleroient  pas  d'y  fervir  beaucoup,  et  que  peu  a  peu  l'on 

en  perfectionneroit  l'ufage"4);  le  1  février  1664  dans  une  lettre  à  Johan  de  Witt  5), 
après  avoir  conçu  le  remontoir  à  poids  moteurs,  il  dit  au  contraire  que  le  changement 

')  Comparez  la  note  1  de  la  p.  173  d'après  la  quelle  le  No.  7  était  primitivement  antérieur au  No.  2. 

2)  Il  s'agit  de  l'horloge,  mentionnée  aussi  dans  la  note  2  de  la  p.  168,  dont  le„pendulum  trianguli 
formam  habet". 

3)  T.  IV,  p.  432. 

4)  Comparez  sur  cette  phrase  le  cinquième  alinéa  de  l'Appendice  qui  se  trouve  à  la  p.  236  qui  suit. 
5)  Cette  lettre  qui  manque  dans  la  Correspondance  a  déjà  été  publiée  dans  le  Recueil  nommé 

dans  la  note  4  de  la  p.  51  qui  précède  (endroit  cité  dans  cette  note). 
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projeté  dans  le  mécanisme  des  horloges  lui  donne  de  grandes  espérances  („hebbende 

noch  onlanghs  feeckere  nieuwe  veranderingh  aen  de  voorszeide  horologiën  gepracli- 

feert,  waerdoor  defelve  grootelijx  werden  verbetert,  foodat  ick  aen  een  goede  uyt- 

komfl:  voor  dit  werck  weynigh  meer  twijffele")  et  en  février  16656),  après  la 

con  (traction  du  remontoir  à  chaînes,  il  affirme  avoir  „fujeét  de  croire  que  l'invention 

des  longitudes 7)  fera  dans  fa  perfection  dernière". 

«)T.V,p.223. 

7)  À  laquelle  il  s'intéressait  au  moins  depuis  1655;  voir  la  note  4  de  la  p.  55  qui  précède. 



I.) 
[i  662— 1663] 

[Fig.63-]1) 

')  Suspensions  diverses.  Voir  encore  une  suspension  de  1659,  également  
d'une  horloge  marine, 

à  ce  qu'il  paraît,  à  la  p.  97  qui  précède  (Fig.  18). 

2)  La  Fig.  63  est  empruntée  à  la  p.  58  du  Manuscrit  B  (la  p.  57  porte  la  date  du
  20  février  1662;. 

Vu  les  dates,  la  grande  figure  à  gauche  représente  peut-être  la  suspension 
 „par  des  cordes  de 
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I65 

[Fig.64.]3) 

5  pieds  de  long",  dont  nous  avons  parlé  à  la 
p.  160,  quoique  dans  la  figure  l'on  voie 
quatre  horloges  et  que  dans  les  paroles  citées 

de  Huygens  il  soit  question  d'une  horloge 
unique.  Dans  la  Fig.  63  on  voit  en  outre 

quatre  horloges  (dont  la  dimension  verti- 
cale est  apparemment  la  plus  petite)  suspen- 

dues à  l'aide  d'anneaux  de  Cardan,  suspen- 
sion dont  Huygens  ne  semble  néanmoins 

pas  avoir  fait  usage  en  ce  temps  puisqu'il 
n'en  fait  nulle  part  mention. 

3)  Les  Fig.  64  et  65  sont  empruntées  à  la  p. 
1 29  du  Manuscrit  B,  dont  la  p.  1 25  est  datée: 

15  septembre  1662.  La  Fig.  66  est  emprun- 
tée à  la  p.  152  du  même  Manuscrit,  dont  la 

p.  149  porte  la  date  du  25  février  1663. 
Comparez  sur  les  horloges  triangulaires  re- 

présentées dans  les  Fig.  65  et  66  la  note  2 
de  la  p.  168  qui  suit. 



II. 

[i662?— 1664?] 
[Fig.  67.]  0 

')  La  Fig.  6j  est  empruntée  à  la  p.  59  v.  du  Manuscrit  B 
(numération  nouvelle,  puisqu'il  s'agit  d'une  feuille collée  dans  le  Manuscrit,  voir  la  note  2  de  la  p.  435 
du  T.  XVI).  Elle  représente  le  pendule  de  Bruce,  dont 
il  est  question  dans  la  Correspondance  e.a.  aux  p.  256, 
281,  284  et  318  du  T.  IV  et  aux  p.  8  et  40  du  T.  V. 
Bruce  avait  fait  construire  en  1662  chez  Severijn  Oos- 
terwijck  (T.  IV,  p.  456)  deux  horloges  exactement 

semblables  (T.  IV,  p.  274);  il  avait  prescrit  à  l'horloger 
de  „doubler  la  petite  main  par  la  quelle  [le  pendule] 

est  mené"  (T.  V,  p.  9);  comparez  la  note  1  de  la  p. 
157  qui  précède  et  la  p.  17  de  l'édition  originale  de 
l'„Horologium  oscillatorium"  où  cette  construction, 
bien  visible  dans  la  Fig.  67,  est  comparée  avec  un  F 

renversé,  le  but  du  redoublement  étant  d'obliger  le 
pendule  à  osciller  dans  un  plan ,  ou  peu  s'en  faut.  Nous 
avons  déjà  dit  (p.  161)  que  la  longueur  du  pendule 
était  de  18  cm.  Huygens  et  Bruce  ajustèrent  ces  hor- 

loges ensemble;  voir  p.e.  la  p.  278  du  T.  IV  où  Huygens 
dit  (  1 4  décembre  1 662)  que  „M.  Brus. . .  ne  me  quita 

point  toute  l'apresdinée.  Et  c'est  ce  qu'il  fait  assez 
souvent,  depuis  que  nous  nous  sommes  mis  a  perfecti- 

onner l'invention  des  Longitudes".  Les  horloges  qui 
portaient  ces  pendules  étaient  „tellement  fermez  qu'on 
ne  peut  veoir  que  les  indices"  (T.  IV,  p.  288).  Ces 
horloges  étaient  fort  probablement  à  ressort  moteur 
(T.  IV,  p.  443)  et  pourvues,  grâce  à  Huygens,  du  petit 
plomb  curseur  (T.  IV,  p.  460)  comme  la  Fig.  67  le 

fait  voir  (quoiqu'aux  endroits  cités  ceci  ne  soit  dit  que 
de  l'horloge  B;  voir  la  suite  de  la  présente  note;  com- 

parez aussi  la  p.  209  qui  suit).  La  seule  chose  dans 
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laquelle  la  Fig.  6j  ne  s'accorde  peut-être  pas  avec  le  pendule  de  Bruce  de  1662 ,  c'est  le  plomb 
inférieur.  Dans  le  pendule  de  1662  ce  plomb  était  sans  doute  sphérique:  la  p.  446  du  T.  IV 

parle,  dans  le  cas  de  l'horloge  B,  de  „a  bullet";  il  faut  remarquer,  il  est  vrai,  qu'en  ce  moment 
l'une  seulement  des  horloges  d'Oosterwijck,  l'horloge  A,  subsistait,  tandis  que  l'autre  avait 
été  remplacée  par  une  horloge  B  plus  petite  qui ,  sous  d'autres  rapports  aussi ,  peut  ne  pas  avoir 
été  exactement  conforme  à  l'horloge  A  —  comp.  la  p.  193  qui  suit  — ;  mais  la  p.  1 1  du  Vol.  I 
des  „A<5ta  Philosophica  Societatis  Regia?  in  Anglia"  (ou  „Philos.  Trans.")  de  1665  parle,  à 
propos  des  horloges  A  et  B,  au  pluriel  de  „penduli  globuli".  Dans  la  Fig.  67  au  contraire  le 
poids  a  probablement  la  forme  d'une  lentille,  puisque  c'est,  paraît-il,  le  même  pendule  vu  de 
côté  qu'on  trouve  dans  la  Fig.  73  de  la  p.  179  qui  suit. 

L'idée  de  suspendre  l'horloge  à  une  sphère  d'acier  enfermée  dans  un  cylindre  en  cuivre  était 
aussi  de  Bruce;  voir  les  notes  2  de  la  p.  157  et  6  de  la  p.  160.  Les  „Horologia  primo  inventa  ab 
excellente  Domino  Christiano  Hugenio  de  Zulichem,  deinde  adaptata  usui  Marino  à  maxime 

honorando  Comité  Kincardinensi"  (d'après  les  Philos.  Transactions,  à  l'endroit  cité  plus  haut) 
sont  mentionnés  e.a.  par  Birch  „History  of  the  Royal  Society"  II,  p.  4  (voir  sur  cet  ouvrage 
la  p.  173  de  notre  T.  XVI)  et  par  R.  Hooke  (notre  T.  VII,  p.  519). 



III.) 1 664. ...  1 2  Dec.  Aen  Oortervvijck  den  horologe  maecker  gefonden  1 50  gl.  en  had 

hem  in  Mart.  1 663  betaelt  80  gl.  te  famen  230  gl.  waer  medc  het  drykantighe  flinger- 
werck  betaelt  is,  iijnde  verlaetcn  voor  130  gl.  ende  de  overighe  100  gl.  fijn  op 

rekeningh  van  de  1  andere  wercken  van  de  nieuwfte  inventie,  welckc  ick  te  famen 

bedongen  heb  op  350  gulden,  alhoewcl  500  daer  voor  in  fijn  Rekcning  gefielt 
heeft.  en  hebbe 

den  1  Jul.  1 665  noch  daer  op  betaelt  151  gl.  4  ft.  foo  dat  van  defe  horologien 

noch  rcfteert  te  betalen  98.16.0.  en  noch  15  gl.  van  het  vergulde  loot  aen  mijn 

vierkants  werck.  komt  te  famen  1 13. 16.0. :) 

')  La  Pièce  III  est  empruntée  au  Manuscrit  14. 
2)  On  trouve  cette  annotation  sur  une  page  consacrée  en  entier  à  des  notes  payées  par  Chr.  Huy- 

gens.  Traduction:  „Le  12  décembre  1664.  Envoyé  150  florins  à  l'horloger Oosterwijck.  Or,  je 
lui  avais  payé  fl.  80  en  mars  1663.  Ce  qui  fait  en  tout  fl.  230.  Avec  cela  l'horloge  (à  pendule) 
triangulaire  est  payée,  le  prix  convenu  étant  de  fl.  130.  Et  les  fl.  100  qui  restent  sont  un  acompte 
pour  les  deux  autres  horloges  de  la  dernière  invention,  le  prix  convenu  pour  les  deux  étant  de 

fl.  350,  quoiqu'il  ait  mis  fl.  500  dans  sa  note.  Et  le  2  juillet  1665  j'en  ai  payé  encore  fl.  151  et 
4  sous,  de  sorte  que  de  ces  horloges  il  reste  encore  à  payer  fl.  98  et  16  sous.  Et  en  outre  fl.  15 

pour  le  plomb  doré  de  mon  horloge  carrée  [?].  Vient  en  tout  fl.  1 13  et  16  sous". 
Il  nous  semble  probable  que  le  „drykantigh  flingerwerck"  est  l'horloge  triangulaire  des  Fig. 

65  et  66  de  la  p.  165,  dont  le  pendule  peut  être  caché  par  le  corps  de  l'horloge;  en  effet  ces 
deux  figures  datent  de  1662  et  de  1663  respectivement,  la  dernière  probablement  de  mars 

1663  (note  3  de  la  p.  165).  Quant  au  „vierkants  werck",  à  propos  duquel  Huygens  fait  mention 
d'un  plomb  doré  unique,  il  ne  correspond  pas,  nous  semble-t-il,  à  une  des  horloges  de  la  Fig. 
63,  puisque  cette  figure  date  de  1662  et  que  le  deuxième  alinéa  de  la  présente  Pièce  est  de 

1665.  On  pourrait  songer  à  une  horloge  à  quatre  cadrans:  d'après  la  p.  22  de  l'article  de  A. 
von  Drach,  cité  dans  la  note  4  de  la  p.  6  qui  précède,  le  musée  de  Cassel  possède  une  horloge 
de  Burgi  de  ce  genre,  dont  le  catalogue  manuscrit  de  1765  fait  mention  dans  les  termes  sui- 

vants: „eine  viereckigte  schlag-  und  stutzeuhr  in  einem  verguldeten  gehaus. . . .  zeigt  auf  den 
vier  seiten  stunden,  viertel  und  minuten". 

Considéré  en  lui-même,  le  terme  „drykantigh  flingerwerck"  pourrait  peut-être  aussi  désigner 
[une  horloge  possédant]  un  pendule  triangulaire,  (chez  Huygens  le  mot  „flingerwerck"  semble 
toujours  signifier  „horloge  à  pendule",  mais  on  trouve  aussi  ce  mot  dans  le  sens  de  pendule: 
H.  Stevin  dans  son  „Wisconstich  filosofisch  Bedrijf,  Tôt  Leyden,  Ph.  de  Cro-Y,  1667"  écrit 
p.e.  à  la  p.  6  du  Livre  VIII:  „  . . .  metten  ganschen  last  der  swaerheyt  vaut  slingerwerc  op  de 

aspinnen  te  moeten  aencommen")  et  par  analogie  le  „vierkants  werck"  désignerait  alors  sans 
doute  [une  horloge  possédant]  un  pendule  de  construction  carrée  (comparez  sur  cette  possibi- 

lité la  p.  35  qui  précède).  Dans  l'„Horologium  oscillatorium"  une  horloge  marine  dont  le 
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„pcndulum  trianguli  formam  habet"  (comparez  à  la  p.  57  du  T.  IX  l'expression:  „de  slinger 
die  triangels  wijse  gemaeckt  is")  est  mentionnée  après  le  remontoir  (voir  sur  le  remontoir  la 
Pièce  IV  qui  suit).  Dans  la  présente  Pièce  l'horloge  „de  la  dernière  invention",  le  remontoir 
à  poids  moteurs  que  nous  venons  de  nommer,  est  mentionnée  après  le  „drykantigh  slinger - 

werck";  il  est  en  elfet  bien  certain  que  ce  remontoir  date  de  plus  tard.  Si  le  „drykantighslinger- 

vverck"  avait  été  un  précurseur  (antérieur  au  remontoir  à  poids  moteurs)  de  l'horloge  dont  le 

„pendulum  trianguli  formam  habet",  Huygens  en  1671  (T.  VII,  p.  1 17;  voir  aussi  la  p.  210 
et  ailleurs)  n'aurait  pas,  nous  semble-t-il,  parlé  d'„une  pendule  ajustée  d'une  manière  nou- 

velle" sans  jamais  mentionner  la  construction  de  1663 — 1664. 
Il  est  certain  que  les  horloges  employées  par  Holmes  en  1663  et  1664  (voir  la  p.  193  qui  suit) 

n'étaient  pas  des  horloges  pourvues  d'un  pendule  triangulaire  comme  le  dit  F.  Berthoud  à  la 

p.  273  de  son  „I  listoire  de  la  Mesure  du  Temps  par  les  Horloges"  (comparez  la  remarque 
générale  faite  dans  la  note  1  de  la  p.  32  qui  précède). 

Il  est  possible  que  l'horloge  triangulaire  est  identique  avec  l'horloge  à  pendule  de  10  pouces, 
déjà  mentionnée  à  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  161  et  dont  Huygens  dit  en  décembre  1662 

(T.  IV,  p.  285)  qu'elle  „sera  meilleure  [que  l'horloge  de  Bruce  non  seulement  à  cause  de  ce 
pendule  mais  aussi]  pour  plusieurs  autres  raisons".  Cette  horloge,  mentionnée  à  la  p.  306  du 

T.  IV,  fut  prête  avant  le  6  avril  1663  (T.  IV,  p.  324),  quoiqu'elle  ne  marchât  pas  encore 
„comme  il  faut"  et  que  pour  cette  raison  Huygens  la  fit  renvoyer  chez  Oosterwijck,  chez  qui 
elle  se  trouvait  encore  le  15  février  1664  (T.  V,  p.  29)  et  même  le  21  mars  suivant  (T.  IV,  p. 

4-).  Après  cette  date  Huygens  n'en  parle  plus,  sans  doute  parce  que  le  remontoir  qu'il  avait 
conçu  quelques  mois  auparavant  lui  semblait  préférable  de  beaucoup. 

Après  avoir  appris  à  connaître  l'horloge  adaptée  à  la  mer  par  Bruce,  Moray  (T.  V,  p.  40  et 
86)  fit  faire  par  John  Fromanteel  '),  qui  jadis  avait  travaillé  chez  Coster  (voir  la  p.  21  qui  pré- 

cède), le  dessin  d'une  horloge  marine  pour  laquelle,  pensait-il  (T.  V,  p.  86,  93,94)5011  pour- 
rait demander  un  privilège  (voir  sur  la  question  des  privilèges  la  Pièce  IV  qui  suit  et  en  parti- 

culier la  note  6  de  la  p.  177).  Suivant  ce  dessin  l'horloge  (qui  était  à  ressort  moteur)  aurait  eu 
un  pendule  long,  ce  que  Huygens  avait  d'abord  cru  préférable,  mais  ce  qu'il  désapprouvait  en 

1664  (comparez  les  p.  160 — 161).  Huygens  était  d'ailleurs  d'avis  (août  1664,  T.  V,  p.  98)  que 
le  remontoir  à  poids  moteurs  qu'il  faisait  construire  à  la  I  Iaye  par  Oosterwijck  et  qui  était  pres- 

que prêt,  serait  préférable  à  l'horloge  proposée  par  Moray.  Ce  premier  remontoir  construit  à 
la  Haye  avait  le  pendule  à  F  renversé,  ainsi  que  la  suspension,  de  Bruce,  comme  Moray  le 

comprit  (T.  V,  p.  104)  déjà  avant  d'en  avoir  été  informé;  il  est  vrai  que  le  mode  de  suspension 
fut  bientôt  changé  (voir  la  p.  162  de  l'Avertissement).  La  longueur  du  pendule  était  de  7  pou- 

ces ou  ï8  cm  (voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  184  qui  suit). 

Moray  se  rangea  à  l'opinion  de  Huygens  que  pour  les  horloges  marines  un  poids  moteur 
serait  préférable  à  un  ressort  (T.  V,  p.  204).  Il  semble  probable  que  les  deux  horloges  marines 

(T.  V,  p.  40  et  104),  fabriquées  pour  le  duc  d'York,  sans  doute  aussi  par  Fromanteel  (quoique 
Moray  ne  le  dise  pas  expressément),  déjà  avant  que  Moray  lui  lit  faire  le  dessin  nommé  plus 

')  Il  est  vrai  que  Moray  ne  donne  pas  le  prénom  de  I*„ouurier" ;  il  parle  du  „fils  de  Fromantel,  qui  a  esté 
nourri  h  la  Haye".  Comparez  la  note  3  de  la  p.  12  qui  précède.  John  Fr.  devint  membre  de  la  Clock- 
makcrs-Company  en  1663. 
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haut  —  horloges  dans  l'une  desquelles  Moray  fit  remplacer  le  ressort  moteur  par  un  poids 
moteur  (voir  aussi  la  p.  114  du  T.  V)  —  avaient  à  peu  près  les  mêmes  rouages  que  celle 

représentée  dans  le  dessin,  et  qu'  à  cette  dernière  peuvent  donc  aussi  s'appliquer  les  paroles 
de  Moray  (se  rapportant  à  celle  des  horloges- York ,  dans  laquelle  avait  été  introduit  le  poids 

moteur):  „le  contrepoids ....  ne  descend  qu'un  pied  en  30  heures"  (T.  V,  p.  104),  d'où  l'on 
peut  conclure  (comparez  ce  que  dit  Huygens  à  la  p.  98  du  T.  V)  que  le  nombre  des  roues 
était  grand.  Huygens  pense  que  ce  „nombre  des  roues  peut  causer  quelque  inégalité,  mais 

dans  l'autre  [le  remontoir  à  poids  moteur]  point  du  tout":  on  peut  voir  dans  les  Fig.  68 — 73 
qui  suivent  que  dans  le  remontoir  le  nombre  des  roues  est  modeste. 

Les  horloges  fabriquées  par  Fromanteel  pour  le  duc  d'York,  antérieures  au  dessin,  avaient- 
elles  déjà  la  suspension  et  le  pendule  à  F  renversé  de  Bruce?  D'une  part  on  pourrait  alléguer  que 
Moray  et  Bruce,  désireux  d'obtenir  le  privilège,  ont  dû  garder  le  secret  de  cette  construction 

le  plus  longtemps  possible  (voir  p.e.  la  dernière  ligne  de  la  p.  287  du  T.  IV).  D'autre  part,  on 
peut  remarquer  qu'en  ce  moment  ,,1'horloge  B"  —  voir  la  note  1  de  la  p.  166  —  avait  déjà  été 
fabriquée  en  Angleterre,  de  sorte  qu'un  horloger  anglais  au  moins  (lequel  peut  fort  bien  avoir 
été  un  Fromanteel)  connaissait  cette  construction.  Il  y  a  de  plus  une  raison  pour  laquelle  il 

semble  croyable  que  Bruce  a  pu  tenir  à  faire  connaître  cette  construction  en  Angleterre  :  d'après 
la  note  3  de  la  p.  256  du  T.  IV  il  était  animé  de  sentiments  patriotiques.  Or,  la  détermination 
de  la  longitude  sur  mer  était  éminemment  nécessaire  non  seulement  aux  vaisseaux  marchands, 

mais  aussi  aux  navires  de  guerre,  et  c'était  pour  ces  navires-là  que  Fromanteel  avait  construit 
les  horloges  en  question.  Voir  encore  sur  le  voyage  fait  avec  ces  horloges  par  le  duc  d'York  et 
le  prince  Rupert  (T.  IV,  p.  201 ,  note  8),  la  note  19  de  la  p.  195  qui  suit. 

Voir  en  outre  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179  qui  suit  sur  les  remontoirs  à  ressorts 
moteurs  construits  plusieurs  années  auparavant,  e.a.  par  un  Fromanteel. 



IV.) 

[I663-I664.]2) 
[Fig.^p.]3) 

[Fig.71.]3) 

Voir  les  notes  1 ,  2  et  3  à  la  p.  1 72. 

[Fig.70.]3) 
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J)  La  Pièce  IV  traite  des  remontoirs  à  poids  moteurs  (voir  sur  les  remontoirs  à  ressorts  moteurs 
le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179  qui  suit).  Le  remontoir  à  poids  moteurs  est  mentionné 
la  première  fois  dans  une  lettre  de  Huygens  à  Moray  du  9  décembre  1663  (T.  IV,  p.  460); 

après  cette  date  à  beaucoup  d'autres  endroits.  D'abord  la  construction  resta  secrète;  ce  n'est 
qu'au  moment  où  la  première  horloge  fut  prête  vers  la  fin  d'août  1664  (T.  V,  p.  108)  que 
Huygens  écrivit  à  Moray  „que  le  contrepoids  qui  fait  aller  la  roue  de  rencontre  est  pendu  sur 

la  roue  mesme  et  est  remonté  chaque  demie  minute  par  la  force  du  grand  contrepoids".  En 

général  il  se  propose  (T.  V,  p.  1 29)  de  „garder  le  secret  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  donné  privilège" 
(voir  sur  les  privilèges  la  suite  de  la  présente  Pièce). 

2)  Les  Fig.  68 — 71  sont  empruntées  à  une  feuille  séparée  (f.  222 — 224)  du  Portefeuille  „Chartœ 
astronomicœ",  sur  laquelle  a  été  également  écrit  le  morceau  que  nous  avons  reproduit  aux  p. 

412 — 413  du  T.  XVI  (Sixième  Partie  de  la  Pièce  III);  il  n'en  résulte  pas  nécessairement,  quoi- 
que cela  soit  possible,  que  ce  morceau  et  les  présentes  figures  datent  de  la  même  année  (com- 

parez la  note  2  de  la  p.  142  qui  précède). 

3)  Nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  de  donner  une  explication  détaillée  des  quatre  remon- 

toirs auxquels  cette  note  s'applique,  puisque  nous  en  donnons  une  ci-après  du  remontoir  à 
chaînes  représenté  dans  la  Fig.  73  ;  le  lefteur  est  donc  prié  de  lire  la  note  2  de  la  p.  179  qui  suit. 

Les  Fig.  68 — 70  représentent  des  remontoirs  à  corde  (comparez  la  p.  161  de  l'Avertissement 
qui  précède);  dans  la  Fig.  71  la  corde  est  sur  le  point  d'être  remplacée  par  une  chaîne  (voir 
les  petites  figures  à-côté).  Nous  avons  introduit  dans  chacune  des  quatre  figures  la  lettre  R 
pour  désigner  la  roue  qui  correspond  à  la  roue  R  de  la  Fig.  73.  Excepté  dans  la  Fig.  68  on 
voit  dans  toutes  ces  horloges  le  levier  coudé  destiné  à  être  soulevé  au  moment  où  le  grand 

poids  doit  remonter  le  petit.  Le  grand  poids  lui-même  n'est  pas  indiqué  dans  les  figures;  on 
n'y  voit  que  le  tambour  sur  lequel  doit  être  enroulée  la  corde  à  laquelle  le  grand  poids  est  sus- 

pendu. Dans  la  Fig.  71  ce  tambour  fait  défaut.  Pour  empêcher  le  glissement  de  la  corde 
le  petit  poids,  destiné  à  être  soulevé  périodiquement  par  le  grand,  est  tenu  plus  ou  moins 

en  équilibre  par  un  contrepoids  encore  plus  petit  qu'on  voit  également  dans  chacune  des  quatre 
figures.  Après  que  la  corde  eut  été  remplacée  par  une  chaîne  engrenant  dans  des  pinnules 

(comparez  le  No.  2  de  la  p.  173)  ce  contrepoids  devint  superflu:  il  n'existe  plus  dans  les  Fig.  72 
et  73.  Remarquons  encore  que  dans  cette  dernière  le  grand  poids  est  également  suspendu  à 
une  chaîne. 
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i.  de  raderen  beter  vijlen  of  beter  koper  nemen  tôt  het  werck. 
2.  spooren  wijder  maecken,  met  ftercke  pennen,  voor  een  ketting. 

3.  as  van  't  kolfje  op  fcherpe  punten  doen  draeijen. 
4.  pendulum  hoger  hangen  als  den  as  vant  kolfje,  nae  de  maet. 

dan  fal  het  minder  fchuijven  tegen  't  kolfjes  onderfte  gat. 
dit  gat  een  weynigh  wijder  maecken. 

5.  wijferplaet  aen  de  kas  anders  vaft  maecken,  om  gemackelijck  uyt  te  kunnen 
nemen. 

6.  't  Radt  daer  de  minut  wijfer  aen  vaft  is  beter  verdeelen. 
7.  Kopere  catrol  grooter  maecken.  en  met  een  fleutel  te  draeijen  en  dat  men  het 

touw  beter  daer  in  kan  krijgen. 
8.  ftercker  koper  aen  de  houte  catrol. 
9.  de  Cas  een  weynigh  langer. 

10.  de  deurties  ter  fijden  grooter  maecken,  en  dat  dichter  fluijten. 
1 1.  bodem  van  de  kas  los,  om  of  het  groote  wicht  viel. 
1 2.  2  bollen  om  op  te  hangen,  van  koper,  komt  beter  op  fijn  plaets. 
1 3.  Haeckje  om  de  wintvleugel  vaft  te  fetten. 
1 4.  Boxhoorns  nae  de  gevonden  lengde  vant  pendulum. 

15.  Catrolleties  wat  dieper.  \/\  dus. 

16.  Wintvleugel  los  doen  draeyen  om  fijn  fpil,  daer  een  tandt  op  moet  fijn  die  de 
wintvleugel  vat. 

17.  groot  gewicht  met  een  fpie  vaft  maecken  om  licht  af  te  nemen. 

')  La  présente  liste  de  corrections  est  empruntée  à  la  p.  163  du  Manuscrit  B.  Nous  avons  mis  les 
17  remarques  dans  l'ordre  que  Huygens  a  indiqué  en  y  ajoutant  les  chiffres  1  — 17.  Primitive- 

ment l'ordre  était  1,  4,  7,6,  2,  9,  10,  3,11,8,  12,  5,  13 — 17.  Le  No.  7  précédait  donc  le 
No.  2  ce  qui  semble  plus  logique.  La  p.  163  du  Manuscrit  B  porte  la  date  du  29  septembre 

1664  (comparez  la  p.  452  du  T.  XVI).  Vu  les  dates,  cette  liste  de  corrections  doit  s'appliquer, 
nous  semble-t-il,  aux  remontoirs  à  poids  moteurs,  ou  plutôt  au  remontoir  unique  qui  fut  prêt 

vers  la  fin  d'août  1664  (T.  V,  p.  108).  Les  Nos.  4  et  12  prouvent  d'ailleurs  qu'il  s'agit  d'une 
horloge  marine. 
Traduction: 

1.  Mieux  limer  les  roues  ou  prendre  pour  l'horloge  du  meilleur  cuivre. 
2.  Élargir  les  gorges  des  poulies  [?],  avec  de  fortes  pinnules,  pour  une  chaîne  [comparez  le 
No.  7]. 

3.  Faire  tourner  l'axe  de  la  manivelle  [il  s'agit  de  la  fourchette,  le  F  renversé  (comparez  le 
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No.  4  qui  suit)  de  la  Fig.  6j~]  sur  des  pointes  effilées. 4.  Suspendre  le  pendule  plus  haut  que  Taxe  de  la  manivelle,  conformément  aux  dimensions 
[dans  la  Fig.  73  le  point  de  suspension  du  fil  double  du  pendule  est  en  effet  situé  plus  haut  que 

Taxe  nommé].  Alors  il  y  aura  moins  de  friftion  contre  [les  bords  du]  trou  inférieur  de  la  mani- 

velle [on  voit  qu'il  y  avait  plus  d'un  trou.  Plus  précisément  deux  trous;  voir  la  Fig.  6j  de  la 
p.  166].  Élargir  un  peu  ce  trou. 

5.  Attacher  autrement  le  cadran  à  la  boîte,  afin  de  pouvoir  l'enlever  facilement. 
6.  Mieux  diviser  la  roue  qui  porte  l'aiguille  des  minutes. 
7.  Agrandir  la  poulie  en  cuivre,  et  [faire  en  sorte  qu'on  puisse]  la  tourner  avec  une  clef,  et 
qu'on  puisse  mieux  y  passer  la  corde  [le  premier  remontoir  d'août  1664  avait  donc  une  corde, 
comme  ceux  des  Fig.  68 — 70.  Quelques  instants  après  avoir  écrit  cette  phrase  —  comparez  le 

début  de  la  présente  note  —  Huygens  (No.  2)  eut  l'idée  qu'il  serait  préférable  de  remplacer  la 
corde  pas  une  chaîne  ou  peut-être,  si  la  Fig.  71  et  les  petites  figures  à-côté  avaient  déjà  été 

mises  sur  papier  ou  conçues,  cette  idée  lui  revint  à  l'esprit.  Nous  pouvons  admettre  que  le 
deuxième  remontoir  qu'  Oosterwijck  livra  à  Huygens  en  novembre  1664  (T.  V,  p.  148)  était 
pourvu  d'une  chaîne  (ou  de  deux  chaînes  comme  la  Fig.  73;  voir  la  fin  de  la  note  3  de  la  p. 
172).  La  Fig.  75  de  la  p.  183  qui  suit  représente  les  deux  remontoirs  en  question,  enfermés  dans 

leurs  boîtes.  Il  résulte  de  la  deuxième  ligne  du  texte  de  la  p.  183  qu'en  février  1665  la  corde 
du  premier  remontoir  avait  été  remplacée  par  une  chaîne]. 
8.  Du  cuivre  plus  fort  à  la  poulie  de  bois. 

9.  La  boîte  un  peu  plus  longue. 

10.  Agrandir  les  petites  „portes"  latérales,  et  [faire  en  sorte]  qu'elles  ferment  mieux. 
1 1.  Le  fond  de  la  boîte  [doit  être]  amovible,  eu  égard  à  la  possibilité  d'une  chute  du  grand  poids. 
12.  Deux  boules  en  cuivre  pour  la  suspension  [c'est  en  effet  la  suspension  qu'on  voit  dans  la 
Fig.  75  de  la  p.  183  qui  suit.  Bruce  avait  suspendu  ses  horloges  à  une  sphère  d'acier  unique 
(voir  la  note  6  de  la  p.  160  et  la  fin  du  sixième  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  169).  Le  remontoir 

d'août  1664  était  apparemment  également  suspendu  à  une  sphère  unique.  Remarquons  en 
passant  qu'en  août  1665  il  n'est  question  que  d'une  sphère  unique  dans  le  cas  du  „lit  de  camp 
[pour  J.  de  Witt]  que  l'on  suspend  dans  le  vaisseau  par  une  grosse  boule,  et  a  peu  près  de  la 
mesme  façon  que  sont  suspendues  mes  horloges"  (p.  436  du  T.  V)].  [L'horloge(?)]  vient 
mieux  en  son  lieu  [c.à.d.  retourne  mieux  à  la  position  verticale  (?)]. 
13.  Un  crochet  pour  maintenir  le  volant  à  palettes  en  placerions  ne  savons  pas  certainement 

de  quelle  pièce  du  remontoir  il  s'agit.  On  peut  se  figurer  que,  dans  le  cas  du  remontoir  spécial 
dont  Huygens  parle  ici,  il  existait  un  mécanisme  retardateur  différant  de  celui  dont  il  est  ques- 

tion dans  la  note  2  de  la  p.  179,  savoir  un  volant  à  palettes",  retardant  le  mouvement  descen- 
dant du  grand  poids  et  en  même  temps  le  mouvement  ascendant  du  petit  poids  non  seulement 

par  son  moment  d'inertie,  mais  aussi  par  la  résistance  de  l'air]. 
14.  Cornes  de  bouc  [c.à.d.  arcs  cycloïdaux,  comparez  la  notes  de  la  p.  160  qui  précède] 

d'après  la  longueur  trouvée  du  pendule  [la  „longueur  trouvée"  est  peut-être  la  longueur  du 
pendule  simple  isochrone-,  en  ce  moment  Huygens  était  occupé  à  établir  la  théorie  du  pendule 

composé;  voir  le  T.  XVI.  Il  semble  plus  probable  cependant  qu'il  s'agit  de  la  longueur  trouvée 
d'après  la  règle  de  la  p.  1 00  qui  précède]. 

15.  Les  petites  poulies  un  peu  plus  creuses,  donc  [vXl  [cette  figure  représente  évidemment 

une  partie  de  la  seclion  d'une  poulie]. 
16.  Faire  tourner  le  volant  à  palettes  librement  sur  son  axe,  où  doit  se  trouver  une  dent 

[cheville]  pour  saisir  le  volant. 
17.  Attacher  le  grand  poids  avec  une  cheville  pour  pouvoir  le  démonter  aisément. 



1664. 

Veneris  den  5dCT  December  1 664.  Prefide  d'Heer  van  der  Duffe  x).  Oftroy  op  een 
horologie.  Is  gehoort  het  rapport  van  de  Heeren  van  Gent  ende  andere  Ho:  Mo: 
Gedeputeerden  tôt  het  Stuck  van  de  Octroijen  der  nieuweInventien,achtervolgens 
der  felver  refolutie  vanden  achtentwintichften  November  verleeden,  geïnfpe&eert 

hebbende  feecker  nieuw  horologie  2)  tegenwoordich  bekent  met  den  naem  van  't 
Pendulum,  ofte  Slingerwerck,  geïnventeert  bij  Chriftiaen  Huijghens  dewelcken 
verfoeckt  octroij  voor  den  tijt  van  twintich  Jaren,  om  defelve  Inventie  alleen  hier 
te  Lande  te  mogen  doen  maecken  ende  debiteren,  met  feclufie  van  een  ijder:  waerop 

gedelibereert  fijnde,  Is  goetgevonden  ende  verftaen,  met  defen  te  confenteeren  in  't 
voorfchreve  verfoeck ,  ende  fal  dien  volgens  het  gerequireerde  Octroi) ,  ten  behoeve 
van  den  fuppliant  werden  gedepefcheert. 

r)  On  trouve  ce  texte  dans  le  livre  qui  contient  les  procès-verbaux  des  séances  ou,  si  l'on  veut, 
les  Résolutions  des  Etats-Généraux  de  1664,  aux  Archives  de  l'Etat  à  la  Haye.  C'est  la  déci- 

sion conforme  à  la  requête  présentée  par  Huygens  en  novembre  (T.  V,  p.  152).  La  commission 

des  octrois  prit,  comme  on  voit,  le  28  novembre  la  résolution  de  proposer  que  l'octroi  serait 
accordé.  L'oftroi  lui-même  (sur  lequel  on  peut  consulter  la  note  6  de  la  p.  177  qui  suit)  est, 
comme  la  résolution  des  Etats-Généraux,  du  5  décembre.  Comme  ce  texte  ne  contient  pas  de 
description  du  remontoir,  il  a  paru  inutile  de  le  traduire  en  français. 

Furent  présents,  outre  le  président  de  la  semaine,  M.  M.  van  Gent,  Huyghens,  Ommeren , 
Cornelis  de  Witt,  Witsen,  Tulp,  Braet,  Pensionnaris  de  Witt,  Reigersbergh ,  Pieterson, 
Crommon,  Vrijbergen,  Renswoude,  van  der  Hoolcx,  Hijlma,  Glimstra,  Kann,  Bootsma, 

Gockinga.  —  Le  Huyghens  nommé  est  Rutger  Huyghens  (voir  sur  lui  la  note  8  de  la  p.  435 
du  T.  V). 

2)  Il  ne  résulte  pas  nettement  de  ce  texte  par  qui  la  nouvelle  horloge  (voir  sur  cette  horloge  la 
fin  de  la  remarque  que  nous  avons  ajoutée  au  No.  7  de  la  p.  174)  avait  été  „geïnspecleert". 
Etait-ce  la  commission  des  octrois  qui  l'avait  vue,  ou  bien  étaient-ce  tous  les  membres  présents 
à  la  séance  du  5  décembre?  Il  nous  semble  qu'il  faut  interpréter  le  texte  dans  ce  dernier  sens. 
En  effet,  il  est  certain  que  l'horloge  de  Huygens,  le  remontoir  à  poids  moteurs,  a  été  présentée 
à  l'assemblée,  puisque  Huygens  écrit  en  février  1665  (T.  V,  p.  222):  „Messieurs  les  Etats 
voulurent  veoir  l'horloge  dans  leur  assemblée",  et  que  les  mots  „estè  dans  l'assemblée"  de  sa 
lettre  du  25  décembre  1664  (T.  V,  p.  173)  se  rapportent  sans  doute  au  même  sujet.  Comparez 

aussi  ce  qu'en  dit  Heinsius  dans  sa  lettre  du  7  janvier  1665  (T.  V,  p.  559). 
Il  est  vrai  que  suivant  la  note  4  de  la  p.  173  du  T.  V  l'assemblée  dont  Huygens  parle  le  25 

décembre,  aurait  été  celle  du  22  décembre  1664,  mais  ici  il  y  a  erreur.  Ce  n'est  pas  le  22  dé- 
cembre 1664,  mais  le  22  décembre  1665  que  les  Etats-Généraux  résolurent  de  faire  suspendre 

une  horloge  dans  leur  salle.  Voici  le  texte  de  la  résolution  prise  à  cette  dernière  date:  „in  deli- 
beratie  geleijt  sijnde,  Is  goet  gevonden  ende  verstaen,  dat  inde  Camer  van  Hare  Ho:  Mo: 

Vergaderplaetse  een  horlogie  gehangen  sal  werden:  ende  werdt  den  Heer  Johan  de  Witt  jegen- 
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  Abraham  Hill   

....  And  laftly 2)  a  new  way  of  makeing  of  watches  and  Clocks  to  bee  vfed  at 
Sea  for  exact  meafureing  of  tyme;  towardes  the  finding  the  longitude  and  knovving 
the  true  Courfe  and  place  of  Afhipp,  differenced  from  ail  other  forte  of  watches  by 
having,  inftead  of  a  Ballance,  a  Rodd  of  wyer,  or  a  thynn  narrow  plate,  with  a 
weight  at  the  lower  end  thereof,  called  a  pendulum,  and  at  the  vpper  end  an  arme 

with  twoe  catches  or  holes 3)  to  moue  it,  and  certaine  crooked  places 4)  or  cheekes 5) 
for  regulating  the  motion  thereof,  which  motion  is  produced  by  one  or  more  fprings 
or  weights,  the  faid  watches  being  fitted  with  Balls  and  Socketts  to  hang  by  for 

goeing  fteadily  at  Sea  6). 

woordich  presiderende  versocht  daertoe  de  noodige  ordre  te  stellen"  (la  même  horloge  est  men- 
tionnée dans  la  séance  du  23  août  1666  des  Etats  de  Hollande  et  de  Westfrise:  on  trouve  les 

Résolutions  de  ces  Etats  également  aux  Archives  de  l'Etat  à  la  Haye).  Cette  résolution  n'a 
donc  aucun  rapport  avec  l'odroi  du  5  décembre  1664,  ni  avec  l'horloge  marine  de  Huygens. 
Observons  en  passant  que  le  Grand-Pensionnaire  Johan  de  Witt  ne  présidait  jamais  les  séances, 

comme  l'admet  à  tort  la  p.  601  du  T.  V;  ce  fut  son  cousin  homonyme  (souvent  appelé  Johan 
de  Wit)  qui  présida  la  séance  du  22  décembre  1665. 

*)  C.à.d.  le  3  mars  1665  d'après  le  Nouveau  Style.  L'année  du  Vieux  Style  commençait  le  25 
mars.  Comparez  sur  la  date  du  privilège  la  note  6. 

Le  texte  qui  suit  est  un  extrait  de  l'original  du  „Patent  Office"  de  Londres;  l'en-tête  est 
emprunté  à  la  copie  du  „Public  Record  Office".  L'original  porte  le  titre:  „Patent  Roll  3072 

17  Chas.  II  pt.  i°  No.  12  D[e]  Con[cessione]  licencia?]  spéciales]  Abrah[amo]  Hilletal[iis]". 
:)  Trois  autres  privilèges  accordés  au  nommé  Hill  précédent  celui-ci. 
3)  En  comparant  ce  texte  avec  celui  envoyé  par  Moray  à  Huygens  le  7  novembre  1664  (T.  V, 

p.  140)  on  voit  que  l'accord  est  partout  très  suffisant,  excepté  pour  le  mot  „holes"  où  le  T.  V 
a  „RuIes".  Ce  dernier  mot  a  été  mal  lu.  Observons  en  même  temps  que,  sans  doute  pour 
se  conformer  au  prétendu  mot  „Rules",  on  a  introduit  à  l'endroit  cité  dans  le  texte  de 
Moray  plusieurs  autres  majuscules  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  l'original.  Le  mot  „catches"  à 
lui  seul  peut  fort  bien  comme  le  mot  „rules"  signifier  „bras";  il  s'agit  de  la  lettre  F  renver- 

sée de  Bruce  (p.  166,  note  1)  qui  possède  deux  bras  horizontaux  avec  des  ouvertures  au  travers 

desquelles  passe  la  tige  du  pendule.  Toutefois  on  pourrait  se  demander  si  ici  le  mot  „catch", 
associé  au  mot  „hole",  a  peut-être  lui  aussi  le  sens  d'ouverture. 

4)  Lisez:  „plates";  c'est  le  mot  correct  qu'on  trouve  dans  la  lettre  de  Moray  (note  précédente). 
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s)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  354  du  T.  XVI. 

6)  L'original  est  beaucoup  plus  long;  il  y  est  dit  e.a.  que  le  privilège  est  „graunted  to  the  said 
Abraham  Hill,  lus  Executors  administrators  and  assignes,  for  and  during  the  terme  of  Fower- 

teene  years  [14  ans]  from  henceforth  next  ensueing".  Ici,  comme  dans  toute  cette  Pièce,  c'est 
nous  qui  avons  ajouté  les  virgules. 

Dans  la  lettre  citée  dans  la  note  4  Moray  parle  du  privilège  dans  des  termes  qui  font  voir 

que  le  7  novembre  1664  celui-ci  n'avait  pas  encore  été  définitivement  accordé  (comparez  la 
p.  245  du  T.  V,  où  Moray  dit  en  février  1665  que  „le  priuilege  a  passé  le  seau  priuè,  et  s'en  va 
au  grand  seau";  voir  aussi  la  p.  346  du  T.  V):  Huygens  lui  ayant  fait  part  de  l'invention  du 
remontoir  à  poids  moteurs,  il  l'invite  à  insérer  dans  le  texte  ce  qu'il  jugera  „suflfisant  pour  y 
comprendre  cette  dernière  addition".  Il  dit  en  outre:  „pourcequiestdunomquidoitestremis 

dans  la  patente  Jy  en  mettray  un  dont  Je  respondray  tant  a  vous  qu'a  Monsieur  le  Comte  de 
Kincardin,  ce  sera  Abraham  Hill  [voir  la  note  à  l'endroit  cité]  Trésorier  de  nostre  Société  de 
qui  Jauray  les  déclarations  transports  et  assignations  nécessaires".  Toutefois,  comme  Huygens 
répond  (T.  V,  p.  148)  être  d'avis  „qu'on  feroit  mieux  de  demander  généralement  le  Privilège 
pour  l'application  des  horologes  a  pendule  a  la  navigation,  sans  spécifier  si  fort  toutes  les  par- 

ties de  la  machine",  il  n'y  a  comme  on  voit  pas  été  fait  mention  du  remontage  périodique  du 

petit  poids  moteur  par  le  grand,  comme  cela  eut  lieu  dans  l'oftroi  accordé  en  Hollande  à  Chr. 
Huygens  lui-même  en  décembre  1664  (voir  les  p.  154 — 156,  et  166 — 167  du  T.  V)  pour  20 

(p.  155)  ou  15  ans  (p.  167,  l'attache  n'a  apparemment  été  demandée  qu'aux  Etats  de  Hollande 
et  de  West-Frise).  En  effet  on  trouve  dans  le  texte  de  Poftroi  accordé  par  les  Etats-Généraux 
(p.  155)  les  mots:  „In  welcke  een  cleyn  gewicht  binnen  het  werck  is,  alleen  het  schakelradt 

omdrijvende,  't  welck  t'elckens  door  het  groote  gewicht  wert  opgewonden".  Le  privilège 

anglais  s'appliquait  donc  à  P„horloge  de  Bruce"  (p.  1 66 ,  note  1  ),  tout  aussi  bien  qu'au  remon- 
toir à  poids  moteurs  (p.  179,  note  2)  ou  à  d'autres  constructions  munies  du  pendule  de  Bruce, 

le  privilège  hollandais  seulement  au  remontoir  à  poids  moteurs. 

En  France  le  Roi  Louis  XIV  accorda  à  Huygens  le  privilège  „pour  l'usage  des  montres  a 
Pendule  sur  mer"  à  la  demande  personnelle  de  son  père  Constantijn  peu  de  temps  avant  le  4 
mars  1665  (T.  V,  p.  257,  264,  279). 

La  demande  du  privilège  en  Angleterre  avait  été  précédée  de  longues  discussions  entre 

Huygens  et  Bruce  sur  leurs  mérites  respectifs  et  sur  la  question  des  profits.  Moray  s'en  était 
également  mêlé  activement.  Voir  sur  ces  questions  les  p.  278,  428,  432,  444,  453  et  458  du 
T.  IV  et  8,  9,  23  (lettre  de  J.  de  Witt)  39,  40,  73,  77,  79,  85,  86,  93,  108,  113,  116,  117, 

126,  137,  139,  148,  149,  152— r54,  186,  223,  224,  235,  246  et  254  du  T.  V.  On  peut  re- 
marquer dans  la  Correspondance  que  plusieurs  lettres  échangées  en  ce  temps  entre  les  person- 

nes nommées  font  défaut.  Mons.  J.  Drummond  Robertson  (déjà  mentionné  dans  le  deuxième 
alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  37)  a  réussi  à  retrouver  en  Angleterre  les  copies  de  plusieurs  lettres 
échangées  entre  R.  Moray  et  A.  Bruce,  comte  de  Kincardine,  qui  se  rapportent  à  ce  sujet; 

copies  dont  les  originaux,  aujourd'hui  introuvables,  ont  été  en  possession  de  feu  Lord  Elgin 
and  Kincardine.  Moray  y  propose  d'arranger  les  choses  de  telle  manière  que  les  profits 

soient  repartis  entre  Bruce  (25%),  Huygens  (25%)  et  la  „Royal  Society"(5o%). 

23 



[1664—1665-] 

[Fig.72-]1) [Fig.73.]1) 



[i66o.] 

[Fig.74-]1) 

î> 
')  La  Fig.  72  est  empruntée  à  la  t.  59  du  Manuscrit  B  (c'est  la  feuille  de  date  incertaine  mention- 

née aussi  dans  la  note  1  de  la  p.  166).  Elle  représente  un  remontoir  à  poids  moteurs  et  à  chaîne 
offrant  une  certaine  ressemblance  avec  celui  de  la  figure  suivante. 

!)  La  Fig.  73  est  empruntée  à  la  p.  13  du  Manuscrit  C.  Comme  la  p.  28  porte  la  date  du  22  fé- 
vrier 1665,  elle  doit  être  de  la  fin  de  1664  (la  dernière  date  du  Manuscrit  B  étant  le  21  no- 

vembre 1664)  ou  du  commencement  de  1665.  Ce  dessin  est  donc  postérieur  à  la  construction 
des  deux  remontoirs  représentés  à  la  p.  183  qui  suit  (Fig.  75)  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
remarque  ajoutée  au  No.  7  de  la  p.  173. 

Voici  une  explication  de  la  marche  de  l'horloge.  Le  pendule  de  la  Fig.  73  donne  un  mou- 
vement de  va-et-vient  à  l'axe  horizontal  qui  porte  vers  le  milieu  une  pièce  cylindrique  évi- 

demment munie  vers  le  bas  de  deux  branches  écartées  l'une  de  l'autre  d'un  certain  angle  lesquel- 
les frappent  alternativement  une  petite  verge  horizontale  attachée  à  angles  droits  à  la  verge  à 

palettes  verticale  qui  engrène  dans  la  roue  de  rencontre  également  verticale.  Comparez  à  la  p. 
104  la  troisième  Fig.  24  et  la  note  3  de  la  p.  102  (deuxième  alinéa).  Dans  sa  lettre  du  29  août 
1664  (T.  V,  p.  108)  à  Moray  Huygens  avait  dit,  à  propos  du  premier  remontoir  construit  par 

S.  Oosterwijck ,  que  l'horloge  „est  remonté  chaque  demie  minute".  Dans  l'horloge  ici  considé- 
rée il  paraît  que  le  remontage  a  lieu  toutes  les  quinze  secondes.  En  effet,  la  roue  de  rencontre 

a  apparemment  quinze  dents,  et  le  pendule  doit  être  court,  vu  que  c'est  sans  doute  le  même 
pendule  que  celui  de  la  Fig.  6j  (p.  166)  et  que  Huygens  donnait  en  ce  temps,  tout  aussi  bien 
que  Bruce,  la  préférence  aux  pendules  courts  (voir  la  note  8  de  la  p.  161  et  la  fin  du  sixième 
alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  168  où  il  est  question  des  deux  remontoirs  construits  en  1664).  Le 
remontage  (voir  la  suite  de  la  présente  note)  est  effectué  après  chaque  tour  complet  de  la  roue 

de  rencontre;  or,  si  cette  roue  faisait  un  tour  complet  en  30  secondes,  de  sorte  qu'elle  avançait 
d'une  dent  en  2  secondes,  le  pendule  devrait  faire  un  va-et-vient  en  2  secondes  et  avoir  par 
conséquent  une  longueur  de  3  pieds.  Mais  si  le  pendule  est  court  et  fait  une  oscillation  double 
en  une  seconde,  la  roue  de  rencontre  tourne  en  15  secondes  et  le  remontage  se  fait  donc  4  fois 

par  minute.  Le  19  février  1665  (T.  V,  p.  240)  Huygens  parle  en  effet  d'une  horloge  „que  mon 
Horloger  a  dessein  de  faire  [qui]  se  remontera  tous  les  \  de  minutes  environ".  Il  nous  semble 
probable  que  ceci  s'applique  au  remontoir  ici  considéré,  quoiqu'il  soit  possible  que  Huygens 
entende  parler  d'un  remontoir  à  ressorts  moteurs  (voir  le  dernier  alinéa  de  la  présente  note). 

La  chaîne  qui  dans  l'horloge  de  la  Fig.  73  passe  sur  la  roue  de  rencontre  (ou  plutôt  sur  la 
roue  faisant  corps  avec  elle),  puis  sur  la  poulie  qui  porte  le  petit  poids  ou  „contrepoids"  (qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  le  contrepoids  supprimé  ici  dont  il  est  question  dans  la  note  3  de 
la  p.172)  et  ensuite  sur  la  roue  à  laquelle  nous  avons  ajouté  la  lettre  R,  est  évidemment  fermée, 
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quoique  la  figure  ne  l'indique  pas.  On  ne  voit  pas  dans  cette  figure  les  pointes  ou  pinnulesdans 
lesquelles  la  chaîne  devrait  engrener  pour  donner  une  adhérence  absolue  et  qui  sont  mention- 

nées dans  le  No.  2  de  la  p.  173.  L'axe  horizontal  de  la  roue  de  rencontre  (qui  communique 
aussi  son  mouvement  à  la  petite  aiguille  à  droite,  laquelle  tourne  donc,  paraît-il,  en  15  secon- 

des) porte  vers  le  milieu  un  cliquet  d'échappement  vu  en  raccourci  dont  la  forme  doit  être 
celle  de  la  Fig.  74  qu'on  trouve  à  la  p.  229  du  Manuscrit  A,  datant  de  1660 (observons  toute- 

fois que  les  figures  de  la  p.  220  nommée  n'ont  rien  à  faire  avec  les  horloges:  il  s'agit  ici  des 
rouages  d'une  machine  à  calcul  ou  „pascaline";  voir  sur  ces  machines  la  p.  42-  du  T.  II  et  la 
p.  28  du  T.  III,  ainsi  qu'une  Pièce  du  présent  Tome). 

C'est  Mons.  II.  T.  Gould  ')  qui  nous  a  fait  remarquer  (sans  avoir  vu  la  Fig.  74)  que  la  con- 
struction de  l'horloge  de  la  Fig.  73  exige  un  cliquet  d'échappement  de  cette  forme.  Nous  em- 
pruntons encore  à  la  description  de  M.  Gould  ce  qui  suit.  Lorsque  l'axe  horizontal  tourne,  le 

cliquet  d'échappement  élève  graduellement  l'extrémité  gauche  du  levier  coudé  qui  repose  sur 
lui  et  qui  tourne  sur  un  axe  visible  à  droite  (on  voit  ce  levier  coudé  également  dans  les  Fig. 

69 — 71  delà  p.  171).  Lorsque  le  levier  a  atteint  à  peu  près  son  hauteur  maxima,  sa  partie  infé- 

rieure ne  retient  plus  une  certaine  cheville  attachée  à  la  roue  II;  le  déclenchement  s'étant 
produit,  le  grand  poids  moteur  (non  représenté  dans  la  figure)  suspendu  à  la  grande  chaîne 

fait  tourner  la  grande  roue  qui,  par  l'intermédiaire  de  trois  pignons  et  de  deux  autres  roues, 
met  la  roue  R  en  mouvement.  En  même  temps  la  grande  roue  communique  son  mouvement 
aux  aiguilles  des  minutes  et  des  heures,  lesquelles  procèdent  par  bonds.  En  effet,  le  mouvement 

des  roues  nommées  s'arrête  aussitôt  que  le  levier  de  détente  (qui  retombe  bientôt  après  avoir 
atteint  sa  plus  grande  hauteur)  s'oppose  de  nouveau  au  passage  de  la  cheville  attachée  à  la 
roue  R.  Pour  relever  le  petit  ,.contrepoids"  à  la  hauteur  nécessaire  il  suffit  apparemment  que 
la  roue  R  fasse  un  seul  tour  (dans  un  sens  inverse  à  celui  du  mouvement  de  la  roue  de  rencon- 

tre, laquelle  continue  son  mouvement  pendant  le  remontage).  Or,  si  la  roue  R  en  tournant 

était  délivrée  de  toute  entrave,  son  mouvement  ainsi  que  celui  du  „contrepoids"  montant 
seraient  accélérés  et  le  mécanisme  se  détraquerait  par  les  chocs;  peut-être  même  le  levier  ne 

descendrait-il  pas  toujours  assez  rapidement  pour  s'opposer  après  un  seul  tour  de  la  roue  11  au 
passage  de  la  cheville.  Il  s'agit  donc  de  ralentir  ces  mouvements.  À  cet  effet  Huygens  placesur 
l'axe  de  la  roue  R  et  dans  des  plans  perpendiculaires  à  ces  axes  deux  croix  dont  l'une  est  tour- 

née par  rapport  à  l'autre  de  45".  Au-dessus  de  l'axe  on  voit  une  barre  horizontale  pouvant 
tourner  autour  de  son  centre  dans  un  plan  horizontal  et  passant  à  droite  et  à  gauche  entre  les 
bras  des  deux  croix.  Lorsque  la  roue  R  tourne,  la  barre  mobile  exécute,  en  laissant  passer 

tour-à-tour  un  bras  de  la  première  et  de  la  deuxième  croix,  mais  en  s'opposant  tour-à-tour  au 

')  Le  Lieut.  Commander  Rupert  T.  Gould,  auteur  du  livre  bien  connu  „The  Marine  Chronomcter, 
its  history  and  development"  (London,  J.  I).  Potter,  1923),  a  montré  aussi  son  intérêt  pour  ce 
genre  d'études  en  consacrant  plusieurs  années  à  la  restauration  des  quatre  horloges  marines  du  dix- 
huitiême  siècle  de  John  Harrison  conservées  à  l'Observatoire  de  Grecnwich.  Voyez  encore  sur 
le  livre  nommé  la  p.  182  qui  suit.  La  description  de  l'horloge  de  la  Fig.  73  (restée  inconnue 
jusqu'ici  aux  auteurs  de  livres  sur  l'histoire  de  l'horlogerie)  par  M.  Gould  —  à  qui  M.  Drum- 
mond  Robertson  a  communiqué  cette  figure  qu'il  tient  de  nous  —  sera  publiée  textuellement  dans 
le  livre  de  M.  Dr.  Robertson  mentionné  dans  la  note  5  de  la  p.  37  qui  précède. 
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passage  d'un  bras  de  la  deuxième  et  de  la  première  croix,  un  mouvement  de  va-et-vient  d'au- 
tant plus  efficace  que  son  moment  d'inertie  est  plus  grand.  Plus  la  roue  R  tend  à  tourner  rapi- 

dement, plus  aussi  la  barre  mobile  s'y  oppose.  De  cette  façon  la  vitesse  de  rotation  reste  faible 
et  l'arrêt  peut  se  produire  sans  inconvénient.  Ce  mécanisme  retardateur  est  déjà  indiqué  dans 
la  Fig.  72  (voir  sur  un  autre  mécanisme  peut-être  destiné  à  ralentir  le  mouvement  dans  un 
remontoir  antérieur  le  No.  13  de  la  p.  173). 

Feu  J.  H.  Wilterdink  -)  a  remarqué  une  propriété  curieuse  de  l'horloge  de  la  Fig.  73  qui 
porte  à  croire  qu'Oosterwijck  n'a  pas  construit  de  remontoirs  exactement  conformes  à  ce  des- 

sin: d'après  la  figure  l'aiguille  supérieure  (dont  nous  avons  dit  qu'elle  fait  une  révolution  en 
15  secondes)  tourne  dans  un  sens  opposé  à  celui  du  mouvement  des  deux  autres  aiguilles. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  d'un  „contrepoids"  unique.  Toutefois  comme  la  tige  verticale 
à  laquelle  ce  poids  est  suspendu  se  trouve  apparemment  devant  la  poulie,  il  paraît  probable 

que  la  poulie  porte  en  réalité  deux  poids,  l'un  devant,  l'autre  derrière.  On  voit  dans  les  Fig. 
72  et  73  une  petite  chaîne  suspendue  qui  paraît  relier  ces  deux  poids.  Est-ce  de  cette  dernière 
chaîne  que  parle  Auzout  dans  sa  lettre  du  4  septembre  1665  (T.  V,  p.  474)  disant:  „Nous 

n'auons  pu  deuiner  la  nécessité  de  ce  petit  chaisnon  double  qui  est  au  bas  des  poids  si  ce 
nest  pour  empêcher  quils  ne  sccartent  mais  nous  ne  voions  que  cela  fust  nécessaire  dans  la 

chambre  et  il  semble  que  cela  peut  embarasser"?  Malheureusement  nous  ne  possédons  que  le 
sommaire  de  la  réponse  de  Huygens  (T.  V,  p.  482)  dans  laquelle  il  expliquait  „a  quoy  sert  la 

petite  chaisne".  Auzout  parle  ici  des  deux  remontoirs  construits  par  Oosterwijck  pour  de 
Carcavy  et  de  Montmort  à  Paris,  du  premier  desquels  il  est  question  pour  la  première  fois  le 

12  mars  1665  (T.  V,  p.  265).  L'observation  d'Auzout  fait  voir  que  les  remontoirs  envoyés  à 
Paris  n'avaient  pas  une  chaîne  unique  comme  celle  de  la  Fig.  71  (p.  171),  car  dans  cette  hypo- 

thèse il  serait  inexplicable  que  ni  lui  ni  de  Carcavy  et  de  Montmort  n'eussent  pu  „deviner"  à 
quoi  cette  chaîne  devait  servir,  puisqu'ils  voyaient  les  horloges  marcher.  Il  faut  en  conclure 
que  fort  probablement  les  remontoirs  envoyés  à  Paris  avaient  plutôt  (quoique  pas  exactement, 

voir  l'alinéa  précédent)  le  mécanisme  de  la  Fig.  73.  Nous  saisissons  cette  occasion  pour  obser- 
ver que  Moray  ne  put  recevoir  le  remontoir  d'Oosterwijck  qui  lui  était  destiné  depuis  octobre 

1664  (T.  V,  p.  119)  que  peu  de  temps  après  le  24  mai  1666  (T.  VI,  p.  47). 

À  propos  des  remontoirs  en  général,  nous  devons  encore  remarquer  que,  tandis  que  les  re- 
montoirs à  poids  moteurs  étaient  apparemment  nouveaux  en  1664,  il  existait  déjà  depuis  plusi- 

eurs années  des  remontoirs  à  ressorts  moteurs,  comme  Moray  le  fait  remarquer  à  Huygens  en 

septembre  1664  (T.  V,  p.  1 14)  et  que  Huygens  l'affirme  à  son  tour  en  octobre  (T.  V,  p.  1 19): 
il  parle  d'„horologes  qui  ont  deux  ressorts;  dont  le  grand,  de  temps  en  temps,  remonte  le 

petit".  Moray  fait  mention  d'horloges  de  ce  genre  (à  remontage  de  demi-heure  en  demi-heure) 
faites  par  Fromanteel  „il  y  a  5  ou  6  ans";  il  dit  en  outre  avoir  vu  une  montre  de  poche 
ainsi  construite.  Tluiret  à  Paris  parle  aussi  d'horloges  de  ce  genre,  quoiqu'on  juin  1665  il  ne 
paraisse  pas  encore  en  avoir  fabriqué:  Chapelain  écrit  à  Huygens  (T.  V,  p.  371)  que  Thuret 

P„entretint  d'vne  sienne  inuention  pour  les  Horloges  a  ressort",  où  le  remontage  se  ferait 
toutes  les  heures  (comparez  sur  les  inventions  de  Thuret  la  fin  de  la  note  6  de  la  p.  159);  en 
oclobre  1665  Thuret  avait  réalisé  une  construction  de  ce  genre,  mais  avec  un  remontage  plus 

*)  Docteur  en  astronomie,  attaché  a  l'Observatoire  de  l'Université  de  Leiden. 
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fréquent  (T.  V,  p.  511);  en  effet,  Huygens  (qui  dit  avoir  reçu  un  projet  de  Thuret  de  l'horloge 
à  remontage  d'heure  en  heure)  nous  apprend  (T.  V,  p.  525)  que  la  nouvelle  construction  de 
Thuret  s'accordait  parfaitement  „avec  celle  qui  par  [les]  avis  [de  Huygens  avait]  esté  faite 
[dernièrement  à  la  Haye]  pour  régler  une  montre  de  pochette",  et  il  ajoute  que  dans  le  premier 
projet  de  Thuret  le  remontage  „ne"  se  faisait  „que  toutes  les  heures".  C'est  à  tort  que  le 
Lt.  Comm.  Gould  dit  à  la  p.  28  de  son  livre  (nommé  à  la  p.  180)  que  les  remontoirs  à  ressort 
sont  postérieurs  aux  remontoirs  à  poids.  Observons  encore  que  le  même  auteur  admet  à  tort 

(p.  28  et  Fig.  5  et  6  de  la  planche  entre  les  p.  26  et  27)  que  l'horloge  de  Huygens  à  pendule 
triangulaire  (voir  les  deux  premiers  alinéas  de  la  p.  169  qui  précède)  date  de  1661  et  aurait 

été  un  remontoir  à  poids,  dont  le  remontage  aurait  eu  lieu  „every  half-second"  (N.B.);  dans 
son  „Horologium  oscillatorium"  de  1673  Huygens  parle,  à  propos  du  remontoir  à  poids,  d'un 
remontage  de  demi-minute  en  demi-minute;  il  parle  ensuite  de  l'horloge  à  pendule  triangu- 

laire qui  n'était  pas  un  remontoir.  La  première  invention  du  remontoir  àressorts semble  remon- 

ter à  S.  Coster  ou  à  (John?)  Fromanteel,  puisqu'on  trouve  dans  le  sommaire  de  la  lettre  du 
19  février  1665  de  Huygens  à  son  père  (T.  V,  p.  240)  les  mots:  „Horologe  de  Thuret. 
Coster  et  Pascal  en  ont  faits  de  tels  il  y  a  longtemps.  Celuy  que  mon  Horologer  [Oosterwijck] 
a  dessein  de  faire  se  remontera  tous  les  |  de  minutes  environ,  et  le  balancier  [voir  la  note  6  de 

la  p.  9  qui  précède]  fera  de[s]  coups  très  égaux,  ne  le  dites  point  a  personne".  Les  premiers 
mots  se  rapportent,  pensons-nous,  soit  au  premier  projet  de  Thuret,  que  nous  venons  de 

mentionner  et  dont  Huygens  dit  en  novembre  1665  l'avoir  reçu  „cy  devant",  soit  à  la 
description  sommaire  d'une  horloge  de  Thuret  par  le  père  Constantijn  (comparez  sur  les 
relations  de  celui-ci  avec  Thuret  la  fin  de  la  note  6  de  la  p.  159).  D'après  Moray  (lettre  citée) 
Fromanteel  aurait  fabriqué  des  remontoirs  à  ressorts  moteurs  en  1658  ou  1659.  Comme 
Huygens  nomme  ici  Coster  en  premier  lieu,  et  que  John  Fromanteel  travaillait  chez  Coster 

jusqu'au  premier  mai  1658  (voir  la  p.  21  qui  précède),  comme  nous  savons  d'autre  part 
(voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  31  qui  précède)  que  c'est  dans  l'atelier  de  Coster  qu'on 
appliqua  la  première  fois,  à  l'insu  de  Huygens,  le  pendule  à  une  horloge  à  ressort  en  suppri- 

mant la  fusée,  comme  Huygens  (voir  la  note  1  de  la  p.  72  qui  précède)  appelle  de  plus 

Coster  l'inventeur  de  l'horloge  sonnante  à  remontage  simultané  du  mécanisme  entier  (ce 
qui  prouve  qu'on  s'ingéniait  chez  Coster  à  trouver  quelque  chose  de  nouveau),  il  paraît 
possible  que  c'est  aussi  à  la  collaboration  des  deux  horlogers  nommés  —  Coster  et  Fromanteel 

—  ou  plutôt  à  l'un  d'eux  (voir  la  note  1  de  la  p.  22  qui  précède)  qu'est  dû  le  premier  remon- 
toir à  deux  ressorts  moteurs.  II  est  possible  en  outre  (mais  ici  toute  évidence  fait  défaut)  que 

l'horloger  Hanet  (voir  la  note  2  de  la  p.  12  qui  précède)  ait  fait  connaître  cette  construction  à 
Paris.  D'après  un  acte  notarial  de  la  Haye  du  23  décembre  1659  (No.  51 1 ,  f.  143)  Claude 

Pascal  connaissait  «Nicolas  Hanet,  aussi  maistre  horloger  de  présent  au  dit  la  Haye".  D'ailleurs 
Pascal  avait  sans  doute  encore  d'autres  relations  à  Paris  (voir  la  note  5  de  la  p.  158  qui 
précède). 



V.') 

1665. 

[Fig.75.]2) 22  febr.  1665. 

Diebus  4  aut  5  horologiorum  duorum 

novorum  in  quibus  catenulae  [Fig.  75],  mi- 
ram  concordiam  obfervaveram,  ita  ut  ne 

minimo  quidem  exceflu  alterum  ab  altero 

fuperaretur.  fed  confonarentfemperrecipro- 
cationes  utriusque  perpendiculi.  unde  cum 
parvo  fpatio  inter  fe  horologia  diftarent, 

fympathia;  quandam  3)  quasi  alterum  ab  al- 
tero afficeretur  fufpicari  cœpi.  ut  experimen- 

tum  caperem  turbavi  alterius  penduli  reditus 
ne  fimul  incederent  fed  quadrante  horse  poil 
vel  femihora  rurfus  concordare  inveni. 

Pendeban  t  horologia  ex  fuo  quodque  tigno 

3  circiter  pollicum  craflitudine  quorum  ex- 
trema  fedibus  duabus  4)  pro  fulcris  innite- 

bantur.  cumque  tigna  juxta  fe  mutuo  fecun- 
dum  longitudinem  jacerent,  horologium  al- 

terum B  non  plane  a  latere  erat  horologio 
A  fed  antrorfum  prominebat.  B  aliquanto 

etiam  brevius  erat  quam  A  neque  inferiùs  plumbum  habebat  quod  in  horologio  A 
notatur  D.  Singula  credo  cum  ponderibus  et  plumbo  ad  faciendum  aequilibrium  intus 

pofito  ad  80  vel  90  libras  pendebant  vel  A  aliquanto  amplius  ob  pondus  D  2).  per- 

x)  Cette  Pièce  qui  traite  de  la  sympathie  des  horloges,  observée  par  Huygens  au  jour  nommé  dans 
le  texte,  se  trouve  aux  p.  28,  30  et  31  dû  Manuscrit  G.  Déjà  le  24  février  il  fit  part  à  de  Sluse 

de  sa  découverte  et  le  26  à  son  père  (T.  V,  p.  241,  243)  avant  d'avoir  compris  la  véritable 
cause  du  phénomène  laquelle  il  découvrit  le  1  mars.  Voir  aussi  la  note  1  de  la  p.  1 85. 

a)  La  Fig.  75  représente  les  deux  remontoirs  qui  avaient  été  fabriqués  pour  Huygens  par  S.  Oos- 
terwijck  en  1664  et  dont  le  premier  fut  prêt  à  la  fin  d'août,  l'autre  en  novembre  (voir  les  p. 
108  et  148  du  T.  V).  Chaque  horloge  était  enfermée  dans  une  boîte  qui  „avec  tout  le  plomb 
Voir  pour  les  notes  3  et  4  la  p.  1 84. 
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pendiculorum  longitudo  7  pollicis.  Horum  reciprocationes  ita  componebantur  ut 
fimul  femper  accédèrent  ad  fe  mutuo  ac  fimul  recédèrent;  alia  ratione  ire  coacte  non 
manebant  fed  illuc  ultro  revertebantur,  ac  deinde  invariatae  permanebant. 

Die  igitur  22  febr.  inverti  horologium  utrumque  ut  indices  converterentur  ad  fe 

mutuo,  quo  facto  non  diu  manfit  confenfus  fed  prasvertit  nonnihil  horologium  A  id- 
que  continenter  donec  ad  priorem  fitum  utraque  reduxiflem.  Vefperi  removi  B  4 

pedibus  ab  A,  atque  ita  difpofui  ut  latus  horologij  B  fpeclaret  faciem  anteriorem  ho- 
rologij  A.  Mane  poft  exactas  io|  horas,  inveni  A  pracedere  B  fed  non  totis  duobus 
fecundis  fcrupulis. 

23.  Inde  paulo  acceleravi  perpendiculum  horologij  B.  et  vidi  non  multo  poft  ad 
concordiam  denuo  redire  pendula,  non  quidem  uti  fimul  fonarent,  fed  permixtis 
ictibus  atque  ita  manfere  per  totum  diem,  fed  circa  9  vesp.  paulum  prseceflit  tandem 
B,  hoc  eft  dimidia  oscillationis  parte.  Fortaffe  frigidior  fub  vefperam  aer  concordiam 

rupit,  nam  in  tan  ta  diftantia  minimo  eam  turbari  non  mirum.  latus  horologij  B  fpecta- 
bat  faciem  A. 

Hora  1  o\  vefp.  hujus  diei  23  febr.  utrumque  horologium  ad  priorem  locum  repofui, 
quaî  ad  concordiam  ficut  fsepe  ante  redierunt  continué),  ictibus  contrario  motu  ut 
prius  fibi  refpondentibus. 

24.  Hora  9.  mat.  perfectiffime  in  concordia  perftitiiïe  reperta  funt. 
24.  Tum  leniter  faciem  anteriorem  horologij  A  converti  ad  latus  B.  quo  facto  non 

diu  duravit  concordia  fed  B  prsecefllt,  idque  continenter  donec  reponeretur  ut  ante. 
Deinde  removi  a  fe  mutuo  horologia  fefquipedali  intervallo  circiter  cum  prius 

tantum  2  pollices  diftarent:  ac  tune  ad  horse  vel  2  horarum  fpatium  motu  intermixto 
permanferunt,  fed  ab  inde  rurfus  ad  concordiam  icluum  confonantium  reverfa  funt, 

ficuti  fuerant  in  minori  diftantia.  Hora  3  pomer.  afleremquadratumbipedaleminter- 
pofui  inter  horologia,  qui  commeatum  aeris  impediret,  idque  inferiori  quidem  parte 
faciebat,  at  fuperne  femipede  circiter  horologia  extabant,  fed  ibi  motus,  fiquis  eft, 
minimus  eft.  Nihilo  vero  fecius  concordare  uti  prius  perrexerunt. 

25.  Cum  vefpera  prsecedenti  aliam  tabulam  tripedalem  quadratam  interpofuiflem 
pollicis  fere  craffitudine,  qua  alterum  horologium  alteri  plane  abfcondebatur,  inveni 

qui  est  dedans  ne  [pesait]  guère  moins. . .  de  cent  livres",  au  moins  „8o  ou  90  livres"  (deuxième 
alinéa  du  texte),  l'une  étant  d'ailleurs  plus  lourde  que  l'autre.  Voir  pour  la  suspension  des 
deux  remontoirs  le  No.  12  de  la  p.  173  qui  précède. 

Ne  pas  confondre  ces  deux  remontoirs  avec  les  horloges  A  et  B  de  Bruce,  construites  plus 

tôt  (voir  la  note  1  de  la  p.  166  et  la  p.  193  qui  suit).  Nous  rappelons  en  outre  que  les  deux  re- 
montoirs de  la  Fig.  75  sont  antérieurs  à  celui  de  la  Fig.  73. 

3)  Il  faut  lire  sans  doute:  „sympathiam  quandam". 
4)  Deux  chaises;  comparez  la  p.  256  du  T.  V  et  la  Fig.  ~6  qui  suit. 
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nihilominus  hoc  mane,  per  totam  no&em  utraque  concordafle  confonantibus  ut  ante 
iétibus;  atque  ita  perftitifle  ad  ufque  horam  6  vefpertinam,  quando  horologium  B 
vitio  majoris  catena;  fubftitit.  Sublato  impedimento,  cum feciflem  ut  permixtis iétibus 
inciperent ,  poft  femihora;  moram  ad  confonantiam  rediere  atque  ita  permanfere  donec 
hora  1 1  experiendi  gratia  intervallo  1 2  pedum  alterum  ab  altero  removi. 

26.  Hora  q£  mat.  horologium  B  5  fecundis pracedere  inveni,  unde apparuit  quan- 

tum fympathia  (per  aeris  moti  communicationem  ut  videtur)  ante  potuiffet  '). 
27.  Retardavi  horologium  B  quo  melius  inter  fe  convenirent  manente  eâdem  1 2 

pedum  diftantia,  fed  non  vacavit  diu  adefie. 
Hora  9  vefp.  accuratius  inter  fe  illa  compofui. 
28.  Hora  9  mat.  horologium  A  vix  uno  fecundo  prsecedere  inveni; incedebantque 

permixtis  idtibus,  atque  ita  eodem  tenore  manfere  ufque  ad  6tam  vefp.  Horam  6§ 
fimul  fonabant,  préoccupante  B  iftam  femivibrationem.  Dubito  an  confonantia  illa 

9  horarum  contigerit  abfque  adjumento  fympathia;,  fed  quas  mutationi  aeris  fub  ves- 
peram  refiftere  non  potuerit,  qui  multo  minus  frigebat,  ceflantegelu  quod  triduo 
duraverat.  Cum  autem  prius  prîecenerit  A  poftea  vero  B  non  poflunt  accuratius 
inter  fe  aptari. 

Mart.  1.  Hora  10  mat.  pracedebat  A  tribus  fecundis. 

[Fig.76.] 

Utrique  horologio  pro  fulcro  erant  fedes  duae  [Fig.  j6~]  quarum  exiguus  ac  plane 
invifibilis  motus  pendulorum  agitatione  excitatus  fympathia;  prxdiéta;  caufa  fuit, 

')  Comparez  la  description  du  même  phénomène  dans  la  lettre  de  Hiiygens  à  Moray  du  27  février 
(T.  V,  p.  247,  248);  il  y  exprime  également  l'opinion  „que  ce  qui  cause  cette  sympathie  est 
un  mouuement  imperceptible  de  l'air".  On  trouve  aussi  à  l'endroit  cité  la  discussion  qui  s'en- 

suivit à  la  „Royal  Society"  d'après  Birch  (II,  p.  19). 
Quelques  jours  plus  tard  (comparez  ce  qu'il  écrit  le  premier  mars)  Huygens  put  annoter  en 

marge:  „Causam  hujus  rei  postea  inveni  ex  communi  fulcro".  Cette  annotation  est écrite  au  crayon. 

24 
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coegitque  illa  ut  adverfis  iétibus  femper  confonarent  ').  Unumquodque  enim  pendu- 
lum  tune  cum  per  cathetum  tranfit  maxima  vi  fulcra  fecum  trahit.  Unde  fi  pendulum 

B  fit  in  BD  catheto  [Fig.  jj~\  cum  A  tantum  eft  in  AC,  moveatur  autem  B  finiftram verfus  et  A  dextram  verfus,  punftum  fufpenfionis  A  finiftram  verfus  impellitur  unde 

acceleratur  vibratio  penduli  A.  Et  rurfus  B  tranfijt  ad  BE  quando  A  eft  in  ca- 
theto AF,  unde  tune  dextrorfum  impellitur  fufpenfio  B,  ideoque  retardatur  vibratio 

penduli  B.  Rurfus  B  pervenit  ad  cathetum  BD  quando  A  eft  in  AG,  unde  dextrorfum 
traditur  fufpenfio  A,  ideoque  acceleratur  vibratio  penduli  A.  Rurfus  B  efl:  in  BK, 
quando  A  redijt  ad  cathetum  AF,  unde  finiftrorfum  trahitur  fufpenfio  B,  ac  proinde 
retardatur  vibratio  penduli  B.  Atque  ita  cum  retardetur  femper  vibratio  penduli  B, 
acceleretur  autem  A,  necefle  efl:  ut  brevi  adverfis  iétibus  confonent,  hoc  eft:  ut  fimul 
ferantur  A  dextrorfum  et  B  finiftrorfum,  et  contra.  Neque  tune  ab  ea  coufonantia 
recedere  poflunt  quia  continuo  eadem  de  caufa  eodem  rediguntur.  Et  tune  quidem 

abfque  ullo  fere  motu  manere  fulcra  manifeftum  eft,  fed  fi  turbari  vel  minimum  inci- 
piat  concordia,  tune  minimo  motu  fulcrorum  reftituitur,  qui  quidem  motus  fenfibus 

percipi  nequit,  ideoque  errori  caufam  dedifie  mirandum  non  eft a). 

Sondag    8  Mart.  h.  1 1  mat.  gelijck  gefet 3) 
9            h.  1 1  A  voor    i£  fec. 

io            h.  1 1  3" 
11             h.  1 1  i\" 

Saterdag  28  Mart.  h.    7  vefp.  gelijck  gefet. 
29  h.  10  vefp.  A  voor    1    fec. 
30  h.  ead.  weer  gelijck 
3 1  h.  ead.  A  voor      l  fec. 
1  April  h.  ead.  A  voor    1    fec. 
2  h.  ead.  —     2    fec. 

3        3    fec- 
4        9    fec.  warmer  weer 
5        i2£  fec. 
6  h.  1 2  vefp.  1 6\  fec. 

7  h.  1 1  v.      1 6    fec.  kouder 
8  h.  10  v.     19*. 

16            h.  1 1  46. 

26  April,  Sondag  de  fon  9  uren  horolog.  8.5530". 
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*)  Le  6  mars  Huygens  écrivit  à  Moray  (T.  V,  p.  256)  que  le  phénomène  devait  être  expliqué  par 
„le  petit  branslement  [des  chaises],  du  quel  estant  tout  a  fait  insensible  je  ne  m'estois  pas  ap- 
perceu  alors".  Le  8  mars  (Birch ,  II ,  p.  2 1  )  cette  lettre  de  Huygens  fut  lue  à  la  „Royal  Society" 
(comparez  la  note  7  de  la  p.  260  du  T.  V).  Nous  avons  déjà  publié  à  la  p.  244  du  T.  V  un 
extrait,  inséré  dans  le  Journal  des  Sçavans  du  16  mars  1665,  de  la  lettre  que  Huygens  avait  écrite 
à  son  père  quelques  jours  après  la  découverte  du  phénomène  (note  1  de  la  p.  183).  Chapelain  (T. 

V,  p.  267)  essaya  vainement  d'y  apporter  une  correction,  lorsqu'il  eut  appris  que  Huygens  ne 
croyait  plus  que  le  phénomène  était  dû  à  „la  sympathie  de  lair"  :  „la  feuille  estoit  desja  imprimée 
sur  la  copie  que  [le]  Père  [Constantijnjauoit  donnée  [à  Chapelain]  a  ce  dessein  là".  C'est  le 
Journal  des  Sçavans  du  23  mars  qui  contient  P„Observation  à  faire  sur  le  dernier  article  du 

précèdent  Journal,  etc."  écrite  sans  doute  par  Chapelain  (voir  la  note  4  de  la  p.  301  du  T.  V). 
Dans  les  „Opera  Varia"  publiés  en  1724  par  's  Gravesande  (T.  I,  p.  213 — 214)  on  trouve  la 
traduftion  latine  de  l'article  du  16  mars  sans  aucune  rectification  de  la  première  interprétation 
erronée  du  phénomène.  Il  eût  suffi  à  cet  effet  de  renvoyer  le  lecteur  à  la  Pars  Prima  de  l'„Horo- 
logium  oscillatorium"  de  1673  (p.  18 — 19  de  l'édition  originale). 

a)  Le  phénomène  de  la  sympathie  des  horloges  fut  étudié  par  John  Ellicott  en  1739  et  par  plusi- 
eurs savants  après  lui.  Voir  à  ce  sujet  l'article  d'un  de  nous  dans  les  „Archives  Néerl.  d. 

Sciences  ex.  et  nat.  Série  II,  T.  XI,  la  Haye,  M.  Nijhoff,  1906",  p.  273  („Les  Horloges  sym- 
pathiques de  Huygens,  les  phénomènes  connexes  et  les  oscillations  principales  et  composées 

que  présentent  deux  pendules  fixés  à  un  mécanisme  à  un  seul  degré  de  liberté,  par  D.  J.  Korte- 

weg").  Huygens  n'a  pas  tâché  de  développer  l'explication  qu'il  donne  ici. 
3)  Après  avoir  éliminé  la  source  d'erreurs,  intéressante  en  elle-même,  dont  il  était  question  jusqu'à 

présent  (ce  qu'il  put  faire  en  suspendant  les  deux  horloges  de  telle  manière  que  la  sympathie 
disparaissait)  Huygens  tâcha  de  les  faire  marcher  d'accord  ou  du  moins  de  les  régler  de  telle 
sorte  que  le  désaccord  fût  faible.  Nous  avons  omis  les  observations  du  8  ou  16  avril:  durant 

ce  temps  le  désaccord  augmenta  graduellement.  Les  mots  „warmer  weer"  (temps  plus  chaud) 
et  „kouder"  (plus  froid)  font  voir  que  Huygens  constata  l'influence  de  la  température,  parais- 

sant inégale  pour  les  deux  horloges,  évidemment  sans  pouvoir  y  remédier.  Remarquons 

encore  que  lorsqu'il  ne  possédait  encore  qu'un  seul  remontoir,  entre  les  mois  d'août  et  de 
novembre  1664,  Huygens  en  avait  comparé  la  marche  avec  celle  de  sa  „montre  a  grand  pen- 

dule" (T.  V,  p.  148). 
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AUX  PIÈCES  TRAITANT  DES  HORLOGES  MARINES  ') 

[1662  — 1663.] 

[Fig.78.]1) 

')  Comparez  1.  p.  162  de  l'Avertissement. 
2)  La  Fig.  78  est  empruntée  à  la  p.  152  du  Manuscrit  B  qui  nous  a  déjà  fourni  la  Fig.  66  de  la 

p.  165,  de  sorte  qu'on  pourrait  se  figurer  (voir  cependant  la  fin  de  la  présente  note)  qu'elle  a 
quelque  rapport  avec  les  horloges  marines.  On  y  voit  à  droite  la  fusée  („snick")  dont  nous 
avons  déjà  dit  dans  la  note  12  de  la  p.  31  qu'à  une  époque  postérieure  (à  moins  que  le  „dry- 
kantigh  slingerwerck"  de  1663  ne  soit  un  précurseur  muni  de  fusée  de  l'horloge  dont  le  „pen- 
dulum  trianguli  formam  habet",  opinion  possible,  mais  que  nous  avons  néanmoins  cru  devoir 
rejeter;  voir  la  note  2  de  la  p.  168  qui  précède)  elle  fut  réintroduite  dans  les  horloges  marines 
à  pendule  à  ressort  moteur  de  Huygens,  après  avoir  été  supprimée  dans  les  horloges  à  pen- 

dule à  ressort  moteur  déjà  en  1657  ou  1658  dans  l'atelier  de  Salomon  Coster  (voir  le 
deuxième  alinéa  de  la  p.  31  qui  précède).  Cette  fusée  sert  à  maintenir  constant  le  moment —  le 
moment  statique,  peut-on  dire,  à  cause  de  la  lenteur  du  mouvement  —  exercé  par  le  ressort  en 
spirale  qui  se  trouve  dans  le  tambour  à  gauche,  quoique  la  force  du  ressort  diminue  graduelle- 

ment lorsqu'il  se  détend.  Observons  en  passant  que  les  premiers  constructeurs  de  la  fusée 
(qu'on  rencontre  déjà  sous  une  forme  un  peu  différente  dans  les  croquis  de  L.  da  Vinci) 
avaient  apparemment  une  connaissance  pratique  du  moment  statique,  quoique  les  théoriciens 

n'eussent  encore  là-dessus  que  des  idées  assez  vagues;  voir  les  p.  336 — 341  du  T.  XVI. 
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[Fig.  79-] 3) 

Toutefois  il  nous  semble  plus  probable  qu'en  traçant  cette  figure  Huygens  ait  songé  à  la 
possibilité  d'introduire  la  fusée  dans  une  machine  arithmétique;  voir  plus  loin  dans  le  pré- 

sent Tome. 

3)  La  Fig.  79  est  empruntée  à  la  p.  140  du  Manuscrit  B.  On  y  lit  outre  les  chiffres  indiquant  les 

nombres  des  dents,  les  mots:  „in  1  min.",  „in  10  min.",  „in  een  uijr",  „in  4  uren",  „in  24 

uren",  „in  25  dagen",  „in  365  dagen",  „veerbos"  (barillet  renfermant  le  ressort)  et  „radt  aen 
de  snick"  (roue  attachée  à  la  fusée).  On  voit  qu'au  commencement  de  1663  la  fusée  —  com- 

parez la  note  précédente  —  était  présente  à  l'esprit  de  Huygens.  Il  est  certes  possible  que  la 

Fig.  79  représente  une  horloge  déjà  existante  et  non  pas  le  projet  d'une  construction  nouvelle. 
Dans  le  numéro  du  „Mercurius  politicus"  de  1658  nommé  dans  la  note  3  de  la  p.  12  qui  pré- 

cède, il  est  déjà  question  d'horloges  à  pendule  fabriquées  par  les  Fromanteel  pouvant  marcher 
toute  une  année.  Lors  de  son  séjour  à  Londres  en  1661  Huygens  avait  visité  l'atelier  des  Fro- 

manteel, comme  nous  l'apprend  J.Evelyn  dans  son  „Diary"  de  1641  — 1705  („May  3  1661. 1 
return'd  by  Fromantil's  the  famous  clockmaker  to  see  some  pendules,  Monsieur  Zulichem 

being  with  us");  on  n'en  trouve  rien  dans  le  Journal  de  Voyage  de  Huygens  qui  se  contente 
de  dire  avoir  vu  ce  jour  (le  13  mai,  Nouveau  Style)  chez  Moray  „M.  Iveling  [on  sait  que 

Huygens  ne  se  donne  pas  la  peine  d'écrire  correftement  les  noms]  qui  escrit  un  grand  livre  de 
horticultura  [publié  en  1664;  voir  la  p.  201  du  T.  IV]".  Voir  encore  sur  des  horloges  construi- 

tes en  Hollande  et  pouvant  marcher  „un  ou  plusieurs  ans"  la  lettre  de  Huygens  à  son  frère 
Lodewijk  du  4  janvier  1663  (T.  IV,  p.  287). 





BRÈVE  INSTRUCTION  AU  SUJET  DE 

L'EMPLOI  DES  HORLOGES  POUR  TROUVER 
LES  LONGITUDES  ORIENTALES  ET 

OCCIDENTALES. 





Avertiffement. 

Aufïïtôt  que  l'horloge  à  pendule  avait  été  adaptée  à  l'ufage  fur  mer  par  les  foins 

de  Bruce  et  de  Huygens  '),  ils  décidèrent  que  Bruce  ferait  l'épreuve  de  cette  con- 
ftruétion  en  fe  rendant  en  Angleterre.  Ce  voyage  eut  lieu  au  commencement  de  jan- 

vier 1 663 ,  mais  le  fuccès  ne  répondit  pas  à  l'attente.  L'une  des  deux  horloges  exacte- 
ment femblables  conftruites  par  S.  Oofterwijck  à  la  Haye  (celle  que  Bruce  appelle 

„le  vieux",  T.  IV,  p.  290)  tomba  par  fuite  du  „branflement  du  vaifeau",  de  forte 

qu'elle  dut,  apparemment  à  la  fuite  de  cet  accident,  être  remplacée  par  une  autre; 

,,1'autre  fuft  fi  fort  ebranflé  qu'il  s'arrefta  tout  court" 2).  Le  1  mars  1 663  3)  Bruce 
était  de  nouveau  en  pofleffion  de  deux  horloges;  Moray  nous  apprend  en  novembre 

1 663  4)  „que  l'horologe  fait  à  la  Haye  (qui  eftoit  Marqué  A)  eft  beaucoup  meilleur 

que  l'autre  fait  icy  [c.à.d.  en  Angleterre]  Marqué  B" 5).  Du  1 8  avril  au  4  feptembre 
1 663  le  capitaine  Robert  Holmes  fit  avec  ces  deux  horloges  6)  un  voyage  au  Portu- 

*)  Voir  la  note  1  de  la  p.  166  qui  précède. 
*)  T.  IV,  p.  296;  comparez  aussi  la  p.  301. 
0  T.  IV,  p.  318. 
4)  T.  IV,  p.  443. 
5)  Comparez  les  dernières  lignes  de  la  p.  452  du  T.  IV,  et  la  p.  284  du  T.  V. 
«)  T.  IV,  p.  452. 
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gai  ').  Le  réfultat  fut  affez  fatisfaifant;  on  n'avait  toutefois  pas  fongé  à  „mefurer  la 
différence  des  longitudes  de  deux  lieux  en  allant  en  en  venant  pour  veoir  fi  Ton  trou- 

veroit  la  mesme"  J).  Bientôt  après  le  capitaine  Holmes  fit  avec  ces  mêmes  horloges 

le  voyage  à  la  Guinée  et  de  là  à  Jamaïque  3)  mentionné  auffi  dans  l'„Horologium 

ofcillatorium"  de  1673  4);  il  ne  fut  de  retour  à  Londres  qu'après  plus  d'un  an,  en 
janvier  1 665  5).  Une  relation  de  la  conduite  des  horloges  pendant  ce  voyage  parut 

en  février  1665  dans  le  Journal  des  Sçavans  et  en  mars  dans  les  Philofophical  Trans- 

actions, relations  publiées  par  nous  aux  p.  204 — 206  du  T.  V.  On  trouvera  cette 

relation  quelque  peu  amplifiée  aux  p.  230 — 233  qui  fuivent.  À  la  fuite  des  articles 
nommés  une  lettre  du  5  février  1 665  de  Huygens  fur  le  même  fujet  fut  inférée  dans 

deux  journaux  (voir  la  p.  223  du  T.  V). 

Dans  cette  dernière  lettre  Huygens  écrit:  ,J'ay  publié  cette  femaine  [„par  nos 

gazettes",  d'après  la  p.  224  du  T.  V6)]  qu'on  expofera  en  vente  les  dites  horloges, 

avec  l'infiruclion  neceflaire  pour  s'en  fervir  fur  mer";  les  horloges  dont  Huygens 

parle  ici  ne  font  plus  les  horloges  telles  que  „A"  et  „B"  avec  fuspenfion  et  pendule 

à  la  façon  de  Bruce,  mais  les  „nouvelles  horloges"  ')  nommées  plus  haut  dans  cette 
lettre,  c.à.d.  les  remontoirs  pour  lesquels  Huygens  avait  obtenu  quelques  mois  aupa- 

ravant,  pendant  l'abfence  de  Holmes,  le  privilège  des  Etats-Généraux  (voir  la  note 
6  de  la  p.  177  ainfi  que  la  p.  175  qui  précède). 

Huygens  avait  d'ailleurs  déjà  fait  mention  de  l'Inftruction  relative  aux  horloges 

')  T.  IV,  p.  446 — 451.  Comparez  la  lettre  de  Huygens  àjohan  de  Wittdu  1  février  1664  (faisant 
défaut  dans  la  Correspondance)  que  nous  avons  mentionnée  dans  la  note  5  de  la  p.  162  qui 

précède. 
a)  T.  IV,  p.  431—432,  459,  474. 
3)  T.  IV,  p.  443. 

4)  P.  16 — 17  de  l'édition  originale. 
s)  T.  V,  p.  204.  Voir  pour  un  des  buts  de  ce  voyage  la  note  6  de  la  p.  168  du  T.  V  et  le  deuxième 

alinéa  de  la  note  19  qui  suit.  On  peut  encore  consulter  sur  le  second  voyage  de  Holmes  les  p. 

234,  245,  260  et  269 — 271  de  notre  T.  V,  ainsi  que  les  p.  320  et  331  du  Vol.  I  et  4,  5,  21, 

23,  24,  26  du  Vol.  II  de  Birch  „History  of  the  Royal  Society  of  London". 
6)  La  „Gazette  de  la  Haye"  de  1665  n'existe  plus  nulle  part,  à  ce  qu'il  paraît.  Quant  à  la  „Gazette 

d'Amsterdam"  (également  hebdomadaire)  de  1665,  on  en  possède  encore  quelques  numéros 
à  la  Bibliothèque  Nationale  de  Paris,  e.a.  celui  du  5  février  1665  qui  ne  contient  pas  la  publi- 

cation de  Huygens;  le  numéro  précédent  fait  défaut. 

7)  Remarquons  que  dans  la  Fig.  75  de  la  p.  1 83  qui  précède  et  dans  le  texte  qui  l'accompagne  ces 
nouvelles  horloges  sont  également  désignées  par  les  lettres  A  et  B. 
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marines  („de  inilructie  hoe  men  fich  daer  van  moet  bedienen")  dans  fa  requête  de 

novembre  1664  aux  Etats-Généraux  8).  Cette  Inftruction  écrite  „ennoftre  langue" 

n'était  pas  encore  imprimée  le  1  janvier  1665,  mais  l'impreffion  commença  peu 

après 9).  Huygens  put  envoyer  quelques  feuilles  à  Moray  le  27  février  1 665  IO)  et  le 

travail  fut  terminé  avant  le  6  mars  ").  Bientôt  il  fut  qucftion  de  traduire  l'Inftruction 

en  anglais  I2);  toutefois  cette  verfion,  afîez  libre,  ne  parut  qu'en  1669  ,3).  Huygens 

parle  auffi  le  16  mars  1 665  d'une  traduction  françaife  par  Thevenot  (T.  V,  p.  277), 

ce  qui  toutefois  ne  s'accorde  pas  tout-à-fait  avec  le  contenu  de  la  lettre  de  Thevenot 

du  mois  d'avril  luivant  (T.  V,  p.  343).  Quoiqu'il  foit  encore  queftion  dans  la  lettre 

de  Chapelain  du  7  juin  1 665  H)  d'une  traduction  par  Thevenot  „du  Difcours  inftruc- 

tif  touchant  l'vfagc  des  Horloges  fur  mer",  elle  n'a  apparemment  pas  été  faite.  Il 
faut  remarquer  à  ce  propos  que  Huygens  avait  propofé  en  mai  1665  I5)  de  faire  tra- 

duire en  français  l'Inftruclion  telle  qu'elle  ferait  publiée  en  Angleterre  plutôt  que 

l'original.  Finalement  il  fit  lui-même  une  traduction  françaife  de  l'Inftruction,  non 
fans  quelques  retouches;  il  fe  dit  fur  le  point  de  la  faire  imprimer  en  février  1 668  I<5), 

toutefois  en  mai  1669  I7)  l'impreffion  n'avait  pas  encore  eu  lieu;  cette  traduction 
nous  eft  d'ailleurs  inconnue. 

Remarquons  encore  qu'une  Inftruction  anglaife  avait  été  „dre(Tee  [par  Moray] 

pour  Monfieur  le  Prince  Rupert"  l8)  déjà  en  1664;  en  cette  année  le  Prince  Rupert 

avait  fait  avec  le  duc  d'York  un  voyage  fur  mer,  et  les  deux  princes  s'étaient  fervis 
en  cette  occafion  des  horloges  marines  conftruites,  penfons-nous,  par  John  Froman- 

teel,  dont  nous  avons  parlé  dans  l'avant-dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  168 

qui  précède  "■>). 

«)  T.  V,  p..  53. 
?)  T.  V,  p.  187,240. 
'°)T.V,p.247. 
")T.V,p.a55. 
12)  T.  V,  p.  259,277. 
13)  Voir  la  note  18  de  la  p.  187  du  T.  V,  la  note  2  (ou  plutôt  3)  de  la  p.  427  et  les  p.  439,  440  et 

444  du  T.  VI.  La  version  elle-même  occupe  les  p.  446 — 459  du  T.  VI. 

14)  T.  V,  p.  371.  Comparez  toutefois  ce  qu'en  dit  Chapelain  dans  sa  lettre  du  31  juillet  1665 
(T.  V,  p.  425). 

•5)  T.  V,  p.  355  et  361. 
,<5)T.VI,p.  187. 
'0  T.  VI,  p.  440. 
I8)T.V,p.259. 

Iy)  La  Correspondance  fait  voir  que  le  voyage  du  prince  Rupert  (ou  Robert)  de  Bavière  et  du 



I ÇÔ  AVERTISSEMENT. 

duc  d'York  (le  futur  James  II  d'Angleterre)  eut  lieu  entre  le  19  septembre  (T.  V,  p.  114)  et  le 
19  décembre  1664  (T.  V,  p.  168).  Les  deux  princes  se  montrèrent  fort  contents  des  horloges 
fabriquées  par  Fromanteel  (T.  V,  p.  168,  187).  Il  ne  faut  pas  confondre  ces  horloges  marines 
que  Fromanteel  paraît  avoir  fabriquées  par  ordre  de  Moray  (T.  V,p.  104)  pour  les  deux 
princes  avec  les  horloges  de  Bruce  employées  paT  Holmes,  dont  la  dernière  (voir  le  texte) 

avait  été  construite  en  Angleterre;  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  note  de  la  p.  168 
citée  dans  le  texte,  nous  savons  que  John  Fromanteel  travailla  pour  Moray,  Bruce  et  Huygens 
peu  de  temps  après  avoir  livré  ses  deux  horloges  au  prince  Rupert. 

D'après  la  note  3  de  la  p.  259  du  T.  V  ces  deux  horloges  devaient  „servir  pendant  le  voyage 
à  la  Guinée".  Le  prince  Rupert  a  en  effet  reçu  en  ce  temps  l'ordre  de  faire  un  voyage  à  la  Guinée, 
mais  cet  ordre  a  été  révoqué.  En  lisant  la  Correspondance  ou  les  pages  citées  (note  4  de  la 

p.  194)  de  l'„Horologium  oscillatorium"  on  ne  se  douterait  guère  que  le  voyage  de  Holmes 
(voir  p.  e.  la  note  du  T.  V  citée  dans  la  note  5  de  la  p.  194)  dégénéra  en  un  raid  dirigé  contre 
les  possessions  coloniales  des  Provinces-Unies  ce  qui  donna  lieu  à  des  représailles  de  la  part  de 
de  Ruy  ter  (voir  p.  e.  la  note  6  de  la  p.  435  du  T.  V)  et  fut  bientôt  suivi  par  une  guerre  ouvertte. 

Dans  ces  conditions  on  comprend  combien  le  prince  Rupert  et  le  duc  d'York  devaient 
attacher  d'importance  à  être  en  possession  le  plus  tôt  possible  d'horloges  marines  qui  permet- 

traient aux  navires  de  guerre  de  mieux  s'orienter  sur  mer.  Dans  „The  Life  of  James  the 
Second,  King  of  England,  etc.  by  the  rev.  J.  S.  Clarke,  London,  Printed  for  Longman  etc. 

18 16",  on  lit  à  propos  du  voyage  des  deux  princes  (Vol.  1 ,  p.  402 — 404):  „Upon  this notice, 
and  further  news  that  de  Ruyter  was  aétually  sailed  from  Gibraltar  to  the  Southward,  and 

that  arriving  on  the  Coast  of  Guinée,  he  had  seiz'd  ail  in  his  reach  about  Cap  de  Vert,  the 
King  resolved  to  send  Prince  Rupert  to  follow  him  with  a  Squadron  of  about  twelve  men  of 
war  and  six  of  the  Company  Ships.  But  by  that  time  that  this  Fleet  was  fitted  and  corne  together, 
which  was  about  the  middleofOftober  1664, a  further  account  was  brought   The  King  hère 
upon,  layd  aside  the  thoughts  of  having  Prince  Rupert  to  go  thither  with  the  intended  Squa- 

dron, and  in  stead  thereof,  order'd  a  considérable  number  of  more  Ships  to  be  fitted  out. . . . 
and  resolved  that  the  whole  should  be  commanded  by  the  Duke,  who  accordingly  parted  at 
the  beginning  of  November  for  Portsmouth,  quickly  after  which  he  went  abord   The 

Duke. . . .  expecting  to  meet  them  [savoir:  „the  Dutch  under  Opdam",  c.à.d.  l'amiral  Jacob 
baron  van  Wassenaar,  heer  van  Obdam,  mentionné  aussi  à  la  p.  435  du  T.  V]  cruised  to  and 
again  for  four  or  five  days  between  Dunnose,  Portland,  and  Cape  the  Hogue,  where  by 
reason  of  the  narrowness  of  the  Channel  he  was  obliged  to  Takle  every  night,  and  though  it 

was  extrême  dark  still,  and  blew  very  fresh,  no  ill  accident  happen'd  either  to  himself  or  any 
of  the  Ships.  But  seeing  now  in  ail  this  time  no  appearance  of  any  Dutch,  he  return'd  to  the 
Spithead   where  upon  his  Royal  Highness  after  having  encouraged  the  Seamen  by  his 

présence  and  directions,  return'd  together  with  Prince  Rupert  to  Whitehall,  about  the  begin- 
ning of  December,  and  left  the  Fleet   ".  Ceci  s'accorde  avec  ce  qu'on  peut  trouver  à  ce 

sujet  dans  les  lettres  de  Johan  de  Witt  (p.e.  dans  l'édition  :  „Brieven  geschreven  endegewisselt 
tusschen  den  Heer  Johan  de  Witt  Raedt  Pensionaris  en  Groot-Segelbewaerder  van  Hollandt 
en  West-Vrieslandt  ende  de  Gevolmachtigden  van  den  Staedt  der  Vereenigde  Nederlanden, 
so  in  Vranckrijck,  Engelandt,  Sweden,  Denemarken,  Poolen,  enz.  'sGravenhagebij  Hendrik 
Scheurleer,  1723 — 1725")  ou  chez  N.  Japikse  „De  Verwikkelingen  tusschen  de  Republiek 
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II  nous  a  été  affez  difficile  de  retrouver  le  texte  hollandais  de  l'Inftruction.  Le  feul 

exemplaire  de  l'édition  originale  de  1665,  dont  l'exiftence  nous  ait  été  fignalée,  efl: 
celui  de  la  Bibliothèque  de  l'Obfervatoire  de  Poulkovo  en  Ruffie.  Depuis  1925  nous 

pofledons,  grâce  à  l'amabilité  du  dire&eur  de  cet  Obfervatoire  A.  A.  Iwanoff,  des 

reproductions  photographiques  de  toutes  les  pages.  La  Bibliothèque  de  l'Univerfité 

de  Leiden  poffède  en  outre  les  p.  5 — 8  d'un  exemplaire  de  l'édition  originale  avec 
des  notes  marginales  de  la  main  de  Huygens  fur  les  p.  6 — 7.  Nous  reproduifons  ici 
le  texte  hollandais  avec  une  traduction  françaife,  mais  non  pas  la  traduction  latine 

qu'on  trouve  aux  p.  193 — 212  des  „Opera  Varia"  publiés  en  1724  par  G.  J. 
'sGravefande1). 

Dans  une  page  du  Manufcrit  B  datant  de  la  fin  de  1 662  ou  du  commencement  de 

1 663  Huygens  donne  un  aperçu  du  contenu  de  l'Inltruction  telle  qu'il  l'avait  déjà 

conçue  en  ce  moment.  Voir  à  la  p.  236  l'Appendice  qui  fuit.  Cette  Pièce  fait  voir 

notamment  qu'il  avait  alors  l'intention  d'y  inférer  un  chapitre  fur  la  méthode  de  me- 

furer  la  hauteur  du  foleil;  nous  favons  qu'à  cet  effet  il  avait  apporté  du  moins  fur 
papier  une  correction  aux  arbalètes  ordinairement  employées  *). 

Après  avoir  publié  l'Inftruction,  Huygens  eut  en  mars  1665  quelques  conférences 

à  Amfterdam  „avec  des  Pilotes  et  gens  de  mer  touchant  l'affaire  des  Longitudes", 

en  Engeland  van  1660 — 1665",  Leiden,  S.  C.  v.  Doesburgh,  1900,  Chap.  VIII  et  IX.En  juin 
1665  (T.  V,  p.  378)  les  deux  princes  étaient  en  possession  de  trois  horloges  marines  dont  ils  se 

„louent  tous  deux. . . .  merueilleusement". 
On  conçoit  bien  maintenant  que  Johan  de  Witt  et  les  États-Généraux  s'intéressaient  eux 

aussi  aux  horloges  marines.  Voir  le  texte  de  la  p.  175  et  la  lettre  de  J.  de  Witt  nommée  dans 
le  dernier  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  177  qui  précède. 

D'après  la  lettre  de  Huygens  à  de  Witt  du  1  février  1664  (voir  les  notes  5  de  la  p.  162  et  1 
de  la  p.  194)  Huygens  avait  eu  avec  de  Witt,  peut-être  sur  l'initiative  de  ce  dernier,  un  entre- 

tien sur  la  question  des  horloges  marines  au  commencement  de  1663,  peu  avant  son  départ 
pour  Paris.  Huygens  apprit  plus  tard  (voir  sa  lettre  du  6  janvier  1668,  T.  VI,  p.  171)  que 

«Monsieur  de  Ruijter  a  son  voiage  [de  1664 — 1665]  de  Guinée  et  Terra  Nova"  aurait  eu 
également  „dans  son  vaisseau.. .  une  Pendule"  qui  cependant  n'était,  à  ce  qu'on  disait,  „point 
suspendue". 

')  Cette  traduction  qui  porte  le  titre  „Brevis  Institutio  de  Usu  Horologiorum  ad  inveniendas 
Longitudines"  est  (d'après  la  „Prsefatio"  de  's  Gravesande)  de  la  main  de  JohannesOosterdijk 
Schacht  (1704 — 1792),  alors  étudiant  à  Leiden.  O.  Schacht  fut  créé  en  1726  dofteur  en  phi- 

losophie après  la  défense  d'une  thèse  „de  motu  planetarum  in  orbibusellipticis",  acquit  aussi  le 
titre  de  dofteur  en  médecine  et  fut  professeur  de  philosophie  à  Franeker,  ensuite  professeur  de 
médecine  à  Utrecht. 

2)  Ou  plutôt  à  l'arbalète  de  Joost  van  Breen;  voir  les  p.  522 — 523  et  558 — 561  du  T.  XV. 
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mais  ceux-ci  ne  fe  montrèrent  pas  enthoufiafles:  il  les  appelle  „tardifs  et  difficiles  a 

admettre  quelque  chofe  de  nouveau  quoy  que  l'utilité  en  foit  manifefle"  ').  Cette 

héfitation  bien  naturelle  des  marins  à  faire  ufage  d'un  infiniment  —  l'horloge  à  pen- 

dule —  qui  en  effet,  comme  la  fuite  l'a  montré,  n'a  jamais  eu,  malgré  des  fuccès  par- 
tiels, le  fuccès  complet  fi  ardemment  fouhaité,  explique  fort  bien  que  le  nombre  des 

voyages  où  l'on  s'appliqua  à  tirer  du  nouvel  infiniment  tout  le  profit  pcflible  refla 
fort  reflreint 2). 

*)  T.  V,  p.  277  et  278.  Voir  encore  à  ce  sujet  les  p.  283,  304,  309,  322  et  332  du  même  Tome. 
2)  Joost  van  Breen  (comparez  sur  lui  la  fin  de  l'Appendice  qui  suit,  p.  236)  écrit  à  la  p.  1 1 6  de  son 

ouvrage  „Stiermans  Gemack,  etc."  de  1662  (voir  la  note  5  de  la  p.  559  du  T.  XV)  dans  le 
Chap.  IX  intitulé  „Vande  Observantie  der  langte,  ofte  het  Oost  en  West":  „Nu  hoe  vvelsom- 
mige  vermeten  de  differentie  des  tijts  tusschen  een  afgeseijlde  ende  een  bekome  plaets  te  vinden 
door  santlooper  ofte  uerwercken  maer  om  de  onbequaemheyd  der  selver  insonderheyt  by  der 

zeesijndieal  lange  voordesenaen  d'eensijdegestelt,  onnodich  die  nu  weeropnieu  opterapen" 

(traduction:  „Quoique  certaines  gens  se  fassent  forts  de  trouver  à  l'aide  d'un  sablier  ou  d'hor- 
loges la  différence  des  temps  entre  l'endroit  d'où  un  voilier  est  parti  ec  celui  où  il  est  arrivé, 

néanmoins  à  cause  de  leurs  défauts  surtout  sur  mer  ces  instruments  ont  été  mis  de  côté  il  y  a 

longtemps;  inutile  de  les  produire  de  nouveau").  Voir  aussi  l'opinion  de  C.  H.  Gietermaecker 
citée  dans  la  note  1  de  la  p.  202  qui  suit. 
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BREVE  INSTRUCTION 

au  fujet  de  l'emploi 
des 

HORLOGES 

pour  trouver  les  Longitudes  Orientales  et  Occidentales. 

ADRIEN  METIUS  DANS  LE  4,ÈME  CHAPITRE  DE  SON  ENSEIGNEMENT 

GÉOGRAPHIQUE". 

Or,  cette  méthode-ci  eft  fans  doute  la  plus  facile  et  la  plus  apte  qu'on  pourrait 
rencontrer  (à  [avoir  pour  trouver  à  l'aide  d' horloges  les  longitudes  orientales  et  occi- 

dentales*), feulement  fa  difficulté  et  fon  défaut  confident  dans  la  marche  faufle  et 
irrégulière  des  horloges.  Vous  donc,  zélés  chercheurs  verfés  dans  l'examen  des  cho- 
fes  naturelles,  faites  attention  à  ceci,  travaillez  à  corriger  ce  défaut  et  à  établir  le 

véritable  et  invariable  cours  de  la  nature:  l'ayant  établi  vous  aurez  trouvé  la  vraie 
pierre  philofophale  et  les  braves  marins  ne  fe  heurteront  plus  fi  fouvent  aux  écueils J). 

FOURNIER  DANS  SON„H  YDROGRAPHIE",  AU  CHAP.  35  DU  LIVRE  1 2. 

D'où  finalement  ie  conclus  que  fi  on  donne  ordre  à  perfeclionner  les  Horloges,  et 
qu'on  veuille  prendre  la  peine  de  s'en  bien  fervir,  il  n'y  a  aucune  pratique  (pour 
trouver  fefi  et  Poueft)  qui  luy  foit  comparable 1). 

')  Comparez  la  p.  8  qui  précède,  où  l'on  trouve  le  même  texte  (emprunté  au  deuxième  chapitre 
du  livre  de  Metius). 

*)  Cette  phrase  se  trouve  encore  à  la  fin  du  chapitre  nommé  par  Huygens  de  l'ouvrage  de  Four- 
nier,  intitulé  ̂ Hydrographie  contenant  la  Théorie  et  la  Pratiqve  de  tovtes  les  parties  de  la  na- 

vigation. Composé  par  le  Père  Georges  Fovrnier  de  la  Compagnie  de  Jésus",  dans  la  Seconde 



KORT  ONDERWIJS 

Aengaende  het  gebruyck 

Der 

HOROLOGIEN 

Tôt  het  vinden  der  Lenghten  van  Ooft  en  Wefl. 

ADR.  METIUS  IN  SYN  GEOGRAPHISCHE  ONDERWIJSINGE  IN  HET 

4.  CAP. 
En  defe  is  wel  de  alderlichfte  en  bequaemfte  manier,  (te  weten  om  door  Horologien 

de  Lengden  van  Ooft  en  IVeftte  vinden),  die  men  foude  konnen  bekomen;  dan  alleen 
de  fwarigheyt  ende  faut  beftaet  in  de  valfche  en  ongeregelde  loop  der  Uyrwercken. 
Daer  om  ghy  naerftige  onderfoeckers  en  vinders  der  natuerlijcke  faken,  neemt  hier 
op  acht,  en  u  arbeydt  laet  niet  verdrieten,  om  defe  faute  wech  te  nemen:  En  onder- 
foeckt  die  waerachtige  en  evendrachtige  loop  der  Naturen.  De  felve  bekomen  heb- 
bende  foo  hebt  ghy  den  verum  Lapidem  Philo fophorum,  den  rechten  fleen  der 
Wyfen  gevonden,  en  die  kloecke  Schippers  fullen  haer  aen  die  Steenrotzen  foo  veel 

niet  ftooten  '). 

FOURNIER  IN  SIJN  HYDOGRAPHIE,  HET  1 2.  BOECK,  35.  CAP. 

Waer  uyt  dat  ick  eyndelijck  befluyt  dat  foo  men  middel  kan  vinden  om  de  Horo- 
logien te  perfeétioneren,  en  de  moeyte  wil  nemen  van  fich  daer  wel  van  te  dienen, 

geene  pracTïjck  (tôt  de  vinding  van  Ooft  en  fVeft)  by  de  felve  is  te  vergelijcken  3). 

édition  revue,  corrigée  et  augmentée  par  l'auteur  qui  parut  en  1 667  „à  Paris,  chez  Iean  Dvpuis, 
rue  Saint-Jacques,  à  la  Couronne  d'or".  La  première  édition  est  de  1643. 

Le  douzième  Livre  est  intitulé  „De  la  Longitude"  et  le  35iéme  Chapitre  de  ce  Livre  porte 
le  titre:  „Neufuiéme  Méthode,  qui  est  par  les  horloges  &  autres  Machines". 

26 
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A4- 

DIRCK  REMBR ANTZ  VAN  NIEROP  DANS  SES  „REMARQUES  SUR  LA 

MÉTHODE  DE  TROUVER  L'EST  ET  L'OUEST". 

Dans  ce  genre  j'eftimerais  plus  louables  les  horloges  nouvellement  inventées  par 
l'honorable  Chriftiaen  Huygens  de  Zuylichem,  lefquelles  font  réglées  par  le  poids 
d'un  pendule  au  lieu  de  l'être  par  un  balancier  et  à  propos  desquelles  j'ai  été  informé 
par  des  témoins  dignes  de  foi  qu'elles  font  capables  de  mefurer  le  temps  durant  des 
femaines  et  presque  durant  des  mois  avec  une  grande  exactitude;  m'appuyant  là-deflus, 
j'avance  avec  confiance  qu'on  pourrait  recueillir  un  grand  avantage  de  l'emploi  de  ces 
horloges;  j'eftime  même  qu'à  moins  que  le  ballottement  du  navire  n'y  faïïe  obftacle,  on 
arriveraà  peu  près  à  réfoudre  le  problème  de  trouver  la  longitude  de  l'eft  et  de  l'oueft1). 

p.  3.  BREVE  INSTRUCTION  AU  SUJET  DE  L'EMPLOI  DES HORLOGES  POUR  TROUVER  LES  LONGITUDES  ORIENTALES  ET 
OCCIDENTALES. I. 

On  prendra  dans  le  navire  au  moins  deux  des  nouvelles  horloges  à  pendule,  afin 

que  fi  l'une  d'elles  vienne  à  s'arrêter  par  accident  ou  par  fuite  d'une  négligence,  ou 
bien  qu'étant  devenue  fale  après  beaucoup  de  temps  elle  doive  être  nettoyée,  on  en 
ait  toujours  une  qui  continue  à  marcher;  et  fi  l'on  voulait  en  prendre  trois  ou  quatre, 
ce  ferait  d'autant  mieux. II. 

Celui  à  qui  le  foin  des  horloges  fera  confié,  fe  fera  inftruire  par  l'horloger  au  fujet 
des  indications  des  heures,  des  minutes  et  des  fécondes,  ainfi  que  du  mécanifme 
ntérieur  des  horloges,  de  la  manière  de  les  remonter,  etc. 

III. 

À  bord  du  navire  on  fuspendra  les  horloges  en  un  lieu  fermé,  où  elles  ont  le  moins 

*)  On  trouve  ce  passage  à  la  p.  109  du  livre:  „Des  Aertrycks  Beweging  en  de  Sonne  Stilstant, 
Bewijsende  dat  dit  geenszins  met  de  Christelijke  Religie  is  strijdende,  etc.  Met  noch  ver- 
scheyden  Aenmerckingen,  soo  van  de  vindingh  der  lenghte  van  Oost  en  West,  etc.,  By  een 

gestelt  door  Dirck  Rembrantsz  van  Nierop,  Liefhebber  der  Mathematische  Konsten  t'  Am- 
sterdam, Bij  Gerrit  van  Goedesbergh,  Boeckverkooper  op  't  Water  aen  de  Nieuwe-Brugh  in 

't  Jaer  166 1".  La  phrase  citée  est  précédée  par  la  remarque  queC.  H.  Gietermaecker  dans  son 
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DIRCK  REMBRANTZ  VAN  NIEROP  IN  SIJN  AENMERCKINGE  OP  DE 
VINDING  VAN  OOST  EN  WEST. 

Ick  foude  op  defe  manier  loofwaerdiger  achten  de  nieuw  ghepraftifeerde  Uyr- 
wercken  van  den  E.  Heer  Chriftiaen  Huygens  van  Zuylichem,  die  in  plaetfe  van 

het  onrufl:  beftiert  worden  met  een  flingerloot,  daer  van  dat  ick  door  fekere  getuy- 
gen  bericht  ben,  als  dat  defe  den  tijdt  heel  effen  tôt  weecken,  ja  fchier  tôt  maenden 
toe,  feer  net  konnen  afmeten:  Waer  mede  dat  ick  vertrouwen  foude,  als  dat  men 

met  behulp  defer  Horologies  feer  groot  voordeel  foude  konnen  genieten  ;  ja  by  aï- 

dien  dat  hen  het  ftoiïen  van  't  Schip  niet  en  verhinderde,  dat  men  nae  genoegh  tôt 
de  vindinge  der  Lengte  van  Ooft  en  Weft  foude  geraken  '). 

p.  3.  KORT  ONDERWIJS  AENGAENDE  HET 
GHEBRUYCK  DER  HOROLOGIEN  TOT  HET  VINDEN  DER  LENGDEN 

VAN  OOST  EN  WEST. 
I. 

EN  fal  ten  minften  twee  der  nieuwe  Slingerwercken  mede 

't  Scheep  nemen ,  om  of  het  eene  by  ongheluck  of  ver- 
fuym  quam  ftil  te  ftaen,  of  dat,  door  lanckheyt  van  tijdt 
vervuylt  fijnde,  fchoon  gemaeckt  moefte  werden,men 
altijdt  een  aende  gangh  blyve  houden;  ende  indien  men 
der  3  of  4  wilde  nemen,  het  foude  niet  als  te  beter  zijn. 

IL 

De  geene  die  de  forghe  der  Horologien  toe  vertrowt 
fal  werden,  fal  fich  door  den  Horologe-maker  laten  onderrechten  aengaende  de 
wijfinghen  van  de  uyren,  minuten  en  feconden,  als  mede  om  de  binnenfte  deelen 
der  Horologien  te  verftaen,  ende  de  manière  omfe  op  te  winden  &c.  | 

p.  4.  III. 

Men  fal  de  Horologien  't  Scheep  fijnde  in  een  befloten  plaetfe  hanghcn,  daerfe 

„Vergulden  Licht  der  Zeevaert"  (1660,  H.  Doncker,  Amsterdam)  préconise  l'emploi  des 
sabliers.  Comparez  sur  Gietermaecker  les  p.  304,  309  et  332  du  T.  V,  déjà  citées  dans  la  note  1 
de  la  p.  198  qui  précède,  v.  Nierop  cite  un  grand  nombre  d'autres  auteurs;  il  mentionne 
e.a.  Gemma  Frisius  (comparez  la  note  6  de  la  p.  7  qui  précède). 
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poffible  à  fouffrir  de  l'humidité  ou  de  la  pouflière;  ce  qui  fervira  auiïi  à  empêcher  qu'on 
ne  leur  donne  des  fecouïïes  en  s'y  heurtant.  Et  fi  l'on  pouvait  établir  ce  lieu  au  centre 
du  navire  près  du  grand  mât  ce  ferait  d'autant  mieux,  puifqu'en  cet  endroit  le  mou- 

vement eft  le  plus  faible. 

IV. 

Avant  de  porter  les  horloges  à  bord,  on  tâchera  de  les  régler  conformément  à  la 

véritable  durée  des  jours,  car  alors  l'ufage  en  eft  le  plus  commode;  or,  il  n'eft  pas 
difficile  pour  les  horlogers  de  régler  les  autres  horloges  conformément  à  une  feule 

qui  a  été  bien  réglée.  Si  toutefois  on  n'a  pas  eu  le  temps  ou  l'occafion  de  le  faire,  on 
pourra  néanmoins  s'en  fervir  fur  mer  avec  la  même  certitude,  pourvu  feulement 
qu'on  ait  obfervé  ou  qu'on  fâche  combien  elles  avancent  ou  retardent  en  un  jour  et 
une  nuit ,  comme  nous  l'enfeignerons  ci-après. 

POUR  REGLER  LES  HORLOGES  CONFORMEMENT  À  LA 

VERITABLE  DURÉE  DES  JOURS  OU  BIEN  POUR  SAVOIR  COMBIEN 
ELLES  AVANCENT  OU  RETARDENT  EN  a4  HEURES. 

p-  5'  Il  faut  favoir  que  les  jours  mefurés  de  midi  à  midi,  en  d'autres  tenues  du  moment 
où  le  foleil  eft  au  fud  jusqu'au  moment  où  il  eft  de  nouveau  au  fud,  font  quelque  peu 
inégaux,  ce  qui  fait  qu'une  horloge,  quoique  marchant  d'une  façon  abfolument  cor- 

recte et  conformément  à  la  durée  du  jour  moyen,  ne  peut  toujours  être  d'accord  avec 
le  foleil.  Or,  la  Table  qui  fuit  fert  à  corriger  cette  inégalité  et  à  toujours  favoir  quelle 

heure  il  eft  d'après  le  foleil  connaiffant  l'heure  d'après  l'horloge,  partant  auffi  h  favoir 
fi  l'horloge  eft  réglée  conformément  à  la  durée  du  jour  moyen.  Voici  la  méthode  de 
fe  fervir  de  la  Table.  Premièrement ,  pour  mettre  une  horloge  à  l'heure  exacte  d'après 
le  foleil,  on  retranchera  de  l'heure  obfervée  à  l'aide  du  foleil  l'équation  de  ce  jour 
telle  qu'on  la  trouve  dans  la  Table  et  on  fera  indiquer  l'horloge  les  heures,  minutes 
et  fécondes  qui  reftent.  Enfuite  fi  quelque  temps  plus  tard  on  veut  connaître  l'heure 
du  foleil,  on  ajoutera  l'heure  de  l'horloge  à  l'équation  de  ce  dernier  jour:  la  fomme 
fera  l'heure  folaire,  pourvu  que  l'horloge  ait  été  correctement  réglée  conformément 
à  la  durée  du  jour  moyen.  Or,  pour  faire  le  plus  exactement  ces  obfervations  du  foleil 
et  pour  régler  le  mieux  poflible  les  horloges  conformément  à  la  durée  nommée,  tandis 

/>.  8.     qu'elles  fe  trouvent  encore  fur  la  terre  ferme,  voici  la  meilleure  méthode  '). 

')  Comparez  sur  la  Table  de  l'équation  du  temps,  construite  de  telle  manière  que  l'équation 
s'annule  le  10  février,  la  p.  525  du  T.  XV.  La  table  qui  suit  (construite  avant  le  15  février 
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minft  noodt  hebben  van  vochtigheydt  of  flof,  als  oock  op  dat  daer  aen  niet  gheftoten 

werdc;  Endc  indien  mcn  die  plactfe  in  't  midden  des  Schip,  ontrent  de  groote  Mail 
konde  verordineren,  het  foude  des  te  beter  zijn ,  dewijl  de  bewegingh  aldaer  wey- 
nighft  is. 

IV. 

Al  eer  men  de  Horologien  't  Scheep  brenght,  fal  men  trachten  die  op  de  rechte 
maete  der  dagen  te  ttellen,  want  dan  het  ghebruyek  lichtft  valt,  ende  het  de  Horologe- 

maeckers  geen  moeyte  en  is  nae  een  wel  gheftelt  werck  aile  d'andere  van  ghelijcken 
te  ftellen.  Maer  nochtans  indien  men  den  tijdt  of  ghelegentheydt  niet  gehadt  en  heeft 
om  fulex  te  doen ,  foo  fal  men  des  niet  te  min  met  ghelijcke  fekerhey t  fich  daer  van  op 
Zee  konnen  dienen ,  als  men  alleenlijck  waergenomen  heeft  ofte  weet  hoe  veelfe  in 

't  etmael  te  ras  ofte  langhfaem  gaen ,  ghelijck  hier  nae  fal  geleert  werden. V. 

OM  DE  HOROLOGIEN  OP  DE  RECHTE  MATE  DER 
DAGHEN  TE  BRENGHEN;  OF  TE  WETEN  HOE  VEELSE  IN  a4.  UREN 

TE  RAS  OF  TE  LANGHSAEM  GAAN. 

p.  5.  Het  is  te  weeten  dat  de  daghen  van  den  eenen|middagh  tôt  den  anderen,  ofte  van 

dat  de  Son  in  't  Zuyden  geweelt  hebbende  wederom  in  't  Zuyden  komt,  eenichfints 
ongelijck  zijn,  't  welck  oorfaeck  is  dat  een  Horologie,  al  hoewel  't  eenemaal correct 
gaende,  ende  nae  de  mate  der  middelmatighe  daghen,  niet  altijdt  met  de  Son  kan 
accorderen.  Maer  om  defe  ongclijckheydt  te  vereffenen,  ende  altijdt  te  konnen  wcten 
wat  uyre  het  aende  Son  is  door  de  uyre  van  het  Horologie,  ende  dien  volgens  ot 
het  Horologie  op  de  rechte  mate  der  middelmatighe  daghen  geftelt  is,  foo  dient  de 

volgende  Tafel,  welckers  ghebruyek  dusdanigh  is.  Als  mcn  ten  eerften  een  Horolo- 
gie met  de  Son  ftelt,  foo  fal  mcn  van  de  uyre  aen  de  Son  geobfervcert  aftrecken  de 

vereffening  van  dien  dagh  foo  die  in  de  Tafcl  bevonden  wordt,  en  flellcn  het  Horo- 
logie op  de  refterende  uren,minuten  en  feconden.  Als  men  dan  weder  eenighen  tydt 

daer  nae  wil  weten  de  ure  der  Sonne,  foo  fal  men  tôt  de  urc  der  Horologie  addercn 
de  vereffeningh  van  dien  laetltcn  dagh,  ende  de  fomme  fal  zijn  de  ure  der  fonne, 
indien  het  Horologie  correct  gheitclt  is  nae  de  mate  der  middelmatighe  daghen.  Doch 

om  defe  obfervatien  aen  de  Sonne  met  de  mcefte  feeckerheydt  in  't  werck  te  ftellen, 
en  de  Horologien  op  de  maete  te  brenghen  alfe  noch  aen  Landt  zijn,  foo  is  dit  de | 

p.  8.     bequaemfte  middel  '). 

1662;  voir  les  p.  56 — 57  du  T.  IV)  est  identique  avec  celle  qu'on  trouve  dans  P„Horologium 
oscillatorium"  de  1673  (voir  encore  la  note  1  de  la  p.  542  du  T.  XV). 
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A  6  et  7.  TABLE  DE  L'EQUATION  DU  TEMPS  •). 

*)  La  Table  de  l'Équation  du  Temps  occupe  dans  l'édition  originale  la  totalité  des  p.  6  et  7.  Sur 
la  p.  6  (comparez  la  p.  197  qui  précède)  Huygens' annota  en  marge: 

„Pag.  6  van  de  Instructie. 

Den  10  febr.  en  een  dagh  voor  en  naer  sijn  de  daghen  van  middelmatighe  lenghde.  Van  daer 
af  beginnen  die  te  korten  tôt  den  14  maj.  In  al  desen  tijdt  verachtert  het  horologie  dat  op  de 
middelmaet  gestelt  is  1/3  uyr  en  alderschielijxt  omtrent  den  27  mart.  Van  den  14  maj  tôt  den 

24  Jul.  langhen  de  daghen.  In  al  desen  tijdt  vordert  het  horologie  5/43"  en  schielijxt  ontrent 
den  21  Jun.  als  wanneer  de  langhste  deser  daghen  gevallen. 

Van  den  24  Jul.  alwaer  wederom  middelmatighe  daghen  komen,  tôt  den  31  Octob.  korten 

de  daghen,  en  het  horologie  verachtert  22'$)"  en  alderschielijxt  ontrent  den  17  Sept,  als  wan- 
neer de  kortste  daghen  van  't  Jaer  vallen.  Van  den  31  Oct.  daer  weder  middelmatighe  dagen 

komen  tôt  den  10  febr.  langen  de  dagen  weder,  en  het  horologie  vordert  in  desen  tijden 

31 '55"  en  alderrast  ontrent  den  17  Dec.  alwaer  de  langhste  daghen  van  't  jaer  vallen". 
Traduction  :  „Page  6  de  l'Instruction.  Le  10  février  et  un  jour  avant  et  après  les  jours  sont 

de  longueur  moyenne.  A  partir  de  là  ils  commencent  à  se  raccourcir  jusqu'au  14  mai.  Pendant 
tout  ce  temps  l'horloge  réglée  conformément  à  la  durée  moyenne  retarde  du  tiers  d'une  heure, 
le  plus  rapidement  vers  le  27  mars  [à  proprement  parler,  les  jours  ne  se  raccourcissent  donc 

que  jusqu'au  27  mars  et  s'allongent  à  partir  de  là  jusqu'au  14  mai  et  après  cette  date].  Du  14 
mai  au  24  juillet  les  jours  s'allongent.  Pendant  tout  ce  temps  l'horloge  avance  de  943",  le  plus 
rapidement  vers  le  21  juin;  c'est  alors  que  se  présentent  les  plus  longues  de  ces  journées  [à  pro- 

prement parler,  les  jours  ne  s'allongent  donc  que  jusqu'au  21  juin;  à  partir  de  là  ils  se  raccour- 
cissent de  nouveau  jusqu'au  24  juillet  et  plus  tard]. 

Du  24  juillet,  vers  lequel  viennent  de  nouveau  des  jours  de  durée  moyenne,  jusqu'au  31 

octobre  les  jours  se  raccourcissent  et  l'horloge  retarde  de  12.' 9",  le  plus  rapidement  vers  le  17 
septembre:  c'est  alors  que  se  présentent  les  jours  les  plus  courts  de  l'année  [c.à.d.  les  jours  se 
raccourcissent  jusqu'au  17  septembre,  et  s'allongent  à  partir  de  là  jusqu'au  31  octobre  et  plus 
tard].  Depuis  le  31  octobre,  vers  lequel  viennent  de  nouveau  des  jours  de  durée  moyenne, 

jusqu'au  10  février  les  jours  s'allongent  de  nouveau  et  l'horloge  avance  dans  cette  période  de 
3i'55",  le  plus  rapidement  vers  le  17  décembre,  vers  lequel  se  présentent  les  plus  longues 
journées  de  l'année  [c.à.d.  les  jours  s'allongent  jusqu'au  17  décembre,  et  à  partir  de  là  se  rac- 

courcissent jusqu'au  10  février  et  après  cette  date]. 
On  lit  encore  sur  la  Table  de  la  main  de  Huygens  auprès  du  10  février  les  mots:  „middel- 

matige  daghen"  et  un  peu  plus  loin  „horoIogie  verliest";  auprès  du  27  mars:  „korte  daghen", 
auprès  du  14  mai  les  mots:  „middelmatige  daghen"  et  un  peu  plus  loin:  „horologie\vint"; au- 

près du  21  juin  „lange  daghen";  auprès  du  24  juillet:  „middelmatige  daghen"  et  ensuite: 
„horologie  verliest";  auprès  du  17  septembre:  „kortste  daghen";  auprès  du  31  octobre:  „mid- 
delmatige  daghen"  et  ensuite:  „horologie  wint";  enfin  auprès  du  17  décembre:  „langhste 

daghen". 
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/»•  8.  On  tracera  une  méridienne  fur  le  fol,  ce  dont  la  méthode  efl:  fuffifamment  connue  ; 

or,  il  faut  (avoir  que  dans  cette  opération  la  dernière  exactitude  n'elt  pas  néceflaire. 
Enfuite  on  fuspendra  deux  fils  avec  un  certain  poids  à  leurs  extrémités  inférieures, 

l'un  et  l'autre  précifément  au-defïus  de  la  méridienne ,  ou  bien  on  tendra  ces  fils  dans 
la  direction  verticale;  les  fils  feront  fîtués  à  quelques  pieds  l'un  de  l'autre;  plus  la 
diftance  fera  grande,  mieux  cela  vaudra.  Et  au  moment  où  l'on  voit  le  centre  du  foleil 
dans  le  plan  des  deux  fils  (auquel  but  on  doit  avoir  un  verre  foncé  ou  légèrement 

noirci  dans  la  flamme  d'une  chandelle)  on  mettra  immédiatement  les  horloges  non 
pas  précifément  à  l'heure  de  midi  mais  à  l'heure  qui  s'obtient  en  en  retranchant 
l'équation  du  jour  d'après  la  Table  qui  fuit  ').  Par  exemple,  fi  c'efl:  le  22  mars,  auquel 
jour  la  Table  indique  une  équation  de  8  minutes  et  3  fécondes,  on  retranchera  celle- 

ci  de  12  heures;  il  refte  ainfi*  1 1  heures,  51  minutes  et  57  fécondes.  On  placera 
l'aiguille  2)  de  l'horloge  dans  une  pofition  conforme  à  cette  dernière  heure  au  moment 
où  le  foleil  efl:  vu  dans  le  plan  des  deux  fils.  Enfuite  lorsque  quelques  jours  feront 
pafles,  on  fera  une  nouvelle  obfervation  du  foleil  dans  le  plan  des  fils  et  au  même 

inftant  on  fera  noter  l'heure,  la  minute  et  la  féconde  indiquées  par  l'horloge,  aux- 
P'  9-  quelles  on  ajoutera  l'équation  de  ce  jour  prife  dans  la  Table:  fi  la  fomme  est  précifé- 

ment de  1 2  heures,  l'horloge  à  été  réglée  correctement.  Mais  s'il  y  a  une  différence, 
on  divifera  les  minutes  et  les  fécondes  de  cette  différence  par  le  nombre  des  jours 
écoulés  entre  les  deux  obfervations  pour  avoir  la  différence  journalière. 

Mettons  que  cette  deuxième  obfervation  ait  lieu  le  30  mars,  favoir  8  jours  après 

la  première,  et  qu'on  conftate,  au  moment  où  le  foleil  efl:  vu  dans  le  méridien,  c.à.d. 
dans  le  plan  des  deux  fils,  que  l'horloge  indique  1 1  heures  51  minutes  7  fécondes. 
L'équation  du  30  mars  efl:  d'après  la  Table  de  o  h.  10  40";  laquelle  étant  ajoutée  à 
l'heure  de  l'horloge  il  vient  12  h.  147".  Si  la  fomme  avait  été  précifément  de  12 
heures,  l'horloge  aurait  été  bien  réglée,  mais  attendu  qu'elle  dépafle  les  1 2  heures  de 
147",  l'horloge  a  avancé  d'autant  en  8  jours.  Or,  en  divifant  ces  1  47",  en  d'autres 
termes  ces  107",  par  8,  il  vient  1 3  3/8'  pour  la  différence  en  24  heures.  Lorfqu'on 
connaît  cette  différence  et  qu'on  n'a  pas  le  temps  ou  ne  veut  pas  prendre  la  peine  de 
régler  l'horloge  plus  correctement,  qu'on  fâche  que  cela  n'efl  pas  in difpen fable:  on 
peut  porter  l'horloge  à  bord  telle  qu'elle  efl:,  pourvu  qu'on  note  la  différence  journa- 

p.  10.  lière  nommée  et  qu'on  en  tienne  compte  de  la  manière  que  nous  indiquerons  un  peu 
plus  loin. 

Si  toutefois  on  défire  régler  l'horloge  plus  correctement,  on  baiflera  quelque  peu 
le  petit  plomb  qui  fe  trouve  fur  la  tige  du  pendule,  ce  qui  fera  que  l'horloge  marchera 

')  Ou  plutôt:  qui  précède. 
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/>•  8.  Men  fal  een  Middagh-Linie  op  de  vloer  trecken,  waer  van  de  manière  ghenoegh 
bekent  is,  énde  is  te  weten  dat  de  uyterfte  feeckerheydt  hier  in  nier,  van  noden  is. 
Voorts  fal  men  twee  draeden  op  hanghen,  met  eenich  ghewicht  onder  aen,  beyde 

recht  over  de  Middagh-Linie;  of  wel  de  felve  draeden  lootrecht  neerwaert  fpannen; 
en  eeniffhe  voeten  van  malkander,  hoe  meerder  hoe  beter.  Als  men  dan  het  midden 

der  Sonne  recht  teghen  over  de  2  draeden  fiet ,  (waer  toe  men  een  doncker  gecou- 
leurt  Glas  moet  hebben,  of  in  de  vlam  van  een  Keers  wat  fwart  ghemaeckt)  (oo  fal 
men  de  Horologien  terftont  mede  ftellen  niet  effen  op  1 2.  uyren,  maer  foo  veel  min 

als  de  tijdts  vereffening  dien  dagh  inde  volgende  Tafel  ')  wert  bevonden.  Als  by 
exempel,  indien  het  waer  den  22.  Martij,  welcken  dagh  inde  Tafel  heeft  vereffeningh. 
8.  min.  3  fec.  Soo  fal  men  die  van  1 2.  uren  trecken,  refteert  1 1 .  uren  5 1 .  min.  57.  fec. 

Op  welcke  ure  minuten  en  feconden  men  de  wijfer  2)  der  Horologie  ftellen  fal  als 
de  Son  midden  over  de  2.  draeden  gefien  werdt.  Daer  nae  eenighe  daghen  gheleden 
fijnde  fal  men  wederom  waer  nemen  als  de  Sonne  teghen  over  de  draeden  gefien 
werdt,  ende  te  ghelijck  doen  aenteyckenen  de  ure,  minute  en  fec.  der  Horologien, 

/>.  9.  by  de  |  welcke  men  fal  adderen  de  vereffeningh  defes  daghs  uy  t  de  Tafel  ghenomen , 
ende  indien  de  fomme  eifen  1 2.  uren  uyt  maeckt,  foo  is  het  Horologie  op  de  rechte 

maete  geftelt.  Maer  indien  verfcheelt,  foo  fal  men  de  minuten  en  feconden  des  ver- 
fchils  deelen  door  het  getal  der  daghen  tuflehen  beyde  de  obfervatien ,  om  te  hebben 
het  dagelijcks  verfchil. 

Laet  ons  nemen  deze  tweede  Obfervatie  te  ghefehieden  den  30  Martii,  te  weten  8. 
dagen  nae  de  eerfte,  en  dat  men  bevindt,  als  de  Son  in  de  Meridiaen  tegen  over  de 
2.  draeden  gefien  wordt,  dat  het  Horologie  wijft  Uren.  Min.  Sec. 

11.      51.       7. 

De  vereffening  op  den  30.  Martii  is  in  de  Tafel  o.       1  o.     40. 

Welcke  gheaddeert  tôt  de  ure  der  Horologie  komt  12.         Y.     47^ 
Indien  dit  juyft  1 2.  uren  gheweeft  waer,  dan  foude  het  wel  gheftelt  gheweeft  zijn, 

maer  fijnde  1 .  min.  47.  fec.  over  de  1 2.  uyren  foo  heeft  het  foo  veel  te  ras  gegaen  in 
8.  daghen.  Ende  defe  1.  min.  47.  fec.  dat  is  107.  fecunden  door  8.  deelende,komt 
133/8  feconden  voor  het  verfchil  in  een  etmael.  Welck  verfchil  wetende,  indien 

men  gheen  tijdt  heeft,  ofte  de  moeyte  niet  wil  nemen  om  het  Horologie  naeder  op 

de  maet  te  brengen,  het  en  is  niet  nootfakelijck;  want  men  het  alfoo  't  Scheep 
p.  10.  kan  brengen,  alleenlijck  het  voorfey de  daghelijcx  verfchil  aen  |  teyckenende,  ende 

fich  daer  na  reguleerendc  als  terftont  gefecht  fal  worden. 

Maer  foo  men  het  netter  wil  ftellen,  men  fal  het  kleyne  Lootjen  op  de  Spil  vande 
Slinger  een  weynich  neerwaert  fchuyven,  waer  door  het  langhfamer  fal  gaen,  ende 

*)  Ou  plutôt:  les  aiguilles. 
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plus  lentement;  enfuite  on  reprendra  les  obfervations  du  foleil  comme  précédemment. 

Si  au  contraire  l'horloge  avait  retardé,  on  aurait  pouffé  le  petit  plomb  nommé  un 
peu  vers  le  haut,  de  telle  manière  cependant  qu'on  ne  le  fît  pas  avancer  plus  loin  que 
le  point  milieu  de  la  tige;  car  il  a  cette  propriété  que,  pouffé  plus  haut  à  partir  de  là, 

il  fait  de  nouveau  marcher  l'horloge  plus  lentement,  ce  dont  la  preuve  fera  donnée 
dans  la  description  des  horloges  ');  nous  y  ferons  connaître  auffi  la  méthode  de  calcul 

de  l'équation  du  temps  (dont  nous  n'expliquons  ici  que  l'ufage)  attendu  que  nous 
n'en  poffédons  pas  feulement  la  démonftration  certaine,  mais  que  nous  avons  de 
plus  conftaté  au  moyen  d'horloges  à  pendule  correctes,  que  l'équation  que  nous  pro- 
pofons  ici  dans  notre  Table  pour  corriger  l'inégalité  des  jours,  s'accorde  parfaitement 
avec  l'expérience,  de  forte  qu'on  peut  y  avoir  pleine  confiance 2).  Et  cette  affaire  efl: 
de  telle  importance  dans  la  recherche  des  longitudes  que,  fi  l'on  n'en  tenait  nul 

/>•  1 1.  compte,  on  pourrait  parfois  dans  le  temps  de  trois  mois  commettre  une  erreur  de  7 

degrés  et  davantage  fans  qu'il  y  eût  aucune  faute  dans  la  marche  des  horloges;  ce  qui, 
lorfqu'on  vogue  entre  les  tropiques,  correspondrait  à  plus  de  1 00  milles  germaniques3). 

Ayant  montré  comment  on  peut  régler  correctement  les  horloges  ou  bien  connaî- 

tre leur  différence  journalière,  lorfqu'on  efl:  fur  la  terre  ferme,  je  dirai  maintenant 
comment  on  peut  faire  la  même  chofe  lorfqu'on  les  a  à  bord  et  qu'on  fe  tient  à  l'ancre 
quelque  part,  car  pendant  la  navigation  la  chofe  efl:  impoffible. 

On  obfervera  en  un  certain  jour  le  lever  et  le  coucher  du  foleil,  et  l'on  notera 
l'heure  indiquée  par  l'horloge ,  au  moment  précis  où,  dans  l'une  et  l'autre  obfervation, 
la  moitié  du  foleil  paraît  au-deffus  de  l'horizon;  l'on  verra  donc  combien  d'heures  fe 
font  écoulées  entre  les  deux  obfervations.  Prenant  la  moitié  de  ce  nombre  et  l'ajou- 

tant à  l'heure  de  l'obfervation  matinale,  on  aura  l'heure  indiquée  par  l'horloge  au 
moment  où  le  foleil  était  au  midi.  Ajoutant  à  cette  heure  l'équation  de  la  Table  cor- 

respondant à  ce  jour,  on  notera  la  fomme,  en  laiffant  toujours  l'horloge  aller  fon 
train.  Enfuite  après  que  quelques  jours  fe  feront  écoulés,  le  plus  le  mieux,  on  fera 

exactement  la  même  chofe.  Et  fi  l'heure  calculée  en  ce  dernier  jour  s'accorde  avec 
p.  12.  ceue  qUi  avajt  été  notée  précédemment,  l'horloge  efl:  bien  réglée.  Mais  fi  elle  s'en 

écarte  vers  le  plus  ou  vers  le  moins,  l'horloge  marche  trop  vite  ou  trop  lentement, 
et  la  différence  divifée  par  le  nombre  des  jours  qui  fe  font  écoulés  entre  les  deux  ob- 

fervations donnera  la  différence  journalière  qu'on  notera;  et,  fi  l'on  veut,  on  laiffera 
l'horloge  dans  cet  état.  Ou  bien,  fi  l'on  ne  s'en  contente  pas,  on  pourra  régler  l'hor- 

loge plus  correctement  par  le  déplacement  du  petit  plomb,  comme  cela  a  été  dit 

plus  haut. 

*)  Comparez  la  note  9  de  la  p.  109  qui  précède. 
2)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  112  qui  précède. 
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weder  van  nieuws  beginnen  te  obferveren  aen  de  Sonne  als  te  voren.  Indien  het  te 
langhfaem  gegaen  hadde,  foo  ibude  men  het  voorfchreven  Lootjen  wat  opwaert 
gefchoven  hebben;  in  dier  voegen  nochtans,  dat  men  het  niet  hoogher  als  op  de 

helft  van  de  Spil  en  trecke,  want  het  die  eyghenfchap  heeft  dat,  van  daer  af  opwaert  ge- 
fchoven, het  Horologie  weder  langhfamer  doet  gaen,  waer  van  inde  befchrijvinghe 

der  Horologien  het  bewijs  gegëven  fal  werden1);  als  mede  van  de  vereffeningh 
des  tijdts,  daer  van  wy  alleenlijck  het  gebruyck  hier  leeren.  Hebbende  behalven  het 
feecker  bewijs,  oock  inder  daet,  door  correcte  Slingerwercken,  bevonden,  dat  om 
de  onghelijckheydt  der  daghen  te  rechte  te  brengen,  de  vereffeningh,  foo  als  wy  die 

hier  door  de  voorgeftelde  Tafel  in  't  werck  ftellen ,  perfecl  met  de  experientie  over 
een  komt,  foo  dat  men  fich  daer  vaftelijck  mach  op  vertrouwen  2).  Ende  is  defe 
faecke  van  fulcken  belangh  in  het  vinden  der  Lenghden ,  dat  men  daer  op  gheen 
acht  nemende  fomtijdts,  inden  tijdt  van  3.  Maenden,  tôt  7.  Gradenenmeerfichmis| 

p.  11.  rekenen  foude  konnen,  fonder  dat  nochtans  faute  in  de  Horologien  ware:  't  Welck 
tufTchen  de  Tropici  vaerende  over  de  hondert  duytfche  mylen  3)  bedraghen  foude. 

Hebbende  ghethoont  hoe  men  de  Horologien  aen  Landt  fijnde  op  haer  mate  ftel- 
len kan,  ofte  haer  daghelijcx  verfchil  weten,  foo  fal  ick  nu  oock  fegghen  hoe  men 

't  felve  doen  fal  als  men  die  't  Scheep  heeft,  ende  ergens  op  ancker  ledit ,  want 
terwijl  men  voortvaert  is  het  onmogelijck. 

Men  fal  waernemen  op  fekeren  dagh  het  op  en  onder  gaen  vande  Sonne,  ende 
als  men  die  effen  half  boven  den  Horizont  fiet,  aenteyckenen  ten  tyde  van  beyde  de 

obfervatien  de  ure  die  het  Horologie  wijft,  ende  fien  hoe  veel  uren  tuflchen  beyde 
verloopen  zijn.  Waer  van  de  helft  nemende,  ende  die  adderende  tôt  de  ure  van  de 
morgenfche  obfervatie,  foo  fal  men  hebben  de  ure  die  het  Horologie  ghewefen  heeft, 
doen  de  Son  in  het  Zuyden  was.  Bij  welck  ure  adderende  de  vereffeningh  der  Tafel, 
tôt  dien  dagh  behoorende,  men  fal  de  fomme  opfchrijven,  en  laeten  het  Horologie 
al  voort  gaen.  Dan  weder  eenighe  daghen  gheleden  zijnde,  hoe  meer  hoe  beter,  fal 
men  even  het  felfde  doen.  Ende  indien  de  ure  defes  laetften  daghs  de  felfde  komt  met 
die  te  vooren  was  opgefchreven  foo  is  het  Horologie  op  de  rechte  maete  gheftelt.  | 

p'  12.  Maer  indien  meerder  is  of  minder,  foo  gaet  het  te  ras  of  te  langfaem,  ende  het  ver- 
fchil gedeelt  door  het  getal  der  dagen  tuflchen  beyde  de  obfervatien  verlopen,  fal 

geven  het  dagelijcx  verfchil  't  welck  men  fal  aenteyckenen,  en,  foo  men  wil,  het 
daer  by  laeten  blyven.  Ofte  anders  door  het  verfchuyven  van  't  kleyne  Lootjen,  als 
te  voren  gefeght  is,  het  Horologie  nader  op  de  maet  brengen. 

3)  Le  mille  germanique  (comparez  la  p.  326  du  T.  XVI)  est  suivant  W.  Snelliusde  22800  pieds 
rhénans,  c.à.d.  d'environ  7157  M.  Par  définition  chaque  degré  de  Féquateur  correspond  à  15 
milles  germaniques. 
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Par  exemple,  mettons  que  le  2 1  mars,  au  moment  où  la  Heures.  Min.  Sec. 

moitié  du  foleil  paraît  au-defïus  de  l'horizon,  l'horloge  indique  5  30  1  o 
et  le  foir,  lorsque  le  foleil  eft  à  moitié  couché,  5       20       6 

Pour  avoir  le  nombre  d'heures  qui  d'après  l'horloge  fe  font 
écoulées  entre  les  deux  inftants,  retranchez  l'heure  du  lever de 

Ilrefte 

En  y  ajoutant  l'heure  du  coucher 
il  vient  pour  le  nombre  d'heures  entre  les  deux  inftants dont  la  moitié  eft 

Ce  qui  ayant  été  ajouté  à  l'heure  du  lever 
il  vient  l'heure  de  l'horloge  lorsque  le  foleil  était  au  fud 
En  y  ajoutant  l'équation  du  2 1  mars 
on  obtient  la  fomme  11       32     53 

P-  x3«        Admettons  que  fept  jours  après,  à  fa  voir  le  28  mars,  le  lever    Heures.  Min.  Sec. 

du  foleil  foit  de  nouveau  obfervé  au  moment  où  l'horloge  indique      5        19       41) 
et  que  le  coucher  foit  obfervé  au  moment  où  elle  indique  5       25       4 

Pour  avoir  le  nombre  d'heures  qui  fe  font  écoulées  entre  les  deux 
inftants,  retranchez  l'heure  du  lever  5       19       6') de  12         o       o 

Ilrefte 

Ajoutez-y  l'heure  du  coucher 
ITvient  pour  le  nombre  d'heures  écoulées  entre  les  deux  inftants dont  la  moitié  eft 

Ce  qui  ayant  été  ajouté  à  l'heure  du  lever 
il  vient  pour  l'heure  de  l'horloge  au  moment  où  le  foleil  était  au  fud 
En  y  ajoutant  l'équation  du  28  mars 
on  obtient  la  fomme  11       32 

Si  cette  fomme  avait  été  égale  à  la  fomme  précédente,  favoir  à  1 1.32.53,  l'hor- 
p.  14.  loge  aurait  été  correctement  réglée;  mais  attendu  que  la  dernière  fomme  eft  inférieure 

à  la  précédente,  la  différence  étant  de  49  fec,  l'horloge  a  retardé  d'autant  en  7  jours. 
En  divifant  ces  49  fec.  par  7,  le  nombre  des  jours,  il  vient  7  fec.  pour  la  différence 

journalière  dont  l'horloge  retarde.  On  peut  également  obferver,  au  lieu  du  lever  et 
du  coucher,  deux  hauteurs  égales  du  foleil,  l'une  le  matin,  l'autre  l'après-midi,  et, 
ayant  noté  l'heure  des  horloges  correspondant  à  l'une  et  l'autre  obfervation,  s'en 
fervir  de  la  même  manière  d'après  la  méthode  expofée  ici. 
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Bij  exempel,  laet  den  2 1 .  Martii  des  morgens  als  de  Sonne  half  Uyr.  Min.  Sec. 
boven  den  Horizon  t  zich  vertoont,  het  Horologie  wyfen  op  5.     30.     10. 

En  's  avonts,  als  de  Son  half  onder  is,  op  5.     20.       6. 
Om  te  hebben  de  uren  der  Horologie  tuflTchen beyde  verlopen, foo 
treckt  de  ure  des  opgancks 
Van 

Refteren 

Waer  by  gheaddeert  de  uren  des  ondergancks 
Komt  voor  de  uren  tuflTchen  beyde  verlopen 
Waer  van  de  helft  is 

Welcke  geaddeert  bij  de  ure  des  opganks 

Komt  de  ure  der  Horologie  doen  de  Son  in  't  Zuyden  was 
Hier  by  geaddeert  de  vereflfening  des  2 1 .  Martii 
Soo  is  de  fomme  11.     32.     53. | 

/>.  13*       Laetnuwederom7.daghendaernae,teweten,den28.Martii,den  Ur.  Min.  Sec. 

opganckderSonnewaerghenomenwerdenalshetHorologiewijftop  5.     19.       4.  ') 
En  den  onderganck  als  het  wijft  op  5.     25.       4. 
Om  te  hebben  de  uren  tuflTchen  beyde  verloopen ,  foo  treckt  de 

ure  des  opgancks  5.     19.       6.1) 
Van  12.       o.       o. 

Refteren 

Waer  by  addeert  de  ure  des  ondergancks 
Komt  voor  de  uren  luflchen  beyde  verlopen 
Waer  van  de  helft  is 

Welcke  gheaddeert  by  de  ure  des  opgancks  5.     19.       4.  ') 

Komt  de  ure  der  Horologie  doen  de  Son  in  't  Zuyden  was 
Hier  by  gheaddeert  de  vereffening  des  28.  Martii 
Soo  is  de  fomme  11.     32. 

Welcke  fomme  indienfe  ghelijck  geweeft  waer  aen  d'eerfte  te  weten  1 1.32.53  dan 
p.  14.  foude  het  Horologe  op  de  rechte  maet  gheweeft  zijn,  maer  nu  |  de  laetfte  minder  is 

als  d'eerfte,  fcheelende  49.  fec,  foo  is  het  Horologie  foo  veel  in  7  Dagen  te  langh- 
faem  gegaen.  Welcke  49.  fec.  deelende  door  7  het  getal  der  daghen,  komt  7  fec.  voor 
het  daghelijcx  verfchil  dat  het  Horologie  te  langhfaem  gaet.  Men  kan  oock  in  plaetfe 
van  de  Sons  op  en  onderganck  waernemen  twee  ghelijcke  Sons  hooghten  voor  en 
nae  middagh,  ende  de  ure  der  Horologien  aengeteyckent  hebbende  tentydevan 
beyde  de  obfervatien ,  daer  mede  te  werck  gaen  even  foo  als  hier  gheleert  is. 
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VI. 

POUR  DETERMINER  SUR  MER  AU  MOYEN  DES  HORLOGES  LA 

LONGITUDE  DE  L'ENDROIT  OÙ  L'ON  SE  TROUVE. 

On  donnera  à  chacune  des  horloges  un  nom  et  une  marque,  tels  que  A,  B,  C,  et, 

avant  de  faire  voile,  on  les  réglera  fur  l'heure  folaire,  obfervée  à  l'endroit  où  l'on  eft, 
mais  diminuée  de  l'équation  correspondant  au  jour  de  l'obfervation.  On  notera  ce  jour. 

Or,  lorsque  plus  tard,  fe  trouvant  fur  mer,  on  veut  connaître  la  longitude  de 

l'endroit  où  l'on  fe  trouve,  en  d'autres  termes  lorsque  l'on  veut  fa  voir  de  combien 
de  degrés  le  méridien  de  cet  endroit  eft  fitué  plus  à  l'eft  ou  plus  à  l'oueft  que  le  méri- 

dien de  l'endroit  où  les  horloges  furent  réglées,  on  obfervera  quelle  heure  il  eft  d'après 
p.  15.  le  foleil  ou  les  étoiles;  et  en  même  temps  quelle  heure  eft  indiquée  par  les  horloges. 

Laquelle  heure,  fi  les  horloges  n'ont  pas  été  correctement  réglées,  on  corrigera  à 
l'aide  de  la  connaiflance  qu'on  a  de  la  différence  journalière;  enfuite  on  y  ajoutera 
l'équation  du  préfent  jour  pour  avoir  de  cette  façon  l'heure  qu'il  eft  à  l'endroit  où 
les  horloges  furent  mifes  à  l'heure  exacte.  Or,  fi  cette  heure  eft  identique  avec  l'heure 
obfervée  à  l'endroit  où  l'on  eft,  on  fe  trouve  fous  le  méridien  même  où  les  horloges 
furent  mifes  à  l'heure  exacte  d'après  le  foleil.  Mais  fi  l'heure  obfervée  eft  poftérieure 
à  l'heure  obtenue  à  l'aide  des  horloges,  on  eft  fur  d'être  arrivé  à  un  méridien  plus 
oriental.  Et  fi  elle  eft  antérieure,  on  a  atteint  un  méridien  plus  occidental.  Or,  en 

prenant  pour  chaque  heure  de  la  différence  des  temps  15  degrés  de  la  longitude,  et 

pour  chaque  minute  quinze  minutes  ou  bien  le  quart  d'un  degré,  l'on  faura  à  quelle 
diftance  les  méridiens  nommés  font  fitués  l'un  de  l'autre. 

Par  exemple,  admettons  que  les  horloges  A,  B  et  C,  à  l'endroit  d'où  l'on  a  fait 
voile,  aient  été  mifes  à  l'heure  exacte  d'après  le  foleil  le  2  mars,  c.à.d.  qu'elles  aient 
été  mifes  à  l'heure  folaire  obfervée,  diminuée  toutefois  d'une  quantité  égaleàl'équa- 

P- 16.  tion  du  2  mars,  favoir  de  2  min.  28  fec.  Suppofons  en  outre  que  l'horloge  A  ait  été 
correctement  réglée,  mais  que  B  retarde  chaque  jour  de  7  fécondes,  et  que  C  avance 
journellement  de  12  fécondes.  Voulant  connaître  quelque  temps  plus  tard,  favoir  le 

1 5  mai,  la  longitude  de  l'endroit  où  je  me  trouve  fur  mer,  je  conftate  que  l'heure Heures.  Min.  Sec. 

du  jour  y  eft 

Je  trouve  en  outre  que  l'horloge  A  indique 
mais  l'horloge  B 

Or,  comme  cette  dernière  retarde  de  7"  par  jour,  il  vient  pour  74 
jours,  favoir  du  2  mars  au  1 5  mai 

lesquelles  ayant  été  ajoutées  à  l'heure  de  cette  horloge,  il  vient 
précifément  la  même  heure  que  d'après  l'horloge  A,  favoir 
Je  trouve  de  plus  que  l'horloge  C  indique 
mais  elle  avance  de  1 2  fec.  par  jour  ce  qui  fait  en  74  jours 
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VI. 

OM  DOOR  MIDDEL  DER  HOROLOGIEN  OP  ZEE  TE  VINDEN  DE 

LENGHDE  DER  PLAETSE  DAER  MEN  SICH  BEVINDT. 

Men  fal  de  Horologien  yder  een  naem  en  merck  gheven  als  A,  B,  C,  en  eennen 

't  Zeyl  gaet  de  felve  ftellen  op  de  ure  die  aen  de  Sonne  geobferveert  werdt  ter  plaetfe 
daer  men  is,  vermindert  nochtans  door  de  Vereffening  tôt  den  dagh  der  obfervatie 
behorende.  Welcken  dagh  men  fal  aenteyckenen. 

Als  men  dan  daer  nae,  fich  op  Zee  bevindende,  wil  weten  de  Lenghde  der  plaetfe 
daer  men  is,  dat  is  hoe  veel  Graden  Ooftelijcker  of  Weftelijcker  de  Meridiaen  van 
fulcken  plaetfe  is  als  de  Meridiaen  der  plaetfe  daer  de  Horologien  gheftelt  zijn,  foo 

p.  15.  fal  men  obferveren  aen  de  Sonne  of  aen  de  Ster|ren  wat  ure  het  is;  ende  fien  te  ghe- 
lijck  wat  ure  de  Horologien  wijfen.  Welcke  ure,  indien  de  Horologien  niet  op  de 
rechte  maete  gheftelt  zijn,  men  rechten  fal  door  het  bekende  dagelijcx  verfchil, 
ende  voorts  daer  by  adderen  de  vereffeningh  des  tegenwoordighen  daghs,  om  alfoo  te 
hebben  de  ure  die  het  is  ter  plaetfe  daer  de  Horologien  gheftelt  zijn.  Ende  indien 
defe  ure  de  felfde  is  mette  geobferveerde  ure  ter  plaetfe  daer  men  is,  foo  is  men 
onder  den  felven  Meridiaen  daer  de  Horologien  gheftelt  fijn  naer  de  Son.  Maer 
indien  de  geobferveerde  ure  meerder  is  dan  de  ure  door  de  Horologien  verkregen , 
foo  is  men  verfeeckert  dat  men  onder  Ooftelijcker  Meridiaen  gekomen  is.  Ende 
indien  minder,  foo  is  men  onder  Weftelijcker  Meridiaen  ghekomen.  Ende  rekenende 
voor  yeder  ure  des  tijdts  verfchils  15.  Graden  der  Lenghde,  en  voor  yeder  minute 
1 5  minuten,  ofte  een  vierdedeel  van  een  Graed,  foo  fal  men  weten  hoe  veel  Graden 
de  voorsz  Meridianen  van  malkander  verfchelen. 

By  exempel,  Laet  de  Horologien  A,  B,  en  C,  ter  plaetfe  daer  men  afgevaren  is, 
geftelt  fijn  met  de  Sonne  den  2.  Martii,  dat  is  op  de  ure  aen  de  Sonne  geobferveert, 
doch  vermindert  foo  veel  als  is  de  vereffening  des  2.  Martii,  te  weten  2.  min.  28.fec. 

p>  16.  Ende  laet  ons  nemen  dat  het  Horologie  A  op  de  j  rechte  maete  geftelt  zy;  maer  dat 
B  daghelijcks  7.  feconden  te  langhfaem  gaet;  en  C  dagelijcks  12.  feconden  te  ras 
gaet.  Eenigen  tijdt  daer  nae,  te  weten  den  15.  May,  willende  weten  de  Lenghde  der 
plaetfe  daer  ick  my  op  Zee  bevindt;  ick  neem  waer  de  ure  des  daghs  Ur.  Min.  Sec. 
aldaer  te  zyn 

En  vinde  het  Horologie  A  te  wyfen  op 
Maer  het  Horologie  B  vinde  ick  te  wyfen  op 
Doch  gaende  te  langhfaem  7.  fec.  daeghs,  maeckt  in  74.  daghen,  te 
weten  van  den  2.  Martii  tôt  den  15.  May 

Welcke  geaddeert  tôt  fijn  ure,  komt  even  de  felfde  ure  met  die  van 

't  Horologie  A,  te  weten 
Ick  vinde  00k  het  Horologie  C  te  wyfen  op 
Doch  gaende  te  ras  1 2.  fec.  daeghs  maeckt  in  74.  dagen 

5- 
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1. 
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heures .Min. Sec. 
2 6 0 

2 6 0 

0 

19 
29 

2 

25 
29 

5 18 10 

Ce  qui  ayant  été  retranché  de  l'heure  de  cette  horloge,  il  vient 
/>•  17-    de  nouveau 

L'heure  des  horloges  étant  donc 
ajoutez-y  l'équation  du  1 5  mai 
Il  vient  pour  l'heure  de  l'endroit  où  les  horloges  furent  mifes  à l'heure  exacte 

Mais  l'heure  obfervée  ert 
ce  qui  furpafle  la  quantité  précédente  de  2       52     41 

Par  conféquent  le  méridien  de  l'endroit  où  l'on  fe  trouve  le  1 5 
mai  eft  fitué  plus  à  l'eft  que  le  méridien  de  l'endroit  où  les  hor- 

loges furent  mifes  à  l'heure  exacte,  de  2       52     41 
Ce  qui  étant  réduit  à  des  degrés,  et  prenant  15  degrés  pour  une    Degrés.  Min.  Sec. 
heure,  il  vient                                                                                    43         o     15 

Il  eft  vrai  que  du  même  calcul  l'on  pourrait  conclure  fe  trouver  encore  1 80  degrés 
plus  loin  vers  l'orient,  ce  qui  réfulte  de  ce  que  les  horloges  n'indiquent  les  heures 
que  jusqu'à  la  douzième.  Mais  la  différence  eft  fi  grande  qu'on  ne  peut  s'y  tromper. 
Sinon,  on  pourrait  conftruire  une  aiguille  qui  ne  fît  un  tour  complet  qu'en  24  heures. 

Or,  il  faut  prendre  ici  en  confidération  que  lorfque  je  dis  qu'un  endroit  eft  fitué  de 
p.  18.  telle  manière  ou  d'autant  de  degrés  vers  l'orient  à  partir  d'un  autre  endroit  d'où  l'on 

a  fait  voile,  ceci  eft  dit  eu  égard  au  fait  qu'on  eft  arrivé  en  cet  endroit  en  naviguant 
vers  l'eft  et  qu'ainfi  on  va  jusqu'  à  360  degrés.  Car  en  général,  on  fait  bien  qu'un 
endroit  fitué  à  1 8o°  vers  l'eft  à  partir  d'un  autre  endroit  eft  également  fitué  à  1 80° 
vers  l'oueft  à  partir  du  même  endroit;  et  de  même  qu'un  endroit  fitué  à  3000  vers  l'eft  à 
partir  d'un  autre  endroit,  fe  trouve  auffi  à  une  diftance  occidentale  de  6o°  de  ce  dernier. 

VIL 

POUR  TROUVER  L'HEURE  DU  JOUR  QUAND  ON  EST  SUR  MER. 

Attendu  que  pour  déterminer  la  longitude  l'heure  du  jour  à  l'endroit  où  l'on  fe 
trouve  doit  être  connue,  ainfi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  faut  faire  attention  à 
mefurer  cette  heure  auffi  exactement  que  poffible,  car  chaque  erreur  de  temps  d'une 
minute  caufe  une  erreur  d'un  quart  de  degré  dans  la  longitude,  ce  qui  équivaut  à  3^ 
milles  germaniques  près  de  l'équateur  '),  à  une  moindre  diftance  lorsqu'on  en  eft  loin. 

Or,  pour  trouver  l'heure  exacte,  on  n'aura  pas  confiance  dans  l'obfervation  de  la 
P-  î9'   plus  grande  hauteur  du  foleil  d'où  l'on  pourrait  déduire  qu'il  eft  exactement  midi  le 

foleil  étant  au  fud,  à  moins  que,  naviguant  entre  les  tropiques,  on  n'eût  le  foleil 

')  Comparez  sur  la  longueur  du  mille  germanique  la  note  3  de  la  p.  21 1  qui  précède. 
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Ur.  Min.  Sec. 

Welcke  afgetrocken  van  fijne  ure,komt  wederom  2.  6.       o.| 
p.  17.    Sijnde  dan  de  ure  der  Horologien  2.  6.       o. 

Addeert  daer  bij  de  vereffening  des  15.  May  o.  19.     29. 
Komt  voor  de  ure  der  plaetfe  daer  de  Horologien  geftelt 
waren  2.  25.     29. 
Maer  de  geobferveerde  ure  is  5.  18.     10. 
Sijnde  meerder  als  de  voorgaende  2.  52.     41. 
Soo  is  dan  de  Meridiaen  der  plaetfe  daer  men  fich  bevindt  den 
15.  May,  Ooftelijcker  als  de  Meridiaen  der  plaetfe  daer  men  de 
Horologien  geftelt  heeft ,  defe  2.  52.     41. 
Welcke  tôt  Graden  gemaeckt,  rekenende  15.  Graden  voor  Gr.  Min.  Sec. 
een  ure,  komt  43.  o.  v  15. 

Het  is  waer  dat  men  uyt  de  felfde  rekening  foude  konnen  befluyten  noch  1 80. 

Graden  Ooftelijcker  te  zyn,  't  welck  gebeurt  door  dien  de  Horologien  alleen  tôt  12. 
uren  toe  wyfen.  Maer  het  onderfcheyt  is  foo  groot,  dat  men  daer  in  niet  kan  bedro- 
gen  werden.  Anders  foude  men  een  Wyfer  konnen  maecken  die  in  24.  uren  maer 
een  keer  dede. 

Ende  men  moet  hier  oock  aenmercken,  dat  als  ick  fegghe  een  plaetfe  dus,  of  foo 

veel  Graden  |  Ooftelijcker  te  leggen  als  een  andere  daer  van  men  afghevaren  is,  't  felve 
p.  18.  ge^egnt  werdt  ten  aenfien  van  dat  men  naer  Ooften  zeylende  daer  gekomen  is,  ende 

alfoo  rekent  men  tôt  de  gehcele  360.  Graden  toe.  Want  anders,  men  weet  wel  dat 
een  plaets  die  180.  Graden  ten  Ooften  van  een  andere  leght,  oock  180.  Graden  ten 
Weften  daer  van  daen  leght;  en  van  gelijcken  dat  die  300.  Graden  Ooftelijck  leght 
van  een  andere,  oock  60.  Graden  Weftelijck  leght  van  de  felve. 

VII. 

OM  DE  URE  DES  DAEGHS  TE  VINDEN  ALS  MEN  OP  ZEE  IS. 

Alfoo  tôt  het  vinden  der  Lenghde,  de  ure  des  daghs  ter  plaetfe  daer  men  fich 

bevindt  moet  bekent  zyn,  gelijck  in  't  voorgaende  gefeght  is,  foo  moet  men  ver- 
dacht  fijn  de  felfde  ure  foo  precijs  waer  te  nemen  als  mogelijck  is,  want  yder  minute 

die  men  mift  in  den  tijdt,  een  vierde  deel  van  een  Graed  in  Lenghde  doet  ver- 

fcheelen,  makende  ontrent  de  Linie  3J  Duytfe  mylen  '),  doch  minder  als  men  daer 
verre  af  is. 

Om  dan  de  ure  met  feeckerhey t  te  vinden ,  foo  en  fal  men  niet  vertrou wen  op  de 

p.  19.    waerneminghe  der  grootfte  Sons  hooghte,  om  daer  uyt  te  be|(luyten  dat  het  juyft 

middagh  ofte  de  Son  in  't  Zuyden  is,  ten  ware  dat  men  tuflchen  de  Tropici  vaercnde 

28 
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précifément  au  zénith  ou  tout  près  du  zénith;  car  finon,  le  foleil  étant  au  midi  y  de- 

meure quelque  temps  fans  changer  de  hauteur  d'une  façon  appréciable.  Par  conféquent 
la  hauteur  méridionale  convient  fort  bien  pour  mefurer  la  latitude  ou  hauteur  du  pôle 

d'un  endroit  donné,  mais  non  pas  pour  trouver  précifément  fa  longitude.  Il  faut  en- 
core moins  fe  fier  aux  bouiïbles  pour  examiner  au  moyen  d'elles  quand  précifément il  efi:  midi. 

Les  fphères  armillaires,  aftrolabes  ou  autres  intlruments  fervant  à  déterminer  la 

pofition  du  foleil,  ne  font  pas  non  plus  d'un  emploi  affez  fur  pour  permettre  de 
trouver  l'heure  jusqu'en  minutes.  Mais  le  meilleur  moyen  c'efi:  d'obferver  la  hau- 

teur du  foleil  quand  il  efl  à  l'occident  ou  à  l'orient  et  plus  il  en  eft  proche,  mieux  cela 
vaut;  car  dans  cette  pofition  fa  hauteur  varie  en  peu  de  temps  d'une  façon  plus  ap- 

préciable qu'avant  ou  après;  enfuite  on  peut  calculer  l'heure  à  l'aide  de  la  hauteur 
trouvée  du  pôle  et  de  la  déclinaifon  connue  du  foleil,  ce  dont  la  méthode  a  été  fuffi- 

famment  expofée  par  d'autres  auteurs  '). 
Mais  comme  ce  calcul  donne  quelque  peine  et  qu'on  peut  aufll  commettre  quelqu' er- 

reur en  mefurant  la  hauteur  du  foleil,  j'indiquerai  ici  uneméthodeplusfacile:jemontrerai 

A  20.  VIII. 

COMMENT  ON  PEUT  TROUVER  LA  LONGITUDE  SUR  MER  À  L'AIDE 
D'OBSERVATIONS  DU  LEVER  ET  DU  COUCHER  DU  SOLEIL 

ET  DE  L'HEURE  DES  HORLOGES. 

Même  cette  méthode  efi:  à  mon  avis  la  plus  fûre  de  toutes,  puisqu'  à  ceux  qui  s'en 
fervent  il  n'eft  befoin  ni  de  la  connaiflance  de  la  hauteur  du  pôle  ni  de  la  déclinaifon 
du  foleil,  ni  d'aucun  inflrument  d'obfervation ,  tandis  que  de  plus  la  réfraétion  ou 
élévation  par  les  vapeurs  ne  peut  caufer  aucun  dérangement,  attendu  qu'elle  ne  peut 
guère  être  différente  le  même  jour  aux  moments  du  lever  et  du  coucher  du  foleil 2). 

On  procédera  donc  ici  comme  nous  l'avons  enfeigné  plus  haut  lorsqu'il  s'agiffait 
de  mettre  les  horloges  à  l'heure  exacte  pendant  qu'on  fe  trouvait  à  bord,  auquel 
but  il  fallait  obferver  à  quelle  heure  d'après  ces  horloges  le  foleil  était  au  midi.  C'efi:- 
à-dire,  aux  moments  du  lever  et  du  coucher  du  foleil  où  celui-ci  elt  moitié  au-defius 

de  l'horizon,  on  notera  l'heure  indiquée  par  les  horloges;  et  peu  importe  qu'on  ait 
continué  de  naviguer  entre  ces  deux  moments,  comme  cela  fera  démontré  plus  loin. 

Conflatant  donc  combien  d'heures  fe  font  écoulées  d'après  les  horloges  entre  ces 

*)  On  connaît  les  trois  côtés  du  triangle  sphérique  formé  par  le  soleil,  le  zénith  et  le  pôle  de 
l'équateur,  ce  qui  permet  de  calculer  l'angle  horaire  formé  par  les  deux  grands  cercles  qui  pas- 

sent respectivement  par  le  pôle  nommé  et  le  zénith,  et  par  le  pôle  nommé  et  le  soleil. 

2)  M.  Delambre  écrit  à  propos  d'un  passage  de  P„Horologium  oscillatorium"  de  1673  à  la  p.  553 
de  son  „Histoire  de  l'astronomie  moderne,  Tome  Second,  Paris,  Mme  V>c  Courrier,  1821": 



p.  20. 
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de  Son  recht  in  het  top-punét  hadde,  of  feer  na  daer  by  :  Want  anders,  de  Son  ontrent 
het  Zuyden  wefende,  blijft  eenighen  tijdt  fonder  merckelijck  van  hooghte  te 
veranderen.  Daer  om  de  middagh  hooghte  wel  bequaem  is  om  de  Breedte  of  Polus 
hooghte  van  eenige  plaetfe  te  meten;  maer  niet  om  precijs  haer  Lenghte  te  vinden. 
Ende  noch  minder  moet  men  het  op  de  Compaflen  aen  laten  komen ,  om  daer  door 
te  onderfoecken  wanneer  het  juyft  middagh  is. 

De  Aftronomifche  Ringen,  of  andere  foorten  van  Sonne- Wyfers,  fijn  mede  niet 
feecker  genoech  om  tôt  minuten  toe  de  ure  te  vinden  :  Maer  de  befte  middel  is  de 
Sons  hooghte  waer  te  nemen  ahTe  in  het  Ooften  of  Weften  is,  hoe  nader  hoe  beter; 
want  aldaer  zynde,  foo  verandert  haer  hooghte  in  korten  tijdt  merckelijcker  dan 
voor  of nae;  en  voorts  uyt  de  bevonden  Polus  hooghte  en  bekende  Sons  declinatie, 

de  ure  te  berekenen,  waer  van  de  manière  genoech  bij  andere  befchreven  is  '). 
Doch  dewijl  defe  rekening  eenige  moey te  geeft,  ende  dat  oock  wel  yets  gemift 

kan  werden  in  't  nemen  der  Sons  hooghte,  foo  fal  ick  hier  een  lichter  middel  aen- 
wyfen  ende  toonen, 

VIII. 

HOE  MEN  DOOR  WAERNEMINGE  DES  OP  EN  ONDERGANCKS  DER 
SONNE,  EN  DE  URE  DER  HOROLOGIËN,  DE  LENGHDE 

OP  ZEE  KAN  VINDEN. 

Ende  is  mede  defe  manière  mijns  oordeels  de  feeckerfte  van  aile,  fijnde  daer  toe 
noch  kennifTe  der  Polus  hooghte,  noch  Sons  declinatie,  noch  eenige  inftrumentcn 
om  te  obferveren  van  noode,  noch  konnende  oock  de  refraclie  ofte  dampheffiiig 

daer  in  geen  hinder  doen ,  dewyl  deze  in  't  op  en  ondergaen  der  Sonne  des  felfden 
daghs  weynich  of  niet  verfcheelen  kan  2). 

Ghelijck  wij  dan  hier  te  voren  geleert  hebben,  om  de  Horologien  't  Scheep  fijnde 
te  ftellen,  te  obferveren  met  wat  ure  der  felver  Horologien  de  Sonne  in  't  Zuyden 
was;  foo  fal  men  hier  op  de  felfde  wyfe  te  werck  gaen,  dat  is,  in  't  op  en  ondergaen 
van  de  Sonne  als  die  half  boven  den  Horizont  is,  aenteyckenen  de  ure  die  de  Horo- 

logien als  dan  wyfen  ;  ende  alhoe  wel  men  ondertufTchen  voort  ghezeylt  is,  daer  is 
niet  aenghelegen,  ghelijck  daer  nae  betoont  fal  werden.  Voorts  fiende  hoe  veel  uren 
der  Horologien  tuffchen  beyde  verloopen  zyn,  ende  de  helft  der  felveadderendctot 

„On  trouvait  l'heure  du  vaisseau  par  le  Soleil  levant  ou  couchant,  ce  qui,  dit  Huygens,  est  la 
méthode  la  meilleure,  puisqu'elle  n'exige  aucun  instrument.  On  penserait  différemment  aujour- 

d'hui". On  remarquera  qu'ici  Huygens  propose  apparemment  cette  méthode  comme  une 
méthode  nouvelle. 
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p.21.  deux  inftants,  et  ajoutant  la  moitié  d'elles  à  l'heure  du  lever,  on  aura  l'heure  des 
horloges  au  moment  où  l'on  avait  le  foleil  au  fud.  À  laquelle  on  ajoutera  l'équation 
du  préfent  jour  prife  dans  la  Table;  or,  fi  cette  fomme  eft  de  1 2  heures,  on  s'eft  trouvé 
à  midi  fous  le  méridien  même  fous  lequel  les  horloges  ont  été  mifes  à  l'heure  exacte 
d'après  le  foleil;  mais  fi  la  fomme  eft  fupérieure  à  12  heures,  on  s'eft  trouvé  à  midi 
fous  un  méridien  plus  occidental  que  celui  de  l'endroit  de  la  mife  à  l'heure  exacte;  et 
fi  elle  eft  inférieure,  on  a  été  fous  un  méridien  plus  oriental,  et  cela  d'autant  de  fois 
quinze  degrés  que  la  fomme  nommée  diffère  d'heures,  en  plus  ou  en  moins,  avec  1 2 
heures,  conformément  au  calcul  enfeigné  plus  haut. 

Mettons  par  exemple  que  les  horloges  A  et  B  aient  été  mifes  à  l'heure  exacte  par 
comparaifon  avec  le  foleil,  comme  précédemment,  à  l'endroit  à  partir  duquel  l'on  a 
fait  voile,  et  cela  le  2  mars.  Elles  ont  donc  été  mifes  à  l'heure  du  foleil  diminuée  de 

l'équation  de  ce  jour,  favoir  2  min.  28  fec.  Nous  fuppofons  de  plus  l'horloge  A  cor- 
rectement réglée,  tandis  que  l'horloge  B  retarde  de  7"  par  jour.  Voulant  favoir  quel- 

p.  22.  que  temps  après  la  longitude  de  l'endroit  où  je  fuis  arrivé,  difons  le  1  juin,  j'obferve 
le  matinle  foleil  émergeant  à-moitié  au-defïus  del'horizon, lorsque  Heures.  Min.  Sec. 
l'horloge  A  indique  2       30     1  o 
et  le  foir  de  nouveau  le  foleil  à-moitié  caché  fous  l'horizon  au 
moment  où  la  même  horloge  indique  3         8     40 

Pour  trouver  le  temps  qui  s'eft  écoulé  entre  ces  deux  inftants, 
retranchez  l'heure  du  lever 
de  1 2  heures 
Il  refte 

Ajoutez-y  l'heure  du  coucher 
Il  vient,  pour  le  nombre  des  heures  qui  fe  font  écoulées  entre 
les  deux  moments 

dont  la  moitié,  favoir 

étant  ajoutée  à  l'heure  du  lever 
il  vient  pour  l'heure  de  l'horloge  A  au  moment  où  le  foleil était  au  fud 

p.  23.   Exactement  de  la  même  manière  on  cherchera  l'heure  de  l'hor- 
loge B  au  moment  où  le  foleil  était  au  fud;  que  ce  foit 

Mais  comme  cette  horloge  retarde  de  7"  par  jour,  en  101 
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')  Cette  page  a  été  apparemment  rédigée  à  la  hâte,  car  en  réalité  le  nombre  de  jours  du  2  mars  au 

1  juin  n'est  pas  de  101 ,  mais  de  91.  De  plus  les  temps  des  deux  horloges  trouvés  par  Huygens 

(8.49.25  et  8.49.52)  ne  sont  pas  les  mêmes  comme  il  le  dit.  Pour  trouver  avec  l'horloge  B 
l'heure  8.49.25,  il  faut  remplacer  le  temps  8.38.5  par  8.38.48,  et  y  ajouter  le  temps  0.10.37 
(au  lieu  de  0.1 1.47).  Au  lieu  du  temps  9.8.2  on  trouve  alors  9.7.35.  La  différence  decedernier 
temps  avec  12  heures  est  de  2.52.25  (au  lieu  de  2.51.58)  et  le  méridien  atteint  est  trouvé 
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p.  21.  de  ure  des  opgancks,  foo  |  fal  men  hebben  de  ure  der  Horologien  doen  men  de  Son 

in  't  Zuyden  hadde.  Waer  by  men  fal  adderen  de  Vereffeningh  des  teghenwoordigen 
daghs  uyt  de  Tafel  genomen,  ende  indien  dit  te  famen  12.  uren  uytmaeckt,  foo  is 
men  des  middaghs  onder  den  felfden  Meridiaen  gheweeft  daer  de  Horologien  mette 
Sonne  gheftelt  zyn:  Maer  indien  de  fomme  meerder  is  dan  1 2  uren,  foo  is  men  des 

mid  daghs  onder  Weftelijcker  Meridiaen  gheweeft  dan  die  van  de  plaetfe  der  ftel- 
linge;ende  indien  minder,  foo  was  men  onder  Ooftelijcker  Meridiaen  ;  ende  dat  van 

foo  menichmael  15.  Graden,  als  de  voorfeyde  fomme  meerder  of  minder  uren  uyt- 
brenght  als  12,  ghelijck  fulcks  te  vooren  oock  gheleert  is  te  berekenen. 

Ghenomen  tôt  exempel,  dat  de  Horologien  A  en  B,  ghelijck  hier  te  voren,  met  de 
Son  gheftelt  zijn,  op  de  plaetfe  daer  men  afghevaeren  is,  den  2.  Martii,  dat  is  op  de 
ure  der  Sonne,  vermindert  door  de  Vereffening  van  defen  dagh,  te  weten  2.  minuten, 
28.  feconden,  (ijnde  het  Horologie  A  op  de  rechte  maete  ghebracht,  en  B  7.  feconden 

p.  11.   daeghs  te  langhfaem  gaende.  Eenighen  tijdt  daer  naebegerende  te  weten  de  |Lenghde 
der  plaetfe  daer  ick  ghekomen  ben,  laet  het  fijn  den  1.  Junii;  foo  obfervere  ick  des 
morgens  de  Son  half  boven  den  Horizont,  als  het  Horologie  A        Ur.  Min.  Sec. 
wijft  2.     30.     10. 

Ende  'savondts  de  Sonne  weder  half  onder  als  het  felve  Horologie 
wijfl  3.       8.     40. 
Om  te  vinden  de  uren  tuffchen  beyde  verloopen  foo  treckt  de  ure 
des  opgancks  1.     30.      10. 
Van  1 2.  uren  1 2.       o.       o. 
Refteert 

Daer  toe  addeert  de  ure  des  ondergancks 
Komt  voor  de  uren  tuffchen  beyde  verloopen 
Hiervan  de  helft,  te  weten 

Gheaddeert  tôt  de  ure  des  opgancks 

Komt  de  ure  der  Horologie  A  doen  de  Son  in  't  Zuyden  was 
p.  23.    Even  op  de  felfde  manier  fal  men  foecken  de  ure  der  Horologie 

B  doen  de  Son  in  't  Zuyden  is  geweeft,  welcke  fy 
Maer  dit  Horologie  7.  fec.  daeghs  te  langfaem  gaende,  foo  is  het 

9- 
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5°- 

3- 

8. 

40. 
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38. 
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6. 19. 
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distant  du  premier  de  43°6'i5"  (au  lieu  de  42°59'3o").  Comparez  la  p.  456  du  T.  VI. 
Dans  sa  traduction  latine  Oosterdijk  Schacht  (voir  la  note  1  de  la  p.  197)  a  remarqué 

que  les  nombres  (8.49.25)  et  (8.49.52)  ne  sont  pas  les  mêmes  et  a  corrigé  le  nombre 

(2.30.10)  en  (2.30.37)  pour  établir  l'accord  nécessaire;  mais  il  n'a  pas  remarqué  l'erreur  dans 
les  10 1  jours. 
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jours  '),  cà.d.  du  2  mars  au  i  juin,  elle  a  retardé  de 

Ce  qui  étant  ajouté  à  l'heure  trouvée,  il  vient 
cà.d.  l'heure  même  qui  avait  été  trouvée  au  moyen  de  l'horloge  A. 
Or,  en  ajoutant  à  cette  heure  des  horloges  l'équation  du  i  juin il  vient 

ce  qui  eft  l'heure  du  jour  à  l'endroit  de  la  mife  à  l'heure  exacte  des  horloges  au 
même  infiant  où  il  était  midi  à  l'endroit  de  l'obfervation. 
La  différence  eft  de  2       51      58') 

Le  dernier  méridien  eft  donc  fitué  à  l'eft  du  premier  de  ce  nombre  d'heures;  lequel 
nombre  ayant  été  réduit  en  degrés  Degrés.  Min.  Sec. 

comme  il  a  été  enfeigné  plus  haut ,  il  vient  42       59     30  ') 

Il  apparaît  qu'on  détermine  de  cette  façon  la  longitude  de  l'endroit  où  l'on  s'eft 
trouvé  à  midi,. en  d'autres  termes  au  moment  où  l'on  avait  le  foleil  au  fud.  Et  quoi- 

p.  24.  que  celle-ci  diffère  de  la  longitude  de  l'endroit  où  l'on  fe  trouve  en  obfervant  le  cou- 
cher du  foleil,  on  peut  néanmoins  trouver  à  peu  près  [la  longitude  de  ce  dernier 

endroit  en  calculant]  combien  on  a  avancé  et  changé  de  longitude  en  ces  quelques 
heures. 

Au  lieu  d'obferver  le  lever  et  le  coucher  du  foleil,  on  peut  auffi  obferver  d'abord 
le  foir  le  coucher  et  enfuite  le  matin  le  lever,  en  notant  aux  deux  moments  l'heure 
correspondante  des  horloges,  et  trouver  par  là,  en  fuivant  la  môme  méthode,  quelle 

heure  il  était  à  l'endroit  de  la  mife  à  l'heure  exacte  à  l'inftant  où  il  était  minuit  à 

l'endroit  de  l'obfervation,  et  en  tirer  ladifférencedes  longitudes  comme  précédemment. 
On  peut  enfin,  au  lieu  d'obferver  le  lever  et  le  coucher  du  foleil,  obferver  l'avant- 

et  l'après-midi  deux  hauteurs  égales  du  foleil,  en  notant  l'heure  des  horloges  comme 
précédemment,  et  en  exécutant  avec  ces  données  le  calcul  tel  que  nous  l'avons  en- 

feigné dans  le  cas  où  l'on  avait  obfervé  les  temps  du  lever  et  du  coucher.  Cependant 
on  fera  attention  à  ceci,  que  les  hauteurs  du  foleil  doivent  de  préférence  être  prifes 

lorfque  le  foleil  fe  trouve  vers  l'orient  ou  l'occident,  comme  nous  l'avons  déjà  re- 
marqué plus  haut. 

Or,  quoiqu'on  puifTe  être  d'avis  que,  pour  fe  fervir  avec  avantage  de  cette  mé- 
thode, il  foit  néceffaire  que  le  navire  foit  à  l'ancre  ou  du  moins  occupe  toujours  à 

p.  25.  peu  près  le  même  endroit,  il  eft  pourtant  certain  qu'aucune  erreur  appréciable  ne 
peut  être  introduite  par  le  fait  que  le  voyage  n'eft  pas  interrompu,  pourvu  qu'on continue  à  fe  mouvoir  avec  une  viteffe  confiante  dans  le  même  fens.  En  effet,  fi  en 

premier  lieu  on  fe  dirige  vers  l'eft  ou  l'oueft,  il  n'y  aura  aucune  faute  du  tout  dans 
le  calcul,  mais  on  conclura  avec  certitude  à  la  longitude  où  l'on  s'eft  trouvé  à  midi 

')     Voir  pour  la  note  1  les  pages  220  et  221. 
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Ur.  Min. Sec. 
0.      11. 47-0 
8.     49. 

5*9 

0.     18. 10. 

verachtert  in  101.  dagen  van  den  2.  Martii  tôt  den  1.  Junii 
Welcke  daerom  bij  de  ghevonden  ure  geaddeert  komt 

Dat  is,  de  felfde  ure  die  aen  't  Horologie  A  gevonden  was. 
Adderende  nu  bij  defe  ure  der  Horologien  de  VerefFening  des 
i.Jun. 

Soo  komt  9.       8.       2.  ') 

Welck  is  de  ure  des  daghs  die  het  was  ter  plaetfe  daer  de  Horologien  gheftelt  zyn, 
doen  het  ter  plaetfe  der  obfervatie  middagh  of  12.  uren  was. 

De  differentie  is  2.     51.     58.  '). 

Soo  is  dan  de  laetfte  Meridiaen  foo  veel  uren  Ooftelijckeralsd'eerfte;  welcke  uren 
tôt  graden  ghemaeckt  als  hier  te  voren  geleert  is,  Gr.  Min.  Sec. 

komt  42.     59.     30.  '). 

Het  blijckt  dat  men  op  defe  manière  vindt  de  Lenghde  der  plaetfe  daer  men  des 

middaghs,  ofte  doen  men  de  Son  in  't  Zuyden  hadde,geweeftis:  Dewelcke alhoewel 
p.  24.   verfcheelt  van  de  Lenghde  der  |  plaetfe  daer  men  fich  bevindt  in  't  waer  nemen  van 

de  Sons  onderganck,  foo  kan  men  doch  nae  ghenoech  ftaet  maken,  hoe  veel  men  in 
die  weynighe  uren  gevordert  en  van  Lenghde  verandert  is. 

Men  kan  oock,  in  plaets  van  de  Sons  opganck  en  onderganck  waer  te  nemen,  den 
onderganck  des  avonts  eerfl:  waernemen,  en  des  morgens  daer  nae  den  opganck, 
aenteyckenende  tôt  beyde  tijden  de  ure  der  Horologien;  ende  daer  uyt  vinden,  op 
de  felfde  manier,  wat  ure  het  geweeft  is  ter  plaetfe  der  ftellinge  doen  het  middernacht 
was  ter  plaetfe  der  obfervatie,  ende  daer  uyt  het  verfchil  der  Lenghde  befluyten 
als  voren. 

Eyndelijck  kan  men  oock  in  plaets  van  den  op  en  onderganck  der  Sonne,  waer- 
nemen voor  en  naer  middagh  twec  gelijcke  Sons  hooghten,  de  ure  der  Horologien 

aenteyckenende  als  voren,  ende  daer  mede  reeckening  maccken ,  gelijck  met  de  tijden 
der  op  en  onderganck  ghelecrt  is.  Doch  fal  men  verdacht  fijn  dat  de  Sons  hooghten 
beft  ghenomen  werden  als  die  ontrent  het  Ooften  en  Weften  is,  gelijck  hier  te  voren 
oock  is  aengemerckt. 

Alhoewel  men  nu  om  defe  manieren  in  't  werck  te  ftellen,  nodich  mochte  achten 
dat  het  Schip  tuflchen  de  voor-  en  namiddaghfe  waernemingc  mode  ftil  blyven  leg- 

P'  25-  ghen,  of  altijdt  ontrent  een  felfde  |  plaets;  foo  is  nochtans  fceckcr  dat  door  het  voort 

vaeren  gheen  merckelijcke  faute  kan  veroorfaeckt  werden,  voor  foo  veel  men  onder- 
tuffchen  maer  een  felfde  cours  houdt,  met  een  eenparige  voortganck.  Want  voor 
eerfl:,  als  men  de  cours  Ooft  of  Weftwaert  aenflelt,  foo  en  fal  daer  geen  faute  altoos 
in  wefen,  maer  men  fal  feecker  befluyt  krijgen  op  wat  Lenghde  men  des  middaghs 

')     Voir  pour  la  note  1  les  pages  220  et  221. 
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ou  à  minuit  ;  à  partir  de  quoi ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  on  peut  calculer  avec 
une  grande  approximation  où  l'on  fe  trouve  au  moment  de  la  dernière  obfervation. 

Suppofons  par  exemple  que  j'aie  obfervé  le  matin  une  hauteur  du  foleil  de  io°  au 
moment  où  les  horloges  indiquent  8  heures,  et  l'après-midi  la  môme  hauteur  au  mo- 

ment où  elles  indiquent  2  heures,  et  qu'entre  ces  deux  inftants  j'aie  navigué  avec  une 
vitefle  confiante  vers  l'eft,  ayant  parcouru,  quoique  fans  le  favoir,  1  degré  de  longi- 

tude, c.à.d.  1  degré  du  parallèle  le  long  duquel  je  fais  voile.  En  opérant  maintenant 

fuivant  la  règle  fusmentionnée,  je  trouve  une  longitude  orientale  de  150  à  partir  de 

l'endroit  où  les  horloges  furent  mifes  à  l'heure  exacte.  Laquelle  longitude  de  1 50  je  dis 
être  celle  de  l'endroit  où  je  me  trouvai  à  midi  c.à.d.  au  moment  où  je  vis  le  foleil  au  fud. 

C'eft  ce  qu'on  démontre  comme  fuit.  Attendu  que  l'endroit  de  l'obfervation  du 
foir  eft  fitué  1  degré  de  plus  vers  l'orient  que  celui  de  l'obfervation  du  matin,  il  eft 

p.  16.  certain  qu'à  l'endroit  de  l'obfervation  du  foir  le  foleil  fera  defeendu  à  la  hauteur  de 
io°  4  minutes  de  temps  plus  tôt  qu'à  l'endroit  de  l'obfervation  du  matin.  Car  dans  le 
cas  de  deux  endroits  fitués  fur  un  même  parallèle  chaque  hauteur  du  foleil  fe  préfen- 

tera  autant  de  fois  4  minutes  plus  tôt  pour  celui  des  deux  qui  eft  fitué  plus  vers  l'orient 
que  ce  dernier  lieu  eft  écarté  du  premier  de  degrés.  C'eft  pourquoi,  fi  j'étais  refté 
immobile  au  premier  endroit,  j'aurais  trouvé  le  foleil  dans  l'obfervation  du  foir  à  une 
hauteur  de  io°  non  pas  au  moment  où  les  horloges  marquaient  2  heures,  mais  au 

moment  où  elles  indiquaient  2  heures  et  4  minutes.  J'y  aurais  donc  trouvé  d'après  la 
règle,  une  longitude  orientale  de  14I0.  Mais  il  eft  certain  que  pendant  la  première 

moitié  du  temps  qui  fépare  les  deux  obfervations  je  me  fuis  déplacé  d'un  demi-degré, 
attendu  qu'il  fut  pofé  que  j'ai  parcouru  1  degré  pendant  tout  ce  temps  et  que  le  mou- 

vement a  été  uniforme.  Il  s'enfuit  qu'à  midi,  c.à.d.  lorsque  le  foleil  était  au  fud,  je  me 
trouvais  à  une  longitude  orientale  de  150,  comme  cela  avait  été  trouvé  d'abord. 

On  peut  démontrer  de  la  même  manière  que  le  déplacement  du  navire  vers  l'occi- 
p.  27.    dent  ne  nuit  pas  à  l'exactitude  du  réfultat,  mais  qu'au  contraire,  en  fuivant  la  règle, 

on  trouve  dans  cette  hypothèfe  auftl  la  longitude  de  l'endroit  où  l'on  a  parte  à  midi. 
Or,  lorsque  la  route  parcourue  entre  les  obfervations  des  hauteurs  du  foleil  s'écarte 

du  parallèle  vers  le  nord  ou  vers  le  fud,  lors  même  que  fa  direction  eft  précifémenr 

vers  le  nord  ou  vers  le  fud,  il  n'en  réfultera,  pourvu  qu'on  fuppofe  la  viteffe  confian- 
te, aucune  erreur,  fi  l'on  a  foin  de  prendre  les  hauteurs  du  foleil  quand  il  eft  vers 

l'orient  ou  l'occident,  pofitions  que  nous  avons  dit  ailleurs  auffi  convenir  le  mieux 

aux  obfervations.  La  raifon  en  eft,  que  fi  deux  endroits  font  l'un  par  rapport  à  l'autre 
au  nord  et  au  fud,  et  que  leurs  latitudes  ne  diffèrent  que  de  deux  degrés  tout  au  plus, 

il  s'enfuit  que  le  foleil,  fe  trouvant  par  rapport  à  l'un  de  ces  endroits  vers  l'eft  ou  vers 
l'oueft  et  à  une  certaine  hauteur  au-defius  de  l'horizon ,  aura  en  même  temps  à  fort 

peu  près  la  même  hauteur  au-deffus  de  l'horizon  de  l'autre  endroit.  J'en  conclus  que, 
même  dans  le  cas  où  le  voilier  fe  déplacerait  de  deux  degrés  entre  les  obfervations  du 

matin  et  du  foir,  ce  qui  arrive  rarement  ou  point  du  tout,  il  n'en  réfulterait  néan- 
moins aucune  erreur  dans  la  longitude,  ou  tout  au  plus  une  erreur  de  quelques  minu- 
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ofte  des  middernachts  geweeft  is;  waer  uyt  men  dan,  gelijck  te  voren  gefeght  is, nae 
genoech  ftaet  kan  maken  waer  men  is  ten  tyde  van  de  laetfte  obfervatie. 

By  exempel,  genomen  dat  mijn  voormiddaghfe  Sons  hooghte  van  10.  graden 
waergenomen  is,  als  de  Horologien  wyfen  op  8.  uren,  en  de  namiddaghfe  gelijcke 

hooghte,  als  de  Horologien  wyfen  op  2.  uren;  en  dat  ik  tuflchen  beyde  met  eenpa- 
righe  voortganck  Ooftwaert  aen  ghezeylt  ben,  alhoewel  fulcx  niet  wetende,  1 .  graed 
in  Lenghde,  dat  is  1.  gr.  des  parallels  daer  langs  ick  zeyle.  Gaende  nu  te  werck  naer 
den  bovenfchrcven  regel,  foo  bevinde  ick  de  Lenghde  15.  graden  Ooftelijck,  te 
rekenen  van  de  plaetfe  daer  de  Horologien  geftelt  fijn  gheweeft.  Welcke  Lenghde 

van  1 5.  graden  ick  fegge  te  fijn  die  van  de  plaetfe  daer  ick  's  middaghs  ofte  by  Zuyder 
Son  geweeft  ben. 

26.  T  welck  aldus  bewefen  werdt.  Dewyl  deplaet|fe  der  avontfche  obfervatie  1. 
graed  Ooftelijcker  is  als  die  van  de  morgenfe  obfervatie;  foo  is  feecker  dat  op  de 
plaetfe  der  avontfche  obfervatie  de  Son  4.  minuten  tijdts  eerder  gedaelt  fal  fijn  tôt  de 
10.  graden  hooghte,  als  op  de  plaetfe  der  morgenfche  obfervatie.  Want  van  twee 

plaetfen,  onder  een  felfde  parallel  leggende,  foo  veel  graden  d'eene  Ooftelijcker 
leght  als  d'andere,  foo  menichmael  4.  minuten  eerder  gebeuren  daer  elke  Sons  hoogh- 
ten.  Daerom,  indien  ick  op  de  eerfte  plaetfe  blyven  leggen  waer,  ick  foude  de  Son  in 
de  avondtfche  obfervatie  gevonden  hebben  op  1  o.  graden  hooghte,  als  de  Horologien 
ftonden,  niet  op  2.  uren  maer  op  2  uren,  4.  min.  al  waer  ick  dan  de  Lenghde  dier 
plaetfe,  volgens  den  regel,  gevonden  foude  hebben  van  14I  graden  Ooftelijck. 
Maer  het  is  feecker  dat  ick  in  de  eerfte  helft  des  tijdts,  tuflchen  de  twee  obfervatien, 

ghevordert  ben  \  graed,  dewyl  gheftelt  werdt  dat  ick  in  den  gheheelen  tijdt  ghevor- 
dert  ben  1.  graed,  en  dat  de  voortganck  eenparich  is  geweeft.  Soo  was  ick  dan  des 
middaghs,  ofte  by  Zuyder  Sonne,  op  de  Lenghde  van  15.  graden  Ooftelijck, 
gelijck  eerft  was  gevonden. 

Van  ghelijcke  kan  men  bewyfen  dat  de  voortganck  des  Schips  ten  Weften  geen 
27.  hinder  en  doet; |  maer  dat  men  dan,  den  regel  volgende,  al  weder  vindt  de  Lenghde 

der  plaetfe  daer  men  des  middaghs  gepafleert  is. 

Indien  nu  oock  de  cours,  tuflchen  beyde  de  obfervatien  der  Sons  hooghten,  ten 
Noorden  of  Zuyden  afwijckt;  ja,  al  gheviel  die  recht  Noorden  of  Zuyden,  mits  dat 

men  wederom  maer  een  ghelijcke  voortganck  ftelle;  foo  en  fal  daer  uyt  gheen  faute 
ontftaen,  foo  men  de  Sons  hooghten  neemt  alfle  ontrent  het  Ooften  en  Weften  is; 

te  welcker  plaetfen  oock  anderfintsghefeght  is  de  waernemingen  beft  teghefchieden. 
De  reden  is,  om  dat  als  twee  plaetfen  Noorden  en  Zuyden  van  malkanderen  leggen, 
en  maer  een  graed  of  twee  in  breedte  verfcheelen,  foo  ghebeurt  daer  door,  dat  de  Son 

ten  opficht  van  d'eene  plaetfe  in  't  Ooften  of  Weften  fijnde,  en  op  feeckere  hooghte 
boven  den  Horizont;  oock  feer  nae  ter  felver  tijdt  de  felfde  hooghte  fal  hebben  boven 
den  Horizont  der  andere  plaetfe.  Soo  dat  ick  bevindt ,  dat ,  alhoewel  het  Schip  tuflchen 

de  morgenfche  en  avondtfche  obfervatien  al  twee  graden  zeylde,  't  welck  felden  of 
niet  en  gebeurt,  nochtans  geen  faute  in  de  Lenghde  hier  uyt  kan  voortkomen,  of 

29 



226  BRÈVE  INSTRUCTION  AU  SUJET  DE  i/EMPLOI  DES  HORLOGES,  ETC.  1665. 

tes  ').  On  peut  donc  toujours  fans  inconvénient  fe  fervir  de  la  méthode  prescrite, 
p.  28.    favoir  ou  bien  par  le  lever  et  le  coucher  du  foleil,  ou  par  le  coucher  et  le  lever,  ou 

par  deux  hauteurs  égales  du  foleil,  malgré  le  déplacement  des  vaifleaux  et  quelle  que 
foit  la  direction  dans  laquelle  ils  font  voile. 

Et  quant  à  l'objection  que  lorsqu'on  navigue  à  grande  diftance  de  l'équateur,  foit 
au  nord  foit  au  fud,  et  principalement  en  hiver,  la  hauteur  du  foleil  ne  varie  que 

lentement,  ce  qui  rend  les  obfervations  incertaines,  on  peut  y  répondre  qu'en  de 
telles  régions  les  degrés  de  longitude  font  notablement  plus  courts,  c.à.d.  contiennent 

moins  de  milles  que  près  de  l'équateur,  et  que  par  conféquent  les  erreurs  commifes 
dans  la  recherche  des  longitudes  caufent  un  moindre  écart  du  jufte  endroit. 

IX. 

On  peut  toutefois  auffi,  principalement  dans  les  régions  confédérées  fort  fepten- 
trionales  ou  méridionales,  ou  encore  en  un  endroit  quelconque,  appliquer  la  règle 

prescrite  par  l'obfervation  des  étoiles,  favoir  en  obfervant  deux  hauteurs  égales  d'une 
étoile  connue  qui  s'élève  beaucoup  au-deiïus  de  l'horizon.  En  effet,  on  trouvera  par 
là,  d'après  la  règle  fusdite,  à  quelle  heure  indiquée  par  les  horloges  cette  étoile  s'eft 

p.  29*  trouvée  au  fud;  enfuite,  fafcenfïon  droite  de  cette  étoile,  ainfi  que  fafcenfton  droite 
du  foleil  étant  connues,  on  en  conclura  aifément  quelle  heure  il  était  en  ce  moment; 

laquelle,  comparée  comme  précédemment  avec  l'heure  des  horloges,  donnera  la 
longitude  de  l'endroit  où  l'on  fe  trouvait  lorsqu'on  eut  l'étoile  dans  le  méridien. 

X. 

Si  les  horloges,  après  avoir  marché  correctement  durant  un  certain  temps,  vien- 
nent à  donner  des  indications  quelque  peu  différentes,  comme  par  exemple  il  peut 

arriver  à  la  longue  que  l'une  ou  l'autre  femble  avancer  ou  retarder  d'une  minute  ou 
d'une  demi-minute;  en  ce  cas  le  mieux  fera  de  fe  régler  fur  celle  qui  prend  l'avance, 
à  moins  qu'on  n'aperçoive  une  caufe  évidente  qui  la  faffe  marcher  trop  vite;  car 
finon,  il  peut  arriver  plus  aifément  qu'une  de  ces  pendules  fe  met  à  retarder  qu'au 
contraire  elle  fe  mettrait  à  avancer.  Car  le  fil  auquel  le  pendule  eft  fufpendu  pourrait 

')  En  désignant  par  h  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon ,  par  d  sa  déclinaison  ou  distance 
à  l'équateur  céleste  et  par  a.  l'angle  qu'il  a  parcouru  dans  son  orbite  circulaire  à  partir  du  point 
culminant,  on  a  sin  h  =  sin  |3  sin  d  -)-  cos  /3  cos  d  cos  a  pour  un  spectateur  placé  à  la  latitude  |S. 

En  prenant  /3  =  o°  et  a  =  450,  on  trouve  sin  h  =  §1/2  cos  d,  donc  pour  d  =  io°  environ 

h  =  44°8'o". 
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altijdt  maer  van  weynich  minuten  ').  Men  kan  dan  de  voorfchreven  manieren,  te 
p.  28.    weten,  of  door|  den  op  en  onderganck  der  Sonne,  ofonder  en  opganck,  ofdoor 

twee  gelijcke  Sons  hooghten,  altijdt  veylich  ghebruycken,  niet  teghenftaende  de 

voortganck  der  Schepen,  't  zy  wat  cours  die  zeylen. 
Ende  wat  aengaet  dat  verre  van  de  Linie  ten  Noorden  of  ten  Zuyden  vaerende, 

en  voornamelijck  des  Winters,  de  hooghte  der  Sonne  langfaem  verandert,  't  welck 
onfeeckerheyt  maeckt  in  de  obfervatien;  Soo  is  daer-en-teghens  weder  aen  te  mer- 
cken ,  dBt  op  fulcke  plaetfen  de  graden  der  Lenghde  foo  veel  te  korter  zyn,  of minder 

mylen  begrijpen  dan  ontrent  de  Linie,  en  dat  daerom  de  fauten  in  't  vinden  der 
Lenghden  ghebeurende  des  te  minder  van  de  rechte  plaetfe  doen  afdwalen. 

IX. 

Doch  men  kan,  voornamentlijck  in  fulcke  Geweften  die  verre  ten  Noorden  of 

ten  Zuyden  ghevallen,  ofte  oock  over  al  daer  men  wil,  de  voorfchreven  regel  mede 

door  obfervatie  aen  de  Sterren  in  't  werck  ftellen,  waernemende  twee  ghelijcke 
hooghten  van  eenighe  bekende  Sterre  die  hoogh  boven  den  Horizont  opgaet.  Want 
men  fal  daer  uyt,  volghens  ghemelten  regel,  vinden  met  wat  ure  der  Horologien  die 

p.  29.  Sterre  in  het  Zuyden  |gheweeft  is,  ende  voorts  de  Afcenfio  reëta  der  felver  Sterre 
bekent  fijnde,  als  mede  de  Afcenfio  re&a  der  Sonne,  men  fal  daer  uyt  licht  berekenen 
wat  ure  het  was  ter  felver  ftondt;  welcke  met  de  ure  der  Horologien,  als  voren, 
vergheleken ,  fal  geven  de  Lenghde  der  plaetfe  daer  men  was  doen  men  de  Sterre 
in  den  Meridiaen  hadde. 

X. 

Als  de  Horologien  die  een  tijdt  lang  correct  gegaen  hebben ,  van  malkander  yets 

komen  te  fcheelen ,  gelijck  fulcks  in  langen  tijdt  wel  gebeuren  kan,  dat  het  een  of 't 
ander  een  minute  of  een  half  verloopt;  in  fulcken  geval  fal  het  beft  fijn  fich  te  regu- 
leren  nae  het  ghene  dat  voorgaet,  ten  zy  men  eenige  blijckelijcke  oorfaeck  mercke 
waerom  het  te  ras  gaen  foude;  want  anders  kan  het  lichter  ghebeuren  dat  een  defer 

Slinger-wercken  yetwes  langhfamer  gae  als  te  voren,  dan  dat  het  rafler  ganck  foude 
krijgen.  Want  den  draedt  daer  de  Slinger  aenhangt  mifTchien  door  hard  en  langh 

En  prenant  |3  =  20,  et  de  nouveau  a  =  450  et  d  =  io°,  on  trouve  sin  h  =  sin  1°  sin  io°  -f- 

-\-  \Vi  cos  20  cos  io°,  donc  environ  h  =  44°35'2o". 
La  différence  entre  les  deux  hauteurs  est  de  27'. 
Mais  en  prenant  a  =  60°  on  trouve,  pour  les  mêmes  valeurs  de  j3  et  de  d,  les  deux  hauteurs 

2Q°58'49"  et  29°52'45",  dont  la  différence  n'est  que  de  6'. 
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peut-être,  par  les  fortes  et  fréquentes  fecouffes  auxquelles  le  navire  eft  expofé,  gliïïer 

ou  s'étendre  quelque  peu,  mais  il  ne  peut  guère  devenir  plus  court. 

XL 

Lorfqu'on  vient  à  apercevoir  quelque  terre  connue,  on  ne  manquera  pas  d'en 
/>•  3°-  noter  la  longitude,  le  plus  exactement  qu'on  le  peut  d'après  la  longitude  trouvée  de 

l'endroit  où  l'on  eft.  D'abord  pour  corriger  par  là  les  cartes  marines,  lorsqu'on  aura 
trouvé  diverfes  fois  la  même  longitude  d'un  certain  lieu,  de  forte  qu'on  n'éprouve 
pas  de  doute  à  cet  égard;  car  les  dites  cartes  font  encore  très  imparfaites  en  ce  qui 

concerne  la  pofition  des  lieux  vers  l'orient  et  l'occident.  D'autre  part  pour  pouvoir 
toujours  favoir,  dans  la  partie  ultérieure  du  voyage,  jusqu'à  quelle  diftance  à  partir 
de  ce  lieu  on  a  fait  voile  vers  l'orient  ou  vers  l'occident.  Et  fi  par  quelque  grave  acci- 

dent ou  négligence  les  horloges  s'étaient  arrêtées  toutes,  on  pourrait  néanmoins  en 
continuant  le  voyage  les  faire  marcher  de  nouveau  après  les  avoir  miles  à  l'heure 
folaire  de  cet  endroit,  et  calculer  enfuite  les  longitudes  à  partir  de  ce  méridien-là. 

Car  il  faut  favoir  qu'on  n'eft  aucunement  obligé  d'adopter  comme  point  de  départ 
du  calcul  des  longitudes  le  méridien  déterminé  d'un  endroit  connu  quelconque;  ceci 
n'étant  néceflaire  que  lorsqu'il  s'agit  de  conftruire  des  cartes  ou  des  tables  des  longi- 

tudes, auquel  cas  on  prend  à  cet  effet  le  méridien  du  pic  de  TénérifFe  ou  bien  celui 
des  îles  Corvo  et  Flores,  qui  font  les  plus  occidentales  des  Azores  ou  Iles  flamandes, 

A31*  ou  quelqu 'autre  encore  ').  Et  il  ferait  bon,  quoique  cela  ne  fe  fafle  point,  que  chez 
tous  les  auteurs  un  même  méridien  fût  pris  pour  le  premier,  pour  que  tous  les  lieux 

fufîent  connus  par  le  même  nombre  de  degrés  de  longitude  auffi  bien  que  de  latitude 2). 

Mais  lorsqu'on  eft  en  voyage  il  fuffit  d'avoir  égard  à  la  différence  des  longitudes,  en 
prenant  comme  ligne  de  départ  le  méridien  d'un  lieu  arbitrairement  choifi. 

')  G.  Fournier,  à  la  p.  425  de  son  ouvrage  nommé  dans  la  note  2  de  la  p.  200  qui  précède  (Livre 

XII,  Chap.  II,  intitulé  „Du  premier  Méridien")  donne  un  aperçu  des  différents  premiers  méri- 
diens proposés  ou  actuellement  adoptés  par  les  savants  européens.  Il  dit  e.  a.  „les  Hollandois 

après  Steuin  le  font  passer  par  le  Pic  de  Teneriffe"  et  „Mercator  &  autres. . .  l'ont  mis  aux 
Azores,  entre  les  Isles  du  Corbeau  &  des  Fleurs,  pour  autant,  disent-ils ,  qu'il  est  à  propos  de 
mettre  le  premier  Méridien  en  vn  lieu  où  l'aymant  ne  décline  point".  On  lit  en  effet  chez 
S.  Stevin  dans  la  Déf.  IV  du  Premier  Livre  de  la  Géographie  (deuxième  partie  de  la  Cosmo- 

graphie) à  la  p.  105  de  l'édition  française  de  Œuvres  mathématiques, augmentées  par  A.Girard, 
de  1734:  „Nous  prendrons  le  semi-meridien  passant  par  el  Pico  de  Teide  in  Teneriffa,/x?»r 

commencement  de  longitude  terrestre".  Il  explique  son  choix,  disant  que  la  position  du  semi- 
méridien  ne  doit  être  nullement  incertaine.  „A  ceste  fin  a  esté  posé  le  susdift  Pico  de  Teide, 

estant  une  roche  haute  &  fameuse,  de  la  forme  d'un  pain  de  sucre,  &  ce  en  Tenerijfa,  la  plus 
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ftooten  des  Schips,  een  weynich  foude  konnen  doorfchieten  of  uyt  recken,  maer  en 
kan  niet  wel  korter  worden. 

XL 

Als  men  eenigh  bekent  Landt  in  't  ghefichte  krijght,  fal  men  niet  naelaten  de 
p-  3°«  Lenghde  des  |  felf s  aen  te  teyckenen,  het  naefte  dat  men  kan  uyt  de  ghevonden  Lengh- 

de  der  plaetfe  daer  men  fich  bevindt:  Eerftelijck,  om  de  Zee-kaerten  daer  door  te 
verbeteren ,  als  men  tôt  verfcheyde  malen  de  felfde  Lenghde  eeniger  plaetfe  fal  be- 
vonden  hebben,  foo  dat  men  daer  aen  niet  en  twyfelt:  Want  de  felve  Kaerten,  voor 

foo  veel  aengaet  de  ghelegenheyt  der  plaetfen  ten  Ooften  en  Weften,  noch  feer  on- 

volmaeckt  zyn.  Ten  anderen,  om  in  't  vervolgh  der  reyfe  altijdt  te  konnen  weten 
hoe  verre  men  van  die  plaetfe  ten  Ooften  of  Weften  gezeylt  is:  Ende  of  by  eenigh 
merckelijck  ongeluck  of  onachtfaemheyt  de  Horologien  aile  waren  blyven  ftil  ftaen, 
foo  kan  men  doch  daer  van  daen  de  felve  weder  aen  de  ganck  fetten,  ende  op  de  ure 
ftellen  die  aldaer  aen  de  Son  bevonden  werdt  ;  rekenende  voorts  de  Lenghden  van 
dien  felven  Meridiaen  af.  Want  men  moet  weten  dat  men  geenfints  ghenoodtfaeckt 

is  een  feeckere  Meridiaen  van  eenige  bekende  plaetfe,  als  beginfel  der  Lenghde  re- 
kening  te  ftellen.  Komende  dit  alleen  in  het  maecken  der  Kaerten  tepafle,ofte  van 
Tafelen  der  Lenghde,  als  wanneer  men  daer  toe  neemt  de  Meridiaen  van  de  Picode 
Tereniffa,  ofte  die  van  de  Eylanden  Corvo  en  Flores,  Weftelijckfte  der  Azores  ofte 

p-  31-  Vlaem|fche  Eylanden,  ofte  oock  eenigh  andere ').  Ende  het  waer  goet,  alhoewel 
niet  en  ghefchiet,  dat  by  aile  Autheuren  een  felfde  Meridiaen  voor  de  eerfte  genomen 
wierd ,  op  dat  aile  plaetfen ,  by  de  felfde  graden ,  van  Lenghde  foo  wel  als  van  Breedte 

wierden  bekent  ).  Maer  op  reys  fijnde  is  het  ghenoech  alleen  het  Lenghde-fchil  in 
acht  te  nemen ,  ftellende  voor  begin  de  Meridiaen  van  foodanigen  plaetfe  als  men  wil. 

grande,  plus  riche  &  meilleure  Isledes7  de  Canaries  comme  le  Seigneur  Melchior  du  Kerck- 

hove  m'a  dit  de  bouche,  lequel  est  natif  &  nourry  là  mesme".  Quant  à  Mercator,  on  lit  chez 
lui,  p.  e.  à  la  p.  49  de  P„Atlas  de  Gérard  Mercator  et  d'Hondius,  augmenté  d'un  Appendix", 
publié  en  1633  chez  Henry  Hondius  à  Amsterdam:  „Ptolomée  a  placé  le  premier  Meridian 
aux  Isles  Fortunées,  lesquelles  on  appelle  maintenant  les  Canaries.  Depuis  les  Pilotes  Espagnols 

Pont  mis  aux  Isles  des  Esperviers,  appeliez  en  leur  langue  Assores.  'Quelques-uns  l'ont  arresté 
au  milieu  de  l'Espagne. ...  Il  faut  donc  tenir  la  longitude  estre  un  certain  espace  &  intervale 
de  l'Equateur,  enserré  entre  deux  Meridians,  l'un  des  Isles  dittes  Assores,  d'où  se  prend  le 
commencement;  l'autre  du  lieu  &  de  la  région  de  laquelle  la  distance  est  recherchée". 

2)  C'est  ce  que  dit  aussi  S.  Stevin  dans  le  chapitre  cité  dans  la  note  précédente. 



230  BRÈVE  INSTRUCTION  AU  SUJET  DE  L'EMPLOI  DES  HORLOGES,  ETC.  I  665. 

XII. 

Or,  s'il  arrive  que  toutes  les  horloges  s'arrêtent  en  pleine  mer,  on  les  remettra 
en  mouvement  auflî  tôt  que  poffible  et  à  leur  aide  on  faura  du  moins  combien  de 

chemin  on  a  fait  depuis  ce  moment  vers  l'eft  ou  l'oued:,  ce  qui  n'eft  pas  de  peu  d'im- 
portance, parce  que,  dépourvu  de  cette  connaiflance,  on  eft  quelquefois  transporté 

[fans  le  favoir]  par  de  forts  courants  de  telle  manière  que  tout  en  naviguant  dans  la 
direction  du  vent,  on  avance  néanmoins  dans  la  direction  oppofée  [litt.  dans  la 
direction  du  gouvernail],  ce  dont  il  exifte  plufieurs  exemples. 

FIN. 

A  32  0-  EXTRAIT  D'UNE  LETTRE  ECRITE  DE  LONDRES 

LE  ̂ JANVIER  1665  »> 

Enfin  le  capitaine  Holmes  eft:  arrivé,  et  la  relation  qu'il  nous  a  faite  de  l'expérience 
des  Pendules,  nous  met  hors  de  doute  qu'elles  ne  reùfïïflent.  Après  être  parti  de  l'Ile 
de  St.  Thomas  qui  eft:  fous  la  ligne  il  fut  obligé  pour  gagner  le  vent  propre  à  fon 

retour  de  tirer  fortement  vers  l'oueft.  Ayant  quatre  vaifieaux  fous  fon  commande- 
ment il  fit  avec  eux  fix  cents  lieues  de  chemin  3),  fans  changer  de  route;  après  quoi 

T)  Dans  l'original  p.  23  (faute  d'impression). 
î)  Comparez  l'extrait  d'une  lettre  de  Moray  à  Huygens,  publié  aux  p.  204 — 206  du  T.  V  et 

mentionné  à  la  p.  194  qui  précède.  L'extrait  qui  suit  est  amplifié;  ou  plutôt  l'extrait  du  T.  V 
est  écourté,  pensons-nous.  Dans  la  traduftion  française  nous  nous  sommes  parfois  servis  du 

texte  du  T.  V  là  où  le  texte  hollandais  n'est  apparemment  qu'une  paraphrase  du  texte  original. 
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XII. 

Of  het  oock  geviel  dat  midden  op  Zee  de  Horologien  aile  quamen  ftil  te  ftaen, 

foo  fal  men  de  felve  foo  ras  als  moghelijck  is  weder  aen  't  gaen  brenghen ,  ende  door 
haer  hulp,  ten  minften  daer  nae,  weten  hoe  veel  men  federt  naer  Ooften  of  Weften 

ghevordert  is;  waer  aen  niet  wêynich  is  ghelegen,  alfoo  men  defe  kenniflTe  niet  heb- 
bende,  fomtijdts  door  de  ftercke  Vloeden  foodanigh  vervoert  werdt,  dat  men,  al- 
hoewel  voor  windt  zeylende,  nochtans  over  ftier  drijft,  gelijck  daer  verfcheyde 
exempelen  van  zyn. 

EYNDEl 

p.  32  ')•     EXTRACT  UYT  EEN  BRIEF  GESCHREVEN  VAN  LONDEN 

DEN  î^JAN.  16651). 

Eyndelijck  is  Capiteyn  Holmes  hier  gekomen ,  ende  het  verhael  't  geen  hy  my 
mondeling  gedaen  heeft  aengaende  de  preuve  die  hy  genomen  heeft  van  onfe  Horo- 

logien, verfekert  ons  t'eenemael  van  het  goet  fucces  dat  daer  van  te  verwachten 
hebben.  Sijnde  aen  't  Eylandt  St.  Thomas,  't  welck  onder  de  Linie  leght,  om  van 
daer  hier  na  toe  te  komen,  foo  is  hy  genoodtfaeckt  geweeft  feer  verre  Weft  aen  te 
gaen  ombequame  windt  te  vinden.  Sijnde  dan  4.  Schepen  fterck  onder  fijn  gheley,  foo 

zeylden  fy  te  famen  tôt  600.  mylen  3)  fonder  cours  te  veranderen.  Waer  nae  de  windt 

3)  Comparez  sur  ces  distances  la  lettre  du  3  mars  1665  de  Moray  à  Huygens  (T.  V,  p.  268),  en 

particulier  la  note  7  de  la  p.  270.  D'après  Moray  20  lieues  =  60  milles  anglais  =  1  degré;  il 
s'ensuit  que  1  lieue  =  £  mille  germanique  (p.  211,  note  3).  Moray  n'approuve  donc  le  mot 
hollandais  „mijr  que  si  celui-ci  ̂ signifie  en  votre  langue,  lieue"  (le  „Hollandsche  mijl"  est  en 
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trouvant  le  vent  favorable,  il  tira  vers  les  côtes  de  l'Afrique,  droit  au  nord-nord-eft. 
Mais  comme  il  eut  fait  fur  ce  rhombe  ')  quatre  à  cinq  cents  lieues  *),  les  pilotes  des 

trois  navires  qui  étaient  fous  fa  conduite  furent  d'avis  d'après  leurs  calculs,  qu'on 
était  encore  fi  éloigné  de  la  côte  nommée  qu'on  n'aurait  pas  afiez  d'eau  fraîche  pour 
atteindre  le  lieu  où  l'on  prétendait  aller.  Le  vaifleau  du  Capitaine  Holmes  en  était 
encore  fuffifamment  pourvu,  mais  ayant  appris  le  fentiment  de  ceux  qui  comman- 

daient les  trois  autres,  il  fit  aflembler  tous  les  capitaines  et  pilotes  pour  délibérer  fur 

ce  qu'on  aurait  à  faire;  et  ayant  vu  les  journaux  et  calculs  apportés  par  ceux  des  trois 
vaifleaux  nommés  et  leur  opinion  raifonnée  fur  l'endroit  où  ils  croyaient  être,  voyant 
en  outre  après  une  longue  discuflïon  qu'ils  étaient  tous  d'avis  qu'il  vaudrait  mieux  fe 
diriger  vers  les  Barbades  que  de  chercher  la  côte  de  l'Afrique,  parce  que  le  vent  les 
amènerait  bien  plutôt  là,  il  leur  dit:  Meflleurs,  vos  calculs  ne  s'accordent  nullement 
avec  les  miens.  Je  n'ai  jugé  que  par  les  pendules,  fuivant  lesquelles  je  conclus  que 
vous  êtes  tous  dans  l'erreur,  eftimant  que  nous  fommes  beaucoup  plus  vers  l'oueft 
que  nous  ne  le  fommes  en  réalité,  l'un  de  120  lieues,  l'autre  de  100  et  l'autre  de 

80 a).  Je  vous  dis  que  j'ai  une  fi  grande  confiance  dans  mes  horloges,  que  je  veux 
cette  fois  en  faire  l'épreuve.  D'après  mon  calcul  l'île  del  Fuego  qui  cil  une  de  celles 
du  Cap-vert,  n'efl:  plus  guère  éloignée  de  nous  que  de  30  lieues  2).  Là  nous  pourrons 
prendre  de  l'eau  fraîche  et  je  fuis  réfolu  de  m'y  diriger.  Si  mon  calcul  mérite  confian- 

ce, il  fera  beaucoup  mieux  pour  nous  de  prendre  cette  route  que  de  fuivre  celle  que 

vous  propofez;  et  fi  le  contraire  fe  montre  vrai,  nous  n'aurons  perdu  que  deux  jours 
et  ferons  encore  en  poïïefilon  d'aflez  d'eau  pour  gagner  les  Barbades,  attendu  que 
j'en  ai  encore  affez  dans  mon  vaifieau  pour  vous  fournir  ce  qui  pourrait  vous  man- 

quer. Il  dit  enfuite  quelle  direction  il  voulait  prendre  et  commanda  de  la  fuivre  en 

effet.  Le  lendemain  matin  ils  découvrirent  l'île  del  Fuego  devant  eux,  comme  il  l'avait 
prédit 3).  Je  fuis  obligé  de  m'arrêter  ici  m'engageant  à  vous  faire  part  de  toutes  les 
autres  particularités  qu'il  a  promis  de  donner  par  écrit,  auflîtôt  que  je  les  aurai  reçues  4). 

effet  la  vingtième  partie  d'un  degré).  D'ailleurs  les  nombres  des  lieues  adoptés  dans  les  textes 
français  et  hollandais  ne  s'accordent  pas  avec  ceux  adoptés  dans  les  Phil.  Transactions,  comme 
on  peut  le  voir  dans  la  note  citée. 

')  On  appelait  „rhombe"  une  direction  déterminée  dans  le  plan  horizontal  ou  encore  la  ligne 
hélicoïdale  que  suit  un  navire  en  faisant  constamment  le  même  angle  avec  tous  les  méridiens. 

Voir  „Petri  Nonii  Salaciensis  Opéra,  Basileae,  ex  officina  Henricpetrina,  A°  MDLXVI."  Dans 
sa  Préface  („Epistola")  Nonius  dit:  „Nautica  uerô  acus  ubicunque  fuerit  deportata  cum  sit 
horizonti  œquidistans,  huiusmodi  reftas  lineas  uirtute  magnetis  représentât  :  &  proinde  eas 
horizontis  partes  ad  quas  ipsae  tendunt.  Hispani  porrô  eas  lineas  communirumbosappellant. . . 
Eas  porrô  curuas  lineas,  quas  naues  ad  eum  modum  currendo,  in  superficie  maris  describunt, 

rumbos  etiam  appellant".  La  direction  nommée  s'appelle  en  hollandais  „streeck"  et  la  ligne 
courbe  nommée  „cromstreeck";  comparez  la  fin  de  la  note  3  de  la  p.  236.  Plus  tard  W.  Snellius 
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redelijck  goet  vindende  om  naer  de  Kuft  van  Africa  te  houden,  foo  fetteden  fy  het 

derwaert,  en  haer  cours  Noord-Noord-Ooft  nemende,  naer  dat  fy  op  defeftreeck  ') 
4.  of  500.  mylen  2)  gevaeren  hadden,  foo  oordeelden  de  Schippers  der  3.  Schepen 
die  met  hem  waren,  volgens  hare  rekening,  dat  fy  noch  foo  verre  van  de  voorfz 
Kuft  waren ,  datfe  niet  verfch  water  ghenoech  in  hadden  om  daer  mede  tôt  daer  toe 
te  geraken.  Capiteyn  Holmes  was  fijn  Schip  noch  genoech  daer  van  voorlien;  maer 

vernomen  hebbende  't  gevoelen  van  de  gène  die  de  3.  andere  commandeerden,  foo 
dede  hy  aile  de  Schippers  en  Stier-lieden  te  faem  vergaren,  om  raedt  te  houden  over 
het  gène  haer  te  doen  ftonde  :  En  gefien  hebbende  de  joumalen  en  beftecken  die  die 
van  de  3.  voorfz  Schepen  voort  brachten,  ende  haer  gifling  van  waer  fy  meenden  te 
zyn;  en  nae  lang  débat  fiende  datfe  aile  van  opinie  waren  dat  het  beter  foude  fijn  nae 
de  Barbades  over  te  fetten  als  de  Kufte  van  Africa  te  foecken ,  om  dat  de  windt  haer 

voorfeecker  eerder  daer  henen  foude  brengen  :  Soo  feyde  hy  haer,  Mannen  uwe  reke- 
ningen  en  komen  met  de  mijne  gantfch  niet  over  een;  Ick  ben  alleen  opmijne  Horo- 
logien  te  werck  gegaen,  volgens  welcke  ick  befluyte  dat  ghy  aile  verdoolt  zyt, 

meenende  dat  wy  veel  verder  Weft  aen  fijn  als  wy  fijn  in  der  daedt,  d'eene  120. 
mylen,  d'ander  1 00.  d'ander  80 2).  Ick  fegh  u  dat  ick  my  foo  wel  vertrouwe  op mijn 
Horologien,  dat  ick  defe  reyfe  een  proef  daer  van  nemen  wil.  Nae  mijn  rekening  foo 

is  het  Eylandt  del  Fuogo  ('t  welck  een  der  Eylanden  van  Capoverde  is)  niet  boven 
de  30.  mylen 2)  van  ons.  Daer  konnen  wy  verfch  water  in  nemen,  en  ick  ben  gere- 
folveert  derwaerts  mijn  cours  te  fetten.  Indien  mijn  rekening  vaft  gaet,  foo  fal  het 
veel  beter  voor  ons  fijn  defe  wegh  te  nemen ,  dan  de  gène  die  ghy  lieden  voor  fiaet  : 
En  foo  het  anders  uyt  valt,  wy  fullen  maer  2.  dagen  verloren  hebben ,  en  noch  water 

genoech  om  tôt  de  Barbades  te  gheraecken ,  dewyl  ik  noch  wel  foo  veel  't  Scheep 
hebbe  om  aen  u  te  konnen  verftrecken  't  gène  daer  foude  mogen  te  kort  komen. 
Daer  op  feyde  hy  voorts  wat  cours  hy  nemen  wilde ,  commanderende  die  te  vol- 

ghen.  Des  anderen  daghs  's  morgens  ontdeckten  fy  het  Eylandt  del  Fuogo  voor 
haer,  en  quamen  goed  tijdts  daer  aen ,  gelijck  hy  voorfeyt  hadde  3).  Ick  ben  genoodt- 
faeckt  hier  af  te  breecken,  fullende  UE.  deelachtich  maken  van  aile  de  vordere  par- 
ticulariteyten,  die  hy  belooft  heeft  by  ghefchrift  te  geven,  foo  ras  als  ick  die  fal 

bekomen  hebben  4). 

dans  sa  traduction,  publiée  en  1608,  des  Œuvres  mathématiques  de  Stevin,  et  dans  son 

„Tiphys  Batavus,  sive  Histiodromice,  De  navium  cursibus  et  de  re  navali,  Lugduni  Bata- 

vorum,  ex  officina  Elzeviriana,  Anno  MDCXXIV"  donna  à  ces  courbes  le  nom  de  „loxo- 
dromiae"  (loxodromes)  qui  leur  est  resté.  Dans  les  cartes  de  Mercator  les  loxodromes  sont 
représentées  par  des  lignes  droites. 

Comparez  sur  le  mot  „rumbus"  le  T.  X,  p.  e.  la  dernière  ligne  de  la  p.  ni  ou  les  notes 
de  la  p.  187. 

l)  Voir  la  note  3  de  la  p.  231  qui  précède. 
Voir  pour  les  notes  3  et  4  les  p.  234 — 235  qui  suivent. 

30 
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Remarquez  que  ces  horloges  étaient  de  la  première  espèce  de  pendules  lesquelles 

ne  font  nullement  aujji  exa&es  que  les  nouvelles  horloges  à  chaîne  '). 

Ces  dernières  font  con fruités,  avec  la  permijjîon  de  Fauteur,  par  Maître 

Severijn  van  Oofterwijck,  horloger  demeurant  à  la  Haye  2). 

3)  L'île  que  le  capitaine  Holmes  et  ses  compagnons  trouvèrent  devant  eux  était-elle  réellement 
l'île  de  Fuego?  II  semble  bien  qu'oui.  Voici,  d'après  Birch,  „History  of  the  Royal  Society",  II, 
p.  23,  le  sommaire  du  rapport  présenté  le  15  mars  1665  sur  ce  sujet  par  Pepys,  secrétaire  de 

l'Amirauté:  „Mr.  Pepys  gave  an  account  of  what  information  he  had  received  from  the  master 
of  the  Jersey  ship,  who  had  been  in  company  with  Major  Holmes  in  the  Guinea  voyage  con- 
cerning  the  pendulum  watches,  viz.  that  the  said  master  affirmed  that  the  vulgar  reckoning 

proved  as  near  as  that  of  the  watches,  which,  added  he,  had  varied  from  one  another  une- 
qually,  sometimes  backward,  sometimes  forward,  to  4,6,7,3,5  minutes;  as  also  that  they 
had  been  correfted  by  the  usual  account.  And  as  to  the  island,  at  which  they  had  watered,the 
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Noteert  dat  defe  Horologien  waren  van  de  eerfle  foorte  van  Slinger-wercken 

fijnde  geenfins  foo  correSt  ah  de  nieuwe  Ketting-wercken  J). 

Defe  werden  gemaeckt,  met permiffie  van  den  Autheur,  by  Meefîer  Severijn  van 

Oofterwijck  Horologie-maecker,  woonende  in  V  Gravenhage a). 

said  master  declared,  that  it  was  not  Fuego,  but  another  30  miles  distant  from  the  same  west- 

ward".  Moray  toutefois  répliqua:  „that  though  they  had  not  watered  at  Fuego,  yet  they 
made  that  island  at  the  time,  which  the  Major  had  foretold,  and  were  gone  from  thence  to 

another,  more  convenient,  for  watering". 
4)  Voir  encore  ce  que  Moray  écrit  le  27  mars  1665  (dernier  alinéa  de  la  p.  284  du  T.  V). 

')  Les  „Kettingwercken"  ou  „horloges  à  chaîne"  sont  les  remontoirs.  Comparez  l'Avertissement 
qui  précède  la  „Brève  Instruction"  (deuxième  alinéa  de  la  p.  194). 

2)  Dés  1665  il  fut  question  de  faire  construire  les  remontoirs  à  poids  moteurs  aussi  chez  Thuret 
à  Paris  (déjà  souvent  mentionné,  e.  a.  dans  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179),  mais  ici 
nous  ne  nous  étendrons  pas  encore  sur  ce  sujet. 



APPENDICE1) 

À  LA  BRÈVE  INSTRUCTION  AU  SUJET  DE  L'EMPLOI  DES HORLOGES  POUR  TROUVER  LES  LONGITUDES  ORIENTALES  ET 
OCCIDENTALES. 

[1662  ou  1663]2). 

Sandtlopers,  alhoewel  juift,  fijn  hier  toe  niet  bequaem. 
horloges  met  pendulum  weten  van  geen  verandering  van  weer  of  lucht.  pendulum 

gecorrigeert. 
fijn  foo  net  dat  de  ongelyckheyt  der  fonsloop  en  der  dagen  daer  door  gevonden  werdt. 
alfle  op  zee  koften  ftilftaen  die  van  3  voet,  het  waer  gevonden. 
indien  niet  toto  de  perfeétie,  evenwel  van  groot  gebruyck. 
wat  Fournier  daer  van  feght.  wat  Dirck  Rembr.  die  defe  faeck  onderfocht  heeft. 
mijn  obfervatie  achter  aen  en  van  de  ongelycheyt  der  dagen. 
manier  van  graedboog  met  een  fpiegeltie. 
hoe  men  de  horologes  gebruycken  fal  fonder  eenighe  calculatie. 
Exempelen  van  gemifte  gifïïngh.  verfcheyden  dingen  gerequireert  om  giflïng  te 
maecken.  voor  eerft  fandlopers,  daer  nu  de  uyrwercken  in  plaets.  declinatie  van  de 
naelde.  Eftimatie  van  de  fterckte  der  wind  en  voortganck.  onbekende  vloeden. 

cromftreeckreeckningh  3). 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  à  la  p.  132  du  Manuscrit  B.  C'est  apparemment  le  premier  projet 
de  l'„Instruétion".  Comparez  la  p.  197  de  l'Avertissement  qui  précède. 

a)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  162  qui  précède. 
3)  Traduction  :  „Les  sabliers,  quoique  justes,  n'y  peuvent  servir  [savoir:  à  trouver  les  longitudes. 

Comparez  sur  les  sabliers  les  notes  6  de  la  p.  7  et  1  de  la  p.  202  qui  précèdent,  ainsi  que  le  der- 
nier alinéa  du  présent  Appendice]. 

Les  horloges  à  pendule  ne  se  soucient  d'aucun  changement  du  temps  ou  de  l'air  [on  ne 
trouve  plus  cette  affirmation  inexacte  —  comparez  la  note  3  de  la  p.  187  qui  précède  — 
dans  l'„Instruétion"  de  1665.  Il  est  vrai  que  les  observations  de  la  p.  186  ont  été  faites  après 
l'impression  de  P„Instruétion"  (voir  la  p.  195  qui  précède),  mais  Huygens  savait  depuis  long- 

temps que  l'indépendance  de  la  marche  des  horloges  —  ou  du  moins  de  certaines  horloges  — 
de  la  température  n'est  pas  absolue  (voir  la  note  2  de  la  p.  66  qui  précède).  Néanmoins  il  dira 
encore  en  1668  (T.  VI,  p.  259)  à  propos  du  pendule:  „Je  puis  vous  assurer  que  le  changement 
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d'air  ne  fait  rien  à  son  mouvement."  Même  en  1690  (comparez  la  note  2  de  la  p.  66  qui  pré- 
cède) Huygens  ne  savait  pas  que  la  dilatabilité  des  corps  par  la  chaleur  est  une  propriété  géné- 

rale]. Le  pendule  corrigé  [il  s'agit  du  pendule  à  F  renversé  de  Bruce;  voir  la  note  1  de  la  p. 
166  qui  précède]. 

[Les  horloges]  sont  si  exaftes  qu'on  trouve  par  leur  moyen  l'inégalité  de  la  marche  du  soleil 
et  des  jours  [comparez  la  note  8  de  la  p.  122  qui  précède]. 

Si  celles  [à  pendule]  de  3  pieds  pouvaient  rester  en  position,  la  chose  serait  trouvée  [com- 

parez sur  les  horloges  marines  à  pendule  de  3  pieds  les  p.  160 — 161  qui  précèdent]. 

Si  [cette  méthode]  ne  [se  montre]  pas  parfaite,  [elle  sera]  néanmoins  d'un  grand  usage  [ceci 
rappelle  fort  la  phrase  de  Huygens  écrite  en  novembre  1663  que  nous  avons  citée  dans  le  der- 

nier alinéa  de  la  p.  162]. 

Ce  qu'en  dit  Fournier.  Ce  [qu'en  dit]  Dirck  Rembrantz.  qui  a  examiné  cette  question  [voir 
sur  eux  les  p.  200 — 203  qui  précèdent]. 

Mon  observation  à  la  fin  [nous  ne  savons  pas  de  quelle  observation  il  s'agit].  Et  de  l'inéga- 
lité des  jours. 

Méthode'de  l'arbalète  avec  un  petit  miroir  [voir  les  p.  522 — 523  et  558 — 561  du  T.  XV  et 
la  note  2  de  la  p.  197  qui  précède]. 

Comment  on  se  servira  des  horloges  sans  aucun  calcul. 

Exemples  de  fausse  estime  [c.à.d.  évaluation  de  la  longitude]. 

Diverses  chosesjequises  pour  faire  une  estime.  Premièrement  des  sabliers,  maintenant  rem- 

placés par  les  horloges.  Déclinaison  de  l'aiguille  [aimantée].  Evaluation  de  la  force  du  vent  et 
de  la  distance  parcourue.  Courantsinconnus.  Calcul  des  loxodromes  [on  trouve  l'expression 
„Cromstreex  Rekeninge"  qui  est  de  Simon  Stevin  —  voir  ses  „Wisconstige  Gedachtenissen, 

Leyden,  Jan  Bouwensz.  MDCVIII",  I,  p.  88  et  suiv.  („Vierde  Bouck  des  Eertclootschrifts. 

Vande'Zeylstreken")  et  comparez  la  note  1  de  la  p.  232  qui  précède  —  e.a.  dans  les  ouvrages 
de  D.  Rembrandtsz.  van  Nierop  et  dans  celui  de  J.  van  Breen  de  1662  cité  dans  la  note  5  de 

la  p.  559  du_T.  XV  et  dans  la  note  2  de  la  p.  198  qui  précède.  D'après  les  p.  558 — 561  du  T. 
XV  Huygens  connaissait  l'ouvrage  nommé  de  van  Breen  déjà  en  1662]. 





TRAVAUX  DIVERS  DE  PHYSIQUE,  DE 
MÉCANIQUE  ET  DE  TECHNIQUE 

DE   1650  À   1666. 

I.     Percussion. 

IL     Pesanteur:  A.  hydrostatique,  B.  explication  théorique  de  la  gravita- 

tion TERRESTRE,    C.    QUESTION  DE  LA    DIMINUTION    DE   LA    PESANTEUR    PAR 

l'éloignement  du  centre  de  la  terre,  D.  mesure  de  la  distance  verticale 
PARCOURUE  EN  UN  TEMPS  DONNÉ  PAR  UN  CORPS  QUI  TOMBE  LIBREMENT  ET  PREUVE 

EXPÉRIMENTALE  DU  FAIT  QUE  CE  CORPS  COMMENCE  SA  CHUTE  AVEC  UNE  VITESSE 

NULLE,  E.  CALCUL  DE  1666  DE  LA  PÉRIODE  D'UNE  OSCILLATION  (cYCLOÏDALE) 
en  un  endroit  déterminé  de  la  terre  en  tenant  compte  de  la  force 

centrifuge  due  à  la  rotation  du  globe  terrestre  ,  f.  remarque  générale 

sur  le  calcul  de  la  grandeur  d'une  ligne,  d'une  surface  ou  d'un  volume 
en  partant  par  exemple  de  la  considération  de  la  pesanteur  (méthode 

d'Archimède). 
III.  Taille  des  lentilles  pour  microscopes  et  lunettes  à  longue  vue. 

IV.  Compression  et  raréfaction  de  l'air,  machines  pneumatiques,  recher- 

ches EXPÉRIMENTALES  SUR  LE  SUJET  DU  VIDE,  POIDS  DE  L'AIR. 
V.  Modification  de  la  machine  à  calcul  de  Pascal. 

VI.  Expérience  sur  les  sons  d'une  cloche. 
VII.  Lumière:  A.  réfraction  de  la  lumière,  B.  anneaux  dits  de  Newton. 

VIII.  Observation  sur  le  magnétisme  des  briques  et  des  ressorts  d'acier  des 
PETITES  HORLOGES. 

IX.     Thermométrie. 





Avertiffement. 

Les  Pièces  que  nous  avons  réunies  fous  le  nom  de  „Travaux  divers  de  Phyfique, 

de  Mécanique  et  de  Technique  de  1 650  à  1 666"  font  inédites.  Elles  font  empruntées 

aux  Manufcrits  A,B,C,  13  et  17,  ainfi  qu'  à  une  feuille  féparée  fe  trouvant  dans  ce 
dernier  Manufcrit  et  à  quelques  autres  feuilles  appartenant  aux  portefeuilles  „Chart£e 

mechanicse"  et  „Chart£e  aftronomicaî".  • 

I.     PERCUSSION. 

Puifque  nous  avons  déjà  publié  dans  le  T.  XVI  les  recherches  de  Huygens  fur  la 

percuflion  de  1652,  1654  et  1656,  il  ne  nous  refte  encore  que  le  brève  aperçu  des 

réfultats  de  ces  recherches  qu'on  trouve  dans  le  Manufcrit  13  ').  Comme  dans  le 

Traité  de  la  Percuffion,  il  y  eft  queftion  de  fphères  parfaitement  élaftiquesou,  fi  l'on 

veut,  de  billes  de  billard  idéalifées.  Rien  n'empêche,  penfe  Huygens,  d'attribuer  aux 

petites  particules  élaftiques  qui  conftituent  l'univers  matériel,  une  dureté  parfaite  3). 

')  Voir  sur  ce  Manuscrit  la  p.  312  du  T.  XVI. 
2)  Voir  la  p.  168,  ainsi  que  la  note  17  de  la  p.  175,  et  les  p.  185,  2 10 et  221  („duritiem  insupera- 

bilem")  du  T.  XVI.  Suivant  Descartes  au  contraire  (comparez  la  p.  485  du  T.  IX)  les  petites 

31 
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Il  nous  paraît  digne  de  remarque  que  Chrirtiaan,  qui  fait  plufieurs  fois  mention  de  ce 

jeu,  jouait  au  billard  tant  à  la  maifon  paternelle  qu'ailleurs  '). 

IL     PESANTEUR. 

II  A.     Hydrostatique. 

Dans  la  Pièce  qui  fuit  Huygens  calcule  la  force  qu'un  fluide  pefant  en  repos  exerce 

fur  une  partie  rectangulaire  d'une  paroi  verticale,  la  bafe  horizontale  du  rectangle  fe 
trouvant  en  deflous  du  niveau  du  fluide.  Ce  fujet  avait  été  traité  avant  lui  par  Simon 

Stevin  dans  fon  ouvrage  fur  l'hydroftatique  intitulé  „Van  de  Beginfelen  des  Water- 

wichts",  quatrième  livre  de  fa  „Weeghconft"  de  1586.  Stevin  y  fait  ufage  d'une 
méthode  empruntée  à  Archimède  ;  la  grandeur  de  la  force  exercée  fur  une  partie  de 

la  paroi  verticale,  limitée  par  deux  horizontales,  eft  enfermée  par  lui  entre  deux 

limites  :  elle  eft  inférieure  à  celle  de  la  force  que  la  même  partie  éprouverait  fi  elle 

était  placée  horizontalement  au  niveau  de  l'horizontale  inférieure,  fupérieure  d'autre 
part  à  celle  de  la  force  qui  agirait  fur  elle  fi  elle  fe  trouvait  en  entier  au  niveau  de  fa 

limite  horizontale  fupérieure.  En  divifant  la  paroi  entière  en  un  certain  nombre 

d'éléments  de  ce  genre  on  peut  enfermer  la  force  totale  entre  deux  limites  dont  la 
différence  fe  détermine  aifément.  Archimède  en  eût  tiré  le  réfultat  cherché  par  une 

réduction  à  l'abfurde;  Stevin  trouve  la  grandeur  de  la  force  en  augmentant  indéfini- 
ment le  nombre  des  éléments  de  furface  et  en  paflant  directement  à  la  limite.  En  fe 

fervant  de  la  même  méthode  il  réuflït  enfuite  à  réfoudre  le  problème  général  de  déter- 

miner la  force  agiflant  fur  une  partie  arbitrairement  limitée  d'une  paroi  inclinée  ainfi 

que  le  point  d'application  de  cette  force. 
Les  réfultats  de  Stevin  furent  mentionnés  fans  preuve  par  Merfenne  dans  fon 

„Ars  navigandi"  de  1 644  2).  Comme  Huygens  a  étudié  de  bonne  heure  les  ouvrages 
de  Merfenne  ainfi  que  ceux  du  géomètre  de  Bruges  lui-même  3),  les  théorèmes  nom- 

particules  „in  principio"  non  sphériques  se  sont  arrondies  par  les  chocs  capables  „ad  earum 
omnes  angulos ....  atterendos"  (Principiornm  Philosophia?  Pars  Tertia  XLVIII,  éd.  Adam  et 
Tannery,  tome  VIII,  p.  103 — 104).  Voir  sur  les  particules  de  l'air  la  note  13  de  la  p.  343  qui 
suit.  Mais  la  matière  subtile  a  peut-être  un  mouvement  rapide  (1.  4  de  la  p.  264). 

')  T.  VIII,  p.  258;  Journal  de  Voyage,  31  janvier  1661. 
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mes  doivent  lui  avoir  été  connuslorsqu'il  rédigea  vers  1 650  les  théories  hydroftatiques 

qui  conftituent  le  traité  „De  lis  qua;  liquido  fupernatant" 4). 

Dans  ce  traité  la  force  exercée  fur  les  parois  n'eft  pas  mentionnée,  mais  il  paraît 
extrêmement  probable  que  la  Pièce  écrite  en  hollandais 5)  fur  ce  fujet  date  environ 

de  la  même  époque.  En  effet,  d'abord  le  calcul  de  Huygens  de  la  force  exercée  fur 
les  parois  y  eft  bafé  fur  le  principe  (voir  à  la  p.  273  qui  fuit  le  §  1  de  la  Pièce)  dont  il 

fait  également  ufage  dans  le  traité  nommé  pour  dériver  les  théorèmes  d'Archimède 

fur  les  corps  flottants  ;  d'autre  part  on  trouve  fur  une  des  deux  feuilles15)  auxquelles 
nous  empruntons  la  Pièce  de  Huygens  quelques  figures  offrant  une  grande  reffem- 
blance  avec  quelques  figures  dont  il  fit  ufage  en  préparant  fon  traité,  remarquant 

lui-même  qu'elles  appartiennent  „ad  innatantia".  Ceci  nous  autorife  à  fuppofer  qu'en 

s'occupant  des  recherches  qui  le  conduifirent  à  rédiger  fon  traité  il  ait  en  même  temps 

eu  l'idée  de  dériver  du  principe  fondamental  les  théorèmes  déjà  connus  de  Stevin. 

Il  s'agit  du  „principe  de  Torricelli",  fuivant  lequel  le  centre  de  gravité  d'un  fyftème 

de  corps  qui  fe  met  en  mouvement  de  lui-même  doit  nécessairement  defcendre.  Le 
lefteur  des  T.  XI  et  XVI 7)  connaît  les  heureufes  applications  de  ce  principe  faites 

par  Huygens  en  d'autres  occafions. 

:)  M.  Mersenne  „Ars  Navigandi.  Hydrostatiese  Lib.  I.  Prop.  XIV — XX",  dans  le  recueil  „Cogi 
tata  physico-mathematica,  Parisiis,  Bertier,  MDCXLIV",  p.  230 — 231. 

3)  Voir  les  p.  7  et  34  du  T.  I,  ou  332  et  333  du  T.  XVI. 
4)  T.  XI,  p.  83  et  suiv. 
5)  Ou  en  flamand,  comme  on  disait  généralement  à  cette  époque.  Voir  p.e.  la  p.  206  du  T.  II, où 

Constantijn  frère  parle  des  „livres  Flamands"  de  son  père. 
6)  Plus  précisément  sur  la  f.  1 16  v.;  or  la  f.  1 16  v.  (comparez  les  notes  2  et  3  de  la  p.  274  et  3  de  la 

p.  275)  fait  corps  avec  la  f.  1 14.  On  trouve  trois  fois  sur  la  f.  1 16  v.  une  figure  qui  offre  une 
grande  ressemblance  avec  la  figure  de  la  note  14  de  la  p.  99  du  T.  XI.  Auprès  de  la  première 

des  trois  figures  qui  représente  deux  fois  la  même  sphère  flottante,  d'abord  dans  une  position 
telle  que  le  poids  de  l'eau  déplacée  est  égale  au  poids  de  la  sphère,  ensuite  dans  une  autre  posi- 

tion hypothétique  un  peu  plus  basse  par  rapport  au  niveau  du  liquide,  Huygens  écrivit  :„nihil 
motum  est,  nisi  quod  sphœra  A  abijt  in  locum  B.  et  contra  aqua  ex  spatio  CED  abijt  in  locum 

FGH  et  LKNM".  On  trouve  de  plus  sur  la  même  f.  1 16  v.  la  figure  du  Théorème  III  du  traité 

„De  lis  qua;  liquido  supernatant"  (p.  96  du  T.  XI). 
7)  Voir  sur  ce  principe  et  ses  applications  les  p.  21 ,  56  (note  1),  332  (note  1)  et  597  du  T.  XVI. 

Le  principe  est  étroitement  lié  à  celui  de  la  non-existence  du  mouvement  perpétuel,  dans  le 
cas  des  mouvements  purement  mécaniques,  dont  Stevin  fait  usage  (T.  XVI,  p.  333).  Nous 

saisissons  cette  occasion  pour  remarquer  que  Huygens  en  1660  ne  voit  pas  de  raisons  pour  ad- 
mettre généralement  le  principe  de  la  non-existence  du  mouvement  perpétuel  (voir  la  p.  28  du 
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II  B.     Explication  théorique  de  la  gravitation  terrestre. 

La  Pièce  fur  la  gravitation  (voir  la  p.  276  qui  fuit)  eft  remarquable  e.a.  pour  cette 

raifon  qu'elle  eft  apparemment  antérieure  aux  recherches  de  Huygens  fur  la  grandeur 
de  la  force  centrifuge  ').  La  matière  fubtile  tourbillonnante  dont  il  y  eft  queftion 

doit  fon  origine  à  Defcartes 2).  Huygens  connaiffait  depuis  longtemps  les  „Principia 

Philofophise"  de  1644 3);  en  écrivant  cette  Pièce,  il  connaiflait  probablement  au(Ti 
les  lettres  de  Defcartes  fur  ce  fujet  publiées  dans  le  fécond  volume  de  1 659  de 

Clerfelier  :  nousfuppofonsla  Pièce  écrite  peu  avant  le  2 1  octobre  1 659  4).  Quoiqu'elle 

foit  bien  brève,  elle  fuffit  pour  nous  faire  voir  qu'en  1659  déjà  Huygens  tâchait  de 
précifer  les  idées  de  Defcartes. 

II  C.     Question  de  la  diminution  de  la  pesanteur  par  l'éloignement  du  centre DE  LA  TERRE. 

La  remarque  de  1666  de  Huygens  fur  ce  fujet  fait  voir  que  perfonnellement  il  ne 

favait  rien  fur  cette  diminution.  Il  connaiffait  évidemment  la  lettre  du  13  juillet  1638 

de  Defcartes  à  Merfenne 5)  intitulée  :  „Examen  de  la  queftion  fçavoir  fi  un  corps 

pefe  plus  ou  moins,  eftant  proche  du  centre  de  la  terre  qu'en  eftant  efloignè",  et  il 

avait  lu  depuis  longtemps 6)  l'„Aftronomia  nova"  de  1 609  de  Kepler  où  celui-ci 

parle  d'une  attraction  mutuelle  des  corps  céleftes  et  dit  au  Ch.  XXXIII:  „Virtutem 

quée  Planetam  movet  in  circulum  attenuari  cum  difceflu  a  fonte". 

T.  III;  il  en  est  d'ailleurs  de  même  encore  en  1693,  voir  la  p.  384  du  T.  X).  La  différence  qu'il 
voit  sous  ce  rapport  entre  une  machine  „purement  mechanique"  et  une  machine  „physico- 
mechanique"  porte  à  croire  qu'il  n'était  pas  absolument  convaincu  de  la  possibilité  de  réduire 
toute  la  physique  à  la  mécanique  (comparez  sur  cet  idéal  la  p.  295  du  T.  VII). 

')  Voir  la  note  3  de  la  p.  276. 
2)  Il  va  sans  dire  que  Descartes  eut,  lui  aussi,  ses  prédécesseurs;  voir  p.e.  A.  Hoffmann  „Die  Lehre 

von  der  Bildung  des  Universums  bei  Descartes"  (p.  246  et  259 — 261  de  P„Archiv  f ur  Ge- 
schichte  der  Philosophie"  éd.  L.  Stein,  XVII,  Berlin,  1904). 

3)  Voir  les  p.  3—4  du  T.  XVI. 

4)  C'est  la  date  de  la  première  page  du  Manuscrit  „De  Vi  Centrifuga"  (T.  XVI,  p.  302).  D'après 
la  lettre  du  15  août  1659  à  F.  v.  Schooten  (T.  II,  p.  465)  Huygens  connaissait  depuis  peu  de 
temps  le  volume  nommé  de  Clerselier. 

5)  Ed.  Clerselier,  T.  I,  p.  404;  éd.  Adam  et  Tannery ,  T.  II,  p.  222. 

s)  Au  moins  depuis  1655;  voir  les  p.  328 — 329  du  T.  I. 
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II  D.     Mesure  de  la  distance  verticale  parcourue  en  un  temps  donné  par  un 

CORPS  QUI  TOMBE  LIBREMENT,  ETC. 

Quelle  que  foie  la  caufe  de  la  pefanteur,  il  importe  en  tout  cas  de  mefurer  la 

diftance  parcourue  en  un  temps  donné  par  un  corps  tombant  librement.  Dès  16467) 

Huygens  était  convaincu  de  la  vérité  de  la  loi  de  Galilée  de  l'accélération  uniforme  8), 

laquelle  fut  confirmée  e.a.  par  les  expériences  de  Riccioli.  L'ouvrage  de  1 65 1  de  ce 
dernier  était  connu  à  Huygens  au  moins  depuis  1 6569);  il  paraît  avoir  adopté  jus- 

qu'en 1 659  la  valeur  que  Riccioli  donne  d'après  fes  expériences  pour  la  diftance 
parcourue  en  une  féconde  par  un  corps  tombant  librement  en  partant  du  repos, 

favoir  15  pieds  rhénans:  du  moins,  c'eft  là  la  valeur  de  Riccioli  d'après  Huygens, 
car  Riccioli  parle  en  réalité  de  15  pieds  romains  IO).  Il  eft  vrai  que  Huygens  connais- 

fait  aufll  la  valeur  beaucoup  plus  petite,  favoir  12  pieds  parifiens,  de  Merfenne  "). 
Ce  fut  le  21  oclobre  1659,  date  où  il  commença  la  rédaction  de  fon  Traité  fur  la 

Force  Centrifuge,  que  Huygens  fit  lui-même  d'après  la  méthode  de  Merfenne  une 
expérience  fur  ce  fujet;  elle  lui  donna  la  valeur  de  14  pieds  rhénans  I2).  Il  paraît 

poflîble  que  les  mots  „De  menfura  certa  par  horologij  ofcillationes"  (de  la  p.  303  du 
T.  XVI)  fe  rapportent  à  cette  expérience-là13).  En  la  répétant  le  23  oélobre, 
Huygens  trouva  une  valeur  encore  plus  petite,  favoir  13I  pieds  rhénans,  dont  il  fe 

fervit  à  partir  de  cette  date  I4)  jufqu'  à  la  date  inconnue,  antérieure  au  15  novembre 

7)  Voir  la  note  1 1  de  la  p.  71  du  T.  XL 

8)  Comparez  encore  les  notes  4  de  la  p.  277  et  1 1  de  la  p.  279  qui  suiuent,  ainsi  que  la  Pièce  qui 
commence  à  la  p.  125  du  présent  Tome. 

s>)  Voir  sa  lettre  du  6  octobre  1656  à  F.  v.  Schooten  (T.  I,  p.  503),  ainsi  que  la  p.  303  du  T.  XVI. 
l0)  Voir  la  note  6  de  la  p.  277  qui  suit. 
!I)  Voir  les  notes  9  et  10  de  la  p.  279  qui  suit.  Comparez  la  p.  559  du  T.  I. 
,2)  Voir  la  note  4  de  la  p.  279. 
13)  Dans  la  note  6  de  la  p.  303  du  T.  XVI  nous  avons  admis  que  la  phrase  citée  se  rapporte  à  une 

expérience  où  la  grandeur  en  question  (ou,  si  l'on  veut,  celle  de  l'accélération  g  de  la  pesan- 
teur) est  déduite  de  la  règle  (T.  XVI,  p.  410,  note  2)  trouvée  par  Huygens  en  décembre  1659. 

Dans  cette  hypothèse  il  faut  admettre  (ce  que  nous  aurions  dû  dire  dans  la  note  nommée)  que 
la  phrase  citée  a  été  ajoutée  plus  tard  à  la  page  considérée  qui  porte  la  date  du  2 1  octobre  1659. 

Cette  supposition  n'est  pas  nécessaire  si  nous  admettons  que  Huygens  entend  parler  de  son 

expérience  du  21  octobre.  Il  est  vrai  qu'il  reconnut  bientôt  que  la  méthode  suivie  à  cette  date 

n'est  pas  „certa"  du  tout  (voir  les  mots  „tali  experimento  ne  credas"  de  la  p.  28 1  qui  suit). 
14)  Voir  la  note  8  de  la  p.  279. 
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de  la  même  année,  où  une  expérience  avec  un  pendule  conique  ')  lui  donna  la  valeur 
de  15  pieds  et  7!  pouces  rhénans.  Les  expériences  du  15  novembre  exécutées  de  la 

même  manière,  un  peu  moins  primitive  cependant,  que  celles  d'octobre  ne  purent 
fervir  à  trouver  une  valeur  exacte  ;  au  moins  ne  furent-elles  pas  en  contradiction  avec 
celle  du  pendule  conique.  Mais  cette  dernière  ne  fut  pleinement  confirmée  que 

lorfque  Huygens  eut  trouvé  en  décembre  1 659  la  règle  que  nous  exprimons  par  la 

formule  (rigoureufement  applicable  à  l'ofcillation  cycloïdale  d'un  pendule  fimple) 

-VI 

Celle-ci  lui  donna  de  nouveau  la  valeur  de  15  pieds  et  y\  pouces  rhénans  pour  la 

diftance  parcourue  en  une  féconde  ou,  fi  l'on  veut,  le  double  de  ce  nombre  (31,25 

pieds  rhénans  ou  9,81  m  par  féconde)  pour  l'accélération  g,  ce  qui  efl:  en  effet  la 
vraie  valeur.  Comparez  la  note  1  de  la  p.  1 00  qui  précède. 

Il  eft  poffible  que  la  règle  exprimée  par  la  formule  nommée,  ainfi  que  la  valeur  de 

15  pieds  et  y\  pouces  rhénans,  aient  été  connues  durant  plufieurs  années  à  Huygens 

feul 2).  Il  efl:  du  moins  certain  que  la  valeur  exacte  de  l'accélération  g  n'a  pas  été 
généralement  connue  dès  1660.  En  1664R.  Hooke  inventa  un  appareil  pour  mefurer 

la  diftance  parcourue,  en  une  féconde  p.e.,  par  les  corps  tombants 3).  Après  avoir 
reçu  cette  nouvelle,  Huygens  fit  part  à  Moray  de  la  valeur,  trouvée  par  lui,  de  15 

pieds  et  j%  pouces  4). 

')  Voir  la  note  6  de  1.  p.  281. 

2)  Il  est  vrai  (voir  la  note  2  de  la  p.  348  du  T.  XVI)  que  Huygens  dit  en  1673  avoir  communiqué 
„jam  pridem"  à  quelques  amis  la  „mensurandi  temporis  facilitas"  de  la  cycloïde,  c.à.d.  la 
thèse  qu'il  est  possible  de  rendre  les  oscillations  d'un  pendule  simple  exactement  isochrones  à 
l'aide  d'une  paire  d'arcs  cycloïdaux  (voir  les  p.  95 — 96  qui  précèdent).  Dans  le  Journal  de 
Voyage  on  lit  p.e.  à  la  date  du  13  nov.  1660:  „Esté  veoir  le  duc  de  Roanes,  luy  donnay  l'in- 

vention de  la  Roulette  aux  horologes".  Mais  rien  ne  prouve  qu'il  ait  communiqué  à  ses  amis 
ou  connaissances,  avant  l'impression  de  l'„Horologium  oscillatorium"  de  1673,  la  règle  men- 

tionnée dans  le  texte  et  la  démonstration  du  théorème  de  l'isochronisme  des  oscillations  cycloï- 

dales.  La  règle  exprimée  par  la  formule  T  =  n  V    _fut  communiquée  en  1669  àla„Royal 

Society"  sous  forme  d'anagramme  (T.  VI,  p.  490),  ce  qui  semble  même  prouver  que  Huygens 
l'a  tenue  absolument  secrète,  sans  doute  jusqu'  à  1673.  Comparez  les  p.  172 — 173  du  T.  XVI, 
où  l'on  voit  que  Huygens  garda  longtemps  pour  lui  seul  la  théorie  du  choc  des  corps  élastiques. 
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Avant  d'avoir  appris  la  conitruction  de  l'appareil  de  Hooke,  Huygens  s'ingénia 
lui  auffi  à  trouver  des  appareils  de  ce  genre  (voir  les  p.  282 — 2  84  qui  fuivent),  lesquels  il 

ne  femble  cependant  pas  avoir  conftruits  ou  fait  conftruire  :  ils  auraient  sans  doute 

donné  de  meilleurs  réfultats  que  ceux  obtenus  en  oétobre  1659,  mais  non  pas  que 

celui  que  Ton  „calculus"  —  comparez  la  note  1  de  la  p.  278  du  T.  XVI  —  lui  avait 
fourni  en  décembre  de  cette  année. 

II  E.     Calcul  de  1 666  de  la  période  d'une  oscillation  (cycloïdale)  en  un 
ENDROIT  DÉTERMINÉ  DE  LA  TERRE  EN  TENANT  COMPTE  DE  LA  FORCE 

CENTRIFUGE  DUE  À  LA  ROTATION  DU  GLOBE  TERRESTRE. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  entendre  dans  la  note  5  de  la  p.  377  du  T.  XVI,  ce 
calcul  (1  iE  à  la  p.  285  qui  fuit)  eft  correct:  Huygens  y  admet,  quoique  fans  le  dire 

expreflféinent  (comparez  la  page  nommée  du  T.  XVI),  que  l'accélération  de  la  chute 
verticale  libre  eft  proportionnelle  au  poids  apparent  du  corps  confidéré.  Dans 

r„Horologium  ofcillatorium"  de  1673  il  ne  fait  aucune  allufion  à  ce  calcul  qui 

jufqu'ici  efl  reité  abfolument  inconnu.  Il  n'eft  donc  pas  étonnant  que  Montucla  5), 

ainfi  que  tous  les  autres  hiftoriens,  ont  penfé  que  Huygens  n'a  commencé  à  réfléchir 

à  ce  phénomène  qu'après  que  Richer  dans  l'on  voyage  de  1672 — 1673  eut  obfervé 

que  fon  horloge  réglée  à  Paris  retardait  à  Cayenne  d'environ  deux  minutes  et  demie  par 

jour.  En  réalité  la  théorie  a  précédé  ici  l'expérience,  mais  Huygens  femble  l'avoir 

tenue  fecrète6)  :  comme  ou  peut  le  voir  à  l'endroit  cité  du  T.  XVI,  il  n'était  d'ail- 

leurs pas  convaincu  d'avoir  bien  rencontré. 

Voir  en  outre  les  1.  9 — 2vd'en  bas  de  la  p.  375  du  T.  XVI,  ainsi  que  dans  la  1.  15  de  la  p.  150 
du  T.  V  la  phrase:  „je  croiois  les  scavoir  seul  jusqu'icy".  La  théorie  de  la  force  centrifuge  resta 
secrète  même  en  1673  (voir  la  p.  315  du  T.  XVI). 

3)  Lettre  de  Moray  du  10  juillet  1664  (T.  V,  p.  81). 
4)  T.  V,  p.  84  (lettre  du  18  juillet). 
5)  J.  F.  Montucla  aux  p.  576 — 577  du  T.  II  de  son  „Histoire  des  Mathématiques,  nouvelle  édi- 

tion, considérablement  augmentée,  A  Paris,  chez  II.  Agasse,  An  VII",  écrit  que  Huygens  se 
mit  à  réfléchir  au  phénomène  du  raccourcissement  du  pendule  après  que  celui-ci  avait  été  dé- 

couvert et  trouva  alors  „une  raison  si  naturelle  de  ce  phénomène,  qu'elle  auroit  dû, ce  semble, 
le  faire  découvrir  à-priorP\ 

6)  Comparez  la  note  2.  Il  est  vrai  que  les  „Chartae  Mechanicœ"  contiennent  deux  program- 
mes (f.  103  et  104)  apparemment  écrits  pour  être  lus  à  l'Académie  française,  dont  le 

premier  intitulé  „Parties  a  confidercr  dans  les  Mechaniques"  se  termine  par  le  n°  18: 



248  AVERTISSEMENT. 

III.     TAILLE  DES  LENTILLES  POUR  MICROSCOPES  ET  LUNETTES 
À  LONGUE  VUE. 

Habitué  dès  fa  jeunefle  à  travailler  au  tour  et  à  confiruire  différents  mécanismes  ') 

Huygens  eut  de  bonne  heure  l'idée  de  fabriquer  —  ou  du  moins  d'achever  perfon- 
nellement 2)  —  les  formes  fervant  au  rodage  des  lentilles  pour  microfcopes 3)  et 
lunettes  à  longue  vue,  ainfi  que  les  lentilles  elles-mêmes.  Longtemps  avant  lui  fon 

père  travaillait  au  tour4)  et  s'intéreffait  à  la  fabrication  des  lentilles,  principalement 
à  celle  des  lentilles  hyperboliques  propofées,  avec  les  lentilles  elliptiques,  par  Defcar- 

tes  et  que  d'aucuns  cherchaient  vainement  à  réalifer 5).  Chr.  Huygens  lui  auffi  fe 
demanda  fi  la  conftruétion  des  lentilles  elliptiques  et  hyperboliques  ferait  pratique- 

ment poffible;  il  fit  en  1654  quelques  calculs  à  ce  fujet  et  efquiffa  certains  appareils 

(voir  les  p.  290 — 291  qui  fuivent),  mais  fon  efpérance,  légère  d'ailleurs,  s'évanouit 

bientôt  :  le  problème  d'obtenir  des  furfaces  fphériques  bien  faites  fe  montrait  déjà  affez 
difficile  à  réfoudre. 

Le  but  des  conftruétions  envifagées  ou  exécutées  était  de  faire  de  nouvelles  dé- 

„La  force  du  mouvement  circulaire  a  rejetter  du  centre  et  l'expérience  pour  fca- 
voir  fi  la  terre  tourne  par  le  moyen  des  pendules",  et  dont  le  deuxième,  écrit  avant 
1673  puisque  l'auteur  y  dit  qu'il  donnera  la  démonstration  de  la  manière  de  rendre  le  mouve- 

ment des  pendules  parfaitement  égal,  parle  aussi  d'„une  belle  expérience  qu'il  y  a  a  faire 

pour  prouver  que  la  terre  tourne".  Mais  ces  programmes  furent-ils  réellement  lus  à 
l'Académie?  Et,  en  admettant  qu'ils  furent  lus,  Huygens  en  donna-t-il  une  explication  ? 

*)  Voir  la  p.  230  du  n°.  XXXI  de  19 13  du  périodique  „Oud-Holland"  („Dejeugd  van  Christiaan 
Huygens  volgens  een  handschrift  door  zijn  vader",  par  J.  A.  Worp).  Le  père  Constantijn 
nous  y  apprend  que  Christiaan  avait  construit  un  tour  en  1643 ,  donc  à  l'âge  de  14  ans.  Voir 
aussi  la  lettre  de  juin  1643  de  H.  Bruno  au  père  Constantijn  (T.  I,  p.  552). 

2)  Il  parle  en  1662  (T.  IV,  p.  53)  de  „la  manière  de  préparer  les  formes  de  fer  sur  le  tour,  dont 
je  ne  me  suis  jamais  guère  meslè,  mais  seulement  pour  après  cela  les  perfedioner".  En  1665 
cependant  il  apprit,  suivant  Spinosa  (T.  V,  p.  538),  à  „patinas  tornare". 

3)  Comme  nous  l'avons  dit  dans  le  T.  XIII  (voir  p.e.  les  p.  CIV  et  674 — 6j6~)  la  construction  de 
bons  microscopes  à  deux  lentilles  par  les  frères  Huygens  précéda  celle  des  lunettes  à  longue 
vue.  Comparez  la  note  7. 

4)  Il  y  travaillait  déjà  avant  la  naissance  de  Christiaan  ;  voir  p.e.  la  p.  235  du  T.  I  de  „De  Brief- 

wisseling  van  Const.  Huygens",  éd.  Worp  (lettre  de  C.  Barlaeus  d'août  1628). 
5)  Il  est  souvent  question  de  cette  fabrication  dans  les  lettres  échangées  entre  Const.  Huygens 

père  et  Descartes,  publiées  dans  les  „Oeuvres  de  Descartes"  par  Adam  et  Tannery,  dans  „de 
Briefwisseling  van  Const.  Huygens",  éd.  Worp,  et  dans  la  „Correspondence  of  Descartes  and 
Constantijn  Huygens  1635 — 1647  edited  from  manuscripts  now  in  the  Bibliothèque  nationale 
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couvertes  avec  des  inftruments  optiques  perfectionnés,  ce  qui  impliquait  évidemment 

le  contrôle  des  découvertes  faites  par  d'autres  obfervateurs  ainfi  que  le  développe- 
ment de  la  dioptrique  théorique  6).  Le  frère  Conftantijn,  peu  verfé  dans  les  théories 

de  Chriftiaan  ou  d'autres  opticiens,  mais  s'intéreffant  également  à  la  microfcopie 

ainfi  qu'aux  obfervations  aftronomiques,  prit  conftamment  une  part  active  aux  tra- 
vaux pratiques. 

L'intérêt  du  père  Conftantijn  pour  les  lunettes7)  qui  ne  s'eft  jamais  démenti  rend 
fuperflue  la  recherche  de  toute  autre  explication  de  celui  de  Chriftiaan  et  fon  frère 

pour  les  mêmes  inftruments.  Nous  avons  déjà  remarqué  au  T.  XIII  que  la  découverte 

par  Chriftiaan  en  octobre  1652  du  théorème  qu'une  fphère  homogène  peut  dans  un 
cas  fpécial  réunir  exactement  les  rayons  incidents  en  un  point  unique 8)  ftimula  cet 
intérêt.  La  confidération  des  lunettes  munies  de  plus  de  deux  lentilles  de  Wieflel  ou 

Vifelius  d'Augsbourg  que  lui  montra  en  feptembre  1652  le  penfionnaire  anverfois 
Edelheer  doit  avoir  eu  un  même  effet 9).  Déjà  quelques  années  plus  tôt IO)  Huygens 
avait  reçu  du  profefleur  G.  van  Gutfchoven  de  Louvain,  ancien  élève  de  Defcartes, 

des  inftructions  verbales  fur  l'art  de  polir,  et  il  eft  fort  poflîble  que  fon  frère  et  lui 
aient  converfé  avec  des  artifans  verfés  dans  cet  art  même  avant  ce  temps XI). 

formerly  in  the  possession  of  the  late  H.  Wilmot  Buxton"  (éd.  Léon  Roth,  Oxford,  Claren- 
don  Press,  MCMXXVI).  Remarquons  que  suivant  Descartes  Ferrier  à  Paris,  pour  fabriquer 

une  lentille  hyperbolique  convexe,  „attacha  son  verre  sur  le  tour,  et  l'appliquant  de  contre, 

[c.à.d.  au  moule  de  cuivre]  auec  du  grés  entre  deus,  il  le  tailla"  (texte  de  l'éd.  Roth,  p.  14). 
Cette  fabrication  d'une  lentille  convexe  sur  le  tour  (comparez  ce  que  dit  Const.  Huygens  sur 
le  „tourneur  d'Amsterdam",  éd.  Roth,  p.  7 — 8)  était  sans  doute  chose  peu  commune,  puisque 
Hevelius  en  1647  (comparez  la  note  8  de  la  p.  251  qui  suit),  après  avoir  dit  (Selenographia", 
p.  6)  que  les  lentilles  concaves  se  fabriquaient  parfois  au  tour,  ajoute  :  „Vtrum  verô  convexa 

specilla  quôque  in  scamno  tornatili  sint  elaborata,  nec  ne,  me  latet";  il  décrit  ensuite  un  tour 
sur  lequel  il  se  fait  fort  de  fabriquer  des  lentilles  ordinaires  tant  convexes  que  concaves. 

«)  Voir  le  T.  XIII. 

7)  Voir  p.e.  la  note  10  de  la  p.  513  du  T.  XIII,  où  l'on  voit  queConstantijn  père  s'intéressait  aux 
microscopes  déjà  en  1623  ou  plus  tôt. 

8)  Voir  la  p.  XLVI  du  T.  XIII. 
9)  Voir  les  p.  190,  215  et  224  du  T.  I.  On  trouve  à  la  p.  308  du  T.  I  la  description,  datant  de 

1654,  d'une  lunette  à  longue  vue  à  six  lentilles,  par  Wiessel;  voir  aussi  les  p.  310  et  311  du 
même  Tome,  dont  la  dernière  contient  la  description  par  Wiessel  d'un  microscope  à  trois  len- 

tilles, avec  laquelle  on  peut  comparer  la  p.  6j6  du  T.  XIII,  datant  également  de  1654. 

10)  T.  I,  p.  191, 1.  10. 
")  Comparez  les  notes  4  et  7.  Il  est  évident  que  Constantijn  père  a  dû  connaître  une  ou  plusieurs 

32 
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Quelqu'  étroit  que  foit  en  général  le  lien  qui  rattache  les  confédérations  théoriques 
de  Huygens,  publiées  dans  notre  T.  XIII,  à  Tes  travaux  pratiques,  nous  devons  ici 

nous  borner  à  ces  derniers.  Les  „Memorien  [non  datés]  aengaende  het  flijpen  van 

Glafen  tôt  verrekijckers",  publiés  en  latin  dans  les  „Opufcula  poltuma"  de  1703 

fous  le  titre  „Commentarii  de  formandis  poliendifque  vitris  ad  telefcopia",  n'ont  été 
rédigés  par  Huygens  que  plufieurs  années  après  Ton  féjour  à  Paris  ;  ils  ne  peuvent  donc 

trouver  leur  place  ici.  Mais  les  Pièces  qui  fuivent  (p.  287 — 304)  datent  d'avant 
1666.  La  Correfpondance  donne,  Couvent  incidemment,  tant  pour  les  années  ici 

confidérées  que  pour  celles  qui  fuivent,  des  détails  fur  la  fabrication  des  formes  et  la 

taille  des  lentilles.  Pour  bien  faifîr  la  marche  des  opérations,  notamment  pour  pou- 

voir mieux  comparer  le  travail  pratique  des  frères  Huygens  avec  celui  d'artifans 
antérieurs  ')  ou  contemporains,  nous  devrions  fans  doute  avoir  des  renfeignements 

plus  explicites.  Durant  plufieurs  années  les  frères  Huygens  —  rappelons  la  décou- 
verte de  la  première  lune  de  Saturne  en  1655  avec  la  lentille  infcrite  „Admovere 

oculis  diftantia  lidera  noftris" 2);  voir  à  ce  fujet  les  p.  1 3  et  193  du  T.  XV  —  furent 
apparemment  à  la  tête  des  conftrucleurs  de  télefcopes 3).  Rattrapés  et  devancés  en- 

personnes  qui  lui  ont  montré  la  pratique  de  l'art.  Chr.  Huygens  (T.  II,  p.  251)  appelle  Kalthof 
(voir  plus  bas)  „een  goed  vrund  van  mijn  vader". 

Le  premier  artisan  nommé  expressément  par  Chr.  Huygens,  le  1  janvier  1653,  comme  fabri- 

cant de  lentilles  est  „Meester  Pau  lus";  voir  la  note  3  de  la  p.  215  du  T.  III.  Plus  tard  (avant 
1666)  nous  rencontrons  dans  la  Correspondance  les  noms  suivants  de  lunettiers  néerlandais  ou 

du  moins  habitant  les  Provinces-Unies,  avec  qui  Christiaan  et  son  frère  eurent  des  relations: 

un  lunettier  de  Breda  (T.  I,  p.  295),  J.  van  Wijck  de  Delft,  désigné  ailleurs,  paraît-il,  par 

l'expression  „de  Poleiser"  (T.  I,  p.  302,  352),  Kalthof  (Calthoff,  Kalthoven)  de  Dordrecht 
(T.  I),  Pain-et-Vin  (T.  I). 

Quant  au  philosophe  Spinosa,  dont  le  nom  ne  se  rencontre  pas  dans  la  correspondance  de 

Constantijn  père,  il  n'est  mentionné  par  Chr.  Huygens  qu'en  septembre  1667  (T.  VI, p.  148), 
quoiqu'il  soit  certain  qu'il  le  connaissait  avant  cette  date  (voir  la  lettre  de  mai  1665  de  Spinosa 
à  Oldenburg,  notre  T.  V,  p.  359).  Le  T.  VI  contient  trois  lettres  de  1666  (les  Nos.  1513, 

1531  et  1541)  dites  de  Spinosa  à  Chr.  Huygens,  où  il  est  question  d'une  „parva  Dioptrica", 
dont  nous  avons  dit  dans  la  note  3  de  la  p.  38  du  Tome  nommé  que  c'était  peut-être  une  col- 

lection de  notes  manuscrites  de  Huygens  sur  ce  sujet  ;  mais  ces  trois  lettres  sont  considérées  par 
les  éditeurs  modernes  comme  ayant  été  adressées  non  pas  a  Huygens  mais  à  J.  Hudde. 

')  Voir,  outre  la  note  6  de  la  p.  251 ,  différentes  notes  mention  nées  dans  la  notes  ̂ e'a  P-  -93  qui  suit. 
Parmi  ces  „artisans"  antérieurs  ou  contemporains,  il  y  avait  beaucoup  de  savants,  comme 
l'affirme  e.a.  J.  Hevelius  à  la  p.  3  de  sa  „Selenographia"  de  1647  :„....  factum,  ut  multisex 
viris  eruditis  exemplo  et  opère  sellulariis  conspiciliorum  opificibus  praeire  non  piguerit". 
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fuite  par  d'autres  artifans4)  ils  ont  changé  ou  développé  eux  auffi,  non  fans  fuccès, 

leurs  méthodes  fans  jamais  perdre  l'efpoir  d'arriver  dans  l'intérêt  de  la  fcience  à  une 
perfection  encore  considérablement  plus  grande. 

Avant  février  1653  Chr.  Huygens  connaiflait  déjà  5)  les  ouvrages  de  Sirturus6), 

de  Rheita 7)  et  d'Hevelius 8)  où  la  taille  des  lentilles  eft  enfeignée.  A  fa  demande  il 
reçut  au  mois  nommé  des  renfeignements  écrits  de  van  Gutfchoven,  déjà  nommé 

plus  haut,  qui  pratiquait  l'art  lui-même.  Deux  inftruclions  ajoutées  à  fa  lettre* latine 

fur  des  feuilles  féparées  font  défaut  d'après  la  note  2  de  la  p.  223  du  T.  I.  La  première, 

écrite  en  flamand  et  provenant  d'un  homme  du  métier,  traitait  de  certains  alliages 

2)  Vers  emprunté  à  Ovide,  Fasti,  Lib.  I,  305. 

3)  Voir  dans  le  T.  XV  la  „Brevis  Annotatio  in  Systema  Saturnium"  d'E.  de  Divinis,  ainsi  que  la 
p.  45  du  T.  III.  qui  font  voir  qu'en  1660  les  lunettes  de  cet  auteur  ne  permettaient  pas  de 
voir  l'anneau  de  Saturne.  Comparez  aussi  la  note  1  de  la  p.  254  qui  suit  et  la  p.  420  du  T.  I. 

4)  En  août  1664  l'un  des  frères  Campani  de  Rome  (voir  sur  eux  la  p.  46  du  T.  III)  put  annoncer 
à  Huygens  qu'il  était  parvenu  lui  aussi  à  voir  l'anneau  de  Saturne.  Voir  sur  un  des  objectifs  de 
Giuseppe  Campani  la  p.  14  du  T.  XV  et  sur  les  „campanines"  en  général  les  p.  18 — 19  de  la 

brochure  d'un  de  nous  („Het  lenzenslijpen  in  de  17e  eeuw,  door  Dr.  C.  A.  Crommelin,  H.  J. 
Paris,  Amsterdam  MCMXXIX"). 

s)  T.  I,  p.  221,  226. 
6)  Dans  la  deuxième  partie  de  son  ouvrage  („Hieronymi  Sirtvri  Mediolanensis  Telescopivm  siue 

ars  perficiendi  novvm  illvd  Galilaei  visorivm  instrumentum  ad  Sydera,  etc.  Francofurti, 

1618"),  l'auteur  enseigne  la  „telescopii   absolutam  construdionem".  Il  dit  à  propos  des 

formes  (p.  14):  „malleo  efformantur"  (comparez  les  p.  254 — 255  qui  suivent).  Il  faut 
ensuite  (p.  33)  —  comparez  l'instruction  de  van  Gutschoven  dont  il  est  question  plus 

loin  —  „afh'gere  lentem,  arena,  smiri,  Tripoli  vti,  rodere,  tergere,  leuigare  atque  polire  vi- 
trum",  comme  on  le  fait  (p.  42)  „in  proximo  Venetiarum  Murano".  Sirturus  conseille  de  don- 

ner les  lentilles  fabriquées  en  cet  endroit  à  un  „artifex"  qui  les„£equabit  [c.à.d.  leur  donnera  un 
bord  convenable]   torno  ferreo  ad  id  parato,  &  cuspide  adamantina". 

7)  On  trouve  le  titre  complet  de  l'ouvrage  de  1645  de  A.  M.  Schyrlaeus  de  Rheita  („Oculus 
Enoch  et  Elia?  sive  Radius  Sidcreomysticus")  à  la  p.  84  du  T.  I.  L'auteur  y  enseigne  e.a.  diverses 
façons  de  polir  les  lentilles;  la  dernière  et  meilleure  méthode  n'y  est  cependant  indiquée  que 
par  un  cryptogramme  qui  suivant  G.  Schott  (p.  532  de  la  „Magia  universalis  naturae  et  artis, 

sive  Reconditanaturalium  et  artificialium  rerum  scientia,  Herbipoli  1657")  signifie:  „Charta,> 
patinam  lenissimo  pulmento  agglutina  ingeniosè,  tripoli  vitrum  polito  in  ea".  Nous  en  conclu- 

ons qu'en  1645  le  polissage  sur  papier  —  comparez  sur  cette  méthode  le  premier  alinéa  de  la 
p.  253,  ainsi  que  le  cinquième  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  293  et  la  note  2  de  la  p.  296  qui  suit 

—  était  peu  connu  et  que  ceux  qui  s'en  servaient  croyaient  prudent  d'en  faire  plus  ou  moins 
un  mystère.  Toutefois  Huygens  avait  appris  déjà  en  novembre  1652  (T.  I,  p.  191 , 1.  18),  que 
v.  Gutschoven  polissait  sur  papier. 

8)  Il  s'agit  de  la  „Selenographia"  de  1647  de  Hevelius,  où  „addita  est  lentes  expoliendi  nova 
ratio";  comparez  la  note  5  de  la  p.  248  qui  précède. 
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propres  à  la  fabrication  des  formes.  Quant  à  la  féconde,  enfeignant  la  taille  de  petites 

lentilles  convexes  et  de  lentilles  à  furfaces  concaves,  nous  croyons,  malgré  la  note 

nommée,  la  connaître:  c'eft,  penfons-nous,  la  Pièce  N°.  1 1 47  (T.  IV, p.  400)  écrite 
en  latin  qui  traite  précifément  de  ces  deux  fujets  et  peut  plus  tard  avoir  été  inclufe 

par  erreur  dans  une  lettre  de  de  Slufe. 

Nous  croyons  pouvoir  renvoyer  le  lecteur  qui  s'intéreffe  à  la  fabrication  des  for- 
mes à  la  lettre  latine  de  v.  Gutfchoven  en  nous  bornant  à  remarquer  que  dans  la 

deuxième  ligne  du  troifième  alinéa  de  la  p.  222  du  T.  I  il  faut  lire  „forma  nimis  fca- 

bra"  au  lieu  de  „forma  minus  fcabra"  et  que  la  poudre  pierreufe  fervant  à  polir  des 

armes  et  autres  uftenfiles  en  fer  eft  probablement  de  la  terre  rouge,  c.à.d.  de  l'oxyde 

de  fer  ').  Quant  au  „capulus"  (voir  la  figure  de  la  p.  222  nommée)  il  s'appelle  en 

hollandais  „dop"  ou  „looper" 2). 
Pour  la  taille  des  lentilles  convexes  la  forme  concave  doit  avoir  fuivant  v.  Gut- 

fchoven fon  axe  de  fymétrie  placé  verticalement.  La  plaque  de  verre  qu'on  y  applique 

doit  être  fermement  attachée  à  un  „capulus"  qu'on  tient  en  main.  On  fe  fert,  pour 
roder  le  verre,  de  fable  fec,  enfuite,  lorfque  la  furface  frottée  en  tous  fens  contre  la 

forme  concave  a  déjà  acquis  la  forme  fphérique  convexe,  de  fable  mouillé.  La  furface 

')  Comparez  à  la  f.  417  v.  du  Journal  de  Beeckman  (voir  la  note  5  de  la  p.  293  qui  suit)  l'ex- 
pression „roode  aerde  der  sweertveegers". 

a)  v.  Gutschoven  écrit  aussi  souvent  „capula".  I.  Beeckman  se  sert  également  des  deux  formes: 
„hetglasaeneenhoudtcapulum  vocant  vast  te maken" (Journal,  f. 401  v.);  „capulam  vocant" 
(Journal,  f.  403  r.).  En  général  Beeckman  se  sert  du  mot  „dop".  En  1632  (f.  399  r.)  il  écrit: 
„De  doppen  daermen  de  glasen  met  peck  aen  vast  maeckt,  die  en  moeten  niet  hooghe  sijn" 

(les  „capuli"  auxquels  on  attache  les  verres  avec  de  la  poix,  ne  doivent  pas  être  hauts).  Dans 
certains  cas  cependant  ils  doivent  être  hauts  (f.  461  v.).  Il  est  question  parfois  (f.  443  v.)  de 

„een  dop  die  opt  glas  past"  (un  „capulus"  dont  la  forme  s'adapte  à  celle  du  verre),  parfois 
aussi  (même  endroit)  d'un  „lossen  dop"  („capulus"  non  attaché  au  verre);  le  „dop"  peut 
être  (f.  444  r.)  „van  loot"  (en  plomb),  quoique  généralement  il  soit  (f.  470  v.)  „van  hardt 
houdt"  (en  bois  dur).  Beeckman  travaillait  souvent  sans  „dop":  „hij  niet  en  weet  dat  ick  son- 

der dop  slype"  (il,  c.à.d.  Johannes  Sachariassen  de  Middelbourg,  ignore  que  je  travaille  sans 
„dop",  f.  443  v.,  1634).  En  septembre  1635  Joh.  Sach.  (f.  470  v.)  lui  donna  le  conseil  de 
travailler  un  même  verre  „eerst  met  den  dop   en  dan  sonder  dop"  (d'abord  avec ,  puis  sans 
„dop").  En  général  il  semble  déjà  avant  ce  temps  avoir  fait  une  partie  de  l'ouvrage  avec  un 
„dop"  et  une  autre  sans  „dop";  en  effet  en  mai  1635  (f.  467  r.)  il  écrit:  „Den  24""  mey  1635 
heb  ick  de  eerste  mael  sonder  dop  gesleepen  ende  klaer  gepolijst"  (j'ai  rodé  et  poli  sans  „dop" 
pour  la  première  fois).  Huygens  se  sert  du  mot  „looper"  ou  „loper";  voir  la  p.  295  qui  suit  (et 
aussi  les  Fig.  15  et  suiv.  de  la  p.  290). 
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de  la  lentille,  après  cette  deuxième  opération  —  qu'on  peut  défigner  par  le  mot 

doucijfage  —  eft  terne.  Il  s'agit  encore  de  h. polir.  À  cet  effet,  v.  Gutfchoven  dit 

qu'après  avoir  nettoyé  la  forme  de  forte  qu'il  n'y  refte  plus  de  fable,  il  faut  y  coller 

avec  de  l'amidon  du  papier  très  fin  („tenuifllma  papyrus")  et  couvrir  ce  papier  de 
poudre  de  terre  tripolitaine  ou  tripoli.  En  appliquant  de  nouveau  le  verre  à  la  forme 

et  en  le  mouvant  dans  tous  les  fens  on  peut  le  polir  en  moins  d'un  quart  d'heure. 

Nous  ajoutons  ici  la  remarque  qu'il  n'eft  pas  poflîble  en  général  de  féparer  nettement 
les  trois  opérations  nommées,  dont  les  deux  premières  font  même  généralement  con- 

fîdérées  comme  n'en  formant  qu'une;  voir  dans  la  note  6  de  la  p.  293  qui  fuit  l'ob- 
fervation  de  Beeckman  fur  ce  fujet. 

Après  avoir  rodé  et  douci  les  deux  côtés  de  la  lentille  (v.  Gutfchoven  ne  le  dit 

pas  expreflement,  il  eft  d'ailleurs  poflîble  qu'il  fonge  avant  tout  aux  lentilles  plan- 
convexes,  comme  il  y  en  avait  dans  les  lunettes  de  Wiefel,  voir  le  dernier  alinéa  de 

la  p.  309  du  T.  I)  on  peut  donner  au  bord  de  la  lentille  la  forme  ronde  à  l'aide  d'un 

inftrument  dont  v.  Gutfchoven  fe  contente  de  dire  qu'il  eft  très  connu  aux  vitriers 3), 

et  procéder  enfuite  au  poliflage.  Ce  faifant  il  faut  bien  prendre  garde  qu'aucun  éclat 
de  verre  ou  gros  grain  de  fable  ne  vienne  fe  loger  fous  la  lentille  et  ne  la  corrompe 

au  dernier  moment  en  y  traçant  une  multitude  de  lignes4).  Or,  ces  éclats  de  verre  fe 

produifent  facilement  lorfque  le  bord  a  été  obtenu  (bien  imparfaitement  d'ailleurs) 

avec  l'inftrument  nommé;  il  vaut  donc  mieux  donner  aux  furfaces  (ou  à  la  furface 

fphérique  unique  dans  le  cas  d'une  lentille  planconvexe)  une  courbure  plus  forte  vers 
le  bord  commun,  de  forte  que  les  deux  furfaces  fe  coupent  fous  un  plus  grand  angle. 

Ceci  peut  fe  faire  dans  une  forme  fphérique  plus  concave  que  la  première  5)  ou  dans 
un  cône  creux  en  fer  attaché  au  tour  et  mis  en  rotation  autour  de  fon  axe  de  fymétrie; 

ce  cône,  mentionné  a  la  p.  223  du  T.  I,  eft  repréfenté  à  la  p.  401  du  T.  IV. 

Jufqu'  à  quel  point  ces  inftrudtions  furent-elles  fuivies  par  les  frères  Huygens  ?  Il 

n'y  a  pas  d'apparence  qu'ils  aient  commandé  des  formes  à  Liège,  comme  leleurcon- 

•,)  Comparez  la  fin  de  la  note  6  de  la  p.  251  qui  précède. 
4)  Cette  interprétation  donnée  par  v.  (ïutschoven  de  la  genèse  des  lignes  est-elle  absolument 

correcte?  Voir  plus  loin  la  fin  du  deuxième  alinéa  de  la  note  3  de  la  p.  297. 

5)  C'est  ce  que  dit  aussi  Beeckman  („de  kanten  op  een  holder  becken  afgeslepen",  Journal  f. 
460  r.). 
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feillait  v.  Gutfchoven.  Les  formes  en  fer  ou  acier  dont  ils  fe  fervaient  au  moins 

jufqu'en  ocïobre  1658  (T.  I,  p.  364,  387,  T.  IL  p.  251 ,  573)  provenaient  de  Kak- 

hof  de  Dordrecht  ').  En  1655  et  1656  il  eft  parlé  d'„unc  modelle"  de  cuivre;  pour 

pouvoirperfettionnerunedes  formes  ou  „platines  de  fer"  le  frère  Conftantijn  demanda 

à  Kalthoven  d'envoyer  ce  modèle  (T.  I,  p.  355).  Kalthoven  envoya  de  plus  un  petit 
marteau  (T.  I,  p.  375)  et  les  deux  frères  travaillèrent  dix  jours,  en  février  1656,  à 

donner  à  la  platine  „la  figure  parfaite"  (T.  I,  p.  380).  Ils  ne  fuivirent  donc  pas  la 
méthode  de  v.  Gutfchoven,  mais  fans  doute  celle  de  Kalthoven  lui-même  —  com- 

parez la  note  6  de  la  p.  25 1  fur  Sirturus  —  qui  confiftait  apparemment  à  corriger  les 

inégalités  de  la  forme  à  coups  de  marteau2).  En  oélobre  1655  (T.  I,  p.  360)  il  eft 

queftion  de  l'invention  par  le  „Poleifer"  —  voir  la  note  1 1  de  la  p.  249  —  d'un  infini- 
ment pour  tourner  les  formes  de  fer.  En  oélobre  1658  Kalthoven  (T.  IL  p.  25 1)  eft 

dit  expreiïement  fe  fervir  lui  aufll  du  tour;  il  paraît  d'ailleurs  extrêmement  probable 

que  déjà  en  1655  il  travaillait  au  tour,  comme  nous  venons  de  le  dire,  puifqu'il  eft 

queftion  d'un  modèle 3).  Toutefois  il  paraît  (voir  plus  bas)  que  les  formes  furent 

')  Voir  sur  lui  la  note  1 1  de  la  p.  249  qui  précède.  Il  est  probable  que  Kalthof  ne  s'est  appliqué  à 
la  construction  de  formes  que  peu  avant  1655.  D'une  part  Huygens  écrit  en  novembre  1652 

(T.  I,  p.  192)  à  van  Gutschoven:  „desunt . . .  nobis  periti  artifices",  tandis  qu'il  écrit  de  Paris 
en  octobre  1655  (T.  I,  p.  358)  à  propos  de  Kalthof:  „je  ne  voy  rien  ici  qui  soit  à  comparer  a 

son  travail"  (il  ajoute:  „ny  pas  une  lunette  qui  approche  de  la  miene");  d'autre  part  Colvius 
écrit  le  1  février  1655  à  Constantijn  Huygens  père  (éd.  Worp,  T.  V,  p.  229):  „Le  fer  du  pre- 

mier ouvrage  [de  Kalthof]  n'estant  assez  ductile,  il  a  faict  un  deuxiesme  auquel  il  a  mêle  de 
l'acier"  (voir  la  réponse  du  26  février  de  Constantijn  à  la  p.  318  de  notre  T.  I).  En  novem- 

bre 1665  le  frère  Constantijn  écrit  à  propos  de  Kalthof  et  de  ses  formes:  „Sans  doute  c'est  le 
premier  artisan  du  païs  pour  ces  choses-la". 

2)  On  peut  se  figurer  que  le  „modele"  ou  „arc  de  cercle"  (voir  pour  cette  dernière  expression  la 
suite  du  texte)  était  mis  en  rotation  dans  la  forme  concave  de  fer  après  que  cette  dernière  avait 

été  induite  d'une  légère  couche  d'émeri  ou  de  terre  rouge,  de  sorte  que  les  inégalités  qu'il 
s'agissait  de  corriger  avec  le  marteau  apparaissaient  nettement.  Ou  mieux  que  le  „modele" 
était  fixe  tandis  que  la  forme  tournait:  Beeckman  dans  son  Journal  parle  de  formes  tournan- 

tes; voir  p.e.  à  la  f.  396r.  l'expression  „den  asch  daer  het  becken  op  draeyt"  (l'axe  sur  lequel 
la  forme  tourne). 

3)  On  trouve  p.e.  une  forme  tournante  dans  la  machine  (servant  à  fabriquer  des  formes  sphériques 

concaves)  représentée  vis-à-vis  de  la  p.  689  du  livre  d'E.  Maignan,  intitulé  „Perspectiva  ho- 
raria,  etc."  (Romœ,  Typis  &  exp.  Ph.  Rubei,  1648).  Ici  toutefois  la  pièce  fixe  qui  fait  prendre 
au  métal  aussi  exactement  que  possible  la  forme  sphérique  concave  n'est  pas  un  „modèle", 
c.à.d.  un  arc  de  cercle,  mais  un  ciseau  („scalpellum")  qui  se  déplace. 

4)  „Lugduni,  apud  A.  Nissonios  etc.".  Le  passage  cité  se  trouve  à  la  p.  726  du  Tomus  tertius. 
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d'abord  forgées  au  marteau,  enfuite  corrigées  au  tour,  enfuite  fans  doute  corrigées 
de  nouveau  avec  un  petit  marteau:  en  1690  C.  F.  M.  Dechales  écrit  dans  fon  „Cur- 

fus  feu  mundus  mathematicus"  4)  :  „Ferreis  [patinis]  quidem  malleo  prima  figura  in- 
ducitur  ....  patin»  &  lances  ita  formata;  torno  ad  perfeftam  fphasricitatem  revocari 

debent".  Les  frères  en  ce /temps  fe  fervent  d'un  procédé  („frotter  avec  de  l'émeri") 
pour  perfectionner  la  figure  fphérique  de  la  forme  de  fer  qui  fe  rapproche  davantage 

de  celui  recommandé  par  v.  Gutfchoven  5).  En  effet  Huygens  écrit  (en  hollandais) 
à  van  Schooten  (T.  II,  p.  251):  „Les  formes  dans  lesquelles  je  taille  mes  lentilles 

ont  un  diamètre  de  7  pouces.  Elles  ont  été  non  feulement  forgées  par  M.  Kalthof, 

mais  aufli  travaillées  par  lui  au  tour,  d'après  un  arc  de  cercle  [le  modèle,  penfons- 

nous];  cependant,  pour  rendre  la  figure  parfaite,  j'ai  dû  encore  les  frotter  chacune 

un  ou  deux  jours  avec  de  l'émeri.  La  matière  eit  du  fer  très  pur  6)".  Les  formes  fe 

fabriquaient  donc  au  tour,  à  Dordrecht  et  ailleurs,  mais  les  lentilles  (il  s'agit  toujours 

de  lentilles  convexes)  n'étaient  pas  montées  fur  le  tour,  comme  l'avait  fait  p.e.  Fer- 
rier  (note  5  de  la  p.  248)  et  comme  Campani  (note  6  de  la  p.  257  qui  fuit)  le  fit 

plus  tard. 

Auxp.  295 — 296  qui  fuivent  il  eftqueftion,  en  décembre  165  8,  de  deux  formes  en  fer 

et  d'une  troifième  en  métal.  S'agit-il  ici  d'une  forme  en  cuivre  ou  en  airain  ?  Cela  paraît 

probable  ou  même  certain,  puijque  le  mot  „metael"  défigne  fouvent  du  cuivre.  Nous 
favons  de  plus  que  plus  tard  les  frères  fe  fervirent  de  formes  de  ce  métal 7). 

5)  On  pourrait  même  se  figurer  que  ce  procédé  était  identique  avec  celui  de  v.  Gutschoven. 
tf)  Les  formes  en  fer  ou  acier  paraissent  avoir  été  généralement  employées  en  Hollande.  Beeckman 

(Journal,  f.  3oor.,  fin  163 1  ou  janvier  1632)  écrit:  „Den  brilmaker  te  Middelborgh  slijpt  al- 
tijts  in  sijn  stale  of  ijsere  becken   hij  zeijde  ooek  dat  de  beste  beckens  sijn  van  stael  dat 

ontlaten  is  dan  ist  sachte  om  geschuert  te  worden"  (le  lunettier  de  Middelbourg  —  Joh.  Sacha- 
riassen  —  travaille  toujours  dans  sa  forme  d'acier  ou  de  fer  ... .  il  dit  aussi  que  les  meilleures 
formes  sont  en  acier  détrempé,  en  cet  état  l'acier  est  assez  „mou"  pour  pouvoir  être  écuré  — 

p.e.  avec  un  „slijpsteen";  f.  397r.)  Ailleurs  (f.  3Q2r.)  Beeckman  écrit  :  „De  smidtssegghen  dat 
quaet  ijser  (sij  noemen  dat  welck  lichtelic  breeckt)  niet  en  schelfert  en  kan  so  effen  geslepen 
worden  als  een  spiegel;  doch  is  harder  om  vijlen,  dats  dan  goet  om  beckens  te  maken  om  glas 

op  te  slijpen"  (les  forgerons  disent  que  le  méchant  fer,  ils  appellent  ainsi  le  fer  qui  se  brise 
aisément,  ne  s'écaille  pas  et  peut  acquérir  par  le  polissage  une  surface  aussi  unie  que  celle  d'un 
miroir;  il  est  toutefois  plus  dur  à  la  lime;  ce  fer-là  est  donc  bon  pour  la  fabrication  de  formes 
servant  à  tailler  le  verre). 

7)  Nous  avons  déjà  vu  (note  5  de  la  p.  248)  que  Ferrier  à  Paris  se  servait  avant  1630  d'une  forme 
en  cuivre.  Hevelius  à  la  p.  6  de  sa  „Selenographia"  de  1647  dit  que  les  lentilles  convexes  se 
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Comme  Huygens  écrit  en  mai  1656  (T.  II,  p.  656)  que  „Gutfchoven   a 

droit  de  ...  .  confiderer  ....  les  effets  de  mes  lunettes  d'approche  ....  comme  les 

effeéts  de  fa  bonne  inftrudion",  il  y  a  lieu  de  croire  que  dans  la  taille  des  lentilles  les 
frères  adoptèrent  fes  procédés  '). 

En  février  1656  (T.  I,  p.  383)  Huygens  écrit  :  „affiduam  perfpicillis  fabricandis 

operam  damus".  Les  lentilles  ne  réuffiflaient  évidemment  pas  toujours  :  il  fe  dit  „fou- 

vent  fruftrè  en  formant  les  verres"  (T.  I,  p.  473).  D'autres  fois  les  verres  étaient 

„beaux  et  excellens",  comme  le  témoigne  p.e.  Boulliau  en  avril  1659  2).  Il  était  tou- 

jours difficile  de  fe  procurer  du  verre  homogène,  fans  bulles  d'air  ni  ondes.  D'abord 

les  frères  fe  fervirent  de  „glaces  de  miroir"  (T.  I,  p.  425),  c.à.d.  de  verre  ou  „criftal" 
de  Venife 3).  La  verrerie  dont  il  eft  quertion  en  mai  1656  (T.  I,  p.  425)  eft  (ans 

fabriquent  „in  cupreà  lance".  En  novembre  1666,  étant  à  Paris,  Huygens  fit  également  fabri- 

quer une  forme  en  cuivre  (T.  VI,  p.  87).  Beeckman  en  1634  (f.  445r.)'fait  mention  d'une 
forme  de  ce  genre:  „Van  Assche  seght  dat  Morian  [dans  une  lettre  de  Colvius  à  Constantijn 

Huygens  père  de  1655  (éd.  Worp,  T.  V,  p.  240)  il  est  question  de  „Mr.  Morian,  qui  demeure 

à  présent  à  Arnhem"  et  qui  lui  a  fourni  jadis  un  microscope  „d'Ausbourg"]  een  goet  koper 
becken  hadde  van  een  geelgieter  daer  hij  op  sleep"  (Van  Assche  dit  que  Morian  avait  pour  la 
taille  des  verres  une  bonne  forme  en  cuivre  provenant  d'un  dinandier).  Vers  la  fin  de  la  même 
année  Beeckman  (f.  464^)  possédait  apparemment  lui  aussi  une  forme  en  cuivre:  „Also  heb 

ik  desen  24*""  novemb.  tgene  ick  op  mijn  ijsere  becken  geslepen  hadde  op  mijn  metale  becken 

gepolijst"  (j'ai  donc  poli  ce  24  novembre  sur  ma  forme  de  „metael"  le  verre  que  j'avais  taillé 
sur  ma  forme  de  fer). 

')  Rien  n'indique  cependant  qu'ils  aient  fabriqué  des  petites  lentilles  convexes  ou  des  lentilles  à 
surfaces  concaves  suivant  les  méthodes  enseignées  par  v.  Gutschoven  (voir  la  p.  252). 

-)  T.  II,  p.  382.  En  juin  1661  (T.  III,  p.  277)  Huygens  écrit  que  les  Anglais  „ont  veu  par  expé- 
rience qu'ils  [c.à.d.  mes  verres]  estoient  beaucoup  meilleurs  que  les  leurs,  et  m'ont  sceu 

beaucoup  de  grè  de  ce  que  je  leur  ay  appris  le  secret  d'en  faire".  Quelques  moins  plus  tôt, 
le  8  janvier,  étant  à  Paris,  Huygens  avait  écrit  dans  son  Journal  de  Voyage:  „Chez  Auzout 
montré  ma  manière  de  faire  des  verres". 

3)  T.  I,  p.  140  (octobre  1660):  „ Vitra  quidem  ad  quamvis  longitudinem,  si  modo  materia  pura 

ac  proba  Venetijs  suppeditetur,  fabricare  me  posse  confido".  Comparez  la  p.  154  du  T.  XIII, 

où  Huygens  parle,  en  1658,  de  „vitrum  venetum",  et  la  p.  161  du  T.V.  Voir  aussi  l'opinion 
de  P.  Petit  sur  l'excellence  du  verre  vénitien  aux  p.  280  du  T.  II  et  398  du  T.  III.  F.  W.  Hudig 

à  la  p.  1 1  de  „Das  Glas"  (Wien  1923,  im  Selbstverlag  des  Verf assers  Amsterdam)  écrit  .-,,1648 
wurde  die  Einfuhr  des  cristal  de  Venise  in  den  siidlichen  Niederlanden  vcrboten.  Die 

Einfuhr  von  venezianischem  Glase  in  die  nordlichen  Niederlande  scheint  sich  rasch  aufSpie- 

gel  und  Glasperlen  beschrânkt  zu  haben".  En  1634  I.  Beeckman  (Journal,  f.  4i6r.)  nous 
apprend  incidemment  que  Joh.  Sachariassen  se  servait  aussi  de  verre  provenant  de  miroirs: 

„Joh!  Sach"  seght  dat  een  glas  maer  op  een  syde  geslepen  synde  en  etfen  so  verde  schilderende 
alseen  anderdat  op  beyde  syden  geslepen,  het  eerstebeter  tesijn  —  puto,  dat  te  geschieden  om 
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doute  celle  de  Maeftricht +) ,  vu  que  de  Weftrene  qui  eft  nommé  à  l'endroit  cité 

était  en  garnifon  dans  cette  ville  5);  mais  Huygens  n'efl:  pas  content  de  ce  produit. 

En  mai  \66\  (T.  III,  p.  269)  nous  voyons  Huygens  en  pofleffion  d'une  certaine 

„defcription"  de  la  „compofition  de  verre"  que  nous  ne  connaifTons  pas  et  dont  rien 

n'indique  qu'il  fe  foit  jamais  fervi.  Plus  tard  les  frères  fe  fervirent  parfois  de  verre 
anglais  (T.  V,  p.  131),  ou  français  (T.  V,  p.  355);  le  verre  envoyé  par  Thevenot 

provenait  peut-être  de  la  célèbre  verrerie  de  Rouen  mentionnée  à  la  p.  398  du  T. 
III  ou  de  la  verrerie  également  fameufe  de  Lyon  mentionnée  anx  p.  347, 366  et  396 

du  T.  V,  ou  bien  de  celle  de  Paris  bien  récente  (voir  la  p.  73  du  T.  IV)  mentionnée 

à  la  p.  367  du  T.  V. 

Les  §§  6 — 9  (voir  les  p.  296 — 304  qui  fuivent)  traitent  de  différents  appareils 
employés  pour  la  taille  des  lentilles  de  1660  à  1665.  En  novembre  1664  (T.  V, 

p.  148)  Huygens  écrit  avoir  „commencè  a  faire  quelques  efTais"  pour  travailler  fui- 
vant  la  méthode  de  Campani  ou  plutôt  fuivant  une  méthode  plus  ou  moins  analogue 

à  celle  de  Hooke  infpiré  par  Campani 6),  c.à.d.  à  „tailler  les  verres  par  le  moyen  du 

dat  de  plâtre  sijde  van  een  spiegel  is  die  in  slijpen  groot  vvas  en  so  is  de  platte  sijde  naar  adve- 

nant beter  dan  dander"  (J.  S.  dit  qu'un  verre  planconvexe  produisant  une  image  à  la  même 
distance  qu'un  verre  biconvexe  est  meilleur  que  ce  dernier;  je  pense  qu'il  en  est  ainsi  parce 
que  le  côté  plat  est  celui  d'un  miroir  qui  avait,  lorsqu'on  le  polissait,  une  grande  surface,  par 
conséquent  le  côté  plat  est  mieux  travaillé  que  l'autre).  Toutefois  le  lunettierde  Middelbourg 
se  servait  aussi  parfois  de  verre  fondu;  f.  3Qor.:  „Hij  kan  oock,  seght  hij,  van  gebroken  roo- 

mers  glas  gieten  int-kleyn"  (il  peut  aussi,  dit-il,  fondre  de  faibles  quantités  de  verre  provenant de  bocaux  brisés). 

«)  La  verrerie  de  Maestricht,  ou  plutôt  de  Wijk  lez  Maestricht,  fondée  en  1645  par  Guy  Libon 
de  Liège,  était  florissante  au  moins  depuis  1651  (F.  W.  Hudig  „Das  Glas",  p.  41  et  6?y 

5)  T.  I,  p.  294. 

6)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  251.  On  savait  que  Campani  fabriquait  ses  lentilles  entièrement 
au  tour,  mais  sa  méthode  de  travail  était  inconnue  tant  à  Hooke  qu'à  Huygens.  Pour  éviter 
tout  malentendu ,  nous  remarquons  que  le  cercle  de  fer  de  l'instrument  de  Hooke,  représenté 
dans  sa  „Micrographia"  de  1665  et  reproduit  dans  la  brochure  nommée  dans  la  note  4  de  la 

p.  251  n'est  nullement  identique  avec  l'„arc-de-cercle"  dont  il  est  question  à  la  p.  255.  Chez 
Hooke  la  forme  sphérique  concave  dans  laquelle  se  taillaient  ordinairement  les  lentilles  con- 

vexes de  grande  distance  focale  est  remplacée  par  un  cylindre  creux  dont  le  bord  supérieur 
rode  le  verre.  Voir  encore  sur  la  taille  des  lentilles  convexes  au  tour  la  note  5  de  la  p.  248 
qui  précède. 

7)  Voir  les  p.  130,  135,  156,  173,  186,  193,  199,  241 ,  257,  378,431 ,  482,  505  du  T.  V  et  8 
du  T.  VI. 

33 
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cercle  de  fer",  mais  cette  méthode  ne  réuiïit  ni  à  Hooke  ni  à  Huygens").  En  avril 
1666 ')  Huygens  conçut  une  autre  méthode  dont  il  ne  donne  pas  de  détails. 

IV.     COMPRESSION  ET  RAREFACTION  DE  L'AIR,  MACHINES  PNEU- 
MATIQUES, RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LE 

SUJET  DU  VIDE,  ETC. 

En  mars  ou  avril  1659,  l°rs  d'un  féjour  à  Anvers,  Huygens  —  qui  jufque  là  ne 

s'était  occupé  que  de  pompes  pour  comprimer  l'air2)  —  apprit  à  connaître,  par 

l'ouvrage  de  1657  de  G.  Schott,  intitulé  „Mechanica  Hydraulico-Pneumatica", 

l'exiftence  de  „certaines  pompes"  capables  de  tirer  tout  l'air  hors  d'un  grand  vafe  de 
verre3).  Le  12  octobre  1660  il  fe  rendit  à  Paris4)  et  de  là  à  Londres;  dans  fon 

Journal  de  Voyage  il  écrit  le  1 1  avril  :  „à  l'afTemblée  [a  Greshams  Collège]  vint  M. 

Boyle"  et  le  jour  fuivant:  „M.  Boyle  me  vint  veoir,  et  difcourumes  longtemps".  De 
retour  à  la  Haye ,  il  écrit  le  9  juin  1 66 1  à  fon  frère  Lodewijk 5)  avoir  vu  à  Greshams 
Collège  „. . .  quantité  de  belles  expériences  touchant  le  vuide,  les  quelles  ils  ne  font 

pas  avec  le  vif  argent  dans  des  petits  tuyaux,  mais  en  tirant  par  le  moyen  d'une  cer- 
taine pompe  [cette  expreflïon  femble  démontrer  que  Lodewijk  ne  connaiflait  pas 

encore  de  pompe  de  ce  genre]  tout  l'air  hors  d'un  grand  vafe  de  verre,  ou  ils  mettent 

auparavant  dedans  l'un  animal  ou  l'autre  et  diverfes  autres  chofes".  Il  promet  en 
outre  à  Lodewijk  de  lui  montrer  le  livre  de  Boyle  de  1660  fur  ce  fujet 6).  Le  6octo- 

0  T.  VI,  p.  23. 

2)  Voir,  à  la  p.  305  qui  suit,  la  Pièce  de  1658. 

3)  T.  IL  p.  389;  la  note  4  de  cette  page  donne  le  titre  complet  de  l'ouvrage  de  Schott,  où  celui- 
ci  décrit  pour  la  première  fois  la  machine  pneumatique  inventée  plusieurs  années  auparavant 

par  O.  von  Guericke,  et  où(p.  44i)„vacuistarum  et  Aristotelicorum  argumenta  examinantur, 

et  eruditis  ulteriùs  ventilanda  proponuntur".  Le  livre  de  v.  Guericke  lui-même  (^Expéri- 
menta nova  Magdeburgica  de  Vacuo  Spatio  etc";  Amsterdam  J.  J.  v.  Waesberge)  ne  parut 

qu'en  1672. 
4)  Dans  son  Journal  de  Voyage  Huygens  écrit  à  la  date  du  6  janvier  1 66 1 ,  après  avoir  men- 

tionné le  „duc  de  Roanes":  „je  luy  dis  mon  invention  pour  le  piston,  de  mettre  la  filasse  plus 
haut".  Ceci  se  rapporte  évidemment  à  la  pompe  de  compression:  comparez  ce  que  nous  disons 
dans  le  texte  au  sujet  de  Lodewijk.  Voir  encore  sur  le  séjour  de  Huygens  à  Paris  en  1660  et 
1661  les  p.  261  et  262  qui  suivent. 

5)  T.  III,  p.  276. 



AVERTISSEMENT.  259 

bre  1661  Huygens  écrit:  „je  fais  faire  la  machine  de  Monfieur  Boile"7);  nous  igno- 

rons le  nom  de  „rinftrumcnt  maecker1' 8).  La  machine  de  Huygens  (voir  la  Fig.  36 

de  la  p.  313  qui  fuit)  fe  diftingue  de  celles  de  v.  Guericke  et  de  Boyle  par  l'introduc- 

tion d'une  pièce  fort  importante,  la  platine  du  récipient.  Le  22  octobre8)  Huygens 

écrit  à  fon  frère  Conftantijn  que,  la  largeur  du  tuyau  n'étant  pas  confiante,  l'inftru- 

ment  ne  marche  pas  encore.  Ce  tuyau  fut  remplacé  par  un  autre  „de  cuivre  maffif"9), 
de  forte  que  la  machine  pneumatique  travailla  bien  depuis  le  29  novembre  1661. 

C'eft  à  cette  date  que  commence  la  férié  d'expériences  qu'on  trouve  aux  p.  3 1 2 — 33 1 
qui  fuivent. 

Il  va  fans  dire  que  Huygens  connaiffait  depuis  longtemps  ce  qu'on  appelle  com- 
munément le  vide  de  Torricelli IO).  Déjà  en  1648  Merfenne  dans  fes  lettres  à  Con- 

ftantijn père  I[)  et  à  Chriftiaan  I2)  avait  parlé  des  expériences  de  Blaife  Pafcal  de 

1646 — 1647  I3),  du  livre  latin  de  1648  du  père  Noël,  de  la  veffie  qui  s'enfle  dans  le 
vide,  etc.  Chriftiaan,  le  20  avril  1648,  lui  avait  répondu,  du  moins  au  fujet  de  la 

veffie,  dont  il  attribue  le  gonflement  à  la  dilatation  ou  raréfaction  de  l'air  qui  y  eft 
contenu. 

Remarquons  qu'avant  Merfenne  Defcartes  avait  été  en  correfpondance  avec  le  père 
Conftantijn  fur  ces  fujets;  voir  notamment  la  lettre  de  Defcartes  du  8  décembre  1 647 

(éd.  Roth,  p.  256),  où  il  cil  également  queftion  de  Pafcal. 

En  répondant  à  Merfenne  ChrifHaan  connaiffait  tout  auffi  bien  que  fon  père  les 

rt)  „New  experiments  Physico-Mechanical  touching  tbe  Spring  of  the  Air,  and  its  Effects,  etc". 
Boyle  avait  envoyé  ce  livre  à  Huygens  le  27  avril  (Journal  de  Voyage).  En  novembre  166 1 
Huygens  écrivit  à  IVÏoray  (T.  III,  p.  384)  que  „les  véritables  raisons  des  effects  du  vuide  ... 

sont  dans  le  livre  de  Monsieur  Boyle". 
0  T.  III,  p.  359. 

«)  T.  III,  p.  371. 

9)  T.  III,  p.  384.  389.  Le  cylindre  de  la  machine  pneumatique  de  Boyle,  construite  par  son 
assistant  11.  Ilooke,  était  également  en  cuivre;  de  même  celui  de  la  machine  de  v.  Guericke 
décrite  par  Schott. 

10)  Dont  il  est  question  plus  haut  („le  vif  argent  dans  des  petits  tuyaux").  Voir  p.  e.  la  „Note 
historique  sur  l'expérience  de  Torricelli"  par  M.  Ch.  Thurot,  dans  le  T.  I  de  1 872  du  „Journal 
de  Physique  théorique  et  appliquée"  publ.  par  d'AImeida  etc.  à  Paris. 

■')T.I,p.75,84. 
I2)T.I,p.9i. 
'3)  T.  I,  p.  84. 
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„Principia  Philofophia;"  de  Defcartes  '),  dans  lefquels  celui-ci  avance  aux  Cap.  XVI 
et  XVII  de  la  Pars  Secunda  „repugnare  ut  detur  vacuum,  five  in  quo  nulla  plané  fit 

res"  et  „vacuum  ex  vulgi  ufu  non  excludere  omne  corpus"  et  au  Chap.  6  de  la  même 

Partie ,  pour  citer  cette  fois  le  texte  français  (éd.  Adam  et  Tannery ,  T.  IX  B ,  p.  66~)  : 
„Pour  ce  qui  eft  de  la  raréfaction  &  de  la  condenfation ,  quiconque  voudra  examiner 

fes  penfées,  &  ne  rien  admettre  fur  ce  fujet  que  ce  dont  il  aura  vne  idée  claire  & 

diftincte,  ne  croira  pas  qu'elles  fe  facent  autrement  que  par  vn  changement  de  figure 

qui  arrive  au  corps,  lequel  eft  raréfié  ou  condenfé:  c'eft  à  dire  que  toutes  fois  &quan- 

tes  que  nous  voyons  qu'un  corps  efl  raréfié,  nous  deuons  penfer  qu'il  y  a  plufieurs 
intervalles  entre  fes  parties,  lefquels  font  remplis  de  quelque  autre  corps  [nous  foulig- 

nons]".  Dans  la  raréfaction  la  matière  fubtile  vient  fuivant  Defcartes  prendre  exacte- 
ment la  place  de  la  matière  grofTe.  Il  faut  croire  que  Chriftiaan,  au  moment  où  en 

1 644  ou  1 645  il  lut  ces  paffages  de  Defcartes,  commença  par  approuver  fes  idées  ou 

plutôt  par  fe  laifler  entraîner  par  elles 2);  ce  qui  toutefois  ne  l'empêcha  pas  en  1 648 

de  parler  du  „vuide"  comme  l'avait  déjà  fait  Démocrite  dans  l'antiquité.  Plus  tard 
auffi  nous  voyons  conftamment  Chriftiaan  Huygens  difpofé  à  admettre  le  vide3), 

dans  lequel repofent  ou  s'agitent,  mais  évidemment  fans  remplir  exactement  tout 
Pefpace,  des  atomes  durs  de  forme  fphérique  ou  autre 3)  de  fort  petites  dimenfions. 

Le  vide  abfolu  exifte-t-il,  oui  ou  non,  dans  la  nature  ?  Démocrite  l'affirmait,  Ariftote 

le  niait4);  l'importance  de  la  queftion  —  toujours  actuelle  —  était  donc  évidente 
aux  yeux,  non  feulement  des  phyficiens,  mais  encore  des  érudits,  de  tous  ceux  en 

général  qui  à  un  point  de  vue  quelconque  s'intéreflaient  foit  aux  opinions  de  ces 
philofophes  eux-mêmes,  foit  à  celles  de  penfeurs  plus  modernes  ayant  avec  plus  ou 
moins  de  bonheur  incorporé  des  thèfes  antiques  dans  leurs  fyftèmes  philofophiques. 

Dans  le  cas  de  l'expérience  de  Torricelli  c'était  cette  queftion  de  l'exiftence  ou  de  la 

non-exiftence  du  vide,  partant  auffi  celle  de  l'exiftence  ou  de  la  non-exiftence  de 

l'„horreur  du  vide"  qui  intérefTait  le  public  ainfi  que,  par  exemple,  Etienne  Pafcalet 
fon  fils  Blaife,  lequel  fe  trouva  amené  par  là  à  faire  fes  expériences  de  1 646  et  de  plus 

')  Du  moins  le  texte  latin  de  1644  —  voir  les  p.  3 — 4  du  T.  XVI  —  probablement  aussi  le  texte 
français  de  1 647. 

2)  Voir  la  p.  4,  déjà  nommée,  du  T.  XVI. 
3)  Voir  p.  e.  les  deux  derniers  alinéas  de  la  p.  23 1 ,  et  la  p.  1 85 ,  du  T.  XVI. 

4)  Dans  le  quatrième  livre  de  sa  Physique  (l\£pifuaixii;ày.poiae<oç'). 
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tard  5).  La  queftion  de  fa  voir  fi  l'air  qui  conftitue  ratmofphère  terreftre,  eft,  oui  ou 
non,  pefant  fe  rattache  évidemment  (quoique  les  deux  queftions  ne  foient  pas  iden- 

tiques) à  celle  de  l'horreur  du  vide  6). 

Le  1 9  feptembre  1 648  eut  lieu  l'afcenfion  du  Puy-de-Dôme  où  l'on  conftata  que  le 

mercure  du  tube  de  Torricelli  s'élevait  à  une  moindre  hauteur  à  mefure  qu'on  mon- 
tait. Plufieurs  fois  fans  doute  depuis  fa  jeunefTe  Chr.  Huygens  a  dû  affilier  ou  prendre 

part  à  des  difcuffions  fur  la  queftion  brûlante  du  vide,  car,  quoiqu'il  pût  paraître  cer- 

tain ,  ou  peu  s'en  faut 7),  après  l'afcenfion  du  Puy-de-Dôme  que  la  hauteur  de  la 
colonne  de  mercure  eft  une  mefure  de  la  preffion  atmofphérique,  il  fallait  encore 

trouver  une  réponfe  à  la  queftion  de  favoir  ce  qu'il  faut  penfer  au  jufte  de  la  dilatabilité 

de  l'air  et  s'il  eft  admiffible  que  le  vide  apparent  de  Torricelli  foit  occupé,  en  tout  ou 
en  partie,  par  une  ou  plufieurs  matières  fubtiles,  qui  dans  ce  cas  doivent  peut-être 

exifter  auffi  dans  l'atmofphère.  A  Paris  en  1 660  Huygens  vit  des  expériences  fur  le 
vide;  dans  fon  Journal  de  Voyage  il  écrit  h  la  date  du  1 3  novembre  :  „Chez  M.  Rohaut 

veu  faire  les  expériences  du  vif  argent,  qui  vérifient  tout-a-fait  le  poids  de  l'air,  et 

comment  celuy  qui  nous  environne  fait  toujours  redore  veffie  de  carpe  platte  s'enfle 

dans  le  vuide  pour  cette  raifon".  Il  vifita  Roberval  et  s'entretint  plufieurs  fois  avec 
Palcal;  Chapelain  le  9  février  1661  lui  „prefta  quelques  lettres  de  Pafcal  touchant  le 

vuide".  Le  5  décembre  1660  Thevenot  lui  avait  envoyé  l'„obfervation  de  Florence 

[faite  à  l'Accademia  del  Cimento,  fondée  en  1657]  de  ̂ a  fumée  defeendente  dans  le 

vuide"  qu'il  connaidait  déjà  (voir  la  p.  104  du  T.  III)  et  le  1  février  1661  il  avait  vu 

chez  le  même  favant  „la  lettre  de  Ricci" 8).  Il  n'eft  pas  étonnant,  furtout  après  fes 

conventions  de  1661  avec  Boyle,  que  Huygens  voulut  podeder  lui-même  l'inftru- 
ment  qui  lui  permettrait  fans  doute  de  confirmer  les  idées  du  favant  anglais  (voir  la 

note  6  de  la  p.  259  qui  précède),  peut-être  auffi  de  faire  des  obfervations  nouvelles. 

5)  Voir  p.  e.  la  p.  XXI  du  T.  I  des  „Oeuvres  complètes"  de  Bl.  Pascal,  éd.  Strowski.  En  1659 
(T.  II,  p.  469)  Chapelain  attira  de  nouveau  Pattention  de  Huygens  sur  les  expériences 
de  Pascal. 

6)  Voir  p.  e.  la  lettre  de  Descartes  de  163 1  à  Reneri  (éd.  Adam  et  Tannery,  T.  I,  p.  205)  et  les 
notes  que  les  éditeurs  y  ont  ajoutées. 

7)  Voir  aux  p.  339  et  440  du  T.  III  ce  que  dit  Huygens  des  livres  de  F.  Linus  et  de  A.  Deusing. 

8)  Il  s'agit  d'une  lettre  de  Ricci  à  Thevenot  (T.  III,  p.  248).  Comme  Huygens  dit  être  instruit 
depuis  longtemps  du  grand  mérite  de  Ricci,  il  connaissait  sans  doute  aussi  le  contenu  de  la 

lettre  de  Ricci  à  Mersenne,  dont  celui-ci  fait  mention  dans  le  début  du  „Caputultimum",  trai- 
tant des  „vacui  observationes",  de  ses  „Reflectiones  physico-mathematicae"  de  1647.  Voir 

toutefois  la  note  2  de  la  p.  327  qui  suit. 
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Dans  une  des  Pièces  qui  fuivent  (p.  316—31761  320 — 329)  l'on  verra  combien 

Huygens  attache  d'importance  aux  petites  bulles  d'air  (qu'elles  foient  formées  d'air 

véritable  ou  d'air  non  véritable)  qu'il  obferve  dans  l'eau  ou  le  mercure  qui  remplit  le 
tube  renverfé  placé  fous  le  récipient.  Lorfque  Pafcal  en  1 647  fit  Tes  expériences  publi- 

ques à  Rouen  „quidam  pra?cipuè  Peripatetici ....  contendebant  parvulam  quandam 

eamque  forfan  fenfu  imperceptibilem  aeris  guttulam  remanfiflè  [dans le  fommet  du  tube 

renverfé  rempli  de  liquide]  quœ  poftea  eoufque  rarefieret,  ut  fie  naturas  laborantiopitu- 

laretur".  Roberval  qui  raconte  ce  fait  en  feptembre  1647  ')  répudie  l'idée  que  ces 

petites  bulles  d'air  fe  raréfient  de  manière  à  remplir  l'efpace  entier.  Mais  dans  un 
deuxième  écrit  de  1 648  „à  fa  propre  ftupéfaction  [il  fut]  amené  à  foutenir  cette  même 

hypothèfe  de  la  raréfaction  de  l'air  qu'il  avait  écartée  avec  dédain  dans  fa  première 

lettre"2).  Il  „[remarqua]  les  gouttes  d'air  qui  adhèrent  aux  parois  du  tube, 

vifibles  les  unes  à  l'oeil  nu,  les  autres  à  la  loupe,  etc." 3);  il  inventa  auffi  l'expérience 

de  la  veffie  qui  montre  clairement  la  grande  dilatabilité  de  l'air 3).  Il  eut  beaucoup  de 

fuccès  :  „il  n'y  eut  qu'un  cri  pour  admirer  cette  raréfaction  de  l'air,  qui  était  demeurée 

jufqu'ici  inconnue"  4).  Toutefois  l'hypothèfe  de  l'exiftence  du  vide  continua  de  lui 
paraître  probable  5).  Sans  doute  les  entretiens  que  Huygens  eut  à  Paris  avec  les  favants 

nommés  l'induifirent  à  regarder  la  confidération  attentive  des  petites  bulles  et  de  leur 
dilatation  comme  une  chofe  importante. 

Or,  dans  le  cours  de  fes  expériences  —  ce  fut  le  27  décembre  1661  —  Huygens 
remarqua  un  phénomène  nouveau  qui  boulcverfa  plus  ou  moins  fes  idées:  lorfque 

l'eau  qui  remplit  le  tube  renverfé  (voir  la  Fig.  39  de  la  p.  317  qui  fuit)  efl:  bien  pur- 

gée d'air  et  qu'il  n'en  refte  plus  aucune  bulle,  fi  petite  qu'elle  foit,  au-defïus  de  ce 

liquide,  celui-ci  ne  defeend  plus  lorfqu'on  évacue  le  récipient 6).  Il  fe  demanda  fi 

')  P.  24  du  T.  II.  des  „Oeuvres  de  Bl.  Pascal",  éd.  Brunschvicg  et  Boutroux.  Pascal  lui-même 
dans  son  ouvrage  de  1647  (même  T.  II,  p.  72)  dit  „que  l'espace  vuide  en  apparence...  n'est 
pas  plein  d'un  grain  d'air  imperceptible,  resté  par  hazard  entre  la  liqueur  et  le  verre...  qui  se 
rarefieroit  extraordinairement  et  que  quelques-uns  soutiendroient  se  pouuoir  raréfier  assez 
pour  remplir  tout  le  monde,  plustost  que  d'admettre  du  vuide". 

2)  Même  ouvrage,  p.  285. 
3)  Même  ouvrage,  p.  295. 
4)  Même  ouvrage,  p,  298. 
5)  Tandis  que  les  Péripatéticiens  soutenaient  que  ,,1'air,  raréfié  ou  condensé,  a  une  parfaite  con- 

tinuité [et  qu']  il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  l'intervention  d'un  corps  étranger,  encore  moins 
les  atomes  et  le  vide"  (même  ouvrage  p.  299 — 300). 
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peut-être  il  faut  „confiderer  dans  ceci  autre  chofe,  inconnue  jufqu'ici,  que  le  poids 
de  l'air  et  fon  élaflicité";  jufque  là,  en  effet,  il  avait  cru  pouvoir  „refoudre  toutes  les 

expériences  par  la  pefanteur  et  le  refïbrt  de  l'air"  (T.  III,  p.  320).  Il  fit  toutefois  un 
effort  férieux  pour  expliquer  le  nouveau  phénomène  fans  abandonner  ce  principe, 

ce  qui  lui  réuffit  parce  qu'il  n'avait  encore  aucune  idée  de  la  loi  fuivant  laquelle  le 

reffort  de  l'air  varie  lorfqu'on  le  raréfie  :  il  fut  amené  à  fuppofer  que  l'air  fort  raréfié 
qui  fe  trouve  fous  le  récipient  à  néanmoins  affez  de  reffort  pour  foutenir  la  colonne 

d'eau,  et  puifque  l'introduétion  d'une  petite  bulle  d'air  dans  le  tube  fuffifait  pour 

faire  defcendre  l'eau  à  peu  près  jufqu'au  niveau  de  l'eau  extérieure,  il  dut  fuppofer 

en  outre  que  l'air  extrêmement  raréfié  contenu  alors  dans  le  tube  poflede  également 

un  reffort  confidérable ,  à  peu  près  égal  à  celui  de  l'air  raréfié  du  récipient.  Le  1 9 
avril  fuivant  (T.  IV,  p.  1 1 1)  il  foutint  encore  contre  fon  frère  Lodewijk  (voir  auffi 

la  p.  98  du  T.  IV)  „qu'il  ne  faut  point  admettre  que  ledit  reffort  s'affoiblit  à  mefure 

que  l'air  s'eftend",  quoiqu'il  eût  déjà  été  informé  en  mars  (T.  IV,  p.  85)  de  la  loi 
que  Boyle  venait  de  découvrir. 

Il  accepta  évidemment  cette  loi <")  lorfqu'il  eut  reçu  le  1 2  juillet  le  nouveau  traité 8) 
où  Boyle  décrit  fes  expériences  à  ce  fujet ,  et  il  en  tira  fort  juftement  la  conclufion  que 

l'explication  qu'il  avait  donnée  de  fon  phénomène  à  lui  était  erronée.  En  Angleterre 

on  ne  réuffit  à  obferver  ce  phénomène,  tant  avec  l'eau  qu'avec  le  mercure  purgé 

d'air,  qu'en  1663  (T.  IV,  p.  437 — 440).  En  janvier  1665  Huygens  écrit  encore 

(T.  V,  p.  221)  ne  pouvoir  rendre  compte  de  fon  phénomène.  C'efl  feulement  en 

1668  que  nous  le  voyons  adopter  définitivement  une  hypothèfe  pour  l'expliquer9): 

ô)  L'expérience  ne  réussit  pas  encore  avec  le  mercure.  Voir  la  note  2  de  la  p.  324  qui  suit. 
7)  Il  s'en  servit  immédiatement,  après  avoir  le  16  juillet  exécuté  un  calcul  logarithmique  sur  les 

„spatia  hyperbolica",  pour  calculer  la  densité  de  l'atmosphère  à  différentes  altitudes;  voir  les 
p.  436 — 438  et  483 — 490  du  T.  XIV.  Dans  cette  dernière  Pièce  (p.  485)  Huygens  fait  cepen- 

dant des  réserves  sur  l'applicabilité  de  la  loi  de  Boyle  à  de  l'air  très  raréfié.  Voir  encore  les 
p.  491 — 494  du  T.  XIV. 

8)  T.  IV.  p.  171.  Il  s'agit  de  la  réponse  de  Boyle  de  1662  aux  objections  de  F.  Linus. 
9)  Voir  la  p.  186  du  T.  XVI  (lettre  de  1668),  ainsi  que  la  lettre,  également  adressée  à  l'auteur 

du  Journal  des  Scavans,  de  1672  (T.  VII,  p.  201 — 206).  Il  faut  cependant  remarquer  d'une 
part  que  déjà  en  1663,  et  peut-être  plus  tôt  (voir  la  note  2  de  la  p.  321  qui  suit),  l'idée  que  le 
mercure  ou  l'eau  était  supporté  „ab  alia  aliqua  re...  quàm  externi  Aeris  pressione"  s'était 
présentée  à  Huygens  (voir  les  1. 6 — 9  de  la  p.  439  et  1  — 3  de  la  p.  440  du  T.  IV),  d'autre  part 
que  même  en  1672  Huygens  avouait  (T,  VII,  p.  205)  qu'il  y  a  dans  son  explication  „une 
difficulté . . .  fort  grande". 
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il  accepta  l'exiftence  d'une  matière  fubtile  capable  de  païïer  par  le  verre  à  moins  que 
le  liquide  enfermé  ne  touche  le  verre  exa&ement,  la  fuppofant  en  outre  capable 

d'exercer  tant  fur  les  liquides  que  fur  les  corps  folides  une  forte  preflion;  de  plus  il 

jugea  cette  hypothèfe  fort  utile  pour  expliquer  le  refïbrt  de  l'air  ').  Malgré  Blaife 

Pafcal  il  revint  plus  ou  moins  (quoiqu'en  admettant  toujours  le  vide)  à  Defcartes. 

V.     MODIFICATION  DE  LA  MACHINE  À  CALCUL  DE  PASCAL. 

Peu  avant  le  26  février  1660  (T.  III,  p.  26)  Huygens  reçut  la  machine  arithmé- 
tique de  Pafcal,  ou  pafcaline  (pafcalin),  qui  lui  avait  déjà  été  promife  en  juillet  1659 

(T.  II,  p.  426)  au  moment  où  il  en  reçut  le  „deiïein"  fait  par  Ch.  Bellair  ainfi  que 
fon  explication  du  mouvement.  Il  renvoya  la  machine  en  août  1662  après  la  mort 

de  l'inventeur *). 
La  page  du  Manufcrit  A  qui  fe  rapporte  à  ce  fujet  doit  avoir  été  écrite  entre  le  25 

décembre  1659  et  le  3  avril  1660,  probablement  peu  de  temps  après  que  Huygens 

eut  reçu  la  pafcaline 3),  quoique  dans  fa  réponfe  à  la  première  lettre  de  Bellair4)  il 

femble  déjà  avoir  propofé  une  conftruétion  différente  5).  Nous  ignorons  la  date  de  la 
feuille  féparée  confacrée  à  ce  fujet,  mais  attendu  que  Huygens  ne  revient  plus  nulle 

part  fur  la  machine  arithmétique  (hormis  dans  le  Manufcrit  C  où  l'on  trouve  aux  p. 
212 — 214,  datant  de  1667  ou  de  1668,  quelques  figures  analogues  à  celles  de  la 

feuille  féparée),  il  n'y  a  aucune  raifon  pour  ne  pas  la  publier  ici.  Comme  on  peut  le 
voir  à  p.  237  qui  fuit  (note  2)  nous  la  fuppofons  écrite,  fans  pouvoir  rien  affirmer, 

en  1663  au  plus  tôt. 

OT.XVI,^  185. 
2)  T.  IV,  p.  213. 

3)  La  p.  202  du  Manuscrit  porte  la  première  de  ces  dates  et  la  p.  233  la  deuxième.  C'est  de  la 

p.  229  qu'il  s'agit. 
4)  C.à.d.  le  28  août  1659;  nous  ne  possédons  que  le  sommaire  de  cette  lettre  (T.  I,  p.  473). 

5)  On  lit  dans  le  sommaire  mentionné:  ^remercier  dessein,  bien  curieux,  louer  l'invention;  la 
mesme  comment  autrement".  Pascal  lui-même  avait  souvent  changé,  depuis  1642,  la  con- 

struction de  ses  machines,  comme  il  nous  l'apprend  dans  son  „Avis  nécessaire  à  ceux  qui 
auront  curiosité  de  voir  la  machine  arithmétique,  et  de  s'en  servir"  de  1645  (p.  303 — 314  du 
T.  I  des  „Oeuvres"  de  Bl.  Pascal,  éd.  Brunschvicg  et  Boutroux);il  parle  de  „plus  de  cinquante 
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VI.     EXPERIENCE  SUR  LES  SONS  D'UNE  CLOCHE. 

Dès  fa  jeunette  Huygens,  à  l'inftar  de  fon  père  qui  excellait  dans  cet  art ,  s'eft 
beaucoup  occupé  de  mufique ,  comme  on  le  conftate  auflî  dans  la  Correfpondance  6). 

Quoique  fon  „Novus  Cyclus  harmonicus" 7)  date  d'avant  1666,  nous  préférons  pu- 
blier plus  tard  tout  ce  qui  fe  rapporte  à  la  mufique  proprement  dite.  On  peut  voir 

aux  p.  99  et  1 00  du  T.  V.  d'une  part  qu'ici  auflî  les  livres 8)  de  Merfenne  ont  eu  une 

grande  influence  fur  lui,  d'autre  part  que  c'eft  en  partie  grâce  à  fon  inftigation  qu'on 

commença  à  faire  en  1 664  à  la  „Royal  Society"  des  expériences  fur  la  vibration  des 
cordes,  des  reflorts  et  des  corps  durs  en  général. 

La  figure  qu'on  trouve  à  la  p.  1 48  du  Manufcrit  A  et  qui  doit  donc  dater  d'octobre 

1 659  ou  d'un  peu  plus  tôt 9)  eft  le  feul  indice  qu'il  ait  fongé  lui-même  à  faire  des  ex- 
périences de  ce  genre.  Cette  figure  que  nous  reproduifons  à  la  p.  339  qui  fuit  reflem- 

ble  à  celles  qu'on  trouve  dans  un  article  de  F.  Melde  du  dix-neuvième  fiècle  IO). 

VII.     LUMIÈRE. 

VII  A.      RÉFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE. 

Comme  nous  le  difonsdansrAvertiflementduTraité„DeCoronisetParheliis"qu 'on 
trouve  plus  loin  dans  ce  Tome,  Huygens  fut  amené,  tant  par  la  lecture  de  Defcartes 

et  d'autres  philofophi  naturales,  que  par  une  obfervation  qu'il  fit  lui-même,  à  s'inté- 
refler  à  la  réfraction  des  rayons  de  lumière.  Nous  avons  déjà  publié  dans  le  T.  XIII JI) 

la  méthode  fuivie  par  lui  en  décembre  1652  pour  calculer  l'indice  de  réfraction  de 

modelles,  tous  differens"  (p.  3 1 3). 

6)  Voir  p.  e.  les  p.  509  et  545  du  T.  II  et  307  du  T.  III,  où  il  s'occupe  de  „la  diuision  du  mono- 
chorde"  en  y  appliquant  l'algèbre. 

7)  Voir  la  note  6  de  la  p.  100  du  T.  V. 

8)  Ainsi  que  les  lettres,  où  il  est  question  de  la  vibration  des  cordes  (T.  I,  p.  31 ,  51 ,  59, 60). 

9~)  La  p.  155  du  Manuscrit  porte  la  date  du  1 1  octobre  1659. 
IO)  „Ueber  die  Erregung  stehender  Wellen  eines  fadenfôrmigen  Kôrpers"  (Poggendorflf,  Annalen 

der  Physik  und  Chemie,  T.  XIX,  Leipzig,  A.  Barth,  1860). 

")  Voir  les  p.  XIV — XV  de  l'Avertissement  du  T.  XIII,  ainsi  que  les  Pièces  de  Huygens  aux  p.  9 
(comparez  la  p.  225  du  T.  I).  155  et  156  du  même  Tome. 

34 
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l'eau  (et  celui  du  verre)  en  partant  de  robfervation  du  diamètre  de  l'arc-en-ciel, 
ainfi  que  les  méthodes  plus  directes  de  1653  ou  de  plus  tôt  et  de  1664. 

Au  commencement  de  1662  il  reçut  de  fon  frère  Lodewijk  la  copie  d'une  lettre 
de  Fermât  du  1  janvier  ')  dans  laquelle  celui-ci  démontre  la  loi  de  Snellius  ou  de  Des- 

cartes en  partant  du  „principe  fi  commun  et  fi  eftably  que  la  nature  agit  toufjourspar 

les  voyes  les  plus  courtes"  ce  que  Huygens  qualifie  de  „pitoyable  axiome".  Toutefois 

après  avoir  vu  la  démonstration  de  Fermât2)  qu'il  appelle  le  22 juin  i662„fort 

bonne  et  fubtile" 3)  il  dit  avec  plus  de  circonfpeétion  que  „les  principes  qu'il  fuppofe 
pour  la  refraétion,  qui  ne  regardent  pas  la  géométrie  mais  la  phyfique  ne  font  point 

du  tout  certains,  fed  plane  precaria"4).  Dans  une  page  du  Manufcrit  B  (voir  la  p. 

340  qui  fuit)  Huygens  répète  le  calcul  de  Fermât.  C'eft  par  ce  calcul,  paraît-il,  que 
tout  en  doutant  très  fortement  de  la  valeur  du  principe  phyfique  fondamental  (qui 

d'ailleurs  n'avait  été  clairement  formulé  que  pour  la  réflexion  et  la  réfraction  des 
rayons  de  lumière)  il  acquit  plus  ou  moins  la  conviction,  exprimée  plus  tard  dans  fa 

')  T.  IV,  p.  7 1,75—79. 
2)T.  IV,  p.  81. 
3)  T.  IV,  p.  159. 

4)  Le  principe  dont  Fermât  fait  usage  est  aristotélique;  Héron  dans  le  4'ème  Chap.  de  sa  Catop- 
trique  (p.  324  sq.  du  Vol.  II ,  Fasc.  I  —  „Mechanica  et  Catoptrica ,  rec.  L.  Nix  et  W.  Sehmidt, 

Lipsise,  Teubner,  MCM"  —  de  „Heronis  Alexandrini  opéra  quae  supersunt  omnia")  ainsi 
qu'Olympiodore  dans  son  commentaire  du  sixième  siècle  de  notre  ère  sur  la  Météorologie 
d'Aristote  (p.  96—98  du  T.  II  d'„Aristotelis  Meteorologicorum  Libri  IV",  éd.  I.  L.  Ideler, 
Lipsise,  Vogel,  1834)  dérivent  la  loi  de  la  réflexion  du  principe  que  la  lumière  doit  suivre  le 
chemin  le  plus  court.  Kepler  avait  repoussé  le  principe  en  question;  voir  la  p.  67  (Chap.  III, 

Prop.  XVI)  de  ses  „Ad  Vitellionem  paralipomena,  quibus  astronomie  pars  optica  traditur"  de 
1604.  W.  Snellius  qui  cite  Kepler  dans  ses  notes  marginales  sur  l'Optique  de  Ramus  et  Ris- 
ner,  émet  la  même  opinion;  il  dit  e.  a.  „...quid  de  refractis  radijs  nobis  hic  respondebunt 

quos  brevissimos  non  esse  sed  aliam  aliquam  in  radiando  legem  sequi  est  manifestum"  (voir  à 
la  p.  621  du  périodique  „Janus,  archives  internationales  pour  l'histoire  de  la  médecine,  etc." 
de  191 3,  Leyde,  Brill,  l'article  de  J.  A.  Vollgraff,  intitulé:  „Pierrede  la  Ramée  (151 5 — 1572) 
et  Willebrord  Snel  van  Royen  (1580 — 1626)";  ou  bien  les  p.  27b,  28b,  31b  de  l'ouvrage: 
„Risneri  Opticam"  (du  seizième  siècle)  „cum  annotationibus  Willebrordi  Snellii  éd.  J.  A. 
Vollgraff,  Pars  Prima,  in  œdibus  Plantini,  Gandavi  1918").  Snellius  peut  fort  bien  avoir 
exprimé  la  même  opinion  dans  son  manuscrit  aujourd'hui  inconnu  sur  la  réfraction  et  Huygens 
peut  avoir  connu  ce  manuscrit  avant  juin  1662,  puisqu'il  dit  plus  tard  (T.  X,  p.  405 et  T.  XIII, 
p.  9)  l'avoir  eu  autrefois  sous  les  yeux  et  qu'il  avait  vu  avant  le  9  juin  1662  (T.  IV,  p.  149) 
le  livre  anti-cartésien  récemment  publié  „De  lucis  natura  et  proprietate,  Amstelodami,  apud 

L.  et  D.  Elzevirios  1662"  de  I.  Vossius,  où  celui-ci  dit  (p.  36)  avoir  reçu  ce  manuscrit  du 
fils  de  Snellius  „superiore  hyeme". 
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théorie  à  lui,  que  l'indice  de  réfraétion  eft  égal  au  quotient  de  la  vitefle  de  la  lumière 
dans  le  premier  milieu  par  celle  de  la  lumière  dans  le  fécond 5).  Fermât  avait  déjà 

obfervé  que  l'indice  de  réfraétion  n'eft  pas  égal  à  ce  quotient  chez  Defcartes,  mais 

bien  plutôt  le  contraire 6). 

VII  B.     Anneaux  dits  de  Newton. 

En  août  1664 7)  et  mars  1665  8)  Huygens  reçut  deux  livres  anglais,  de  Boyle 9) 

et  de  Hooke  I0),  fur  la  théorie  des  couleurs.  Dans  la  lettre  à  Moray  du  19  août,  où 

il  écrit  avoir  reçu  le  livre  de  Boyle  et  l'avoir  lu  en  entier,  il  fait  auflï  mention  d'une 
obfervation  à  lui  qui  ne  fe  trouve  pas  dans  ce  livre  1J),  „qui  eft  de  deux  petits  mor- 

ceaux de  verre  d'un  miroir  plat,  qui  eftant  fortement  preflez  l'un  contre  l'autre  foit 

5)  Voir  la  p.  834  du  T.  XIII,  où  Huygens  dit  avoir  démontré  dans  son  Traité  de  la  Lumière  de 

1690  le  „phenomenon  [sic]  Fermatij"  de  la  réfraction. 

6~)  Fermât  suppose  que  la  lumière  se  meut  avec  une  vitesse  finie  (T.  IV,  p.  80).  La  grande  majorité 
des  opticiens  de  ce  temps,  notamment  Descartes  (ainsi  que  Vossius  et  sans  doute  aussi  Snellius 

qui  ne  contredit  pas  Risner  sur  ce  point)  pensaient  différemment.  Comparez  l'opinion  expri- 
mée par  Huygens  encore  en  1673  (T.  XIII,  p.  742).  Néanmoins  on  peut  dire  avec  Fermât 

que  d'après  la  démonstration  donnée  par  Descartes  dans  les  Météores  l'indice  de  réfraction  est 
égal  selon  lui  au  quotient  de  deux  vitesses,  savoir  celui  de  la  vitesse  infinie  dans  le  second 
milieu  par  la  vitesse  infinie  dans  le  premier. 

0  T.  V,  p.  98, 107. 

8)  T.  V,  p.  277. 

9)  „Experiments  and  Considérations  touching  Colours";  voirie  titre  complet  à  la  p.  7  5  du  T.  V, 
qui  nous  apprend  aussi  que  le  père  Constantijn  prévint  Moray  en  achetant  ce  livre  pour 
Christiaan.  Le  livre  de  Boyle  fut  publié  en  1665  et  en  1667. 

10)  „Micrographia";  voir  le  titre  complet  à  la  p.  4  du  T.  V.  Les  observations  et  spéculations  de 

l'auteur  sur  les  couleurs  n'occupent  qu'une  partie  du  livre  (p.  47 — 67^).  Hooke  y  fait  mention 
de  Boyle  (p.  54, 69^,  quoique  Huygens  dise  le  contraire  à  la  p.  320  du  T.  V.  Hooke  et  Boyle 
travaillèrent  ensemble  avant  1663  (voir  la  note  9  de  la  p.  259  qui  précède)  et  Hooke  savait 

(T.  IV,  p.  382)  que  Boyle  avait  fait  en  1663  ou  plus  tôt  „several  experiments  about  colours", 
auxquels  il  peut  avoir  pris  part.  Les  expériences  et  théories  de  Hooke  contenues  dans  sa  „Mi- 

crographia"  doivent  toutefois  être  qualifiées  d'originales,  tout  aussi  bien  que  l'observation  de 

Huygens  dont  il  est  question  dans  le  texte.  Le  privilège  d'imprimer  du  livre  de  Hooke  est  du 
23  novembre  1664,  et  l'ouvrage  parut  en  janvier  1665;  on  peut  donc  considérer  comme  cer- 

tain que  les  expériences  de  Hooke  sur  les  couleurs  des  lames  minces  ne  sont  pas  postérieures 
au  19  août  (voir  le  texte). 

")  Après  avoir  pris  connaissance  des  observations  de  Huygens,  Boyle  écrivit  à  Oldenburg  (T.  V, 

P-  558)  qu'il  connaissait  ce  phénomène  des  iris,  quoiqu'il  n'en  eût  pas  fait  mention  dans son  livre. 
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qu'il  y  ait  de  l'eau  entre  deux  ou  rien  que  l'air,  font  veoir  toutes  les  couleurs  de 

l'Iris",  expériences  que  Moray  ')  appelle  à  bon  droit  „confiderables,  quoy  que  bien 

fimples".  Avant  d'avoir  lu  la  „Micrographia",  en  janvier  1654,  Huygens  (lon- 
geant apparemment  en  premier  lieu  à  la  théorie  des  couleurs  du  Difcours  VIII  des 

Météores  de  Defcartes)  fe  dit  convaincu  de  l'impolfibilité  d'une  application  rationnelle 
des  mathématiques  au  problème  des  couleurs;  aux  exhortations  de  Kinner  à  Lôwen- 

thurn  il  répond:  „Certe  ad  Geometricas  rationes  minime  pertinet"2).  La  „belle 

comparaifon  des  couleurs  aux  confonnances"  qu'il  dit  en  novembre  1661  3)  avoir 
récemment  trouvé  dans  le  livre  de  1 657  de  de  la  Chambre  fur  la  lumière  ne  femble  pas 

l'avoir  induit  à  réfléchir  davantage  fur  ce  fujet.  D'après  la  théorie  de  Hooke,  qui  ad- 

met comme  Defcartes  que  la  lumière  confifle  en  un  mouvement  ou  action  d'une 
matière  fubtile  4)  (chez  Hooke  —  p.  66  et  Fig.  6  de  la  PL  VI  —  il  eft  même  ques- 

tion de  „pulfes"  fe  fuivant  à  intervalles  égaux),  des  couleurs  fe  produifent  dans  les 

lames  minces  par  fuite  d'une  certaine  interférence  (pour  employer  ce  mot  moderne) 

entre  les  rayons  réfléchis  aux  furfaces  antérieure  et  poftérieure  d'une  telle  lame.  Sui- 
vant Hooke  il  faut  concevoir  les  rayons,  dont  la  vitefTe  eft:  finie,  comme  ayant  une 

certaine  largeur.  Les  furfaces  d'onde  des  rayons  font  généralement  perpendiculaires 
à  leur  direction;  dans  ce  cas  les  rayons  font  blancs.  Mais  la  réfraction  a  pour  effet  de 

donner  à  ces  furfaces  d'onde  une  pofition  oblique  par  rapport  à  la  direction  des 
rayons  et  les  prédifpofe  ainfi  à  acquérir  une  couleur;  or,  notre  oeil  aperçoit  effective- 

ment des  couleurs,  lorfque  les  rayons  ainfi  déformés  pénètrent  dans  la  pupille,  en 

longeant  d'un  côté  une  région  obfcure  qui  les  affaiblit  de  ce  côté.  La  couleur  rouge 
ou  jaune  eft:  aperçue,  lorfque  le  côté  le  plus  fort  du  rayon  tombe  le  premier  fur  la 

rétine,  la  couleur  indigo  ou  bleue  lorfque  c'eft  le  côté  le  plus  faible  qui  précède  5). 
Or,  dans  le  cas  des  lames  minces  le  rayon  réfléchi  à  la  furface  poftérieure,  affaibli  par 

«)T.V,p.  113. 
2)  Voir  les  p.  262  et  268  du  T.  I.  Kinner  à  Lôwenturn  (T.  I,  p.  270)  ne  se  laisse  pas  convaincre 

par  Huygens:  il  dit  à  propos  de  l'arc-en-ciel  et  de  ses  couleurs:  „non  iudico  tamen  impossibile, 
quibusdam  praesuppositis,  Geometricis  eam  discursibus  inserere". 

3)  T.  III,  p.  390. 
4)  Voir  la  note  1  de  la  p.  742  du  T.  XIII. 
5)  La  couleur  verte  est  suivant  Hooke  une  combinaison  du  jaune  et  du  bleu.  En  considérant  le 

rouge  et  le  jaune  d'une  part,  l'indigo  et  le  bleu  d'autre  part  comme  une  couleur  unique,  Hooke 
peut  dire  qu'il  y  a  deux  couleurs  fondamentales. 
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la  double  traverfée  de  la  lame,  fe  combine  avec  un  rayon  réfléchi  à  la  furface  antéri- 

eure en  un  rayon  qui  nous  paraît  unique,  de  telle  manière  que  tantôt  le  rayon  le  plus 

fort  et  tantôt  le  rayon  le  plus  faible  précède:  c'efl:  là  l'interférence  qui  produit  les 
couleurs  des  lames  minces.  Hooke  ne  réuflit  pas  à  déterminer  les  très  petites  épaifleurs 

des  lames  de  mica,  de  verre  etc.  qui  montrent  les  couleurs,  ni  celles  des  fluides  ou  de 

l'air  compris  entre  deux  furfàces  de  verre  et  faifant  voir  les  iris. 

C'efl:  la  détermination  des  épaifleurs  correfpondant  à  certaines  couleurs  dans  le  cas 
d'une  couche  d'air  fituée  entre  deux  lentilles  ou  entre  une  lentille  et  une  furface 

plane  fortement  preflees  l'une  contre  l'autre  que  Huygens  fe  propofe  dans  la  Pièce 
qui  fuit  (p.  341  — 348);  il  trouve  ainfi  une  valeur,  peu  exaéte  il  efl  vrai  à  caufe  de  la 

déformation  des  lentilles,  de  l'épaifleur  de  la  couche  d'air  qui  ,,ramène  la  même  cou- 

leur". Il  ne  va  pas  plus  loin  et  ne  dit  rien  de  la  théorie  du  phénomène.  Mais  comme, 

tout  en  trouvant  Hooke  „un  peu  hardi  a  former  des  hypothefes"6),  il  appelle  „bel- 

le  ....  fa  penfée  touchant  la  caufe  des  couleurs" 7),  nous  pouvons  être  aflurés  qu'il 

n'était  en  pofleflion  d'aucune  hypothèfe  plus  plaufible  (à  moins  qu'il  ne  faille  attacher 

de  l'importance  à  la  Fig.  55 ,  note  1 5  à  la  p.  344).  C'efl:  ce  qui  réfulte  aufll  de  fa  lettre 

du  14  janvier  1673  à  Oldenburg,  où  il  dit,  en  faifant  mention  de  Hooke,  qu'à  (on 

avis  il  femble  utile  d'admettre  l'exiltence  de  deux  couleurs  fondamentales 8). 

La  détermination  de  l'épaifleur  (ou  du  moins  de  l'ordre  de  grandeur  de  l'épaifleur) 

de  la  couche  d'air 9)  qui  „eundem  colorem  reducit"  par  Huygens  —  première  déter- 

mination expérimentale  de  cette  grandeur  —  n'a  jamais  été  publiée  et  il  n'en  a  nulle 

part  fait  mention  lui-même.  Il  ne  s'efl:  d'ailleurs  plus  guère  occupé  d'expériences  de 
ce  genre  (voir  toutefois  la  note  13  de  la  p.  343  qui  fuit).  Newton  fit  fes  premières 

expériences  fur  les  couleurs  en  1 666. 

«0  T.  V,  p.  282. 
7)T.  V,  p.  320. 

8)  T.  VII,  p.  243:  „Car  pour  moy  je  crois  qu'une  hypothèse  qui  expliqueroit  mechaniquement 
et  par  la  nature  du  mouvement  la  couleur  jaune  et  bleue  suffiroit  pour  toutes  les  autres  parce 

que  celles  cy  estant  seulement  plus  chargées  (comme  il  paroit  par  les  prismes  de  Monsieur 
Hook)  produisent  le  rouge  et  le  bleu  obscur,  et  que  de  ces  quatre  tout  le  reste  des  couleurs  se 

peut  composer".  Huygens  prend  ici  le  parti  de  Hooke  contre  Newton. 

9)  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  Pièce  qui  suit  (note  13  de  la  p.  343)  Huygens,  comme  cela  se 
comprend  (puisqu'il  songeait  aux  lames  minces  matérielles  de  Hooke),  considère  les  iris  qu'il 
voit  sous  le  microscope  essentiellement  comme  les  couleurs  d'une  mince  couche  d'air. 
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VIII.     MAGNETISME  DES  BRIQUES  ET  DES  RESSORTS  D'ACIER  DES PETITES  HORLOGES. 

Les  deux  remarques,  affez  insignifiantes,  fur  ce  fujet,  qu'on  trouvera  à  la  p.  349 

qui  fuit,  nous  donnent  Toccafion  de  remarquer  qu'avant  1666  Huygens  ne  s'eft  pas 
férieufement  occupé  de  la  théorie  du  magnétisme.  Sa  lettre  à  Moray  du  8  août  1 664 

(T.  V,  p.  1 01)  fait  voir  que,  comme  le  phyficien  Rohault  qu'il  avait  vu  faire  des 
expériences  fur  ce  fujet  lors  de  fon  féjour  à  Paris  de  1660 — 1 66 1 ,  il  acceptait  la 

théorie  des  courants  de  „matiere  fubtile"  ou  „matiere  magnétique"  (expreffion  de 

Huygens),  qu'il  avait  trouvée  dans  fa  jeuneffe  dans  la  Pars  Quarta  des  „Principia 

Philofophiae"  de  Defcartes. 

IX.     THERMOMETRIE. 

Quoique  nous  ne  poffédions  aucune  Pièce  fe  rapportant  au  thermomètre,  nous  ne 

voulons  pas  terminer  cet  expofé  fans  remarquer  que  dans  fa  lettre  du  2  janvier  1 665 

à  Moray  ')  Huygens  propofe  pour  la  première  fois  „de  fonger  a  une  mefure  univer- 

felle  et  déterminée  du  froid  et  du  chaud"  et  de  prendre  „pour  commencement  le 

degré  de  froid  par  le  quel  l'eau  commence  a  geler,  ou  bien  le  degré  de  chaud  de  l'eau 

bouillante" 2). 

')  T.  V,  p.  188.  Voir  sur  les  thermomètres  de  Hooke  qui  donnèrent  lieu  à  cette  remarque,  les 
lettres  de  Moray  du  19  décembre  1664  (T.  V,  p.  168)  et  du  6  février  1665  (T.  V,  p.  228). 

2)  Huygens  admet  donc  que  l'eau  bout  toujours  à  la  même  température.  Lorsqu'il  voit  bouillir 
de  l'eau  chaude  sous  la  cloche  du  récipient  de  la  machine  pneumatique  (voir  le  §  IV,  5  à  la 

p.  312,  n°  4,  qui  suit)  il  est  d'avis,  comme  Boyle,  qu'il  s'agit  d'une  ébullition  apparente. 



I. 

PERCUSSION. 

DE  MOTU  PER  IMPULSUM  ■). 

Si  corpori  quiefcenti  aliud  corpus  minus 2)  occurrat;  lîcut  utriufquc  fimul  magni- 
tudo  fe  habct  ad  occurrentis  magnitudinem  ita  erit  dupla  hujus  céleri  tas  ad  celeritatem 
quiefcenti  acquifitam  ex  impulfu;  ficut  autem  idem  magnitudinum  aggregatum  ad 
earundem  differentiam,  ita  erit  céleri  tas  occurrentis,  ad  eam  qua  hoc  ipfum  ab  occurfu 

movebitur,  refiliendo  in  partem  contrariam 3). 

Celeritas,  quam  majus  corpus  dat  minori  quiefcenti,  ad  eam  quam,  fimili  veloci- 
tate,  minus  imprimit  quiefcenti  majori,  eandem  habet  rationem  quam  majoris  magni- 
tudo  ad  minoris.  magnitudinem  4). 

Data  duorum  corporum  magnitudine  et  velocitatibus,  invenire  celeritatem  fingu- 
lorum    qua    poftquam    fe 

[Fig. 1.]  mutuo  impulerint   feren- 

t      ,    q   __      tur.  Moveatur  A  [Fig.  i] 
£,     C     ̂   $         <q  dextram  verfus  celeritate 

AD;  B  vero  vel  in  contra - 

-Oj   ~î   '   ^  "£  riam  partem  feratur,  vel 
in  eandem  procédât  céleri- 

-a —   tate  BD.  Erit  igitur  iplîs 

~ç~  y       $>  mutuo  refpeftu  velocitas AB. 

Dividatur  AB  in  C  ut  fit  AC  ad  CB  licut  B  a'd  A  magnitudine,  et  ponatur  CE 

')  Manuscrit  13,  p.  41 — 42.  La  date  est  incertaine;  comparez  la  note  2  de  la  p.  149  qui  précède, 
et  la  note  3  qui  suit. 

2)  Le  mot  „minus"  (écrit  au  crayon),  d'abord  oublié,  fut  intercalé  plus  tard. 
3)  Cette  proposition  est  identique,  peut-on  dire,  avec  la  proposition  biffée  que  nous  avons  pu- 

bliée dans  la  note  1  de  la  p.  148  du  T.  XVI.  Elle  date  donc  déjà  de  1656. 

4)  C'est  la  Prop.  X  de  la  p.  71  du  T.  XVI.  Elle  résulte,  peut-on  dire,  de  la  proposition  précé- 
dente et  de  la  deuxième  proposition  biffée  publiée  dans  la  note  1  de  la  p.  148  du  T.  XVI. 
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œqualis  CD.  Erit  EA  celeritas,  poft  impulfum,  corporis  A;  EB  vero  corporis  B; 

idquc  in  eam  partem  quam  demonftrat  ordo  punétorum  EA,  EB  '). 

Duobus  corporibus  fibi  mutuo  occurrentibus,  id  quod  cfficitur  ducendo  fingulorum 
magnitudines  in  velocitatum  fuarum  quadrata,  fimul  additum  ante  et  poft  corporum 

occurfum  sequalc  invenitur 2). 

Si  quod  corpus  majori  velminori  alteri  corpori  quiefcenti  obviam  pergat,  majorem 
ei  celcritatem  dabit  per  interpofitum  corpus  média;  magnitudinis  itidem  quiefcens, 
quam  fi  nullo  intermedio  ipfi  impingatur.  Maximam  vero,  fi  corpus  interpofitum  fuerit 

médium  proportione  inter  extrema 3). 

Si  vero  interponantur  plura  média  proportionalia  continué,  eo  major  adhuc  cele- 
ritas corpori  quiefcenti  conciliabitur  4). 

')  Cette  proposition  est  identique  avec  la  Prop.  IX  de  la  p.  65  du  T.  XVI. 

2)  Proposition  identique  avec  la  Prop.  XI  de  la  p.  73  du  T.  XVI,  ainsi  qu'  avec  l'axiome  ou  pro- 
position de  1652  (dernier  alinéa  de  la  p.  95  du  T.  XVI). 

3)  Proposition  identique  avec  la  Prop.  XII  de  la  p.  81  du  T.  XVI. 

4)  Cette  proposition  s'accorde  avec  la  Prop.  XIII  de  la  p.  87  du  T.  XVI,  laquelle  est  toutefois 
plus  explicite. 



II. 

PESANTEUR. 

II  A.     HYDROSTATIQUE  •)  (  1 650  ?). 

II  A.  §  1  2).  aile  fwaerheijt  het  fij  die  uijt  een  lichaem  beftae  of  uijt  meerder,  in- 
dienfe  van  fich  felfs  beweeght  wert ,  haer  middelpunt  fal  nederdaelen ,  welcke  daelingh 
gereeckent  wert  aen  de  linie  die  op  den  horizont  rechthoekigh  ftaet.  En  elck  lichaem 
wert  verftaen  foo  veel  te  dalen  of  te  ryfen  als  fyn  fwaerheijts  middelpunt  daelt  ofte 

opklimt. 

Twee  lichamen  [Fig.  2]  geftelt  fijnde  A  en  B  niet  even  hoogh ,  foomen  de  per- 

[Fig.  2.] 

pendiculair  CD,  die  de  hooghde  van  d'eeneboven  d'andere  afmeet,alfoo  deelt  in 
E,  dat  de  ftucken  overhandts  fulcke  reden  tôt  malkander  hebben  als  de  lichamen. 

Ick  fegh  E  de  hoogde  te  wefen  van  beijder  lichaemen  fwaerheijts  middelpunt. 

II  A.  §  2.  Een  3)  rechthoekigh  vat  recht  op  den  horizont  ftaende  en  water  in 
hebbende,  fal  tegen  yder  platte  fijde  die  overendt  ftaet  foo  veel  gewights  ruften  als 
de  halve  pylaer  waters  weeght,  diens  grondt  even  fij  aen  de  felve  platte  fijde  foo  ver 
die  onder  water  is,  en  de  hooghde  gelijck  de  halve  hooghde  des  waters. 

')  Voir  sur  cette  Pièce  les  p.  242 — 243  de  l'Avertissement. 
2)  Les  §§.  1  et  2  sont  empruntés  à  deux  feuilles  détachées  (f.  1 14— 116  des  „Chartse  Mechanicse"). 

Le  premier  alinéa  du  §  1  exprime  le  „principe  de  Torricelli".  C'est  peut-être  la  première  fois 
que  Huygens  formule  ce  principe;  l'emploi  de  la  langue  flamande  (note  5  de  la  p.  243)  porte  à 
croire  que  la  présente  Pièce  est  quelque  peu  antérieure  à  la  rédaction  du  traité  „De  lis  quae 

liquido  supernatant". 
3)  F.  115  r. 

35 
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laet  hct  vat  fîjn  IDC  Y  [Fig.  3],  het  waters  oppervlack  AB.  En  laet  ons  nemen  de 

[F'g-  3-] 

CZJ 
fijde  die  overkants  gefien  wort  en  venhoont  door  de  Uni  ID.  en  zij  geftelt  AQ  gelijck 
aen  de  helft  van  AD  des  waters  hoogde  en  getrocken  QX  met  AD  evenwijdigh  fo 
dat  &c. 

Ick  fegh  dat  het  gewight  rultende  tegen  de  fijde  AD  even  is  aen  het  gewight  des 
waters  van  de  pylaer  AQXD,  dewelcke  beteyckent  een  pylaer  wiens  grond  is  het  plat 
AD  en  de  hooghde  AO,  even  aen  de  helft  van  AD  des  waters  hooghde.  Ofte  om 

ailes  klaerder  voor  te  ilellen  :  genomen  dat  den  bodem  ID  beweeghelijck  waer,zijn- 
de  de  buijten  fijde  van  \  lichaem  ZIDS,  het  welck  ick  neem  dat  fonder  fwaerte  fij, 
en  voorwaerts  en  achterwaert  kan  fchuijvcn  tuflehen  de  vlacken  SC  en  ZY;  en  dat 

daeraen  in  M  vaft  gemaeckt  waer  de  lijn  MLH,  gaende  tôt  het  katrol  L  toe  even- 

wijdigh met  de  grond  DC,  en  dat  daer  aen  hingh  het  gewight  H,  van  de  i'elve  fwaer- 
te fijnde  als  de  gefegde  pylaer  waters  AQXD.  Ick  fegh  dat  dit  aldus  geftelt  fij nde 

het  gewicht  H  even  machtich  is  &c,  het  lichaem  ZIDS  in  die  ftant  J'ai  gehouden 
werden,  niet  voorwaerts  noch  achterwaerts  fchuijvende.  Want  indien 't  fijn  kan, 
laet  ons  nemen  voor  eerft  dat  het  gewight  H  te  licht  zijnde,  hct  gewelt  des  waters 

ADCB  de  fijde  ID  aehterwaerts  perffe  tôt  in  EN  en  het  gewicht  dienvolgens  op- 
lichte  tôt  in  K;  foo  fal  dan  het  oppervlack  des  waters,  het  welck  fij  EF  nu  léger  fijn 
als  AB;  ooek  blijckt  dat  het  water  vervat  in  de  plaets  ED  even  is  aen  dat  te  voren 
was  in  AF  en  dat  de  plaets  GFCD  vol  blijft.  Laet  het  punt  P  midden  fijn  van  de 
plaets  ED  en  O  van  AF.  foo  fal  P  fwaerheyts  middelpunt  fijn  des  waters  ED,  en  O 
des  felfden  waters  middelpunt  doe  het  was  in  AF.  Vorders  laet  door  O  getrocken 
werden  TVR  evenwijdigh  met  AD,  dat  VR  gelijck  fij  aen  de  helft  van  GD:  en 
verlenght  BA  tôt  in  A. 

Om  dat  dan  den  rechthoeck  ED  even  is  aen  den  rechthoeck  AF,  foo  is  DG  tôt 

G  A  als  FG  tôt  GE.  Maer  DA  heefttot  A  G  grooter  reden  als  DG  totdezelve  G  A1); 
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foo  heeft  oock  DA  tôt  AG  grooter  reden  als  FG  tôt  GE.  Gelijck  nu  DA  tôt  AG 
alfoo  is  den  rechthoeck  DQ  tôt  GQ:  en  gelijck  FG  tôt  GE  alfoo  is  den  rechthoeck 

AF  tôt  GA.  Soo  heeft  dan  den  rechthoeck  DQ  tôt  GQ  grooter  reden  als  den  recht- 
hoeck AF  tôt  GA;  en  wiflTelende  oock  den  rechthoeck  DQ  tôt  AF  grooter  reden  als 

den  rechthoeck  GQ  tôt  GA.  dat  is,  als  AQ  tôt  A  A  ofte  als  RO  tôt  MN,  want  MN 

is  gelijck  AA  en  RO  gelijck  aen  AQ,  dat's  aen  de  helft  van  AD,  oui  dat  RV  is  ge- 
ftelt  gelijck  de  helft  van  DG,  en  VO  gelijck  half  G  A.  Maer  gelijck  den  CD  DQ  tôt 

[Fig.3  bis]  — 
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AF  alfoo  is  de  fwaerte  van  't  water  des  pylaers  DQ,  dat  is  de  fwaerte  H  tôt  de 
fwaerte  van  't  water  in  AF  te  voorcn  begrepen.  Soo  heeft  dan  de  fwaerte  H  tôt  de 
fwaerte  des  waters  AF  grooter  reden  als  de  lini  RO  tôt  NM  dat  is  KH,  want  NM 
en  KH  fijn  nootfaeckelyk  gelijck.  dewijl  nu  het  punt  R  even  hoogh  is  als  P,  het  is 

openbaer  dat  OR  de  lenghde  is  van  het  daelen  des  waters  het  welck  uijt  AF  neder- 
gekomen  is  in  ED.  Soo  heeft  dan  de  fwaerte  van  H  tôt  de  fwaerte  des  lichaems  AF 

grooter  reden  als  het  nederdalcn  van  't  felve  lichaem  AF  tôt  hetrijfen  van  'tlichaem 
H.  Waerom  oock  het  fwaerheijts  middelpunt  tuflehen  de  twee  lichaemen  ED  en  K 

fal  hoogher  wefen,  als  dat  tuflTchen  AF  en  H.  Het  welck  niet  fijn  en  kan,  naedemael 

de  lichamen  van  felfs  gefeijt  werden  beweeght  te  fijn  2). 
Zij  3)  nu  daerentegens  genomen  foo  \  mogh.  is  dat  het  gewicht  H  [Fig.  3  bis]  te 

fwaer  zijnde  den  bodem  DI,  tôt  aen  T  toc  voorttrecke,  en  dienvolghensnederfacke 
tôt  in  K.  Des  waters  oppervlack  fal  dan  verhooght  werden,  ick  neem  dat  het  kome 

')  En  marge:  Maer  DG  heeft  tôt  G  A  kleinder  reden  &c.  en  so  voorts. 
2)  Le  raisonnement  mathématique  petit  être  résumé  comme  suit: 
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te  fijn  EF;  en  het  is  feecker  dat  het  water  van  EB  even  groot  is  als  het  gheene  de 
plaets  GD  van  te  vooren  vervulde:  blij vende  de  plaets  GACB  even  vol.  Laet  nu 
het  punt  P  midden  fijn  van  de  plaets  AA  en  O  van  EB.  en  treckt  OVR  evenwijdigh 
met  AD,  dat  VR  gelijck  fij  aen  de  helft  van  AD  of  van  GA.  Soo  is  dan  het  punt  R 
even  hoogh  als  P,  en  RO  de  lenghde  van  het  oprijfen  des  deels  water  uijt  de  plaets 
AA  tôt  in  EB. 

Om  dat  nu  VR  aen  de  helft  van  AD  gelijck  is,  dat  is  aen  AQ,  foo  fal  RO  grooter 
fijn  als  AQ  foo  heeft  dan  RO  tôt  AG  dat  is  tôt  HK  grooter  reden  als  Q  A  tôt  defelve 
AG.  Maer  gelijck  QA  tôt  AG,  alfoo  is  den  rechthoeck  QD  tôt  den  rechthoeckGD 

en  de  felfde  proportie  heeft  de  fwaerte  des  waters  van  de  pylaer  QD ,  dat  is  de  fwaer- 
te  H  tôt  de  fwaerte  des  waters  GD.  Soo  heeft  dan  RO  dat  is  het  opklimmen  des 
waters  GD,  grooter  reden  tôt  HK  het  nederdaelen  van  H,  als  de  fwaerte  van  H  tôt 

de  fwaerte  des  waters  GD,  daerom  dan  oock  het  middelpunt  der  fwaerheijt  die  be- 
ftaet  uijt  het  gewicht  K  en  het  deel  waters  dat  in  EB  opgeklommen  is,  hoogher  fal 
wefen  als  te  voren  het  middelpunt  der  fwaerheyt  beftaende  uijt  H  en  het  felfde  deel 
waters  fynde  in  GD.  Het  welck  onmoghelijck  is,  om  dat  de  beweghing  van  felfs 

wert  gefeght  gefchiet  te  fijn  '). 

IL  B.    EXPLICATION  THEORIQUE  DE  LA  GRAVITATION 

TERRESTRE 2)  (1659)  3). 

Hoc  idem  eft  gravitas  corporis  quod  conatus  materise  ipfi  œqualis  ac  celerrimè 

mots  a  centro  recedendi.  Qui  fuftinet  fufpenfum  is  detinet  materiam  iftam  ne  recé- 
dât, qui  vero  finit  cadere,  eo  ipfo  facultatem  praebet  eidem  materiae  recedendi  a 

De  l'égalité  des  rectangles  DE  et  AF  on  tire  DG  :  GA  =  FG  :  GE. 
Comme  DA  >  DG,ona  DA:AG>DG:AG, 
donc  aussi  DA  :  AG  >  FG  :  GE. 

Il  s'ensuit  que  |      |  DQ  :  I      I  GQ  =  DA  :  AG  >  FG  :  GE  =  |      |  AF  :  |      |  GA, 
ou,  par  permutation,  |      |  DQ  :  |      |  AF  >  |      |  GQ  :  |      |  G  A  =  AQ:AA  =  RO:MN. 

Par  conséquent:  poids  H  :  poids  de  l'eau  déplacée  >  descente  du  centre  de  gravité  de  l'eau 
déplacée:  ascension  de  H. 

3)  F.  114  v. 

')  Résumé:  de  RO  >  RV  =  AQ  on  tire  RO  :  AG  >  AQ  :  AG;  par  conséquent:  ascension  du 

centre  de  gravité  de  l'eau  déplacée:  descente  du  poids  H  ̂ >  |       |  DQ  :  |       |  DG  =  poids  H  : 

poids  de  l'eau  déplacée. 
2jChart£e  Mechanica;,  f.  78.  Voir  sur  cette  Pièce  la  p.  244  de  l'Avertissement  qui  précède.  Le  mot 

„materia"  désigne  partout  la  „materia  subtilis"  tourbillonnante. 
3)  Les  dernières  lignes  font  voir  que  la  présente  page  fut  écrite  avant  le  commencement  de  la 
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centro  fecundum  radium,  cum  autem  a  principio  recédât  à  centro  fecundum  numéros 

impares  ab  unitate,  id  facere  non  poteft  quin  corpus  grave  cogat  fimiliter  accelerato 

motu 4)  verfus  centrum  accedere.  adeo  ut  hsec  initio  motus 5)  neceffario  «equalia 
fint,  receflio  materias  a  centro,  et  corporis  cadentis  acceflus  verfus  centrum.  Undeet 

comperto  defcenfu  hujus  qui  certo  tempore  contingit,  velut  fi  i  '"  decidit  per  fpatium 
|  linea?,  cognofcemus  quoque  afcenfum  materiae  iftius  a  centro,  qui  nempe  i'"  tem- 

pore etiam  erit  l  linea? 6). 
Hinc  jam  celeritas  materia? 7)  data  terra;  femidiametro. 
Hinc  porro  vis  centrifuga  in  minoribus  circulis.  Videndum  enim  quain  re  confiftat 

et  quid  determinet  magnitudinem  iftius  conatus.  Nempe  quantitas  receflus  certo 

tempore.  hsec  vero  et  a  celeritate  gyrationis  et  a  magnitudine  circuitus  pendet 8). 

rédaction  du  Traité  sur  la  Force  Centrifuge;  elle  doit  donc  dater  d'avant  le  21  octobre  1659 
(T.  XVI,  p.  302).  Sans  en  être  certains,  nous  la  supposons  écrite  fort  peu  de  temps  avant 
cette  date. 

4)  Ceci  correspond  aux  idées  de  Galilée.  Descartes  pensait  différemment  (voir  la  note  12  de  la 
p.  279  qui  suit). 

s)  Leçon  alternative:  „primis  motus  momentis". 

6")  Une  chute  verticale  d'un  corps  partant  du  repos  de  i  ligne  en  ̂   seconde  correspond  à  une 
chute  de  15  pieds  rhénans  en  une  seconde  entière.  Or,  la  valeur  de  Riccioli,  mentionnée 

aussi  à  la  p.  91  qui  précède  (1.  2 — 4  de  la  note  4)  ainsi  qu'à  la  p.  281  qui  suit,  est  de  i5„pedes 
Romani"  —  voir  le  tableau  de  Riccioli  à  la  p.  387  (Libri  IX  Sectio  IV)  de  la  Pars  Posterior 
du  premier  Tome  de  son  „Almagestum  novum"  de  1651  —  égaux  à  des  pieds  rhénans  suivant 
W.  Snellius  (voir,  outre  la  p.  281  déjà  nommée,  la  note  1  de  la  p.  62  qui  précède)  ou  plutôt 

suivant  Huygens  qui  admet  apparemment  que  le  „pes  Romanus"  de  Riccioli  est  identique 
avec  le  pied  romain  antique  considéré  par  Snellius. 

Huygens  paraît  s'être  servi  de  ce  qu'il  considère  comme  la  valeur  de  Riccioli  (15  pieds  rhé- 
nans) jusqu'au  21  octobre  1659,  date  à  laquelle  il  trouva  lui-même  la  valeur  moins  correcte 

de  14  pieds  rhénans  (voir  la  p.  278  qui  suit). 

Remarquons  que  d'après  la  p.  7  du  Fundamentum  III  de  1686  du  livre  dej.  Zahn(„Oculus 
artificialis,  etc."  —  voir  la  p.  1 10  du  T.  IX  — )  le  „pes  Romanus  P.  Riccioli"  serait  au  „pes 

Romanus  Snellii  idem  ac  Rynlandicus"  dans  le  rapport  1471,9  :  1494,08.  S'il  en  est  ainsi  15 
pieds  romains  de  Riccioli  seraient  égaux  à  14  pieds  et  9,3  pouces  rhénans. 

7)  Il  s'agit  sans  doute  de  la  vitesse  dont  il  est  question  dans  la  note  suivante. 
8)  Après  avoir  écrit  cette  page,  Huygens  composa,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  note  3,  le 

Traité  sur  la  Force  Centrifuge.  Voir  notamment  le  théorème  de  la  p.  303  du  T.  XVI,  où  il  con- 

sidère le  cas  d'une  force  centrifuge  égale  au  poids  du  corps  tournan  t,  lequel  a  donc  la  vitesse  X^gr. 

A  ce  qu'il  parait  Huygens  ne  s'occupa  plus  de  l'explication  théorique  de  la  gravitation avant  1668. 
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II  C.     QUESTION  DE  LA  DIMINUTION  DE  LA  PESANTEUR  PAR 

L'ÉLOIGNEMENT  DU  CENTRE  DE  LA  TERRE  (1666). 

an  ad  radicem  et  in  vertice  montis  3000  pedum  aliqua  differentia  effet  in  horolo- 

gio?  non  eft  notabilis1). 

II  D.  MESURE  DE  LA  DISTANCE  VERTICALE  PARCOURUE  EN  UN 

TEMPS  DONNÉ  PAR  UN  CORPS  QUI  TOMBE  LIBREMENT  ET  PREUVE 
EXPÉRIMENTALE  DU  FAIT  QUE  CE  CORPS  COMMENCE  SA  CHUTE 

AVEC  UNE  VITESSE  NULLE. 

HZ).  §  1 2).  Expertus  21  Oct.  1659. 
Semifecundo  minuto  cadit  plumbum  [Fig.  4]  3)  ex  altitudine  3  pedum  et  dimidij 

vel  7  pollicum  circiter.  Ergo  unius  fecundi  fpatio  ex  1 4  pedum  altitudine  4). 

WD.  §2  *).  Expertus  denuo  23  0&.  1659. 
pendulum  adhibui  [Fig.  4] 3)  cujus  fingula?  vibrationes  \  fecundi  unius.  unde 

[Fig.4.]3) femivibratio  qua  ufus  fum  erat  |".  Erat  penduli  longitudo 
circiter  6  p.  1 1  une.  Sed  vibrationes  non  ex  hac  longitudine 
fed  conferendo  eas  cum  pendulo  horologij  colligebam.  Ulius 

itaque  femivibratione  cadebat  aliud 5)  plumbum  fimul  e  digitis 
demiffum  ex  altitudine  7  pedum  8  une.  Ergo  colligitur  hinc 

uno  fecundo  cafurum  ex  altitudine  1 3  ped.  7^  une.  ferè (J). 
Ergo  in  priori  experimento 7)  debuiffent  fuiffe  non  toti  3 

ped.  5  poil. 
Sumam  autem  uno  fecundo  defeendere  plumbum  pedibus 

1 3.  une.  8  8).  Merfenne  1 2  ped.  paris,  uno  fecundo  confia 
feribit9).  12  ped.  Paris,  conficiunt  circiter  12  ped.  8  une. 

Rhijnland IO).  Ergo  Merfenni  fpatium  jufto  brevius  eft  uno 
pede  Rhijnl. 

HZ).  §  3  ")  (1659).  Et  in  his  quidem  eamobtinere  cum 
expérimenta  alia  tum  parabolica;  linese  demonftrant  quas  in 
fpeculi  plani  fuperficie  inclinata  quoeunque  angulo  fphîerula 

perfeéte  rotunda  defignat,  quibus  nulla;  deferibi  poflunt  accu- 
ratiores.  Ex  quibus  etiam  probatur  certiffimè  grave  cadens 
per  omnes  tarditatis  gradus  tranfire  nam  fi  ita  non  effet,  linea; 

iftaî  non  tantum  non  poffent  effe  parabolse,  fed  ne  curva;  qui- 
dem in  vertice  deprehenderentur  fed  angulo  quodam  inflexa;.  Si  enim  verbi  gratia 
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quam  primum  grave  ex  A  [Fig.  5]  defcendere  rurfum  incipit  celeritatem  aliquam 

habere  dicatur I2),  fit  ea  ejusmodi  qua  poflk  unius  fecundi  tempore  conficere  aequabili 

*)  P.  90  du  Manuscrit  C,  datant  de  1666  peu  avant  le  départ  de  Huygens  pour  Paris.  Voir  sur 
cette  remarque  la  p.  244  de  l'Avertissement. 

2)  Les  §§  1  et  2  sont  empruntés  aux  p.  158 — 160  du  Manuscrit  A. 

3)  La  Fig.  4  fait  voir  la  méthode  d'observer  suivie  tant  le  21  que  le  23  octobre;  les  chiffres  de  la 

figure  se  rapportent  à  l'expérience  du  21  octobre.  On  y  lit  en  outre  le  mot  „paries". 
4)  Voir  la  p.  304  du  T.  XVI  où  Huygens  adopte  cette  valeur. 
5)  C.à.d.  autre  que  celui  du  pendule. 

tf)  On  trouve  en  effet  13  pieds  7|  pouces,  valeur  peu  exacte;  Huygens  (voir  le  §  suivant)  con- 

damna d'ailleurs  bientôt  la  méthode  d'observation  employée  en  octobre. 
7)  L'expérience  du  2 1  octobre. 

8)  Comparez  la  note  6.  Ce  n'est  donc  que  du  2 1  au  23  octobre  que  Huygens  se  servit  de  la  valeur 
de  14  pieds;  comparez  les  notes  1  et  3  de  la  p.  304  du  T.  XVI,  où  nous  disons  que  Huygens 

„corrigea"  le  nombre  14  en  I3T82;.  Le  présent  texte  nous  apprend  qu'il  peut  avoir  effectué 
cette  «correction"  déjà  deux  jours  après  avoir  écrit  ce  que  nous  avons  publié  à  la  p.  304  du 
T.  XVI.  Il  est  d'autre  part  certain  que  cette  «correction"  date  d'avant  le  15  novembre.  Ob- 

servons de  plus  qu'une  partie  au  moins  de  ce  que  nous  avons  publié  aux  p.  306  du  T.  XVI, 
ainsi  que  le  contenu  des  p.  307  etc.,  doit  avoir  été  écrit  après  l'expérience  du  23  octobre  (mais 

avant  le  15  novembre),  puisque  Huygens  s'y  servit  d'abord  de  la  valeur  i3T8-  (notes  2  et  4  de 
la  p.  306 ,  et  note  3  de  la  p.  308  du  T.  XVI). 

9)  À  la  p.  156  de  son  „Novarum  observationum  physico-mathematicarum  Tomus  III"  de  1647, 
dans  le  Chap.  XIX  des  „Reflectiones  physico-mathematicse",  intitulé  „De  varijs  difficultatibus 
ad  funependulum,  &  casum  grauium  pertinentibus",  Mersenne  dit  e.  a.  „globum  ex  altitu- 

dine  48.  pedum  cadentem  descendere  proximè  spatio  duarum  vibrationum  funependuli";  il 
faut  (p.  155)  que  le  „pendulum...  tripedale" employé „percurrat.  ..arcum...semisecundo". 
Huygens  dans  ses  expériences  d'octobre  et  de  novembre  1659  se  sert  de  la  méthode  de  Mer- 
senne,  qui  écrit  p.  e.  (p.  152):  „Eadem  manu  ita  plumbum  funependuli,  &  aliud  aequale 

plumbum,  qua;  spha;rica  suppono,  teneantur,  vt  eodemmomento  suumdescensumincipiant". 
Comme  chez  Huygens  il  faut  (p.  153)  que  „vnicus  sonus  audiri  videatur".  Mersenne  avoue 
que  les  résultats  d'expériences  de  ce  genre  sont  peu  exacts. 

10)  D'après  ,,1'Horologium  oscillatorium"  (comparez  la  note  1  de  la  p.  280  du  T.  XVI)  le  pied 
de  Paris  est  égal  à  i^4  fois  celui  de  Rhijnlande;  en  adoptant  cette  valeur  du  pied  parisien,  on 

aurait:  12  pieds  parisiens  =  12  pieds  et  5,2  pouces  rhénans;  ici,  au  lieu  du  nombre  i4:ft  ou 

1.036,  Huygens  adopte  apparemment  la  valeur  1.055.  Dans  le  Chap.  II  des  „Reflectiones  phy- 

sico-mathematicrc"  (note  9)  Mersenne  représente  par  une  droite  la  demi-longueur  du  pied 
parisien.  Comme  cette  droite  a  une  longueur  de  i  X  32*7  crru  et  qiie  'e  pied  rhénan  est  de 

31,4  cm.  à  peu  près,  on  obtient  d'après  ces  données  pour  la  valeur  du  rapport  des  deux  pieds 
un  peu  plus  de  1.04. 

")  Ce  texte  est  emprunté  aux  p.  159  et  160  du  Manuscrit  A.  Trois  feuillets  qui  se  trouvaient 
entre  les  pages  158  et  159  ont  été  enlevés.  Le  cinquième  mot  „eam"  désigne,  pensons-nous, 
la  loi  de  Galilée  suivant  laquelle  le  mouvement  d'un  corps  tombant  librement  est  uniformé- 

ment accéléré. 

")  Mersenne  soutint  en  1646  (voir  la  p.  559  du  T.  I)  que  les  corps  ne  commencent  pas  leur 
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[Fig-  5-]  motu  fpatium  BC.  motu  autem  hori- 
zon tali  ponatur  fecundi  tempo re  con- 

ficere  fpatium  AB.  ubi  igitur  ad  per- 
pendicularemBCpervenerit  erit  grave 
inferius  punclo  C  puta  in  D,  nam  quia 
initio  defcenfus  ex  A  habebat  celerita- 

tem  qua  tranfiret  sequabili  motulineam 
BC;  ea  autem  celeritas  fecundi  fpatio 
aufta  eft  continué,  neceffe  eftproinde 

uno  fecundo  defcendiffe  per  lineam  majorem  ipfa  BC  qua?  igitur  efto  ut  dixi  BD. 

Similiter  fi  AE  ponatur  £  AB;  ergo  triente  fecundi  quo  pervenit  ex  A  ad  perpend171. 
EG,  amplius  defcendiffe  grave  neceffe  eft  quam  per  EF,  qua;  eft  i  BC;adeo  ut  verbi 
gr.  hic  defcenderit  ufque  in  G.  Atque  ita  continué  lineam  quandam  defcripfiffe  neceffe 
eft  qua;  tota  cadit  infra  reclam  AC.  Sed  cum  tali  linea  certum  eft  nullam  aliam,  ut 

HA,  in  puncto  A  convenire  pofle  quin  angulum  aliquem  cum  ipfa  conftituat  non 
minorem  angulo  CAK,  nempe  fi  HA  ut  hîc  tota  fit  infra  lineam  AK.  Ergo  linea  à 
mobili  defcripta,  ad  A  angulo  effet  inflexa,  quod  non  accidit.  Ergo  nullam  celeritatem 
habet  mobile  ipfo  initio  defcenfus  ex  A. 

[Fig.6.] [Fig-7-] 

Alio  experimento  idem 
confirmatur  hujusmodi. 

Globum  A  [Fig.  6]  e 
dura  materia  manu  fuftine, 

alterumque  minorem  fupe- 
rimpone  B  durum  itidem, 

quem  inter  digitos  tantum 
leniter  contine  ne  decidere 

poffit.  Inferiorem  defuper  percute  malleo  C,  quamlibet  leviter. 
Videbis,  fi  inter  lumen  et  oculum  tuum  globi  exponantur,  etiam 
minimoiéhiparumperalterum  ab  altero  feparari.  Cum  autem  minima 

velocitas  motus  ex  ejusmodi  percuffione  adveniat  globo  A,  qui  ta- 
men  ab  altero  difjungitur,  apparet  non  continuo  atque  A  globus 

chute  avec  une  vitesse  nulle.  Avant  ce  temps  Descartes  disait  la  même 

chose  (voir  ses  lettres  à  Mersenne  de  novembre  1630  et  d'octobre  163 1 
—  „Oeuvres  Complètes",  éd.  Adam  et  Tannery,  Vol.  I,  p.  176  et  221  — 
et  quelques  autres  passages  cités  dans  le  cinquième  Chapitre  de  l'ouvrage 
d'un  de  nous  „Val  en  Worp,  een  bijdrage  tôt  de  geschiedenis  der  me- 
chanica  van  Aristoteles  tôt  Newton",  door  Dr.  E.  J.  Dijksterhuis,  P. 
Noordhoff,  Groningen,  1924). 

ife§> 
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receffit  ineffe  globo  B  celeritatem  qua  ipfum  confequi  poffit.  At  in  globo  A  qualibet 
celeritate  minor  celeritas  leviculo  iftu  generari  poteft.  ergo  globo  B  cadere  incipienti, 

etiam  qualibet  minor  hoc  eft  nulla  celeritas  ineft  '). 

II  D.  §  4  -).  15  Nov.  1659.  Pendulum  AB  [Fig.  7]  femivibrationi  impendebat  3/4 
unius  lecundi 3);  filum  idem  BDC  plumbum  B  et  glandem  C  retinebat,  deinde  forfi- 
cibus  filum  incidebatur4),  unde  neceffario  eodem  temporis  articulo  globulus  C  et 

pendulum  moveri  incipiebant.  plumbum  B  in  F  palimpfefto 5)  impingebatur,  ut  cla- 
rum  fonum  excitaret.  globulus  in  fundum  capfse  GH  decidebat.  fimul  autem  fonabant, 
cum  CE  altitudo  erat  8  pedum  et  9!  unciarum  circiter.  Sed  etfi  3  quatuorve  uncijs 
augeretur  vel  diminueretur  altitudo  CE  nihilo  minus  fimul  fonare  videbantur.  adeo 
ut  exafta  menfura  hoc  pacto  obtineri  nequeat.  At  ex  motu  conico  penduli  debebant 
effe  ipfi  8  pcdes  et  9!  uncia;.  unde  uno  fecundo  debebunt  peragi  a  plumbo  cadente 

pedes  15.  une.  7^  proxime 6).  Sufficit  quod  experientia  huic  menfura;  non  repugnet, 
fed  quatenus  poteft  eam  comprobet.  Si  plumbum  B  et  globulum  C  inter  digitos  fimul 
contineas  ijfque  apertis  fimul  dimittere  coneris,  nequaquam  hoc  affequeris,  ideoque 

tali  experimento  ne  credas 7).  Mihi  femper  hac  ratione  minus  inveniebatur  fpatium 
CE,  adeo  ut  totius  interdum  pedis  differentia  effet.  At  cum  filum  fecatur  nullus  po- 

teft error  effe,  dummodo  forfices  ante  feétionem  immotae  teneantur.  Penduli  AB  ofcil- 

lationes  ante  exploraveram  quanti  temporis  effent  ope  horologij  noftri.  Experimen- 
tum  crebro  repetebam.  Ricciolus  Almag.  1.  9  fecundo  ferupulo  15  pedes  tranfire 
gravia  ftatuit  ex  fuis  experimentis.  Romanos  nimirum  antiquos  quos  a  Rhenolandicis 

non  differre  Snellius  probat 8). 

')  Cette  Pièce  est  suivie  par  celle  qui  commence  à  la  p.  125  du  présent  Tome. 
2)  Manuscrit  A,  p.  176. 

3)  Comme  dans  l'expérience  du  23  octobre  (voir  la  p.  278  qui  précède). 
4)  En  marge:  melius  urendo.  Comparez  toutefois  la  note  1  de  la  p.  284  qui  suit. 
5)  Ce  mot  (assez  surprenant)  porterait  à  croire  que  les  expériences  ont  été  faites  dans  la  biblio- 

thèque de  la  maison;  il  s'agit  de  la  maison  du  Plein  à  la  Haye. 
6)  Plus  exactement  15  pieds  et  7.5/9  pouces.  Comparez  le  §  10  et  la  note  2  de  la  p.  306  du 

T.  XVI.  Au  lieu  de  „pedes  15  une.  7!"  Huygens  avait  d'abord  écrit  moins  exactement  „pedes 

15.6/10"  (ce  qui  peut  aussi  s'écrire  „pedes  15  une.  7.1/5").  Comparez  la  note  1  de  la  p.  280 
du  T.  XVI.  On  voit  bien  ici  que  la  Prop.  VI  du  Traité  „De  Vi  Centrifuga"  a  été  rédigée  avant 
le  15  nov.  1659.  Nous  savons  d'autre  part  que  le  5  octobre  1659  Huygens  n'avait  probable- 

ment pas  encore  établi  la  théorie  du  pendule  conique  (voir  la  note  4  de  la  p.  91  qui  précède). 
Nous  avons  déjà  parlé  de  la  présente  Pièce  dans  la  note  2  de  la  p.  319  du  T.  XVI. 

7)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  279  qui  précède. 
8)  Voir  la  note  6  de  la  p.  277  qui  précède. 

36 
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[Fig.  8.] 

C 

WD.  §  5  (1664)  ').  Ad  dimetienda  tempora  gravium  cadentium. 
Caput  M  [Fig.  8]  mobile,  inque  eo  mobilis  item  paxillus  N, hoc  eft:  ut  extrahi  am- 

plius  vel  introrfum  trudi  poflit;  hsec  eo  fine  ut  caput  fili  NK  exacte  fuo  loco  conlîitui 
poflit,  hoc  eft,  ut  pendente  immoto  pondère  K,  rangatur  charta  AB.  Locus  autem 
hujus  contactus  figno  notetur. 
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[Fig.p.]3) 

*JfJK&*  U*-    yJZ   e.vf*    *~~-v]' 

A ^r* 

ffij  ç® 

I. 

Ut  accurate  nofeatur  momentum  quo  plumbum  D  cafum  peregit,  prius  exiguum 

')  Manuscrit  B,  p.  157.  La  p.  149  porte  la  date  du  25  février  1663  et  la  p.  160  celle  du  19  sep- 
tembre 1664.  Les  présentes  Pièces  doivent  avoir  été  écrites  en  août  ou  septembre  1664;  voir 

la  note  4  de  la  p.  284. 
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pondus  C  funiculo  fufpcnditur  qui  fuperne  cohaeret  charte  oblonga?  BA ,  qua?  mobilis 

efl  furfum  ac  deorfum  i'uper  afferculo  FG,  fed  leni  preffu  retinecur  in  P.  funiculus 
autem  CB  per  médium  tranfit  plumbi  D  perforati,  fed  liberrimè.  Simul autem  defcen- 

dere  incipiunt  plumbum  D  et  pendulus  difcus  K,  diflfeclo  ')  funiculo  LHK  utrumque 
retinente,  in  H.  Cum  vero  pondus  D  ad  C  pervenit,  fimul  ipfum  ac  chartam  AB 

deorfum  pellit  et  difcus  K  facta  dimidia  ofcillatione  notam  imprimit  chartîe  AB,  unde 

apparebit  quantum  fpatij  praster  DC,  plumbum  cadens  peregerit  diéhe  femiofcillatio- 
nis  tempore. 

Il  D.  §6  [1664]-).  Ad  metienda  tempora  gravium  cadentium. 
Plumbum  D  [Fig.  9]  et  penduli  pondus  K  fimul  dimittuntur,  feclo  funiculo  quo 

ambo  colligata  tenentur.  D  laxum  foramen  habet,  ita  ut  fecundum  funiculum  BC 

libère  decidere  poffit.  cum  vero  defcendit  ad  exiguum  plumbum  C,  attrahit  funiculum 
BC  deorfum  atque  una  chartaceam  fasciolam  BA  funiculo  cohasrentem.  Quo  fit  ut 

motus  penduli  K  tune  fiftatur.  notante  ftylo  SO,  qui  pendulo  infixus  cil,  et  fuligine 

infeétus,  quod  punftum  eo  momento  tranfeat  charta?  BA.  puta  R.  unde  addito  fpatio 

BR  ad  altitudinem  DC,  habetur  altitudo  tota  quam  certo  numéro  oicillationum  inte- 
grarum  cum  dimidia  plumbum  D  deorfum  confecit.  Signatur  autem  charta  AB  vel 

anteriori  parte  vel  poftica.  nam  pendulum  ita  fufpenfum  efl  ut  cum  quiefeit  ftylus  O 

fit  fub  charta  ad  perpendiculum  4). 

')  Huygens  ne  semble  donc  plus  avoir  songé  à  la  possibilité  de  brûler  la  corde  au  lieu  de  la  cou 
per  (voir  la  note  4  de  la  p.  28 1  qui  précède);  il  est  possible  que  l'emploi  des  ciseaux  Tait  après 
tout  mieux  satisfait.  Comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  10 1  du  T.  V  (lettres  du  8  août  1664 
de  Huygens  à  Moray). 

2)  Manuscrit  B,p.  158. 
3)  On  remarquera  les  arcs  cycloïdaux  du  pendule.  La  p.  159  du  Manuscrit  15  a  encore  une  figure 

du  même  genre;  voir  aussi  celle  de  la  p.  108  du  T.  V. 
4)  Huygens  conçut  les  appareils  décrits  dans  les  §§  5  et  6  après  avoir  appris  de  Moray  (voir  la 

p.  81  du  T.  V  et  l'endroit  cité  dans  la  note  1)  que  R.  Hooke  avait  construit  „une  petite  ma- 
chine pour  mesurer  exactement  la  vitesse  descorps  descendants".  Consultez  la  p.  247  de  l'Aver- 

tissement qui  précède. 
5)  La  Pièce  II  est  empruntée  a  la  p.  89  du  Manuscrit  C.  Elle  date  donc  de  1666  et  a  été  écrite 

peu  avant  le  départ  de  Huygens  pour  Paris.  Dans  la  Fig.  10  l'angle  ABE  est  droit. 
fi)  Le  point  C  se  trouve  sur  une  circonférence  de  cercle  dont  AB,  droite  verticale,  est  le  dia- 

mètre. Comparez  la  note  1  de  la  p.  136. 

7)  Ce  calcul  fait  voir  quel  est  le  rapport  du  temps  d'une  chute  libre  selon  une  droite  inclinée  AD 
au  temps  de  la  chute  libre  selon  la  droite  verticale  AB  égale  à  AD.  Comparez  le  §  13  de  la 
p.  138  qui  précède,  dans  lequel  Huygens  exprime  ce  rapport  par  celui  de  deux  droites. 

Huygens  compare  l'oscillation  en  un  endroit  déterminé  de  la  terre  à  une  oscillation  sur  un 
plan  incliné. 

La  terre  est  considérée  comme  parfaitement  sphérique. 
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II  E.     CALCUL  DE  1 666  DE  LA  PERIODE  D'UNE  OSCILLATION 
(CYCLOÏDALE)  EN  UN  ENDROIT  DÉTERMINÉ  DE  LA  TERRE  EN 

TENANT  COMPTE  DE  LA  FORCE  CENTRIFUGE  DUE  À 

LA  ROTATION  DU  GLOBE  TERRESTRE  *> 

[Fig.  10.] 

AB'  342  tempus  per  AB  [Fig.  10]  ad  tempus  per  AD  quaeritur. AE  343 

AD  342  AD  00  AB. 

AC  341   prox.  tempus  per  AC6)  co  tempus  per  AB. 
tempus  per  ACad  tempus  per  AD  ut  AC  ad  mediam  inter 

AD,  AC,  hoc  elt  ad  34 1  §  prox.  Ergo  tempus  per  AB  vel  per  AC  ad  tempus  per  AD 

ut  341  ad  341  \  five  ut  682  ad  683  7). 
682 

H40/2A 
five  27",  quibus  horologium  pendulum  fub  45  gr.  latitudinis  lentius  incederet  una 
die  quam  idem  fub  polo 8). 

AB  164 

AE  165  163   1631 
AD  165O  326   327 

AC  163  prox.  326    1    1440/425'  quibus  horol.  pendul. 

")  Nous  avons  déjà  publié  quelques  lignes  de  ce  texte  à  la  p.  377  du  T.  XVI.  Il  est  évident  que 

le  calcul  de  la  période  d'oscillation  à  l'équateur,  comparée  avec  celle  au  pôle,  est  du  même 
genre  que  le  calcul  précédent:  suivant  le  calcul  (numériquement  erroné)  de  la  p.  324  du 
T.  XVI  il  faut  maintenant  prendre  AB  :  AE  =  164  :  165. 

9)  Lisez:  164. 
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fub  œquino&iali  lentius  effet  una  die  quam  idem  fub  polo. 

425"
 

2'  7" 2'  18"  quibus  horolog.  lentius  effet  fub  sequin. 
in  una  die  quam  idem  fub  latit.  45  gr. 8)  (voir  la  note  8  de  la  p.  285). 

il  F1).    REMARQUE  GENERALE  SUR  LE  CALCUL  DE  LA  GRANDEUR 
D'UNE  LIGNE,  D'UNE  SURFACE  OU  D'UN  VOLUME  EN  PARTANT P.E.  DE  LA  CONSIDÉRATION  DE  LA  PESANTEUR 

(MÉTHODE  D'ARCHIMËDE). 

Quicquid  fuppofueris  non  impoffibile  five  de  gravitate  five  de  motu  aliave  re,  fi 

inde  probes  aliquid  de  magnitudine  lineae  fuperficiei  vel  corporis  hoc  verum  erit *). 
velut  Archimedes  quadraturam  parabola;,  pofito  nifu  gravium  per  parallelas. 

')  La  remarque  générale  qui  suit  est  empruntée  à  la  p.  13  du  Manuscrit  „de  Vi  Centrifuga"(voir 
sur  ce  Manuscrit  la  note  1  de  la  p.  254  du  T.  XVI).  Elle  date  donc  probablement  de  1659. 

2)  Les  mots  suivants:  etsi  suppositum  tantum  flgmentum  fuerit  ont  été  biffés  par  Huygens 

probablement  (d'après  la  couleur  de  l'encre)  lorsqu'il  ajouta  le  bout  de  phrase  „velut  Archi- 
medes etc."  destiné  à  les  remplacer. 



III. 

TAILLE  DES  LENTILLES  POUR  MICROSCO 

PES  ET  LUNETTES  À  LONGUE  VUE. 

[Fig.  12.] 

[Fig.  il] 

III.  §  i  ').  Delineatio  inftrumenri,  quo  Ellipfis  unico  duftu  defcribitur  [Fig.  1 1]. 

')  La  Fig.  1 1  est  empruntée  à  la  p.  89  du  Manuscrit  17  („boeckje");  voir  sur  ce  Manuscrit  la 
p.  4  du  T.  XI.  La  date  est  incertaine.  Le  même  Manuscrit  contient  le  projet  (de  1650)  d'un 
instrument  pour  décrire  une  hélice  (voir  la  p.  216  du  T.  XI)  sans  que  la  description  mécanique 
de  cette  courbe  paraisse  avoir  une  utilité  pratique;  on  pourrait  donc  croire  que  la  description 

mécanique  de  l'ellipse  ne  doive  pas  être  considérée  elle  non  plus  comme  fort  utile  aux  yeux 
du  jeune  Huygens.  Toutefois  il  apparaît  que  c'est  la  considération  de  la  possibilité  de  tailler 
des  lentilles  elliptiques  qui  l'a  amené  à  dessiner  cet  instrument;  comparez  le  §  2  qui  suit  sui- 

vant lequel  il  songeait  déjà  en  1654  à  la  fabrication  servant  à  ce  but  d'un  canal  à  section  droite 
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III.  §  2  ').  Nov.  1654.  CE  00  AF  f  voet  k  Lr.  [Fig.  1 2]  »). 
AU  5  voet 
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LAK  efl:  lens  fphaerica  in  Ellipfin  transfonnanda  in  canali  recto  elliptico.  Oportet 

crgo  tantum  demi  de  vertice  A,  quantum  eil  fpatium  OK.  neque  enim  prius  poterit 
L  efle  in  M.  At  quando  hoc  fuerit,  tota  figura  accurate  in  ellipfin  transformata  erit. 
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elliptique.  Or,  pour  creuser  un  canal  de  ce  genre  dans  du  bois,  dans  de  rétain  ou  dans  du 

cuivre  il  faudrait  d'abord  construire  une  règle  de  fer  ayant  un  bout  en  forme  de  cylindre  el- 
liptique, ce  à  quoi  l'instrument  pour  décrire  une  ellipse  pouvait  servir:  comparez  la  Fig.  14 

de  la  p.  290  qui  suit;  voir  aussi  la  première  figure  de  la  p.  386  ainsi  que  les  I.  25  de  la  p.  385 

et  15 — 16  de  la  p.  386  du  T.  I. 

')  Les  §§  2  et  3  sont  empruntés  à  une  feuille  séparée  qui  se  trouve  dans  le  Manuscrit  17.  Comme 
on  voit,  le  §  2  traite  de  la  transformation  de  la  surface  sphérique  d'une  lentille  en  une  surface 
elliptique  (nous  dirions  ellipsoïdale). 

2)  1.  r.  =  latus  rectum.  Il  s'agit  ici  du  „latus  rectum  minus",  c.à.d.  du  quotient  du  carré  du  petit 
axe  par  le  grand  axe  AB.  Comme  le  grand  axe  ou  „latus  transversum"  (I.  t.)  a  6  pieds,  et  que 

le  „latus  rectum"  nommé  en  a  y,  le  petit  axe  est  égal  à  2  V S  pieds.  Les  points  G  et  H  sont 
les  foyers  de  l'ellipse;  leur  distance  du  centre  est  de  2  pieds.  En  effet,  suivant  Descartes  („La 
Dioptrique,  Discours  VIII";  p.  170 — 171  du  T.  VI  de  l'éd.  Adam  et  Tannery)  il  faut,  pour 
que  des  rayons  parallèles  à  AB  tombant  sur  l'ellipsoïde  de  révolution  AB,  entièrement  en 
verre,  viennent  se  réunir  au  foyer  H,  que  le  rapport  AB:  GH  soit  celui  „qui  sert  a  mesurer  la 

refraction  de  tous  les  rayons  qui  passent  obliquement  de  l'air  dans  [le]  verre",  c.à.d.  3  :  2.  F 
est  ce  que  nous  appelons  le  centre  de  courbure  de  l'ellipse  au  point  A  ou,  si  l'on  veut,  celui 
de  l'ellipsoïde  engendré  par  la  révolution  de  l'ellipse  autour  du  grand  axe:  comme  le  texte  le 
dit,  la  distance  du  point  F  au  sommet  A  est  égale  à  la  moitié  du  „latus  rectum  minus";  Huy- 
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[Fig.13.]4) 

gens  (et  ceci  mérite  d'être  remarqué)  connaissait  donc  déjà  en  1654  la  situation  de  ce  centre de  courbure. 

Il  considère  ici  un  segment  de  la  sphère  à  rayon  FA,  en  d'autres  termes  une  lentille  plan- 
convexe  (voir  cependant  le  deuxième  alinéa  de  la  note  4  qui  suit)  de  hauteur  AK; 

le  rayon  de  la  base  est  donc  KL,  égal  par  hypothèse  à  ̂   pied.  Il  s'agit  de  transformer  cette 
lentille  sphérique  en  une  lentille  elliptique  également  planconvexe  et  dont  la  base  a  également 

un  rayon  ON  =  i  pied.  Son  hauteur  est  donc  AO.  Si  l'on  pouvait  réduire  la  hauteur  AK  à  la 
hauteur  AO,  et  toutes  les  autres  hauteurs  dans  la  même  proportion,  la  surface  sphérique  serait 

transformée  en  une  surface  d'ellipsoïde.  Huygens  calcule  AO  ou  y,  ensuite  FK.  La  différence 
KO  devient  extrêmement  petite. 

3)  On  trouve  en  effet:  y  (ou  AO)  =  0,018809;  AF  =  1,666667;  FK  =  1,647810;  donc 
OK  =  AF  —  (AO  -|-  FK)  =  0,000048  ou  à  peu  près  0.00005. 

4)  La  Fig.  13,  empruntée  à  une  partie  détachée  de  la  feuille  séparée  mentionnée  dans  la  note  1 
représente  sans  doute  la  lentille  dont  il  est  question  dans  les  calculs  qui  précèdent. 

En  effet,  on  y  trouve  la  fraction  ̂ oèôo  (note  3)5  et  'a  surface  sphérique  supérieure  y  a  un 

rayon  de  i|  pieds,  ce  qui  correspond  au  rayon  AF  ou  FL  de  la  Fig.  12.  De  plus,  les  mots 

„latitudo  lentis  CD  i  ped."  veulent  dire  sans  doute  que  le  rayon  de  la  lentille  est  de  i  pied, 

comme  dans  la  Fig.  12.  Il  est  incertain  ce  que  Huygens  désigne  ici  par  „AB". 
D'après  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  2  les  rayons  incidents  parallèles  venant  d'en 

haut  perpendiculairement  au  plan  CD  se  dirigent  dans  le  verre,  lorsqu'on  a  réussi  à  trans- 
former la  surface  sphérique  supérieure  CD  en  une  surface  ellipsoïdale,  vers  le  foyer  inférieur 

de  l'ellipsoïde  de  révolution.  Pour  qu'ils  puissent  se  réunir  en  ce  point ,  situé  non  pas  dans  le 
verre  mais  dans  l'air,  il  faut  qu'ils  ne  subissent  plus  de  réfraction  en  quittant  le  verre:  la  sur- 

37 
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[Fig.14.]') [Fig.  16.]2) 

[Fig.  1 5.]  0 
[Fig.  17.] 2) 

face  inférieure  de  la  lentille  doit  donc  être  une  surface  sphérique  ayant  ce  point  pour  centre, 

comme  le  dit  Descartes  à  l'endroit  cité  dans  la  note  2  de  la  p.  288  et  comme  Huygens  le 
répète  en  1656  dans  sa  lettre  à  Mocchi  (voir  la  note  2  qui  suit). 

')  La  Fig.  14,  empruntée  à  la  feuille  séparée  dont  il  est  question  dans  la  note  précédente,  repré- 
sente évidemment,  comme  la  première  figure  de  la  p.  386  du  T.  I,  l'instrument  —  basé  sur  la 

possibilité  d'une  construction  mécanique  de  l'ellipse;  voir  la  Fig.  1 1  de  la  p.  287  qui  précède 
—  servant  à  donner  a\  ec  „une  pierre  a  eguiser  bien  dure  au  bout  [d'un]  baston"  à  l'extrémité 
de  la  règle  de  fer,  mentionnée  dans  le  deuxième  alinéa  de  la  note  suivante,  la  forme  d'un  cy 
lindre  elliptique. 
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2)  La  Fig.  15  —  on  trouve  plusieurs  figures  du  genre  de  celle-ci  et  des  deux  suivantes  sur  la  feuille 

séparée  (notes  précédentes)  —  représente,  pensons-nous,  un  „capulus"  ou  „looper"  de  bois, 
attaché  à  une  lentille  sphérique,  et  la  Fig.  16  de  même;  dans  cette  dernière  on  voit  en  outre 
la  forme  ou  écuelle  sur  laquelle  la  lentille  devait  être  frottée  pour  le  rodage,  le  doucissage  ou 

le  polissage  (comparez  ce  que  nous  disons  à  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  253  qui  précède). 
Pour  le  polissage  la  forme  devait  suivant  v.  Gutschoven  être  couverte  de  papier  (comparez  la 

note  7  de  la  p.  251  qui  précède).  Les  quatre  points  noirs  qu'on  voit  dans  la  Fig.  17  nous  sem- 
blent correspondre  aux  „quatre  petits  trous  marqués  sur  le  bord  plombé"  entre  lesquels  Huy- 

gens  ̂ u  en  1658  (voir  la  note  6  de  la  p.  293  qui  suit)  avoir  collé  le  papier  pour  polir  la  lentille. 

Quant  à  l'appareil  qu'on  voit  au  milieu  de  la  Fig.  17,  en  le  comparant  à  celui  représenté 
dans  la  dernière  figure  de  la  p.  386  du  T.  I,  on  pourrait  se  figurer  qu'il  devait  servir  dans  la 
pensée  de  Huygens  à  faire  exécuter  sans  aucune  vacillation  à  la  lentille  sphérique  devant  être 
transformée  en  une  lentille  elliptique  par  un  très  léger  rodage  ou  polissage,  le  mouvement  de 

va-et-vient  dans  (ou  plutôt  sur)  le  canal  droit  à  section  elliptique  auparavant  creusé,  dont  il 
est  question  dans  la  note  1  de  la  p.  287  .  En  1656  dans  sa  lettre  à  Mocchi  (T.  I,  p.  386)  Huy- 

gens parle  plus  amplement  d'une  méthode  pour  creuser  ce  canal  avec  la  règle  de  fer  nommée 
dans  la  note  1.  Toutefois  cette  interprétation  du  dessin  est  extrêmement  incertaine. 

D'après  le  Journal  de  Beeckman  on  donne  aux  lentilles  sphériques  convexes,  pour  les  polir 
dans  la  forme,  un  mouvement  circulaire;  la  question  si  ce  mouvement  doit  être  exécuté  „par- 

vis  ambitibus"  ou  bien  „magnis  ambitibus"  y  est  souvent  discutée.  Cependant  les  lentilles 
sphériques  de  forte  courbure  étaient  aussi  quelquefois  polies  dans  un  canal,  donc  par  un  mou- 



2Ç2    TRAVAUX  DIVERS  DE  PHYSIQUE,  DE  MÉCANIQUE  ET  DE  TECHNIQUE  DE  I  650  À  I  666. 
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vement  de  va-et-vient.  Dechales  parle  de  cette  méthode  aux  p.  729—730  du  T.  III  de  son 

„Cursus  seu  Mundus  mathematicus"  de  1690.  Zahn  la  désapprouve  dans  son  „Oculus  artifi- 
cialis"  de  1685 — 1686.  (Fundam.  III,  p.  39,  Cap.  III,  intitulé  „De  convexarum  Lentium 
perfectâ  expolitione  seu  politurâ"). 

3)  La  Fig.  18  est  empruntée  à  la  p.  8 1  du  Manuscrit  17.  La  partie  centrale  de  l'appareil  offre  une 
certaine  ressemblance  avec  celle  de  la  Fig.  17.  Vu  les  lettres  inscrites  dans  la  figure,  il  paraît 

probable  que  Huygens  a  eu  l'intention  d'en  donner  une  explication  détaillée;  mais  celle-ci, 
supposé  qu'elle  ait  existé,  ne  nous  est  pas  parvenue  et  nous  ne  sommes  nullement  en  état  de  la 
donner  nous-mêmes. 

')  Voir  la  note  1  de  la  p.  288  qui  précède. 
J)  Dans  le  Discours  nommé  dans  la  note  2  de  la  p.  288  qui  précède  (éd.  Adam  et  Tannery, 

T.  VI,  p.  181)  Descartes  explique  l'usage  qu'on  pourrait  faire  d'une  lentille  planconvexe  à 
surface  hyperbolique.  Si  l'on  suppose  un  tronc  de  Phyperboloïde,  engendré  par  la  rotation 
de  l'hyperbole  AM  autour  de  l'axe  FH,  exécuté  en  verre  et  coupé  par  un  plan  OM  perpen- 

diculaire à  FH,  on  obtient  une  lentille  hyperbolique  capable  de  concentrer  au  foyer  H  les 
rayons  incidents  parallèles  à  FH ,  à  condition  que  le  rapport  AB  :  GH  soit  celui  „qui  peut  servir 

a  mesurer  les  refractions  du  verre",  c.à.d.  2  :  3. 
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III.  §  4  5).  20  06ï.  1 658  6)  een  goed  glas  geflepen  van  4^  voet,  inde  fchotel  van 

9  voet.  het  fandt  eerft  droogh  kleijn  geflepen  tôt  dat  het  aen  't  glas  bleef  hangen, 
dan  is  men  met  geen  fantjes  daer  nae  gequelt. 

Comme  dans  le  cas  de  l'ellipse  (voir  la  note  2  de  la  p.  288)  le  rayon  de  courbure  de  l'hyper- 
bole (ou  de  Phyperboloïde)  au  sommet  A  est  égal  à  la  moitié  du  „latus  rectum",  c.à.d.  suivant 

notre  terminologie,  à  la  moitié  du  quotient  du  carré  de  l'axe  imaginaire,  long  de  iV  5  pieds, 
par  l'axe  réel  —  „latus  transversum"  —  long  de  4  pieds.  Il  s'agit  de  transformer  la  lentille  sphé- 
rique  planconvexe  obtenue  par  la  rotation  de  la  figure  KLA  autour  de  FH  dans  la  lentille  plan- 
convexe  hyperbolique  déjà  mentionnée.  La  hauteur  de  la  lentille  sphérique  doit  donc  être 

diminuée  au  centre  d'une  longueur  KO. 
3)  m  =  multiplicando. 
4)  On  trouve  en  effet  KO  =  AF  —  (FK  -f-  AO)  =  2,5  —  (2,4874686  +  0,0124612)  = 

0,000070,  donc  un  peu  plus  de  Tji55.  Huygens  ne  paraît  pas  avoir  projeté  d'appareil  pour 
transformer  les  lentilles  sphériques  en  lentilles  hyperboliques. 

5)  Les  §§  4 — 9  qui  suivent  traitent  des  travaux  pratiques  de  Chr.  Huygens  et  de  son  frère  avant 

1666,  dont  nous  avons  parlé  aux  p.  248 — 258  de  l'Avertissement  qui  précède.  On  trouve 
quelques  noms  d'artisans  lunettiers  antérieurs  ou  contemporains  dans  les  notes  5  de  la  p.  248, 
9  et  11  de  la  p.  249,  6,  y  et  8  de  la  p.  251,  2  de  la  p.  252,  1  et  3  de  la  p.  254,  8 
de  la  p.  255.  Le  nombre  des  lunettiers  antérieurs  et  contemporains  établis  en  Hollande  était 

sans  doute  considérable,  comme  l'indiquent  p.  e.  les  paroles  suivantes  de  I.  Beeckman  dans 
son  Journal  inédit,  conservé  à  la  Bibliothèque  Provinciale  de  Middelbourg  et  que  nous  avons 
cité  dans  une  partie  des  notes  que  nous  venons  de  nommer  (f.  416  r.):  „Aen  al  dit  schrijven 
en  wrijven  van  dese  sake  sietmen  hoe  moyelick  het  is  een  ambacht  bij  sijn  zelve  perfect 
teleeren,  ick  hebbe  verscheijdenmael  sien  slijpen  en  selve  bij  de  meesters  geslepen,  en  al 
gevraecht  dat  ick  doen  wilde,  en  thuys  gekommen  sijnde  hebbe  ick  altijt  noch  meer  te 
vraghen.  De  reden  is,  om  dat  ick  alleen  moet  vinden  in  korten  tijt  dat  in  so  veel  jaren  van 
hant  tôt  hant  geinventeert  is,  en  dat  leeren  de  jonghers  van  de  meesters  door  usantie  een  jaer 

of  2  aen  het  ambacht  blijvende"  (On  peut  voir  par  la  prolixité  de  mes  remarques  combien  il 
est  difficile  d'apprendre  parfaitement  un  métier  de  soi-même.  J'ai  plusieurs  fois  vu  tailler  des 
lentilles  et  j'en  ai  taillé  moi-même  chez  les  maîtres;  j'ai  demandé  tout  ce  que  je  voulais  faire, 

cependant  rentré  dans  mon  logis  j'ai  toujours  encore  plus  à  demander;  la  raison  en  est  que  je 
dois  trouver  seul  en  peu  de  temps  ce  qui  a  été  inventé  en  tant  d'années  de  longue  main ,  ce  que 
les  jeunes  gens  apprennent  des  maîtres  par  l'usage  en  restant  au  métier  durant  un  ou  deux 
ans).  L'homme  d'Amsterdam  („de  man  van  Amsterdam")  mentionné  en  1635  par  Beeckman 

(f.  466  v.)  pourrait  être  identique  avec  le  „Tourneur  d'Amsterdam"  de  la  note  5  de  la  p.  248 
qui  précède. 

5)  Cette  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  47  du  Manuscrit  A.  Dans  la  traduction  qui  suit  le  verbe 

„slijpen"  a  été  rendu  par  „roder",  ̂ réduire  par  frottement",  „doucir"  ou  „polir"  —  une  fois 
même,  comme  dans  la  traduction  de  quelques  passages  du  Journal  de  Beekman  (voir  la  note  2 

de  la  p.  252  qui  précède)  par  „travailler"  —  comme  le  sens  semblait  l'exiger.  C'est  ici  le  lieu 
de  dire  (voir  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  253  qui  précède)  que  suivant  Beeckman  il  est 
impossible  de  séparer  nettement  le  polissage  des  opérations  antérieures.  Il  dit  p.  e.  (f.  471  r.): 
„Slijpen  en  polijsten  is  een  en  het  zelfde,  maer  alst  glas  al  slijpende  begint  te  blyncken  dan 
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altijdt  redelijck  nat  gehouden  om  te  beter  de  ftof  te  bewaren.  doch  in  't  eerft  niet 
al  te  veel  waters,  want  anders  ftoot  het  aen.  altijdt  dencken  om  gelijck  te  drucken, 

en  dickwils  de  hand  af  gelicht  en  weer  gelijck  aen  gefet.  t' is  befl:  alleen  te  fijn. 
Het  quaed  end  van  de  fchotel  naer  mij  toe  geteijckent  met  f,  en  daer  elcke  reijs 

het  glas  over  gefleept  fonder  drucken. 
Met  een  ftijven  arm  geflepen  om  te  gelijcker  met  de  vingers  te  douwen.  Om  te 

polijften  plackten  ick  het  papier  tuïïchen  de  vier  gaetjes  die  op  het  loot  van  den  rand 
geteyckent  ftaen.  Het  glas  op  buffels  leer  geplackt. 

De  eerfte  fijde  begon  in  't  midden  te  blincken  fonder  dat  ick  fonderling  gedruckt hadde. 

heet  ick  't  polijsten"  (roder  [ou  roder  et  doucir]  et  polir  est  une  et  même  chose,  mais  lorsque 
le  verre  commence  à  reluire  pendant  le  „slijpen",  j'appelle  cela  polir  [ou:  être  poli]). 

Voici  maintenant  la  traduction  du  texte  de  Huygens: 

„Le  20  octobre  1658  douci  une  bonne  lentille  [biconvexe;  voir  la  suite]  de  4^  pieds  [c'est 
la  distance  focale]  dans  la  forme  de  9  pieds  [c'est  apparemment  le  diamètre  de  la  sphère  dont 
la  surface  de  la  forme  faisait  partie,  en  d'autres  termes  le  double  de  son  rayon  de  courbure; 
comparez  les  formules  de  la  note  1  de  la  p.  296  qui  suit].  D'abord  réduit  par  frottement  le  sable 
sec  à  une  finesse  telle  qu'il  s'attachait  au  verre;  de  cette  façon  on  n'a  plus  l'embarras  des 
grains  de  sable  [les  gros  grains  de  sable  peuvent  corrompre  le  verre;  comparez  la  note  4  de  la 
p.  253  qui  précède].  Toujours  tenu  assez  mouillé  pour  mieux  conserver  la  matière  [c.à.d.  le 
sable;  comparez  la  phrase  suivante  de  Beeckman  (Journal,  f.  470  v,):  „Het  sandt  mindert 
van  zelf seght  hij  dat  men  niei  en  weet  waert  bevaert,  ick  meyne  dat  het  aen  de  kanten  vant  glas 

kleeft"  (le  sable  diminue  de  lui-même  en  quantité,  dit-il  —  c.à.d.  Joh.  Sachariassen  —  de 
sorte  qu'on  ne  sait  pas  ce  qu'il  devient;  je  pense  qu'il  s'attache  aux  bords  du  verre)].  Mais  au 
commencement  pas  trop  d'eau,  sinon  il  se  produit  des  secousses  (c.à.d.  le  verre  ne  glisse  pas 
bien  sur  la  forme].  Toujours  songer  à  exercer  une  pression  égale.  Souvent  pause  et  remis  la  main 

à  l'œuvre  en  exerçant  de  nouveau  une  pression  égale.  Il  est  préférable  d'être  seul. 
Marqué  d'une  croix  le  mauvais  côté,  tourné  vers  moi,  de  la  forme;  chaque  fois  fait  passer 

le  verre  par  là  sans  appuyer. 
Travaillé  en  tenant  le  bras  raide  pour  exercer  une  pression  plus  égale  avec  les  doigts.  Pour 

polir  [polijsten]  je  collai  le  papier  [comparez  la  note  2  de  la  p.  296  qui  suit]  entre  les  quatre 
petits  trous  marqués  sur  le  bord  plombé  [voir  la  Fig.  17  de  la  p.  290].  Collé  le  verre  sur  du 
cuir  de  buffle. 

Le  premier  côté  commença  à  luire  sans  que  j'eus  fortement  appuyé. 
Le  polissage  du  deuxième  côté  réussit  mal  d'abord;  la  cause  en  était  ou  bien  qu'au  commen- 

cement je  pris  trop  d'eau  ou  bien  que  je  ne  polissais  pas  au  bon  endroit.  Je  corrigeai  ce  côté 
un  peu  en  le  repolissant  au  bon  endroit,  mais  un  polissage  ultérieur  le  gâta  de  nouveau.  Alors 
je  changeai  sa  forme  par  le  rodage  en  observant  ce  qui  a  été  remarqué  plus  haut,  et  il  devint 

très  bon.  Pour  ne  pas  trop  user  la  surface  je  réduisis  d'abord  la  matière  sèche  [tripoli  sans  doute; 
voir  le  §  6  qui  suit]  en  poudre  avec  un  autre  verre.  Ce  côté  ne  commença  pas  à  luire  aussi  ra- 

pidement que  le  premier;  les  bords  restèrent  jusqu'au  bout  un  peu  ternes.  En  polissant  j'exer- 
çais autant  que  possible  la  pression  au  milieu.  Le  „looper"  avant  la  forme  que  voici  [Fig.  20]. 

Les  doigts  sur  les  extrémités  a  b". 
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De  andere  fijde  fleep  ick  eerft  eens  mis:  daer  de  oorfaeck  van  was,  of  dat  ick  in  't 
eerft  te  veel  water  nam  of  dat  ick  niet  op  de  goeije  plaets  en  polijften.  ick  verbeter- 
denfe  eerfl;  wat  met  op  de  rechte  plaets  noch  eens  te  polijften;  daer  nae  met  noch  meer 

polijften  wierd  het  weer  erger.  Doen  verfleep  ickfe  obferverende  hetgeene  voorf., 

en  was  heel  goet.  om  niet  te  veel  af  te  flijten  maeckten  ick  met  een  ander  glas  eerft 

de  ftof  fijn  droogh.  Defe  fijde  begon  niet  foo  fchielijck  teblincken  als  de  eerfte,even- 

wel  bleven  de  kanten  tôt  het  eijnde  toe  wat  doof.  In  't  polijften  druckten  ick  foo 
veel  mogelijck  was  op  het  midden.  de  loper  hadde  dit  fàtfoen  [Fig.  20].  de  vingers 

op  de  hoecken  a  b. 

[Fig.  20.]  ') 

III.  §  5  2)  (1658).  Il  of  3|  van  een  duijm,halvediametervanhetgrootfteholle 
fchoteltie  van  ijfer.  een  glas  in  dit  en  in  het  kleijnfte  aen  de  andere  fijde,  fal  fijn  focus 

hebben  op  3  duijm  ruijm,  nae  de  reeckening. 

*)  Le  mot  houdt  signifie  bois  et  le  mot  glas  verre.  Quant  au  mot  seemleer  il  désigne  toujours, 
croyons-nous,  de  la  peau  de  chamois.  Il  faut  donc  admettre,  semble-t-il,  que  pour  le  rodage 

ou  doucissage  le  verre  était  collé  sur  de  la  peau  de  chamois  (collée  elle-même  sur  le  „looper" 
de  bois),  tandis  que  le  verre  fut  collé  ensuite  sur  de  la  peau  de  buffle  (sans  doute  collée  sur  un 

autre  „looper")  pour  le  polissage  qui  se  faissait  sur  la  forme  couverte  de  papier.  Il  est  à  remar- 
quer que  Huygens  ne  dit  pas  expressément  qu'un  „looper"  fut  employé  durant  toute  l'opéra- 
tion, ce  qui  semble  probable  quoique  nullement  certain  (voir  la  note  2  de  la  p.  252  qui  pré- 

cède). Ce  qui  ressort  clairement  du  texte,  c'est  que  le  verre  ne  fut  collé  sur  de  la  peau  de 
buffle  —  comparez  la  Fig.  22  de  la  p.  300  qui  suit  —  que  pour  le  polissage;  et  la  figure  indique 

(s'il  s'y  agit  en  effet  d'une  peau  différente)  qu'un  „looper"  fut  employé  au  moins  durant  une 
partie  de  l'opération  qui  précéda  le  polissage. 
Comme  Huygens  le  dit  déjà  dans  les  mots  soulignés  par  lui  du  deuxième  alinéa  de  la  pré- 

sente Pièce,  la  question  de  la  pression  exercée  sur  le  verre  est  fort  importante.  C'est  ce  que 
Beeckman  dit  aussi  à  plusieurs  reprises,  p.  e.  à  la  f.  461  r.:„So  nauw  luystert  het  polijsten, 
dat  als  ick  in  midden  vanden  dop  drij  duym  breet  en  een  duym  dick  sijnde  met  mijn  haut 

douwe  dan  polijst  het  midden  vant  glas  eerst"  (le  polissage  est  chose  si  subtile  que  lorsque 
j'appuie  de  la  main  sur  le  milieu  du  „looper"  large  de  trois  pouces  et  haut  d'un  pouce,  le 
milieu  du  verre  commence  à  reluire  le  premier). 

2)  Ce  §  est  emprunté  à  la  p.  64  du  Manuscript  A.  Comme  les  p.  61  et  65  portent  la  date  de 
décembre  1658,  nous  supposons  qu'il  date  du  même  mois. 
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5 ,§  diameter  van  het  kleijn-holle  ijfere. 
aen  een  fij  alleen  in  het  fehoteltie  van  3|  fal  branden  op  jr£  duijm,  aen  i  lîjden  in 

het  metale  brand  op  de  felve  diftantie  van  7!  duijm  fchaers  '). 

III.  §6.  In  Sept.  1660 2),  een  goedt  glas  geflepen  van  4±  voet.  Begon  overal 

gelijck  te  blincken;  waerdoor  in  't  polijften  moeijte  had  om  het  in  midden  fchoon  te 
krijgen.  Ick  nam  dickachtigh  en  losachtigh  papier  (narrekap  genoemt)  en  vreefdaer 

de  tripoli  oock  foo  dick  op  als  't  mogelijck  was,  foo  dat  het  glas  overal  feffens  raeckte. 

')  Traduction:  „3|.  pouce,  rayon  de  la  plus  grande  forme  (ou  écuelle)  de  fer.  Une  lentille 
[taillée]  dans  celle-ci  et  de  l'autre  côté  dans  la  plus  petite,  aura  son  foyer  à  une  distance  d'un 
peu  plus  de  3  pouces,  d'après  le  calcul. 

5-—  diamètre  de  la  petite  [forme]  creuse  de  fer.  [Une  lentille  taillée]  d'un  côté  seulement 

dans     l'écuelle     de     3^  [l'autre  côté  étant  plan]  brûlera  à  7I  pouces.  [Taillée]  des  deux 

côtés  dans  l'[écuelle]  de  „metael",  [elle]  brûle  à  la  même  distance  de  7!  pouces  à  peu  prés". 
Huygens  parle  d'abord  de  deux  formes  en  fer.  Le  rayon  de  courbure  de  la  petite  forme  était 

de  2ii  pouces,  celui  de  la  grande  de  3|  pouces.  D'après  la  formule: 

où  Rl  et  R2  représentent  les  rayons  de  courbure  des  deux  côtés  de  la  lentille, /sa  distance 

focale,  »  =  -|  l'indice  de  réfraction  du  verre  — formule  où  l'épaisseur  de  la  lentille  est  né- 
gligée — ,  on  trouve 

1)  pourrt,  =  33et/î2  =  2i.£,/,=  3ïïI:p 

2)  pour#I  =  3|.et#2=30,/'=7i; 

3)  PourtfI  =  /îa  =  7i,/=7!. 

Les  deux  premiers  résultats  s'accordent  avec  ceux  de  Huygens.  Le  troisième  fait  voir  que  la 
troisième  forme,  mentionnée  dans  le  dernier  alinéa  sous  le  nom  de  „het  metale"  —  il  s'agit  sans 
doute  d'une  forme  en  cuivre,  comparez  la  note  7  de  la  p.  255  qui  précède  —  doit  avoir  eu  un 

rayon  de  courbure  de  près  de  7!  pouces,  si  l'on  admet  que  dans  cette  forme  aussi  la  surface 

acquise  par  le  verre  avait  exactement  le  même  rayon  de  courbure  que  la  forme,  ce  qui  n'était 
pas  toujours  le  cas  (voir  p.  e.  la  p.  443  v.  du  Journal  de  Beeckman).  Voir  encore  sur  une 

méthode  de  1665  pour  mesurer  le  rayon  de  courbure  d'une  forme  concave  la  note  17  de  la 

p.  345  qui  suit. 
2)  Ce  §  qui  fait  suite  au  §  4  est  également  emprunté  à  la  p.  47  du  Manuscrit  A.  Traduction: 

„Taillé  [geslepen]  en  septembre  1660  un  bon  verre  de  4^  pieds  [distance  focale;  peut-être 
dans  la  forme  mentionnée  au  début  du  §  4].  [Le  verre]  commença  aussitôt  à  reluire  partout 

[comparez  le  premier  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  293  sur  l'impossibilité  de  distinguer  nette- 
ment l'une  de  l'autre  les  différentes  phases  de  la  taille  des  lentilles  dan  les  formes];  par  con- 
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Miflchien  foude  noch  beter  fijn  dat  men  2  papieren  op  malkander  plackten.  altijdt  is 
feer  quaedt,  en  ick  geloof  dat  ick  veel  goede  glafen  bedurven  heb,  met  polijften  op 

een  dun  papier,  en  met  weinigb  tripoli  daer  op.  Want  heb  wel  gemerckt  datfe  plagh- 
ten  altemet  beter  en  altemet  erger  te  werden  met  weder  te  polijften.  Maer  op  dit 
dickachtigh  papier,  fchaedde  het  langh  polijften  geenfins  foo  dat  dit  voorfeecker 
beter  is. 

III.  §  7 3).  (1 658  ou  1 660  ?)  De  platte  fijde  van  een  groot  glas  van  23  voet  ver- 
flepen  met  het  infiniment  [Fig.  21]  hier  onder  geteijckent. 

séquent  j'eus  de  la  peine,  en  le  polissant,  à  lui  donner  un  poli  suffisant  au  milieu.  Je  pris  du 
papier  assez  épais  et  sans  grande  consistance,  appelé  narrekap  [en  anglais  on  se  sert  encore  au- 

jourd'hui du  mot  „foo!scap";  hors  celui-ci  nous  ne  connaissons  aucun  passage  où  le  mot 
„narrekap"  —  filigrane  d'origine  allemande  —  soit  employé  en  hollandais  pour  désigner  une 
certaine  espèce  de  papier],  de  plus  je  l'induisis  d'une  couche  de  tripoli  aussi  épaisse  que  possible, 
de  sorte  que  cette  couche  fut  partout  en  contact  avec  le  verre  depuis  le  commencement.  Il 

vaudrait  peut-être  encore  mieux  coller  deux  papiers  l'un  sur  l'autre  [en  se  servant  de  papier 
pour  le  polissage  Huygens  se  tient  en  1660  comme  en  1658  (comparez  la  note  6  de  la  p.  293 
qui  précède)  aux  instructions  de  van  Gutschoven.  Toutefois  il  prend  du  papier  assez  épais,  et 

non  pas  du  papier  très  fin.  On  polissait  aussi  sur  le  métal  lui-même,  sur  le  cuir,  sur  le  drap  et 

sur  d'autres  substances;  Beeckman,  Journal  f.  466  v.:  „Opt  laken  polijst  het  glas  eer...  ist 
glas  opt  becken  gepolijst  beter"  (sur  le  drap  le  verre  se  polit  plus  rapidement ....  le  verre  poli 
sur  la  forme  est  meilleur),  f.  470  v.:„geslepen  en  gepolijst  opt  selfde  becken  en  met  het  selfde 

sant"(rodé  et  poli  sur  la  même  forme  et  avec  le  même  sable),  f.  417  v.:  „...dat  men  op  aile 
dynghen  en  met  aile  dynghen  polijsten  kan  dat  vast  licht  of  stockt  en  so  sacht  is  dat  het  geen 

strepen  en  maeckt  die  men  sien  kan ....  om  dat  leer  of  laken  te  sacht  is  om  de . . .  puntjens  af- 

teschueren  so  stroyt  men  potey,  tripolis  of  diergelijcke  op"  (qu'on  peut  polir  sur  toute  sub- 
stance et  avec  n'importe  quelle  substance  qui  n'est  pas  entraînée  par  le  verre  et  est  assez  douce 

pour  ne  pas  faire  de  raies  visibles....  comme  le  cuir  ou  le  drap  est  trop  mou  pour  pouvoir 

faire  disparaître  les  inégalités  du  verre,  on  le  recouvre  de  potée  —  étain  calciné  —  de  tripoli 

ou  d'une  autre  matière  de  ce  genre);  Beeckman  ne  dit  nulle  part  avoir  poli  sur  du  papier].  En 
tout  cas  on  fait  très  mal,  et  je  crois  avoir  gâté  par  là  beaucoup  de  bons  verres,  en  polissant  sur 

du  papier  mince  [N.  B.]  et  induit  de  peu  de  tripoli  ;  car  j'ai  bien  remarqué  que  par  un  polissage 
prolongé  ils  devenaient  tantôt  meilleurs  et  tantôt  pires.  Mais  sur  ce  papier  assez  épais  un  long 

polissage  ne  nuit  en  aucune  façon,  de  sorte  que  ceci  est  certainement  préférable." 
3)  Manuscrit  A,  p.  48 — 49.  Le  §  7  qui  fait  suite  aux  deux  précédents  peut  cependant,  vu  qu'il 

commence  à  une  nouvelle  page,  être  de  1658.  Traduction:  „Changé  par  le  rodage  la  forme 

du  côté  plat  d'un  grand  verre  planconvexe  de  23  pieds  [distance  focale]  avec  l'instrument 

dessiné  ci-dessous  [Fig  21  ;  on  lit  dans  cette  figure  le  mot  balck  c.à.d.  poutre].  D'abord  pulvé- 

risé le  sable  sec  avec  la  main,  sans  instrument.  [Le  verre]  fut  d'abord  corrodé  aux  bords  parce 
que  la  forme  était  devenue  plate  par  l'usage  après  avoir  été  quelque  peu  convexe.  [Nous  enten- 

dons ceci  de  la  façon  suivante:  le  „côté  plat"  du  verre  n'étant  pas  parfaitement  plan  devait 
être  rodé  de  nouveau;  la  forme  employée  devait  donc  être  plane  et  l'était  en  effet  devenue 

38 
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par  l'usage;  or,  la  surface  „plane"  de  la  lentille  était  en  réalité  légèrement  concave,  ayant 
peut-être  été  obtenue  avec  la  même  forme  primitivement  bombée,  de  sorte  qu'elle  touchait 
la  forme  désormais  plane  mieux  aux  bords  qu'au  milieu].  Durant  le  rodage  à  sec  avec  l'instru- 

ment [Fig.  21]  le  verre  exerçait  une  pression  encore  plus  grande  vers  les  bords  [le  mot  en- 

core" indique  peut-être  que  l'instrument  de  la  figure  n'avait  pas  été  employé  dés  l'abord]. 
D'abord  je  tins  le  bâton  [Fig.  21  et  22]  en  équilibre  à  l'aide  du  plomb  B,  jusqu'à  ce  que  la 

matière  [du  sable  probablement,  puisque  le  polissage  n'eut  lieu  que  plus  tard]  devint  déjà  très 
fine,  ceci  durant  une  couple  d'heures.  Ensuite  [le  poids  fut  suspendu]  une  marque  plus  près, 
puis  de  plus  en  plus  près  de  A;  ensuite  de  l'autre  côté,  et  enfin  près  du  bâton.  Ensuite  aug- 

menté le  poids  d'autant  et  un  peu  davantage.  Enfin  exercé  avec  la  main  une  forte  pression  à 
l'aide  du  bâton.  [Le  verre]  ne  commença  à  luire  que  peu  de  temps  avant  que  j'exerçai  la  pres- 

sion à  l'aide  de  la  main.  Les  bords  restèrent  quelque  peu  rudes.  Poli  [gepolijst]  à  la  main  et 
bien  appuyé  avec  les  deux  doigts  de  devant  sur  le  milieu  du  „looper".  [La  lentille]  fut  bonne 
après  que  ce  côté  plat  seul  avait  été  corrigé.  Je  travaillai  9  heures.  Après  cela  changé  par  rodage 

la  forme  d'un  verre  plus  épais,  mais  il  fut  trouvé  avoir  des  sillons,  de  sorte  qu'il  n'était  pas 
bon.  [Le  fait  que  Huygens  se  sert  d'un  instrument  tel  que  celui  représenté  dans  les  Fig.  21  et 
22  prouve  qu'il  avait  reçu  d'autres  instructions  que  celles  de  v.  Gutschoven.  En  effet,  la 

méthode  du  bâton,  pour  l'appeler  ainsi,  est  mentionnée  dans  le  Journal  de  Beeckman  (que 
Huygens,  soit  dit  en  passant,  ne  connaissait  certainement  pas)  p.  e.  à  la  f.  462  v.:„Den  i4den 
nov.  1634  hebbe  ick  mijn  becken  vast  gestelt,  en  eenen  stock  van  ontrent  4  voet  lanck  (want 
op  sulken  center  is  mijn  becken  gemaeckt)  in  het  centrum  van  de  sphera  van  mijn  becken 
gehanghen  so  na  als  ick  konde.  den  stock  was  eenen  haselaer  also  datse  buygen  konde.  Als  ick 
dan  met  mijn  handen  alleen  het  glas  van  3  duijm  so  verde  gebracht  hadde  dat  het  maer  te 
polijsten  en  was  stelde  ickt  onder  dien  stock  en  beproefde  (want  het  centrum  vant  becken 

was  een  schroeve  als  voor  dese  gesecht  is)  so  stijf  als  ick  goet  dochte,  en  hielt  mijn  handt  aen- 
den  dop  hoevende  er  niet  te  douwen  want  de  stock  perste  genoech  (gelijck  ick  wel  hebbe 
hooren  zeggen  dat  de  spiegelslijpers  doen  doch  en  weet  niet  datse  schroeven  besighen,  noch 

den  stock  in  centro  stellen ,  want  de  spiegels  sijn  plat)",  c.à.d.  „Le  14  novembre  1634  j'a'  ̂ x^ 
ma  forme  et  suspendu  aussi  précisément  que  possible  en  son  centre  de  courbure  un  bâton  d'une 
longueur  d'environ  4  pieds,  car  c'est  là  le  rayon  de  courbure  de  ma  forme.  Ce  bâton  était  en 
bois  de  noisetier,  par  conséquent  flexible.  Après  avoir  de  mes  mains  seulement  travaillé  le  verre 

de  3  pouces  —  distance  focale  —  jusqu'au  moment  où  il  ne  fallait  encore  que  le  polir,  je  le 
mis  sous  ce  bâton  et  tâchai  d'obtenir  une  tension  convenable:  comme  j'ai  dit  plus  haut  il  y  a 
une  vis  au  centre  de  courbure  de  la  forme.  Je  dirigeai  le  „dop"  de  ma  main  sans  devoir  exercer 
aucune  pression,  car  le  bâton  pressait  suffisamment.  J'ai  entendu  dire  que  les  polisseurs  de 
miroirs  font  de  même,  mais  j'ignore  s'il  font  usage  de  vis,  ni  s'ils  attachent  le  bâton  à  un  centre, 
vu  que  les  miroirs  sont  plans."  Ailleurs  Beeckman  parle  aussi  de  l'usage  de  poids  pour  obtenir 
une  pression  suffisante.  La  f.  405  r.  confirme  et  amplifie  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  des  polisseurs 

de  miroirs.  —  Quant  aux  „streepen"  —  „sillons"  ou  „raies"  (voir  le  deuxième  alinéa  de  la 

p.  253  qui  précède,  ainsi  que  la  remarque  de  Huygens  au  §  4  (p.  294,  note)  sur  „l'embarras 
des  grains  de  sable"  —  ils  formaient  un  sujet  constant  de  préoccupation  pour  Beeckman  et 
sans  doute  pour  tous  les  tailleurs  de  lentilles  de  ce  temps;  Journal  f.  464  r.:  „alst  becken  heel 
gladt  is  waerder  een  sandeken  schuilt  dat  en  kan  nergens  wijcken  maer  blijft  tusschen  het  harde 

ijser  en  glas  en  moet  so  nootsakelick  schrabben"  (lorsque  la  forme  est  bien  lisse,  un  grain  de 
sable  s'y  trouvant  par  hasard  ne  peut  aucunement  s'esquiver  mais  demeure  entre  le  fer  dur  et 
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Het  fant  eerft  droogh  fijn  gemaeckt 
met  de  hand  fonder  infiniment. 
Wierd  eerft  rouw  aen  de  kanten 

om  dat  de  fchotel  nu  plat  gefleten 
was,  zijnde  te  vooren  eenigfinsbol 
geweeft.methet  infiniment  droogh 
flijpende  druckte  het  noch  meer 
over  de  kant. 

De  ftock  maeckten  ick  in  \  eerft 

evenwightigh  met  het  loot  B.  tôt 
dat  de  ftof  al  heel  fijn  wierd,  wel 
een  paer  uren.  Daer  nae  een  kerfje 
verder  en  hoe  langs  hoenaederaen 
A.  Daer  nae  over  de  andere  fijde, 

en  eijndelijck  dicht  aen  de  ftock. 
Daer  naer  noch  wat  meer  als  eens 

foo  veel  gewicht  bij  gehangen.  en 
voor  het  lefte  met  de  hand  een  tijdt 

lang  hard  gedouwt  aen  de  ftock. 
Het  begon  niet  eer  te  blincken  als 

weijnigh  te  vooren  eer  ick  met  de 
hand  douwde.  De  kanten  bleven 

een  weijnigh  rouw.  Gepolijft  met 
de  hand  en  wel  op  het  midden  van  de  looper  gedouwt  mette  twee  voorfte  vingers. 
Was  goet  naer  dat  alleen  defe  platte  fijde  verflepen  was.  Ick  fleep  9  uren.  Daer  nae 
een  dicker  glas  verflepen,  doch  wierd  met  ftreepen  bevonden  en  was  niet  goet. 

le  verre  et  doit  donc  nécessairement  produire  des  sillons);  ceci  s'accorde  avec  la  remarque  de 
v.  Gutschoven  (voir  la  note  4  de  la  p.  253  qui  précède);  toutefois  les  gens  du  métier  nous 

assurent  que  des  „streepen"  se  produisent  également  lorsque  le  verre  touche  cà  et  là  le  métal 
lui-même  au  lieu  d'en  être  séparé  par  la  couche  de  tripoli  ou  d'autre  matière  de  ce  genre]. 

Après  cela  un  [verre]  de  matière  brune,  paraissant  bonne,  cependant  l'opération  n'eut  pas 
de  succès.  J'en  taillai  les  côtés  en  six  heures  chacun,  déplaçant  le  poids  un  peu  plus  rapide- 

ment et  finissant  par  y  ajouter  8  ou  10  livres  au  lieu  d'exercer  une  pression  avec  la  main.  J'es- 
sayai aussi  une  invention  pour  tailler  sans  regarder  la  lentille.  Cette  opération  fut  manquée 

comme  la  précédente.  J'ai  employai  également  6  heures  par  côté;  ils  commencèrent  à  luire 
beaucoup  plus  tôt  que  ceux  de  la  première  lentille  qui  avait  bien  réussi.  Ces  verres  ne  se  dépla- 

çaient pas  si  aisément  sur  l'écuelle  que  la  lentille  nommée.  Il  paraît  par  là  qu'ils  devenaient  un 
peu  plus  convexes,  partant  plus  aisément  luisants  au  milieu.  Or,  il  vaut  peut-être  mieux  ap- 

puyer de  la  main  à  la  fin  que  d'y  ajouter  dix  livres.  Et  travailler  longtemps  plutôt  que  peu 
de  temps. 
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Daer  nae  een  van  bruijne  ftof  welcke  ftof  fcheen  goet  tefijn,maer  mifluckte 
evenwel.  Hier  van  fleep  ick  ieder  fij  in  6  uren,  wat  meer  haeftende  met  het  gewicht 
te  vermeerderen.  En  eyndelijck  noch  8  of  10  pont  meer  daer  by  hangende,  in  plaets 
van  met  de  hand  te  douwen.  Oock  proefde  ick  een  inventie  om  fonder  nae  het  glas  te 
fien  te  flypen.  Dit  en  het  voorgaende  mifluckte  dat  ick  mede  in  6  uren  ieder  fij  fleep, 
begoften  veel  eer  te  blincken  als  het  eerfte  goedt  glas.  Sij  gingen  oock  niet  foo  glad 
over  de  ichotel  als  dit.  Hier  door  fchijnt  datfe  bolder  werden,  en  daerom  lichter  in 

't  midden  blincken.  Of  miffchien  ift  beter  met  de  hand  in  't  eynde  te  drucken  als  de 
io  pond  gewicht  bij  te  doen.  En  beter  lang  te  flypen  als  kort. 

Het   ijferdraet    [Fig.  22] 

[Fig.  22.]') klemtnocht'indeftocknochte 

in  de  looper,  en  belet  alleen- 
lijck  dat  het  glas  niet  om  en draeijt. 

Want  fonder  dit  ijferdraet 

draeijt  het  van  felfs  en  wierdt 
maer  op  een  kleijne  plaets 
blinckende. 

de  pen  moft  wat  dichter 

op  't  glas  komen,  anders  is dit  nae  de  maet. 

het  buffels  leer  is  een  fchijf 

met  een  rond  gat  in  midden , 
daer  door  de  looper  tôt  dicht 
aen  het  glas  komt  maar  magh 
niet  raecken. 

Le  fil  de  fer  [Fig.  22;  voir  la  note  suivante]  n'est  serré  ni  dans  le  bâton  ni  dans  le  „looper", 
et  empêche  seulement  le  verre  de  tourner.  Car  sans  ce  fil  de  fer  le  verre  tourne  de  lui-même  et 
ne  devient  luisant  qu'en  un  petit  endroit. 

La  pointe  du  stylet  doit  être  un  peu  plus  près  du  verre ,  à  cela  prés  la  figure  est  en  proportion. 
Le  cuir  de  buffle  est  un  rond  avec  une  ouverture  ronde  au  milieu ,  à  travers  laquelle  le 

„looper"  vient  jusque  prés  du  verre,  lequel  il  ne  doit  toutefois  pas  toucher". 
')  On  lit  dans  la  Fig.  22  les  mots  suivants:  stock  (bâton);  ijsere  pen  (stylet  de  fer);  ijserdraet 

(fil  de  fer);  hard  hout  (bois  dur);  buffels  leer  (peau  de  buffle;  comparez  le  §  4  qui  précède); 

glas  (verre). 
Quoique  la  „méthode  du  bâton"  (p.  298)  ne  soit  pas  due  à  Huygens,  les  détails  de  l'instru- 

ment (notamment  les  fils  de  fer)  paraissent  être  de  son  invention. 
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III.    §70(1662?  1664?). 

[Fig.  23.] [Fig.24.]3) 

m.  §8(1662—1665?) 

[Fig.  25.]  4) 
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*)  Le  §  7  ne  consiste  que  dans  une  figure  empruntée  à  la  p.  78  du  Manuscrit  B,  datant  proba- 

blement de  1662  ou  de  1664  (ce  sont  les  dates  qu'on  rencontre  sur  des  pages  voisines;  corn- 
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[Fig.26.]5) 

[Fig-27-]5) 

parez  la  note  2  de  la  p.  139  qui  précède).  L'instrument  [Fig.  23]  a  une  certaine  ressemblance 

avec  celui  du  §  précédent  (Fig.  21);  nous  supposons  cette  figure  antérieure  à  celle  de  la  p.  88 
du  Manuscrit  (note  3). 

3)  La  Fig.  24  est  empruntée  à  la  p.  88  du  Manuscrit  B,  datant  de  1662  (voir  la  note  2);  on 

trouve  sur  la  même  page  plusieurs  autres  figures  de  ce  genre.  Comme  la  p.  92  porte  la  date  du 
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III.  §9  (1665?).  [Fig.88.]0 

.1/     'r-  ■■ 

16  juillet  1662,  la  Fig.  24  peut  fort  bien  représenter  un  des  projets  de  la  machine  „portative" 
dont  Huygens  écrit  le  1  juin  1662  à  son  frère  Lodewijk  (T.  IV,  p.  144):  „Je  suis  après  au 

jourdhuy  a  faire  une  machine  pour  tailler  les  verres  des  grandes  lunettes,  sans  que  l'on  y  em- 
ploie la  main  autrement  que  pour  tourner  une  roue  ...  il  y  a  2  jours  que  le  frère  de  Zeelhem 

[Constantijn]  et  moy  en  fismes  un  modelle  qui  succéda  fort  bien,  en  suite  de  quoy  nous  la 
faisons  construire  avec  la  perfection  requise  et  elle  sera  achevée  encore  ce  soir  ...  si  je  ne  me 

trompe  elle  abbregera  de  deux  tiers  le  temps  que  nous  avions  accoustumé  d'employer  a  faire 
un  de  ces  grands  verres". 

4)  La  Fig.  25  (de  dimensions  beaucoup  plus  grandes  dans  l'original)  est  empruntée  à  une  feuille 
séparée  (f.  140)  se  trouvant  dans  le  recueil  „Glazen  slijpen"  des  „Chartae  astronomicae".  Sa 
ressemblance  avec  la  figure  précédente  est  si  grande,  qu'elle  nous  semble  dater  de  la  même 
époque  et  représenter  un  autre  projet  —  peut-être  le  projet  définitif —  de  la  machine  portative 
nommée  dans  la  note  3. 

5)  La  Fig.  16  représente  un  autre  projet  d'un  appareil  de  ce  genre.  Elle  est  empruntée  à  la  p.  35  du 
Manuscrit  C  et  doit  dater  de  1665  (probablement  de  mars,  puisqu'on  trouve  la  date  du  8  mars 
à  la  p.  32  et  celle  du  16  mars  à  la  p.  38).  Il  semble  donc  que  les  appareils  de  ce  genre  aient 
été  en  usage  durant  plusieurs  années. 
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[Fig.  29.]  7) 

ad  formandas  len- 

tes vitreas  fed  ni- 
hil  boni  praeftat. 

tf)  Autre  appareil  du  même  genre,  emprunté  à  la  f.  136  v.  (recueil  „Glazen  slijpen").  On  trouve 
sur  cette  feuille  la  figure  et  les  calculs  reproduits  aux  p.  376 — 378  du  T.  XIII  (cette  feuille 
fait  partie  du  manuscrit  mentionné  dans  la  note  1  de  la  p.  376  nommée);  calculs  que  nous 
avons  datés  1665. 

7)  La  Fig.  28,  empruntée  à  la  feuille  séparée  mentionnée  dans  la  note  précédente,  représente 

apparemment  le  projet  d'un  nouvel  appareil  de  1665  et  qui,  par  le  poids  suspendu  en  haut  â 
gauche,  ressemble  un  peu  à  celui  représenté  dans  la  Fig.  21  de  la  p.  299  qui  précède;  à  droite 

on  voit  un  détail  du  même  appareil  où  l'on  lit  les  mots:  „rond"  et  „vierkant"  (carré).  La 
Fig.  29,  empruntée  à  une  autre  feuille  séparée  (f.  138)  de  date  incertaine  du  même  recueil, 

représente  le  même  appareil  quelque  peu  modifié:  on  n'y  voit  plus  le  poids  de  la  Fig.  28;  les 
mots  écrits  à  côté  font  voir  que  cet  appareil  n'a  pas  satisfait. 

Voir  sur  une  autre  méthode  également  infructueuse  de  1665  le  premier  alinéa  de  la  p.  258 

de  l'Avertissement  qui  précède;  nous  n'avons  pas  trouvé  de  figure  se  rapportant  à  cette 
méthode-là. 



IV. 

COMPRESSION  ET  RARÉFACTION  DE  L'AIR, 
MACHINES  PNEUMATIQUES,  RECHERCHES 
EXPÉRIMENTALES  SUR  LE  SUJET  DU  VIDE, 

POIDS  DE  L'AIR.  " 
[Fig-  30.] [Fig.31.] 

IV.  §  1  (1658)  ').  Ad  comprimendum  aërem  [Fig.  30]. 

')  Les§§  1 — 3  sont  empruntés  aux  p.  36 — 38  du  Manuscrit  A  et  doivent  donc  daterdei65È 
(entre  le  17  juillet,  p.  22,  et  le  20  octobre,  p.  47). 39 
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Vefica  corio  veftita  ne  poflit  difrumpi. 

Recens  adhuc  facculo  coriaceo  condenda,  deinde  inflanda  et  lîccanda 2). 

[Fig.  32] 

')  Traduction:  „Pour  comprimer  l'air.  La  vessie  [du  soufflet]  induite  de  cuirs  [lanières  de  cuir] 
pour  empêcher  sa  rupture.  Lorsque  la  vessie  est  encore  neuve  il  faut  l'induire  d'un  sac  de  cuir, 
ensuite  la  gonfler  et  la  sécher". 

2)  Traduction  :  „Des  boyaux  de  boeuf,  attachés  l'un  à  l'autre  de  manière  à  former  pour  ainsi  dire 
une  seule  pièce,  introduits  dans  le  tuyau  AB  auquel  se  rattache  le  ballon  C.  Les  boyaux  doi- 

vent être  fermés  du  côté  A.  Lorsqu'on  exerce  alors  sur  eux  une  pression  verticale  de  haut  en 
bas,  l'air  sera  condensé  dans  le  ballon  C,  et  tâchera  ensuite  d'expulser  le  bâton  D  de  bas  en 
haut  avec  élan.  [Une  lettre  du  25  août  1658  de  Constantijn  frère  (T.  II,  p.  207)  nous  apprend 

que  Huygens  était  en  possession  d'une  carabine  à  vent  („wint-roer").  Dans  les  „Cogitata 
physico-mathematica"  de  1664  de  Mersenne,  que  Huygens  connaissait  (voir  la  p.  34  du  T.  I.), 
on  trouve,  aux  p.  149 — 156  du  deuxième  Tractatus,  intitulé:  „De  Hydraulico-pneumaticis 

Phamomenis"  deux  Prop.  (XXXII  et  XXXIII)  qui  traitent  de  la  carabine  à  vent  („sclopeti 
pneumatici  constructionem,  vires  et  usum  explicare,  et  illius  ope  pondus  aè'ris  invenire",  etc.). Les  constructions  proposées  par  Mersenne  différent  de 

celle  proposée  ici  par  Huygens.  Dans  la  première  ca- 

rabine de  Mersenne  p.  e.  l'air  est  introduit  à  l'aide 
d'une  pompe  de  compression  („syrinx")].  Ce  mouve- 

ment pourra  être  appliqué  à  une  horloge  ou  à  d'autres 
machines  [nous  reproduisons  ici  une  figure  de  la  p.  1 09, 
datant  de  1662,  du  Manuscrit  B,  qui  représente  peut- 

être  une  partie  d'une  horloge  projetée,  où  le  mouve- 
ment du  pendule  serait  réglé  par  une  balance  à  tiges 

verticales  plongeant  alternativement  dans  descylindres 
également  verticaux:  on  pourrait  se  figurer  que  ces 
cylindres  renferment  des  boyaux  de  boeuf  comme  ce- 

lui de  la  Fig.  31  ;  le  pendule  est  apparemment  dépour- 
vu de  fourchette  et  doit  former  corps  avec  le  fléau  de 

la  balance].  Il  faudra  voir  si  l'on  ne  pourra  pas  s'en 
servir  pour  le  vol,  puisque  nous  avons  en  même  temps 

de  la  légèreté  et  de  la  force.  [L'idée  de  construire  une 
machine  à  voler  est  ancienne  (pigeon  d'Archytas;  voir 
la  p.  303  du  T.  III).  En  1648  p.  e.  il  est  question  d'une 
machine  volante  polonaise  (oiseau)  à  8  ailes  dans  les 
lettres  échangées  entre  Constantijn  Huygens  et  Mer- 

senne (T.  I,  p.  85,  T.  II,  p.  565)].  Que  serait-ce  si  C 
[Fig.  31]  était  une  vessie  induite  de  cuir,  très  forte- 

ment tendue  au  moyen  d'une  autre  vessie  semblable 
adaptée  comme  plus  haut  à  un  soufflet?  Il  faut  attacher 

les  ailes  au-dessus  du  tuyau.  [L'air  de  la  carabine  à  vent 
serait  donc  d'après  ce  dernier  projet  comprimé,  paraît- 
il,  à  l'aide  d'un  deuxième  instrument  (ici  un  soufflet), 

y         '  comme  dans  le  cas  de  celle  de  Mersenne  mentionnée 
»  plus  haut.  Le  .soufflet  est  un  instrument  fort  ancien. 

Quant  à  la  carabine  à  vent,  P.  van  Musschenbroek 

(„Introductio  ad  Philosophiam  Naturalem"  II,  Lugd.  Bat.,  Luchtmans  1762)  dit  (p.  860) 
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IV.  §  2  (1658)  ').  Inteftina  bovis  alia  alijs  fuperinduéta  ut  unum  quafi  fàciant,  et 
in  canalem  AB  [Fig.  31]  immifia  cui  cauum  C  conjunéhim  fit.  Verfus  A  occlufa  fint 
inteftina.  Jam  fi  defuper  premantur,  aër  compelletur  in  cauum  C,  et  cum  impetu 
furfum  expellere  deindè  conabitur  baculum  D.  Qui  motus  horologiovel  alijs  machinis 

applicari  poterit.  Videndum  an  non  ad  volatum,  cum  levitatem  fimul  et  vires  habe- 
amus.  Quidfi  C  vefica  fuerit  corio  veftita,  eaque  ope  alterius  fimilis  veficae  in  follem 

ut  fupra  adaptatse,  vehementiffimè  tenta.  Canali  defuper  ala;  accommodanda? 2). 

IV.  §3  (1658)  3).  Voir  les  Fig.  33  et  34  aux  pages  309  et  3 10. 

IV.  §4(1661)4). 
a  expérimenter  dans  le  vuide  [Fig.  35]. 

larme  de  verre  5)  fi  elle  s'y  cafle  avec  autant  de  bruit, 
je  croy  que  non. 

fi  l'eau  montera  de  mefme  dans  des  petits  tuyaux6),  je 

croy  qu'ouij. 
fi  la  poudre  a  canon  en  fortant  d'une  clef7)  fera  du  bruict 
comme  dans  l'air,  je  croy  que  non. 
fi  l'ambre  y  attire  comme  dans  l'air,  qu'il  ait  première- 

ment attiré  un  feftu  et  voiez  s'il  ne  tombera  pas 8). 
Hoe  lang  een  pendulum  blijft  gaen 9). 

[Fig-35.]'0) 

en  connaître  une,  construite  en  Allemagne,  de  1474;  mais  il  ajoute  que  cette  carabine  n'a  été 
généralement  connue  qu'au  dix-septième  siècle.  Plusieurs  autres  auteurs  (e.  a.  von  Guericke 
à  la  p.  1 12  de  son  ouvrage  de  1672  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  258  qui  précède)  sont  d'avis 
qu'elle  date  de  ce  dernier  siècle]. 

3)  Les  Fig.  33  et  34  sont  des  reproductions  des  pages  37  et  38  resp.  du  Manuscrit  A.  Dans  une 
des  figures  de  la  p.  310  on  voit,  nous  semble-t-il,  la  filasse  entourant  le  piston  dont  il  est  ques- 

tion dans  les  paroles  de  Huygens  citées  dans  la  note  4  de  la  p.  258  qui  précède. 
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On  lit  dans  la  Fig.  34  les  mots:  „de  pomp  met  een  blaesje  maecken"  (construire  la 
pompe  [de  compression]  avec  une  petite  vessie),  et  encore  les  mots  „aër"  et  „pomp". 

4)  Le  §  4  est  emprunté  à  la  p.  24  du  Manuscrit  B.  La  p.  18  est  datée  août  1661  et  la  p.  46 
porte  la  date  du  22  octobre  1661. 

5)  Les  larmes  de  verre  sont  souvent  mentionnées  dans  la  Correspondance,  e.  a.  aux  p.  20  et  21 
du  T.  I. 

6)  À  Paris  en  1660  Huygens  avait  plusieurs  fois  assisté  à  des  expériences  sur  les  phénomènes 
appelés  plus  tard  capillaires;  suivant  le  Journal  de  Voyage  le  7  décembre  1660  p.e.  „Rohaut 

...  a  l'assemblée  chez  Montmor  ...  lut  les  expériences  de  l'eau  qui  monte  dans 

les  petits  tuyaux";  à  Greshams  Collège  à  Londres  on  parla  le  20  avril  1661  en  présence  de 
Huygens  du  même  sujet.  En  septembre  1661  (T.  III,  p.  328 — 331)  Huygens  reçut  de  Boyle 
un  écrit  sur  les  phénomènes  capillaires. 

0? 8)  Boyle  avait  déjà  constaté  (Expérience  XVI  du  livre  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  259)  que  la 
force  de  l'aimant  est  la  même  dans  le  vide  que  dans  l'air.  Il  en  conclut  (Exp.  XVII)  que  les 
effluves  de  l'aimant  passent  par  le  verre  et  le  vide,  aussi  bien  que  la  lumière,  au  sujet  de  la- 

quelle il  ne  veut  pas  décider  si  les  rayons  sont  des  effluves  matériels,  ou  bien  qu'elle  consiste 
dans  l'agitation  d'une  matière  subtile  (comparez  sur  ce  ttedernière  idée  la  p.  268  qui  précède). 

9)  Traduction:  „Combien  de  temps  un  pendule  continue  son  mouvement".  Comparez  la  p.  315 
qui  suit. 

IO)  Plusieurs  figures  de  la  p.  24  du  Manuscrit  B  et  le  texte  qui  s'y  rapporte  ont  été  biffés  par 
Huygens  (quelques-unes  de  ces  figures  représentent  des  crémailliéres  telles  que  celles  de  la 

Fig.  36  de  la  p.  313  et  de  la  Fig.  47  de  la  p.  333  qui  suit).  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  Fig.  35 
qui  fait  voir  que,  tout  en  se  proposant  (voir  aussi  la  p.  259  qui  précède)  de  faire  des  expérien- 

ces avec  une  machine  pneumatique  telle  que  celle  de  Boyle,  il  songeait  d'autre  part  à  la  pos- 
sibilité de  faire  ces  expériences  dans  le  vide  de  Torricelli,  comme  on  en  avait  beaucoup  fait  à 

l'Accademia  del  Cimento  à  Florence  (comparez  la  p.  261  qui  précède). 
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[Fig-  33-] 
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IV.  §5').  Le  29  nov.  1661. 
1.  Le  récipient  [Fig.  36]  refta  fermé  toute  la  nuit  avec  les  boyaux  enflés  par  le  vide 

qui  s'y  trouvaient,  fans  que  le  lendemain  ceux-ci  fuflent  tant  foit  peu  dégonflés *). 
Le  robinet  C 3)  était  bouché  avec  de  la  térébenthine  ou  du  vernis  préparé  depuis 

longtemps  et  fort  vifqueux,  auquel  était  d'ailleurs  mêlé  fuperficiellement  un  peu  de 
fuif  parce  que  fans  cela  le  robinet  tournait  trop  difficilement.  L'écuelle  B  contenait 
du  ciment  compofé  de  réfine  et  de  cire  jaune  qui  avait  fervi  au  moulage  de  mains  4). 

2.  Le  1  déc.  des  fragments  enflés  de  boyaux  furent  placés  fous  le  récipient  pour  les 
faire  crever,  mais  ils  devinrent  perméables  par  la  très  grande  tenfion  avant  que  de 

vouloir  rompre;  ce  qui  fe  montra  lorfqu'on  laiffa  rentrer  l'air  dans  le  récipient,  car 
en  ce  moment  ils  s'aplatirent  prefque  complètement,  tandis  qu'auparavant  ils  avaient 
été  pleins  d'air. 

3.  Le  même  jour  un  petit  ferin  fut  placé  fous  le  récipient 5).  Il  ne  parut  pas  encore 
très  incommodé  par  les  deux  premiers  coups,  mais  enfuite  il  commença  à  haleter  et 
après  cela  il  pencha  la  tête  en  clignotant  des  yeux.  Puis  il  fe  ranima,  fut  un  inftant 
complètement  en  éveil  et  battit  des  ailes;  mais  bientôt  il  redevint  tranquille  et  tomba 

fans  connaiffance,  mort.  A  chaque  coup  on  le  voyait  s'enfler  quelque  peu. 
4.  Le  même  jour  de  l'eau  chaude  fut  mife  fous  le  récipient  dans  le  petit  flacon  d'un 

fablier.  D'abord  de  menues  particules  s'élevèrent  de  deffus  le  fond.  Au  deuxième,  au 
troifième  et  au  quatrième  coup  il  en  vint  toujours  davantage.  Quand  on  évacua  de 

nouveau,  une  partie  de  l'eau  fauta  jufqu'  à  la  paroi  fupérieure  du  récipient  A,  atteig- 
nant ainfi  une  hauteur  de  7  ou  8  pouces  et  continua  enfuite  durant  quelque  temps  à 

bouillonner  en  faifant  de  greffes  bulles,  comme  fi  cette  eau  eût  été  en  forte  ébullition. 

Et  lorfqu'on  évacua  encore  davantage  l'eau  atteignit  de  nouveau  la  même  hauteur, 
trois  ou  même  quatre  fois.  Mais  en  fin  de  compte  elle  fe  refroidit  trop  et  ne  remua 

plus  6). 
5.  Le  même  jour,  le  1  nov. 7),  l'air  ayant  été  évacué  aufîi  complètement  que  poffible, 

je  fis  tomber  du  haut  du  récipient  une  plume  bien  légère  du  petit  oifeau  mort  [Fig. 

37]:  elle  tomba  auffi  rapidement  qu'un  morceau  de  plomb,  tandis  que  dans  l'air  il  lui 
aurait  fallu  deux  ou  trois  fécondes  pour  fa  chute.  J'attachais  avec  du  ciment  à  la  paroi 

*)  Le  §  IV,  5  est  emprunté  aux  p.  48 — 58  du  Manuscrit  B.  Comme  les  dates  du  texte  l'in- 
diquent, les  expériences  avec  la  machine  pneumatique  (comparez  l'Avertissement  à  la  p.  259 

qui  précède)  furent  exécutées  du  29  novembre  166 1  au  20  février  1662. 

2)  La  machine  pneumatique  était  donc  mieux  construite  que  celle  de  Boy  le  de  1659  (la  préface 
du  livre  de  1 660  —  voir  les  notes  6  et  9  de  la  p.  259  —  est  de  décembre  1 659).  Boyle  dit  sou- 

vent (p.  e.  à  la  fin  de  sa  préface,  qui  contient  une  description  de  sa  machine  pneumatique)  que 

dès  qu'on  cessait  de  manœuvrer  la  manivelle  l'air  se  réintroduisait  dans  l'appareil. 

3)  Qu'il  fallait  évidemment,  comme  dans  la  machine  de  Boyle,  tourner  de  la  main  chaque  fois 
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IV.  §  5  *).  29  November  1661  [Fig.  36].  [Fig.  36.] 
ftond  de  fles  den  heelen  nacht  over  dicht ,  met  darmen  daer  in  die 

door  't  vacuum  opgeblafen  waren ,  fonder  dat  fe  iets  gefloncken 
waren  's  anderendaeghs 2).  De  kraen  C 3)  was  dicht  gemaeckt  met 
ouden  terpentijn  of  vernis  die  heel  taeij  was,  maer  daer  over  wat 

keerfmeer  geftreken  om  dat  anders  al  te  traegh  draeijde.  In  't  fcho- 
teltie  B  was  cernent,  van  hars  en  geel  was,  't  welck  gedient  had 
om  handen  in  af  te  gieten  +). 

1  Dec.  opgeblafen  ftuckjes  van  darmen  in  de  fles  gedaen  om  fe 
te  doen  berften ,  maer  wierden  ondicht  door  het  geweldigh  fpannen, 
eerfe  breecken  wilden;  het  welck  bleeck  als  men  weer  lucht  in  de 

fles  liet,  want  dan  wierdenfe  bijnae  heel  plat,  daer  fe  te  vooren  vol 
lucht  waeren. 

Eod.  Een  cijfje  in  de  fles  gefet 5).  De  eerfte  en  tweede  treck 
fcheen  noch  niet  feer  geincommodeert.  Daer  naebegoft  tehijghen. 
Daer  nae  fijn  hooft  te  laten  hangen  en  met  fijn  oogen  te  knicken. 
Daer  nae  wierdt  noch  eens  heel  wacker  en  floegh  met  fijn  vleugels, 
maer  fat  haeft  weer  ftil  en  viel  voort  van  fijn  felven  en  doot.  Ieder 
treck  faghmen  dat  het  wat  fwol. 

Eod.  heet  water  in  de  fles  gefet  in  een  flefie  van  een  fandloper. 

in  't  eerft  quaemen  kleine  brockjes  van  onderen  van  de  gront  naer 
boven.  De  2de  en  3de  of  4de  treck  hoe  langhs  hoe  meer.  Daer  nae 

de  lucht  weer  door  de  kraen  uytlaetende,  fprongh  een  deel  van  't 
water  tôt  boven  tegen  de  fles  A,  wel  7  of  8  duijm  hoogh  en  bleef 
doen  noch  wat  ftaen  borrelen  met  groote  bellen  gelijck  of  het  hard 
ftond  en  zooy.  En  wederom  lucht  uijt  laetende  fprongh  weer  foo  hoogh  tôt  3  of  4 

mael  toe;  doch  wierdt  eyndelijck  te  laeuw  en  dede  doen  niets  meer6). 
Eod.  1  Nov. 7).  De  lucht  foo  veel  als  moghelijck  uijtgepompt  fijnde  maeckten 

ick  dat  een  licht  veertien  [Fig.  37]  van  't  dode  vogeltie  van  boven  in  de  fles,  neder- 
waert  viel  :  en  viel  foo  ras  neer  als  een  ftuck  loot  daer  het  in  de  lucht  wel  2  of  3 

que  le  piston  était  à  une  des  extrémités  du  cylindre. 

4)  Boy  le  dans  sa  préface  parle  d'un  ciment  composé  de  poix,  de  résine  et  de  cendres  de  bois. 
5)  Lesexpériences  avec  des  animaux  vivants  (comparez  la  p.  258  qui  précède)  sont  décrites  chez 

Boyle  dans  l'Expérience  XLI. 
6)  C'est  l'Expérience  XLIII  de  Boyle. 
7)  Lisez:  le  1  décembre. 

40 
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fupérieure  du  récipient  un  petit  crochet  en  plomb,  fur  lequel  je  plaçais  la  plume. 

Pour  la  faire  tomber  j'approchais  enfuite  du  récipient,  à  l'extérieur,  un  charbon  ar- 
dent qui  faifait  fondre  la  cire  et  tomber  le  crochet.  La  plume  quoique  pofée  légère- 

ment fur  le  crochet  femblait  y  adhérer  puifqu'ils  tombaient  enfemble.  Mais  une  fois 
la  plume  tomba  feule  avant  que  le  crochet  eût  été  détaché  par  la  chaleur,  et  alors  je 

vis  qu'elle  tomba,  cette  fois  aufîi,  avec  une  vitefie  égale  à  celle  du  plomb. 
Le  même  jour,  je  fis  mouvoir  fous  le  récipient  un  pendule  fufpendu  à  un  fil  de  foie 

très  mince.  Le  pendule  ofcilla  en  vérité  plus  longtemps  que  dans  l'air;  mais  l'ampli- 
tude diminuait  plus  vite  que  je  n'avais  penfé.  J'ignore  donc  fi  la  diminution  et  la 

ceflation  de  ce  mouvement  proviennent  uniquement  de  la  préfence  de  l'air,  puifqu'il 
y  avait  fi  peu  d'air  fous  la  cloche  qu'il  femble  que  celui-ci  n'aurait  pas  dû  avoir  tant 
d'influence  '). 

Un  fragment  de  boyau  contenant  très  peu  d'air  avait  été  attaché  à  la  paroi  latérale 
du  récipient.  Ce  fragment  s'enflait  raide  lorfqu'on  évacuait  l'air.  Par  ce  moyen  je 
pouvais  examiner  fi  l'air  ne  rentrait  pas  dans  la  cloche  après  l'évacuation;  en  effet, 
dans  ce  cas  la  petite  „veflie"  commençait  à  fe  dégonfler  peu  à  peu.  Or,  ce  loir,  ceci 
avait  toujours  lieu  quoique  bien  lentement,  de  forte  que  je  ne  pus  tenir  le  récipient 
fermé  comme  deux  jours  auparavant.  Le  robinet  ne  laiflait  rien  à  défirer ,  mais  je  penfe 

que  la  faute  en  était  au  ciment,  celui-ci  étant  devenu  trop  friable,  fans  doute  par  les 

fufions  réitérées  à  l'aide  d'un  fer  chaud.  C'eft  pourquoi  je  me  fuis  réfolu  à  en  faire  un 
nouveau,  de  cire  jaune  et  de  térébenthine  au  lieu  de  réiine. 

Lorfqu'on  expulfe  l'air  du  récipient  la  première  fois,  et  encore  deux  ou  trois  fois 
après,  on  voit  la  cloche  fe  remplir  rapidement  de  vapeur  femblable  à  celle  d'un  pot 
bouillant.  Cette  vapeur  tournoyé  et  plane  durant  quelque  temps  dans  la  cloche  et 

tombe  enfuite.  Quelquefois,  tenant  une  chandelle  de  l'autre  côté  de  la  cloche,  j'ai 
conftaté  que  dans  cette  vapeur  des  anneaux  colorés  fe  montrent  autour  de  la  chan- 

delle, l'anneau  intérieur  étant  rouge  et  l'autre  vert,  mais  l'un  et  l'autre  faiblement 
colorés.  C'eft  cette  vapeur  que  Boyle  confidère  comme  une  lueur  foudaine2);  en 
effet,  elle  en  a  l'apparence  puifque  la  cloche  s'eit  couverte  d'une  buée  blanche.  Lors- 

que le  récipient  eft  un  peu  chauffé,  on  n'aperçoit  pas  cette  vapeur,  de  forte  qu'il 
doit . .  . . 3). 

Le  famedi  3  déc.  un  fragment  enflé  d'un  boyau  fut  placé  fous  le  récipient  et  amené 
à  crever  par  évacuation  de  l'air.  En  crevant  il  fit  un  faut  et  fe  déchira  largement,  non 

')  Comparez  l'Expérience  XXVI  de  Boyle:  il  se  servit  de  deux  pendules  semblables  dont  l'un 
fut  placé  sous  le  récipient,  l'autre  en-dehors,  et  constata  fort  peu  de  différence. 

2)  Il  semble  hors  de  doute  que  l'étrange  lumière  perçue  par  Boyle  dont  il  parle  longuement,  sans 
arriver  à  une  conclusion  définitive  (Expérience  XXXVII),  et  qu'il  ne  pouvait  évidemment 
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feconden  onderwegh  foude  geweefl:  fijn.  Ick  plackten  met  [Fig.  37.] 

cernent  een  haeckje  van  loot  boven  in  de  fles  en  leyde  daer  't 
veertien  op.  Om  het  daernae  te  doen  vallen  hield  een  kool  vier 

van  buijten  nae  aen  de  fles,  die  het  was  dede  fmelten  en  't 
haeckje  vallen.  De  veer  alhoewel  t'eenemael  los  daer  op  ge- 
leyt  fijnde  fcheen  daer  aen  vaft  te  blijven,  om  dat  te  faemen 
neer  vielen.  maer  eens  viel  het  veertien  alleen  eer  ick  den 

haeck  los  fmolt,  ende  fagh  doen  dat  het  mede  evenzoo  rasais 
loot  om  leegh  quam. 

Eod.  Een  pendulum  daer  in  doen  bewegen  hangende  aen 
een  draetje  van  flofîijde  heel  dun.  gingh  wel  langher  als  in  de 
lucht  doch  verminderden  noch  al  eer  als  ick  gedacht  had.  foo 
dat  ick  niet  en  weet  of  alleen  de  lucht  defe  bewegingh  doet 
verminderen  en  ophouden,  dewijl  daer  foo  weynigh  lucht  in  was,  dat  het  fcheen  foo 

veel  niet  foude  hebben  konnen  doen  '). 
Een  ftuckje  darms  met  heel  weynigh  lucht  daer  in,  terfijden  in  de  fles  vaft  ge- 

maeckt ,  het  welck  ftijf  op  fwol  als  de  lucht  wierdt  uitgepompt.  waer  door  fien  konde 
of  er  daer  nae  weer  geen  lucht  in  de  fles  drongh.  want  dan  begonfl  dit  blaefje  weer 
allenghs  in  te  krimpen.  En  dit  gebeurde  defen  avont  altijdt  alhoewel  feer  langhfaem; 
foo  dat  de  fles  nu  niet  konde  dicht  maecken  als  over  1  daegen.  De  kraen  was  wel. 

maer  meen  dat  het  aen  't  cernent  fchorten,  en  dat  het  miflchien  door  het  veel  fmelten 
met  het  heet  ijfer,  te  bros  geworden  was.  Daerom  meen  ander  te  maecken  van  geel 
was  en  terpentijn  in  plaets  van  hars. 

Als  men  de  eerfte  reijs  en  noch  1  of  3  daer  nae  lucht  uijt  de  fles  laet,  foo  fiet  men- 
fe  fchielijck  vol  van  waeflem  komen  gelijck  die  van  een  kokende  pot.  Defe  draeyt  en 
fweeft  een  wijltijdts  door  de  fles  en  valt  dan  neerwaert.  Ick  heb  oock  fomtijdts  gefien, 

als  de  keers  aen  d'ander  fijde  van  de  fles  hield  dat  in  dien  damp  gecouleurde  ringhen 
om  de  kaers  fich  verthoonden  de  binnenfte  root  en  d'ander  groen ,  doch  beijde  van 
geen  ftercke  kouleur.  Defen  damp  is  het  die  Boile  een  fchielijcke  flickeringh  van 

licht  meent  te  fijn  *),  want  Ichijnt  foo,  om  dat  de  fles  wit  beflaet.  als  de  fles  wat 
warm  gemaeckt  is,  werd  men  defen  damp  niet  gewaer,  foo  dat  hij  moet  .  .  .  . 3). 

Sat.  3  Dec.  Een  opgeblafen  ftuck  van  een  darm  in  de  fles  geleght,  en  doort  uyt- 

pompen  van  de  lucht  doen  berften.  fprongh  op  in  't  berften,  en  fcheurden  heel  wijt 

obtenir  quand  il  le  voulait,  était  due  à  une  décharge  électrique  dans  le  cylindre  du  piston.  Au 

début  de  son  chapitre,  Boyle  compare  cette  lumière  à  un  éclair,  tel  qu'il  apparaît  en  plein  jour. 
3)  Le  sens  de  cette  sentence  inachevée  doit  être  que  Boyle  semble  souvent  avoir  fait  ses  expé 

riences  à  une  température  assez  basse. 
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pas  pendant  qu'on  évacuait  l'air,  mais  un  peu  plus  tard.  Le  bruit  ne  fut  pas  fort, 
mais  plutôt  fourd. 

10.  Le  4  décembre  j'ai  fait  éclater  fous  la  cloche,  après  évacuation,  une  des  larmes  de 
verre.  À  cet  effet  je  fis  tomber  fur  la  pointe  de  la  larme  un  petit  morceau  de  plomb 

que  je  détachai  au-deffus  d'elle  par  la  chaleur  [Fig.  38].  Elle  fe  brifa  de  la  même 
manière  que  dans  les  expériences  faites  dans  l'air  et  éclata  en  mille  morceaux. 

1 1.  Le  même  jour  je  mis  une  horloge  fonnante  fous  le  récipient,  fur  de  l'étoupe.  On 
entendait  les  fons  beaucoup  moins  bien  que  lorfque  la  cloche  était  pleine  d'air  '). 

1 2.  Le  même  jour  de  l'eau-de-vie  chaude  et  de  l'eau-de-vie  froide  y  furent  placées.  La 
première  ne  fit  pas  de  petites  bulles,  mais  l'eau-de-vie  froide  en  fit,  fans  cependant 
bouillonner  ou  ébullir  comme  de  l'eau  chaude.  Du  vin  blanc  français  chauffé  ne  fit 
que  de  très  petites  bulles 2). 

1 3>  Le  même  jour,  à  5  heures  de  la  nuit.  Le  récipient  était  refté  vide  depuis  le  foir  et 
était  donc  bien  fermé.  Le  robinet  avait  été  enduit  de  fuif  frotté  fur  une  pierre  avec 

de  la  cérufe.  Le  récipient  lui-même  était  bouché  avec  du  ciment  de  cire  jaune  fondue 

d'abord  et  mêlée  enfuite  avec  une  quantité  prefqu  égale  de  térébenthine  ordinaire. 
Ce  ciment  eft  détaché  de  la  cloche  avec  un  fer  chaud  lorfqu'on  veut  enlever  cette 
dernière,  car  c'eft  un  ciment  affez  vifqueux.  Il  faut  prendre  garde  à  ne  pas  le  mettre 
en  contact  avec  de  l'huile:  dans  ce  cas  il  n'ifole  plus. 

14.  Le  2 1  décembre  la  pompe  était  hermétiquement  fermée,  de  forte  qu'elle  tira  tout 
l'air  du  récipient,  ce  qui  fe  montra  dans  l'expérience  fui  vante.  La  fiole  A  [Fig.  39] 
pleine  d'eau  ayant  été  placée  fous  la  cloche  avec  l'ouverture  plongée  en  bas  dans 
l'eau  D,  après  cinq  ou  fix  coups  de  pompe  l'eau  commença  à  évacuer  l'efpace  A;  et 
elle  defcendit  enfin  fi  bas  que  dans  le  col  de  la  fiole  A  elle  était  de  niveau  avec  celle 

qui  fe  trouvait  dans  le  verre  B  et  qui  était  montée  jufqu'en  C.  Lorfque  je  laiffai  en- 
fuite  rentrer  l'air,  toute  la  fiole  A  fe  remplit  de  nouveau  d'eau  avec  cette  exception 
qu'il  y  refta  une  petite  bulle  d'air,  un  peu  plus  grande  qu'une  graine  de  chèvenis; 
toutefois  je  ne  fuis  pas  fur  que  c'était  de  l'air  véritable,  parce  que,  lorfque  j'eus  mis 
les  verres  ainfi  remplis  de  côté,  après  un  jour  et  une  nuit 

15.  cette  petite  bulle  avait  difparu  et  la  fiole  entière  était  pleine  d'eau.  C'efl  ce  que 
j'ai  conflaté  deux  fois  fucceffivement 3). 

')  Comparez  l'Expérience  XXVII  de  Boyle. 
2)  Comparez  l'Expérience  XXIX  de  Boyle. 
3)  C'est  l'expérience  du  vide  dans  le  vide,  pour  employer  la  locution  de  Bl.  Pascal  (p.  e.  dans  sa 

lettre  à  Perier  du  15  novembre  1647,  Œuvres  de  Pascal,  éd.  Strovvski.  tome  I,  p.  50). Com- 
parez l'Expérience  XIX  de  Boyle,  dont  Huygens  fait  expressément  mention  à  la  p.  439  du 

T.  III.  Boyle  discute  longuement,  à  propos  de  son  Expérience  XXII ,  la  question  de  savoir  si 

l'eau  peut  contenir  du  véritable  air  et  s'il  est  croyable  que  l'eau  ou  une  partie  de  l'eau  plus 
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10. 

1 1. 

12. 

13. 

14. 

[Fig-  39-] 

15- 

open.  niet  met  het  uytlaeten  van  lucht  maer  een  weijnigh  nae.  de  flagh  was  niet  hard 
maer  doofachtigh. 

4  Dec.  Een  van  de  fpringende  glaefjes  inde  fles  doen  breken , 
nae  dat  geleeght  was,  door  een  lootje  dat  boven  los  fmeltende,  op 
het  dunne  endt  viel  [Fig.  38].  Het  brack  even  eens  als anders  in  de 
lucht  en  buijtelde  aan  gruijs. 

Eod.  Een  flaende  horologe  daer  in geleght,  boven  op  wat  werck. 

men  hoorden  de  klock  vrij  flaeuwer  dan  als  de  fles  vol  lucht  was  '). 
Eod.  heete  brandewijn  en  koude  daer  in  gefet.  De  warme  wierp 

geen  belleties  op,  maer  de  koude,  doch  geenlins  tôt  kokens  toe  als 
heet  water.  Warme  witte  franfche  wijn  maeckten  maar  kleine  bel- 

leties -). 
5  Snachts  Eod.  de  fles  leegh  overgellaen  en  was 

dicht  gebleven ,  de  kraen  was  befîreecken  met  keer- 
fmeer,  gevreven  op  een  fleen,  met  lootwit  daer  bij. 
De  fles  was  toe  gemaeckt  met  cernent  van  geel  was, 

eerfl  gefmolten  en  dan  bijnae  even  f'oo  veel  gemeene 
terpentijn  daer  onder  gemenght.  welck  cernent  met 

een  ijfer  wert  lofgefmolten  als  men  de  fles  wil  afhe- 
men,  want  is  taeijachtigh.  men  moet  toefien  datter 
geen  olie  aen  en  komt,  want  werdt  anders  ondicht. 

Den  21  Dec.  was  de  pomp  perfeét  dicht,  foo  dat 
al  de  lucht  uijt  de  fles  haelden.  het  welck  bleeck  door 

dat  de  fles  A  [Fig.  39]  vol  water  daer  binnen  gefet 

fijnde ,  ende  onder  met  de  mondt  in  't  water  D ,  het 
water  uyt  A  nae  5  of  6  mael  pompens  begoft  daer 

uyt  te  facken  en  eijndelijck  foo  leegh  tôt  dat  het  wa- 
ter in  den  hais  van  de  fles  A  gelijck  ftondt  met  dat 

int  glas  B,  't  welck  tôt  C  toe  gewafTen  was.  Als  ick 
daer  nae  weder  lucht  in  liet,  liep  de  fles  A  weer  tôt 

boven  toe  vol  water,  uytgefondert  een  klein  blaefje 
van  lucht,  wat  grooter  als  een  hennipfaet;  doch  weet 
niet  of  dit  oprechte  lucht  was, 

om  dat,  als  ick  de  glafen  foo  wegh  fetten,  een  dach  en  nacht  hngh,  foo  verdween 

dit  blaejjen  weer,  en  de  fles  was  ganfch  vol  water,  dit  heb  ick  tôt  1  maels  aldus  be- 
vonden 3). 

fine  que  le  reste  peut  être  changée  en  air;  il  penche  pour  l'opinion  que  cette  transformation 
est  impossible  et  que  ce  qui  sort  de  l'eau  n'est  qu'en  partie  de  l'air  véritable. 
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1 6.  Le  robinet  [Fig.  40]  était  en  bois  dur  enveloppé  d'une  étroite  courroie  peu  élafti- 
que,  comme  le  font  auffi  les  manches  des  mailles  '),  graifTé  d'huile,  et  percé  à  l'aide 
d'un  fil  de  cuivre  chaud.  Des  robinets  de  ce  genre  font  tout-à-fait  imperméables  à 
l'air.  Mieux  vaut  encore  imprégner  le  cuir  de  fuif  que  d'huile. 

17-  Le  16  décembre.  Conftruction  d'une  pompe  imperméable  à  l'air.  La  barre  BB 
[Fig.  41]  fait  corps  avec  la  tige  du  pifton  et  traverfe  ce  dernier.  A  cette  barre  eft 

foudée  avec  du  cuivre  un  difque  de  fer  CC.  Contre  celui-ci  on  applique  le  difque  de 
bois  AA,  dans  lequel  une  cavité  a  été  faite  au  tour  pour  pouvoir  y  introduire  la  petite 
plaque  de  fer  DD  faifant  office  de  vis.  A  la  partie  fupérieure  du  difque  AA  eft  cloué 

de  toutes  parts  le  morceau  de  cuir  EE;  c'eft  un  cuir  à  chaufTures  des  plus  épais;  la 
furface  du  difque  à  l'endroit  nommé  eft  travaillée  de  manière  qu'elle  rentre  en-dedans, 
pour  que  les  têtes  des  petits  clous  FF  ne  failliffent  pas.  Quant  au  cuir,  il  a  été  coupé 

obliquement  auprès  du  joint,  afin  que  les  bords  puifïent  s'appliquer  l'un  fur  l'autre 
fans  que  l'épaifTeur  totale  foit  augmentée.  Pour  remplir  enfuite  la  partie  creufe 
HHGGHH,  le  pifton  imprégné  d'huile  eft  introduit  dans  le  tuyau  de  cuivre  MM, 
maintenu  fens  defTus-defTous  par  une  vis;  enfuite  une  partie  d'une  veffie  de  porc,  ré- 

digée en  forme  de  bonnet  par  application  fur  un  cylindre,  eft  adaptée  à  la  paroi  laté- 
rale du  creux  HHGG;  cette  partie  a  le  fond  troué  pour  pouvoir  être  enfilée  fur  la 

tige  de  pifton  NN.  A  cette  partie  de  veffie  un  deuxième  „bonnet"  du  même  genre 
eft  appliqué  à  l'intérieur,  fabriqué  celui-ci  de  cuir  mince  tendu  et  imprégné  d'huile. 
Après  cela  le  difque  GG  en  peau  de  chamois  également  imprégnée  d'huile  y  eft  intro- 

duit, lequel  prefTe  fortement  la  dite  veffie  ainfi  que  le  cuir  mince  contre  le  difque  de 

fer  CC.  Sur  ce  difque  GG  on  applique,  en  l'enfonçant  dans  le  creux,  un  cylindre  HH 
en  cuir  identique  avec  celui  de  EE;  on  difpofe  en  outre  contre  la  paroi  de  cet  anneau 
cylindrique  les  morceaux  de  liège  KK,  et  dans  le  refte  du  creux  on  introduit  encore 

')  Comparez  la  page  du  T.  III  nommée  dans  la  note  précédente;  Huygens  y  parle  du  „robinet 
...  dont  la  boete  est  de  cuivre  et  la  clef  de  bois  revestu  d'un  cuir  mince  de  la  façon  que  sont 
les  manches  des  raquettes  et  des  mails".  Comme  on  peut  le  voir  dans  les  T.  III  et  IV,  Huygens 
décrit  son  instrument  et  ses  expériences  dans  plusieurs  lettres  à  son  frère  Lodewijk,  alors  à 
Paris,  et  à  Moray. 
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[Fig.41.] 

16.  De  kraen  [Fig.  40]  was  van  hardt  [Fig'4°-] 
houdt,  met  een  dun  leer,  dat  niet  veel 

recken  koft,  omwonden,  gelijck  de  ftee- 

len  van  mailles1);  en  dan  vet  van  olie 

gemaeckt ,  en  't  gaetie  daer  door  met  een 
heet  koperdraet  gebrant.  Defe  kranen  fijn 
perfecl  dicht.  Het  is  beter  in  plaets  van 
olie  het  leer  te  laten  doortrecken  van 
keerfmeer. 

1 7.  16  Dec.  De  pomp  dicht  gemaeckt.  BB 

[Fig.  41]  is  de  fteel  van  den  hengel,  fte- 
kende  door  de  prop.  aen  welke  fteel  vaft 
gefoudeert  is  met  koper  een  ronde  ijfere 
plaet  CC.  Tegen  defe  aen  werdt  van 

d'eene  fijde  gefehoven  de  houte  fchijve 
AA,  boven  wat  hol  uyt  gedraeijt,  om 

plaets  te  maecken  voor  't  ijfere  plaetje 
DD,  daer  mede  vaft  gefchroeft  werdt. 
Boven  aen  de  fchijve  AA  is  rondtomhet 

leerEE  gefpijckert.  van  \  dickfte  fchoen- 
leer.  zijnde  de  fchijve  daer  wat  fchuyns 
at  gedraeijt,  op  dat  de  hoofden  van  de 
fpijckerties  FF  niet  fouden  uytfteken. 

Ende  het  leer  op  de  voeghe  fchuijns  ge- 
fneden  op  dat  fonder  dickte  te  maecken 
overmalkanderen  kome  teleggen.  Voorts 
om  het  hol  HHGGHH  te  vollen,  foo 
werdt  de  prop  met  olie  gefmeerl  fijnde  in 

de  kopere  buijs  MM  gefleken  die  't  on- derfte  boven  tuflehen  een  fchroef  wert 

vaft  gefet;  ende  dan  een  mutfje  van  een 

verckenfblaes,  't  welck  op  een  cylinder 
eerft  foo  gereckt  werdt,  tegen  dekanten 

van  't  hol  HHGG  in  gepaft;  doch  een 
gat  in  den  bodem  hebbende,  om  te  kon- 
nen  fchuijven  over  den  hengel  NN.  daer 
over  noch  een  diergelijcke  mutfje,  van 
dun  leer  gereckt,  en  geoliet.  Dan  de  fchijf 
GG  van  feem  leer  vol  olie  in  gefehoven ,  dewelcke  de  voors.  blaes  en  dun  leer  tegen 
de  ijfere  plaet  CC  aen  druckt.  Op  defe  fchijf  GG  werdt  neergefehoven  een  ringh  van 

leer  HH ,  van  't  felfde  als  EE:  Ende  de  ftucken  van  korck  KK  rondtom  tegen  defen 
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d'autres  morceaux  de  liège  tels  que  LL.  Enfin  on  fourre  entre  tous  ces  morceaux,  et 
auffi  entre  le  cuir  HH  et  les  morceaux  de  liège  KK,  autant  de  laine  qu'on  peut,  en 
fe  fervant  d'un  petit  cifeau  mince  et  obtus;  ça  et  là  on  y  enfonce  de  plus  quelques 
clous  pour  maintenir  la  laine  d'autant  mieux  en  place.  Faifant  rentrer  enfuite  un  peu 
le  corps  de  pifton  dans  le  tuyau  (ce  qui  doit  exiger  un  fi  grand  effort  qu'il  faut  tirer 
la  tige  NN  avec  une  force  prefqu'  égale  au  poids  du  corps  humain)  on  verie  fur  la 
matière  qui  remplit  le  pifton  une  couche  d'huile  de  l'épaifTeur  d'un  doigt  et  on  laifle 
repofer  une  nuit  pour  que  l'abforption  s'effectue.  Toutefois  ma  pompe  à  moi  était  de 
fuite  hermétiquement  close. 

1 8.  Le  même  jour,  le  16  décembre.  Trouvé  la  recette  d'un  ciment  plaftique,  compofé 
de  térébenthine  mêlée  d'un  peu  de  cire  fondue.  Ce  ciment-ci  n'a  nullement  befoin 
d'être  fondu  à  l'aide  d'un  fer  chaud  lorfqu'on  met  les  cloches  en  pofition  ou  qu'on 
les  enlève  :  quand  on  a  enfoncé  un  peu  la  partie  inférieure  d'une  cloche  dans  le  ciment, 
celle-ci  y  pénètre  davantage  d'elle-même  dès  qu'on  commence  à  évacuer  l'air.  Et 
lorfqu'on  a  enlevé  la  cloche,  on  aplanit  le  ciment  du  doigt.  Ce  ciment  efl  très  im- 
perméable. 

1 9.  Le  27  décembre,  je  répétai  l'expérience  du  2 1  décembre  et  conftatai avec  étonne- 
ment  que  lorfque  j'avais  rempli  la  fiole  A  d'eau  purgée  d'air,  celle-ci  ne  voulait  pas 
redefcendre  lors  même  que  j'avais  évacué  l'air  auffi  complètement  que  poffible;  mais 
lorfque  j'eus  retiré  la  fiole  de  la  cloche  et  que  j'y  eus  introduit  une  bulle  d'air  pas 
plus  groffe  qu'une  graine  de  navette,  l'eau  defcendit  ')  jufqu'à  la  hauteur  d'un 
pouce  au-defTus  de  la  furface  plus  baffe  de  l'eau  contenue  dans  le  verre  B.  Aux  pre- 

miers fix  coups  le  volume  de  la  bulle  augmentait  chaque  fois  à  peu  près  de  la  moitié , 
mais  au  feptième  coup  le  globe  A  fe  vida  à  moitié  et  au  huitième  le  vide  gagna  plus 

que  le  globe  entier.  Lorfque  je  remplis  de  nouveau  le  globe,  l'eau  encore  une  fois  ne 
voulut  pas  redefcendre. 

20.  J'y  introduifis  enfuite  une  petite  bulle  d'air  à  peine  vifible,  pas  plus  groffe  qu'un 
cheveu.  Celle-ci  s'inftalla  quelquepart  contre  la  paroi  du  globe,  après  avoir  quitté  le 
fil  de  cuivre  à  l'aide  duquel  elle  avait  été  introduite;  mais  après  cinq  ou  fix  coups  de 
pompe  elle  monta  jufqu'en  haut ,  ayant  acquis  environ  la  groffeur  d'un  grain  de  chè- nevis  et 

21.  au  feptième  coup  elle  s'étendit  de  nouveau  fi  fortement  qu'elle  évacua  d'eau  la 
moitié  du  globe  A,  lequel  au  huitième  coup,  comme  auparavant,  fe  vida  de  plus  de 

fon  volume  entier.  C'eft  ce  qu'on  devrait  examiner  plus  amplement  en  fe  fervant  de 
tubes  plus  longs,  de  2  ou  3  pieds.  Il  femble  d'après  ces  expériences  que  l'air  peut  fe 
dilater  cent  mille  fois  et  davantage  et  exercer  même  dans  cette  condition  une  force 

grâce  à  fon  élaflicité,  à  moins  qu'il  n'y  ait  encore  à  confidérer  dans  ceci  autre  chofe, 
inconnue  jufqu'ici,  quelle  poids  de  l'air  et  fon  élafricité 2). 

')  Evidemment  après  que  la  fiole  avait  été  réintroduite  dans  le  récipient  et  pendant  qu'on  éva- 
cuait celui-ci. 
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ringh  geftelt,  en  noch  andere  als  LL  in  de  overighe  holte.  Eyndelijck  tuflchen  dit 
ailes  foo  veel  wol  ingeftampt  met  een  kleyn  final  en  ftomp  beyteltie  als  mogelijck  is, 

oock  tuflchen  het  leer  H  H  en  de  korcken  KK,  ende  hier  en  daer  in  't  lefte  een  fpy- 
ckertie  geflagen  oui  de  wol  te  beter  vaft  te  doen  houden.  De  prop  daer  nae  een 
weijnigh  in  gedouwt  fijnde  (het  welck  foo  traegh  moet  gaen  dat  men  bijnae  met  het 

gewight  van  't  heele  lijf  aen  den  hengel  NN  daer  toe  moet  hangen)  foo  giet  men 
een  vingerbreet  olie  boven  op  het  vulfel  van  de  prop,  en  laet  fe  foo  een  nacht  in 
trecken ,  doch  de  mijne  was  al  terftondt  perfect  dicht. 

1 8.  Eod.  16  Dec.  Sacht  cernent  gevonden  van  terpentijn  met  weijnich  was  daer  onder 
gefmolten.  Dit  hocft  men  met  geen  heet  yfer  te  fmelten  als  men  de  glafen  op  en  af 
fet,  maer  de  felve  daer  een  weynich  met  de  onderfte  kant  in  gedouwt  fijnde,  perflen 
voorts  van  felfs  daer  door,  als  men  de  lucht  begint  uijt  te  pompen.  Ende  als  men  de 
fies  af  getrocken  heeft,  foo  maeckt  men  het  cernent  weer  wat  efFen  met  een  vinger. 
Ende  is  heel  dicht. 

19.  27  Dec.  Het  experiment  van  den  21  Dec.  gerepeteert,  ende  met  verwonderingh 
bevonden,  dat  als  ick  het  glas  A  opgevolt  hadde  met  water  dat  van  lucht  gefuijvert 
was,  foo  wilde  het  felve  niet  weder  neerfacken,  hoewel  ick  de  lucht  foo  nae  als 

mogelijck  uijt  gepompt  hadde;  maer  het  felve  uijtgenomen  hebbende  ende  een  bolle- 
tie  van  lucht  foo  groot  als  een  raepfaedt  alleenhjck  daar  in  gedaen  hebbende,  foo 

quam  het  ')  tôt  op  een  duijm  nae  aen  de  fuperficie  van  't  onderfte  water  in  't  glas  B. 
De  eerfte  6  trecken  wierdt  het  ontrent  elcke  reijs  de  helft  grooter,  maer  de  jâe  wierdr 
den  halvcn  bol  A  leegh,  de  8e  meer  als  den  heelen  bol.  als  ickt  weer  op  volde  wilde 
weer  niet  om  laegh  ;  dede  daer 

20.  nae  een  belletie  van  lucht  daer  in  dat  even  fighbaer  was,  niet  dicker  als  een  haer- 
breet;  dit  bleef  ergens  aen  de  kant  van  den  bol  fitten,  fijnde  met  een  koperdraet  daer 

in  gebracht  daer  't  eerft  aen  kleefde,  doch  nae  5  a  6  mael  pompens  quam  nae  boven, 
fijnde  ontrent  geworden  als  een  hennepfaedt,  en  de  jdc 

2 1.  reijs  reckten  't  weder  foo  geweldigh  dat  het  den  halven  bol  A  leedigh  van  water 
maeckte,  die  weder  meer  als  heel  ledigh  wierdt  met  den  8e  treck  als  te  vooren.  Dit 
moft  men  vorder  onderfoecken  met  langer  pijpen  van  233  voet.  Het  fchijnt  hier 
uijt  dat  de  lucht  wel  hondert  duijfend  mael  en  meer  fich  uijtreckt,  ende  dan  noch 

gewelt  doet  met  fijn  veerachtighe  kracht,  ofte  daer  moet  behalven  het  gewight  en 
de  Elater  van  de  lucht  noch  iets  anders  daer  in  te  confidereren  fijn,  tôt  noch  toe 

onbekent 2). 

2)  Dans  cette  dernière  phrase  nous  voyons  poindre  l'idée  —  voir  la  note  9  de  la  p.  263  qui  pré- 
cède —  que  l'eau  est  supportée  dans  cette  expérience  par  la  pression  d'une  madère  subtile  qui 

vient  s'ajouter  à  la  pression  de  l'air  et  qui  n'agit  pas  sur  l'eau  contenue  dans  la  fiole  parce  que, 
pour  une  raison  ou  une  autre,  il  lui  est  impossible  ou  difficile  de  passer  par  le  verre  lorsque  le 

liquide  touche  le  verre  exactement  et  que  le  tube  ou  la  fiole  n'est  pas  secoué.  On  peut  voir  dans 

41 



322    TRAVAUX  DIVERS  DE  PHYSIQUE,  DE  MÉCANIQUE  ET  DE  TECHNIQUE  DE  1  650  À  I  666. 

11. Le  28  et  le  29  décembre  je  répétai  encore  une  fois  la  même  expérience,  remplis- 

fant  le  globe  et  fon  tube  d'eau  purgée,  fans  y  introduire  une  bulle  d'air.  Après  que 
j'eus  donné  8  ou  9  coups  de  pompe,  l'eau  ne  defcendit  pas  encore,  mais  enfin  j'aper- 

çus une  petite  bulle  d'air  qui  croiflait  à  l'extrémité  inférieure  du  tube,  contre  la  paroi, 
comme  elles  en  ont  l'habitude.  Cette  bulle,  ayant  acquis  peu  à  peu  la  grofleur  d'une 
graine  de  chèvenis,  fe  détacha  et  monta  le  long  du  tube,  mais  étant  parvenue  jufqu'en 
E  [Fig.  42],  à  un  pouce  environ  au-deflus  de  la  furface  de  l'eau  D,  elle  s'étendit  vers 
le  haut  jufqu'à  la  paroi  fupérieure  du  globe  A,  tandis  que  la  partie  inférieure  de  la 
bulle  était  toujours  en  E.  Et  comme  la  bulle  s'étendait  ainfi  vers  le  haut,  l'eau  quit- 

tait le  globe  A  tout  entier  et  la  plus  grande  partie  du  tube,  s'arrêtant  à  la  hauteur  E. 
Lorfqu'enfuite  j'évacuai  encore  une  ou  deux  fois,  le  niveau  de  l'eau  baifla  encore  un 
peu.  Ceci  eut  lieu  fi  rapidement  qu'on  ne  put  guère  voir  de  quelle  façon  les  chofes  fe 
paflaient,  mais  la  deuxième  fois  je  pus  mieux  l'obferver  que  la  première  l).  Lorfque 
je  laiflai  rentrer  de  l'air,  qui  refoula  l'eau  de  forte  que  la  fiole  A  en  fut  remplie,  il  y 
refta  au-deflus  de  l'eau  une  bulle  d'air  plus  grande  qu'une  graine  de  chènevis. 

23.  Cet  air  doit  provenir  de  l'eau,  car  la  petite  bulle  qui  était  montée  en  partant  d'en 
bas  était  une  bulle  d'air  dilaté  qui  finon  n'aurait  pas  été  de  grandeur  vifible.  C'eft 
pour  cette  raifon  fans  doute  que  cet  air,  provenant  de  l'eau,  s'y  diflbut  de  nouveau 
en  moins  de  24  heures 2). 

24.  J'ai  fait  enfuite  la  même  expérience  en  me  fervant  de  tubes  droits.  Dans  ceux-ci 
j'ai  trouvé  la  petite  bulle  d'air  environ  de  la  même  grandeur  que  dans  le  globe. 

25.  Le  1 9  janvier  1 662  je  fis  de  nouveau  la  même  expérience  en  me  fervant  d'un  tuyau 
de  2  pieds  et ... .  pouces  [Fig.  43].  L'eau  avait  été  purgée  d'air  durant  un  jour  et 
une  nuit.  Néanmoins  après  cinq  ou  fix  coups  de  pompe  une  petite  bulle  apparut  fans 

que  je  puflTe  bien  voir  d'où,  mais  je  crois  qu'elle  venait  de  tout  en  bas.  Celle-ci  com- 
mença à  fe  dilater  vers  le  haut  à  partir  du  point  E,  jufqu'à  ce  que  l'eau,  defcendant 

depuis  le  fommet  fermé  du  tuyau,  s'arrêta  en  E.  Lorfque  je  continuai  à  évacuer,  le 
niveau  s'abaifla  encore  de  manière  à  n'être  plus  qu'un  pouce  au-deflus  de  celui  de 
l'eau  contenue  dans  le  verre  B. 

les  T.  IV  et  suivants  que  dans  la  Correspondance  il  est  souvent  question  du  phénomène  en 

question  que  nous  y  désignons  par  l'expression  „retardement  de  la  formation  du  vide  de 
Torricelli". 

')  En  marge:  Ick  heb  daer  nae  gemerckt  dat  als  het  belletie  luchts  tôt  aen  Q  [Fig.  42]  naeboven 
gereckt  was,  dat  het  daer  van  daen  een  groote  bel  van  lucht  om  hoogh  sond,  die  dan  sich 
voorts  neerwaert  door  den  heelen  bol  A  uijtreckte,  het  water  terwijl  langhs  de  kanten  van  de 

pijp  loopende. 

(J'ai  remarqué  plus  tard  qu'au  moment  où  la  petite  bulle  d'air  s'était  étendue  jusqu'à  Q,  elle 
envoyait  de  là  une  grosse  bulle  d'air  vers  le  haut  qui  ensuite  s'étendait  de  haut  en  bas  à  travers 
tout  le  globe  A,  tandis  que  l'eau  s'écoulait  le  long  des  parois  du  tube). 
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2  2. 

23- 

24. 

2  5- 

1 

28  en  29  Dec.  het  felve  experiment  [Fig.  42.]  [Fig.  43.] 
nochmaels  gerepeteert,  vullende  de  bol 
en  pijp  daer  aen  met  gefuyvert  water, 
fonder  blaefie  van  lucht  daer  in  te  doen, 
naer  dat  ick  8  à  9  mael  getrocken  hadt 
quam  \  water  noch  niet  om  laegh,  maer 
eyndelijck  vemam  een  kleyn  belletie  van 

lucht,  dat  onder  aen  binnen  de  pijpgroeij- 
de,  tegen  de  kant  aen,  gelijckfe  altijdt 
gewoon  fijn.  Dit  allengs  foo  dick  ontrent 
als  een  hennepfaedt  ge  worden  fijnde  ginck 
los  en  fteegh  op  in  de  pijp,  doch  gekomen 

fijnde  tôt  in  E  [Fig.  42],  een  duijm  on- 

trent boven  de  fuperficie  van  't  water  D, 

reckten  fich  voort  na  boven  toe  uijt,  tôt  Jl(j  y^~*^> 
boven  in  den  top  van  den  bol  A,  blij ven- 

de ondertuffchen  't  onderlte  deel  aen  E. 

En  terwijl  aldus  nae  bovenen  reckten,  fackten  al  't  water  uijt 
het  meeftendeel  van  de  pijp  en  bleef  itaen  op  dehooghdeE.  En- 
de  daer  nae  noch  eens  of  2  mael  lucht  uijt  halende  quam  noch 

een  weynigh  laegher.  Met  gingh  foo  fchielijck  in  fijn  werck  dat 
men  quaelijck  recht  fien  konde  hoe  het  toegingh,  doch  de  2e 

reijs  merckten  ick  het  perfeéler  als  d'eerfte  ').  Als  ick  weer  lucht 
in  lict  komen,  waer  door  het  water  weder  in  A  geperrt  wierdt,  foo  bleef  een  belletie 

van  lucht  daer  boven  in  grooter  als  een  hennep- 
faedt, welcke  lucht  uyt  het  water  moet  komen,  want  het  bolletie  van  onder  op 

gekomen  was  van  gereckte  lucht,  die  anders  geen  fichtbare  grootte  foude  gehadt 
hebben.  Daerom  oock  die  lucht  uyt  het  water  gekomen  fijnde  binnen  24  uren  weder 

daer  in  treckt 2). 
Dit  felve  hebbe  oock  daer  nae  met  rechte  pijpen  beproeft,  daer  in  het  overblij- 

vende  belletie  van  lucht  ommers  foo  groot  bevond  als  dat  in  den  bol. 
19  Jan.  1662.  Weder  het  felve  geexperimenteert  met  een  pijp  van  2  voet   

duym  [Fig.  43].  het  water  was  van  lucht  gefuijvert  een  dagh  en  nacht  lang.  doch 
evenwel  nae  4  of  5  mael  pompens  quam  daer  een  belletie,  fonder  dat  ick  te  deghe 

fien  kofl;  van  waer,  maer  geloof  dat  van  onderen  op  quam,  en  begoft  fich  van  Eop- 
waerts  te  dilateren,  tôt  dat  het  water  van  boven  uijt  de  pijp  finckende  tôt  in  E  bleef 
ftaen;  waer  nae  noch  continuerende  te  pompen  quam  tôt  op  een  duijm  boven  de 

fuperficie  van  't  water  in  't  glas  B. 

2)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  316  qui  précède. 
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ACGF  eft  un  cylindre  en  verre  fans  fond;  celui-ci  repofe  fur  le  ciment  plaftique 

dont  l'écuelle  CG  eft  remplie,  et  porte  en  guife  de  couvercle  une  écuelle  en  cuivre  du 
même  genre,  également  pleine  de  ce  ciment.  À  cette  écuelle  eft  foudé  un  petit  tuyau 
KH,  à  travers  lequel  patte  le  tube  de  verre,  y  étant  figé  avec  du  ciment  après  avoir 

été  d'abord  enveloppé  d'un  ruban. 
26.  Le  30  janvier  l'eau  avait  continué  à  fe  purger  d'air  un  jour  de  plus,. mais  pendant 

la  nuit  l'appareil  avait  cefle  d'ifoler  et  le  tube  s'était  rempli  d'eau  avec  cette  exception 
qu'il  s'y  trouvait  en  haut  une  petite  bulle  grofle  comme  un  pois.  Après  avoir  démon- 

té l'appareil,  expulfé  la  bulle  et  remis  tout  en  ordre,  j'évacuai  d'air  le  cylindre  ACGF, 
la  pompe  étant  hermétiquement  clofe  et  travaillant  bien,  mais  l'eau  ne  defcendit  pas 
et  ne  quitta  donc  pas  le  tube;  nulle  part  aucune  bulle  ne  fe  produifit  dans  toute  la 

malle  d'eau  DD.  Durant  plus  de  deux  heures  je  laiflai  les  chofes  dans  cet  état  et 
lorfque  je  revins  pour  examiner  la  fituation ,  le  tube  était  encore  plein  d'eau  comme 
auparavant  ').  Alors  je  fis  rentrer  l'air  par  le  robinet. 

27.  Le  9  février  je  fis  une  expérience  pour  voir  fi,  oui  ou  non ,  du  mercure  purgé  d'air 
defcendrait.  Le  tube  AD  [Fig.  44]  fermé  au  fommet  et  plein  de  mercure  était  plon- 

gé, en  bas,  dans  le  même  liquide.  Ce  tube  avait  une  largeur  telle  que  le  petit  doigt 

[Fig.  45-] 

')  Comparez  la  note  2  de  la  p.  321  qui  précède. 

2)  Inexpérience  de  Huygens"  ne  réussit  avec  du  mercure  qu'en  1663,  en  Angleterre.  Voir  les 
p.  438 — 439  du  T.  IV,  où  il  est  question  de'la  séance  du  7  octobre  de  la  „Royal  Society". 

Après  cette  date  il  est  souvent  fait  mention  de  cette  expérience 

chez  Birch  „History  of  the  Royal  Society".  Huygens  arriva  à 
Londres  le  10  juin  1663  (Journal  de  Voyage);  de  là  il  se  rendit 

à  Paris  où  il  arriva  le  1  octobre  (T.  IV,  p.  410).  Il  n'avait  appa- 
remment pas  encore  vu  réussir  son  expérience  avec  du  mercure, 

ce  qui  résulte  aussi  de  son  Journal  de  Voyage,  où  il  écrit  (sans 

date):  „Mijn  experiment  van  't  gepurgeert  water  in  't 
vacuum  heb  daer  2  a  3  mael  sien  wel  gelucken  in  een 

pijp  van  7  voet  hoogh  blijvende  het  water  staen  sonder 
neder  dalen.  Mil.  Brounker  Mr.  Boile  en  vêle  andere 

présent  sijnde"  (j'y  ai  vu  réussir  2  ou  3  fois  mon  expérience 
de  l'eau  purgée  dans  le  vide  dans  un  tuyau  d'une  hauteur  de  7 
pieds,  où  l'eau  maintenait  sans  baisser,  en  présence  de  Mil. 
Brouncker,  de  Mons.  Boyle  et  de  beaucoup  d'autres  personnes): 
comparez  la  note  5  de  la  p.  437  du  T.  IV. 

Nous  avons  déjà  publié  aux  p.  174—175  du  T.  IV  la  Pièce 

de  1662,  se  rapportant  à  l'expérience  du  27  décembre  1661, 
qu'on  trouve  aux  p.  85 — 87  du  Manuscrit  B  (à  laquelle  nous 
empruntons  la  Fig.  45)  et  que  Huygens  envoya  à  Chapelain  et 
à  Moray. 

Ce  fut  à  R.  Hooke  (voir  la  note  6  de  la  p.  438  du  T.  IV)  que 

l'expérience  de  Huygens  réussit  pour  la  première  fois  avec  du 
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ACGF  is  een  cylinder  van  glas  fonder  bodemen;  ftaet  onder  in  't  weeck  cernent 
in  't  fchoteltie  CG,  en  is  boven  gedeckt  met  een  diergelycke  kopere  fchoteltie  daer 
mede  fulck  cernent  aen  is.  ende  een  pijpje  KH  daer  aen  gefoudeert,  daer  de  glafe  pijp 
door  fteeckt,  en  met  ciment  vaft  in  is,  eerft  met  lint  omwonde. 

26.  30  Jan.  Had  het  noch  een  dagh  te  purgeren  geftaen  doch  was  's  nachts  ondight 
geworden,en  de  pijp  vol  water  gelopen,  behalven  een  belletie  boven  in  als  een  erwete, 
hebbende  dan  ailes  afgenomen  en  het  belletie  wegh  gedaen  en  weder  als  te  voren 
gefet,  foo  pompten  ick  de  lucht  uijt  het  glas  ACGF,  zijnde  de  pomp  perfeét  dicht  en 

goet,  doch  het  water  en  quam  uijt  de  pijp  niet  om  leegh,  noch  in  't  ganfche  water 
DD  quam  nergens  eenigh  belletie  te  voorfchijn.  Ick  liet  het  meer  als  2  uren  foo  ftaen 

ende  als  daer  weder  quam  nae  fien,  was  de  pijp  noch  als  te  voren  vol  water  ').  doen 
liet  ick  door  de  kraen  lucht  in  komen. 

27.  9  Febr.  geproeft  of  gepurgeert  quickfilver  (van  lucht)  niet  neer 
foude  komen.  de  pijp  AD  [Fig.  44]  boven  toe  en  vol  quickfilver, 
ftond  onder  mede  daer  in.  was  van  de  wijdte  dat  de  kleenfte  vinger 
daer  bijnae  in  konde,  en  eerft  1 1  duijm  lang,  daer  nae  afgekort  tôt  op 

5,  4,  en  endelyck  dat  min  als  2  duym  boven  't  quickfilver  uytftack. 
doch  het  quickfilver  Uyt  de  pijp  quam  door  het  pompen  altijdt  om 

leegh;  hoe  feer  ick  het  meijnde  van  lucht  gefuijvert  te  hebben.  Even- 
wel  faghmen  even  te  vooren  eer  het  neerfackte  geen  lucht  met  allen 

boven  in  de  pijp,  daer  van  daen  het  nochtans  fchielijck  begoft  te  fin- 
cken.  Doch  een  weijnigh  gefoncken  fijnde,  als  men  lucht  liet  in  komen, 
foo  bleef  er  altijdt  boven  in  de  pijp  een  klein  ftippeltie,  dat  pas  fienlijck 

was,  van  lucht1). 

mercure.  Dans  son  article  „Liquids  and  gases",  publié  dans  le  n°  du  23  juillet  1891 ,  p.  276 
du  Vol.  XLIV  de  „Nature"  (London  and  New-York,  Macmillan)  où  il  parle  des  phénomè- 

nes de  retardement,  W.  Ramsay  dit  en  citant  un  discours  de  R.  Hooke  de  1672,  que  „the  first 

notice  of  this  appearance  ...  is  due  to  [him]". 
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pouvait  prefqu'y  entrer.  Primitivement  il  avait  une  longueur  de  1 1  pouces,  enfuite 
il  fut  raccourci  jufqu'à  ne  mefurer  plus  que  5,  puis  4,  pouces;  enfin  il  fut  rendu  fi 
court  qu'il  ne  s'élevait  que  de  deux  pouces  au-defius  du  mercure  ambiant.  Mais  dans 
tous  ces  cas  le  mercure  du  tube  defcendait  par  l'évacuation  de  l'air,  quelque  parfaite- 

ment que  je  croyais  l'avoir  purgé  d'air.  On  ne  voyait  pourtant,  un  inftant  avant  que 
le  mercure  commençait  à  defcendre,  point  d'air  du  tout  dans  le  fommet  du  tube;  fe 
détachant  néanmoins  de  ce  fommet,  le  mercure  baiffait  rapidement.  Mais  lorfque  le 

mercure  était  tombé  quelque  peu  et  qu'on  laiflait  rentrer  l'air,  il  refiait  toujours  à 
l'extrémité  fupérieure  du  tube  un  globule  d'air  à  peine  vifible.  [voir  la  note  2  de  la  p.  324]. 

28.  Conformément  à  la  proportion  de  la  gravité  du  mercure  à  celle  de  l'eau,  le  mer- 
cure dans  les  tubes  les  plus  courts  aurait  dû  refier  tout  auffi  bien  en  fufpens,  fans 

defcendre,  que  l'eau  dans  le  tuyau  de  1  pieds  et ... .  pouces.  C'eft  pourquoi  je  doute 
s'il  ne  reftait  pas  encore  un  peu  d'air  dans  le  mercure.  On  dirait  cependant  qu'il  n'y 
en  avait  pas  puifqu'il  ne  fe  montra  nulle  part  avant  que  le  mercure  commença  à defcendre. 

29-  Il  efl  bien  difficile  d'expulfer  tout  l'air  du  tube  à  mercure.  Je  commençai  par  rem- 
plir le  tube,  enfuite  je  le  mis  fous  le  récipient  et  fis  defcendre  le  mercure,  puis,  ouvrant 

le  robinet,  je  le  fis  remonter.  Lorfqu'enfuite  je  retournai  le  tube,  l'air  qui  y  était  ne 
voulut  pas  quitter  la  paroi  inférieure  et  monter,  mais  dut  en  être  retiré  avec  un  mince 
chalumeau. 

3°-  Jamais  auffi  je  ne  réuffis  à  faire  bailler  le  mercure  dans  le  tube  jufqu'au  niveau  qu'il 
aurait  dû  atteindre  en  comparaifon  avec  l'eau;  en  effet,  l'eau  purgée  defcend  jufqu'à 
un  pouce  au-deffus  du  niveau  de  l'eau  environnante,  et  le  mercure  ne  defcend  que 
jufqu'à  un  demi-pouce  ou  un  peu  moins.  La  raifon  en  efl  que  plus  d'air  provient  de 
F  eau  que  du  mercure,  tandis  que  l'eau  tiède  en  produit  encore  beaucoup  plus;  c'efl 
pourquoi  cette  dernière  baifïe  encore  plus  que  l'eau  froide  J).  Car  il  efl  certain  que 
l'air  occupant  la  partie  délaifïee  du  tube,  quelque  dilaté  qu'il  foit,  exerce  pourtant 
encore  une  certaine  preffion  2). 

31-  Comme  l'eau  purgée  fe  maintient  dans  le  tube  AE  [Fig.  42]  à  une  hauteur  de  2 
pieds  et  davantage,  après  évacuation  auffi  complète  que  poffible  du  récipient  S,  il 

s'enfuit  que  le  peu  d'air  qui  refle  dans  ce  dernier  exerce  encore,  grâce  à  fon  élafHcité, 
une  fi  grande  preffion  fur  l'eau  D  que  les  deux  pieds  d'eau  nommées  font  portés  par 
lui 3).  Mais  on  conftate  que  lorfque  la  moindre  bulle  d'air  (qui  cependant  fe  dilate  en 
ce  moment  jufqu'à  la  groffeur  d'un  grain  de  chènevis)  efl  introduite  dans  le  tube  EA, 
le  niveau  de  l'eau  defcend  jufqu'en  E  et  s'y  arrête,  ED  ayant  la  hauteur  d'un  pouce 
feulement.  Néceffairement  cette  petite  quantité  d'air,  quoique  diflribuée  fur  un  efpace 

')  En  marge:  Om  te  sien  of  dit  de  reden  is,  moestmen  een  weijnigh  water  boven  het  quicksilver 
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[Fig.  42.] 

28.  Nae  de  proportie  van  fwacrheijt  van  't  quickfilver  tegens  water,  foo  mort  het  in 
het  kortfte  pijpien  even  foo  wel  hebben  blijven  ftacn  fonder  uyt  te  fincken,  als  het 
water  in  de  pijp  van  i  voet ....  duym.  Daerom  twijffel  of  er  niet  noeh  eenigelucht 

in  't  quickiîlver  overigh  was,  alhoewel  der  geen  fchijnt  geweeil  te  fijn,  dewijl  ner- 
gens  te  voorfchijn 

29.  quam  eer  het  neer  begoil  te  facken.  Met  is  feer  moeyelijck  al  de  lucht  uyt  de  pijp 

met  quickfilver  te  krijgcn.  Ick  gootie  eerft  vol,  daer  nae  fettenfe  in  't  récipient  en 
dede  't  quickfilver  om  lecg  komen,  en  dan  de  kraen  openende,  waer  om  hoogh.  Dan 
de  pijp  omkcercndc,  wilde  de  lucht  die  er  in  was  niet  van  on- 
dercn  op komen,  maer  moft  met  een  dun  fpaentie  uyt  gchaelt 
werdcn. 

30.  Het  quickfilver  en  konde  ick  oock  noijt  fo  leegh  brengen 

in  de  pijp  als  behoorde  te  komen  naeradvenant  van  't  water, 
want  het  gepurgcert  water  komt  tôt  op  een  duijm  aen  't  on- 
derlte  water,  en  het  quickfilver  allcen  tôt  op  een  halven  duijm 
of  weijnigh  min.  De  reden  is  om  dat  uijt  het  water  meer  luchts 
voortkomt  als  uijt  het  quickfilver,  en  uijt  laeuw  water  noch 

vecl  meer,  daerom  fackt  dit  noch  meerder  als  kout  '),  want 

het  is  feecker  dat  de  lucht  die  in  't  verlaeten  deel  van  de  pijp 
is,  hoe  feer  die  gereckt  is,  even  wel  noch  pcrfinghe  maeckt 2). 

31-  Dewijl  het  gepurgeert  water  i  voet  en  meer  hoogh  blijft 
in  de  pijp  AE  [Fig.  42]  ftacn,  als  ick  de  lucht  foo  veelmoge- 
lijck  is  uijt  het  récipient  S  getrocken  heb,  foo  volght  dat  het 
weijnigh  lucht  daer  in  reilerende  door  de  kracht  van  fijn  veer 

noch  foo  iterck  perft  op  het  water  D,  dat  daer  door  de  voor- 
noemde  2  voet  water  om  hoogh  gchouden  werdcn  3).  Maer  men  bevindt  dat  het 
minite  belletie  van  lucht  in  de  pijp  EA  komende  (twelck  nochtans  fich  dan  tôt  de 
grootte  van  een  hennepfaedt  vcrmeerdert),  het  water  tôt  in  E  neer  valt,  en  foo  blijft 

itaen,  fijnde  ED  maer  een  duijm  hoogh.  Soo  moet  nootfaeckelijck  die  kleine  quanti- 
teyt  van  lucht,  alhoewel  in  foo  grooten  plaets  verdeelt  als  is  den  bol  A  met  de  pijp 

1? 

inde  pijp  doen  (Pour  voir  si  c'est  là  la  véritable  raison ,  il  faudrait  introduire  dans  le  tube,  au- 
dessus  du  mercure,  un  peu  d'eau). 

2)  On  voit  bien  ici  que  Huygens  ne  songe  aucunement  à  une  pression  exercée  par  de  la  vapeur 

d'eau  ou  de  mercure  (il  est  question  de  „spiritus  ex  mercurioexeuntes"  dans  la  deuyième  lettre 
de  Ricci,  mentionnée  dans  la  note  8  delà  p.  261  qui  précède).  Comparez  toutefois  le  texte  qui 

suit  où  il  dit  que  l'air  qui  provient  de  l'eau  n'est  pas  exactement  le  même  que  l'air  atmosphé- 
rique. Voir  aussi  la  note  2  de  la  p.  323  qui  précède. 

3)  Voir  sur  cette  explication  erronée  du  phénomène  observé  la  p.  263  l'Avertissement  qui  précède. 
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de  la  grandeur  du  globe  A  et  de  fon  tube,  doit  donc  encore  exercer  fur  l'eau  E  une 
preflion  égale  à  celle  des  23  pouces  d'eau  qui  fe  trouvaient  d'abord  au-defTus  de  ce 
niveau 3).  Car  fi  la  furfàce  E  éprouvait  de  la  part  de  ce  peu  d'air  une  preflion  moin- 

dre que  celle  que  l'eau  exerçait  primitivement  fur  elle,  la  preflion  de  l'air  en  S  l'em- 
porterait et  ferait  monter  le  niveau  E  de  l'eau,  attendu  que  cette  dernière  preflion 

était  capable  de  balancer  la  force  exercée  fur  E  par  23  pouces  d'eau. 
Il  s'enfuit  que  lorfque  l'eau  defcend  dans  un  tuyau  par  l'effet  d'une  pompe,  c'ert 

toujours  le  peu  d'air  qui  lé  trouve  au-deflus  d'elle  qui  exerce  la  preflion  néccflaire 3). 
Il  apparaît  en  outre  que  l'air,  lorfqu'il  n'éprouve  qu'une  certaine  faible  preflion, 

attire  et  unit  à  foi  encore  une  autre  quantité  d'air  provenant  de  l'eau,  et  que  les  deux 
combinés  peuvent  fe  dilater  de  manière  à  occuper  un  grand  volume;  en  effet,  la 

petite  bulle  D  (lorfque  le  tube  AD  efl:  encore  plein  d'eau,  et  que  le  récipient  S  a  été 
évacué)  ne  fe  dilate  pas  beaucoup  en  montant  de  D  en  E,  mais  à  partir  de  là  elle  en- 

vahit tout  l'efpace  AE,  ce  qu'elle  peut  faire  grâce  furtout  à  l'air  provenant  de  l'eau: 
on  le  conftate  en  laiflant  entrer  l'air  par  le  robinet,  car  alors  on  trouve  à  l'extrémité 
fupérieure  de  A  une  bulle  d'air  grande  comme  une  graine  de  chêne  vis,  tandis  que  la 
bulle  d'air  D  était  fi  petite  qu'on  ne  la  voyait  guère.  Mais  il  n'eft  pas  facile  de  dire 
comment  l'air  fort  de  l'eau  (car  dire  qu'on  tire  cet  air  de  l'eau,  c'eft  ne  rien  dire  du 
tout)  et  pourquoi  il  n'en  fort  pas  davantage,  et  comment  l'air  y  rentre  fi  lentement 
par  après.  Il  femble  que  cet  air  provenant  de  l'eau  a  un  plus  grand  pouvoir  de  s'éten- 

dre que  l'air  ordinaire,  car  fi  l'on  introduit  dans  A  une  bulle  d'air  de  la  grandeur  de 
deux  graines  de  chènevis  l'eau  ne  defcend  que  très  peu  en-defïbus  du  niveau  où  elle 
parvenait  grâce  à  la  preflion  exercée  fur  elle  par  l'air  provenu  de  l'eau  qui  occupait 
la  moitié  feulement  du  volume  mentionné.  Car  finon  une  double  quantité  d'air,  la 
preflion  étant  la  même,  devrait  fe  dilater  deux  fois  plus. 

Le  20  février  1662.  Examiné  la  pefanteur  de  l'air.  Je  pefai  d'abord  le  plus  grand 
récipient  de  verre  avec  fon  grand  et  fon  petit  couvercle,  le  récipient  étant  bien  efluyé 

tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur.  Après  avoir  trouvé  fon  poids  exaél  qui  était  d'une 
livre  et  de  12^  onces,  je  le  plaçai  fur  l'écuelle  et  l'évacuai  aufll  complètement  que 
pofllble;  le  pefant  alors  de  nouveau  je  trouvai  que  fon  poids  était  inférieur  de  fa  de- 

mi-once au  poids  placé  dans  la  balance  avec  lequel  il  faiflait  d'abord  équilibre.  Mais 
lorfque  j'eus  laifïe  rentrer  l'air  dans  le  récipient,  il  pefa  de  nouveau  autant  qu'aupa- 

ravant. Attendu  que  le  récipient  évacué  ne  contenait  pas  d'air,  ou  peu  d'air,  le  poids 
de  l'air  qui  le  rempliflait  d'abord  était  donc  un  peu  plus  de  fa  demi-once.  Mais  l'eau 
qui  emplit  le  même  récipient  pèfe  137^  onces  ou  275  demi-onces.  Par  conféquent, 
comme  fa  demi-once  efl:  à  275  demi-onces ,  c.à.d.  comme  1  efl:  à  978,  ainfi  ferait  la 

gravité  de  l'air  à  celle  de  l'eau:  toutefois,  comme  l'air  pefait  un  peu  plus  de  fa  demi- 
once,  et  que  le  récipient  ne  peut  être  évacué  complètement,  il  faut  augmenter  quel- 

que peu  la  grandeur  de  cette  proportion,  favoir  à  1  :  970  ou  un  nombre  approché. 

Répétant  la  même  expérience  le  même  jour,  je  n'  évacuai  pas  le  récipient  aufll 
complètement  et  je  trouvai  de  la  manière  décrite  ci-defïus  le  poids  de  l'air  chafTé  de 
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daer  aen,  evenwel  noch  foo  fterck  drucken  op  het  water  E,  als  te  vooren  daer  op 

druckte  de  23  duijm  water  die  daer  op  ftonden  3).  Want  indien  de  fuperficies  E  min- 

der  gedruckt  wierd  van  dat  weynigh  luchts,  als  te  vooren  van  't  water,  foo  foude  de 
perfingh  van  de  lucht  in  S  d'overhandt  nemen  en  het  water  E  hooger  opjaegen,  de- 
wijlfe  machtigh  was  te  wederftaen  de  perfingh  van  de  23  duijm  water  op  E. 

Het  volght  hier  uijt  dat  het  water  in  een  pijp  door  't  pompen  om  leeg  komende, 
altijdt  van  de  weijnigh  lucht  daer  boven  geperft  wert 3). 

Voorts  foo  blyckt  dat  de  lucht  alleenlijck  met  een  feeckere  kleine  kracht  geperft 
werdende,  alsdan  noch  andere  lucht  uyt  het  water  treckt  en  tôt  fich  vergaert  die  dan 
te  famen  feer  wijdt  uyt  konnen  recken,  want  het  kleine  belletie  D  (als  de  pijp  AD 
noch  vol  water  is,  en  het  récipient  S  geleeght)  opklimmende  van  D  tôt  E  reckt  fich 
niet  veel;  maer  daer  van  daen  voorts  beflaet  het  de  ganfche  fpatie  van  AE,  doch 

meeft  door  de  lucht  uijt  het  water  komende,  't  welck  blijckt  als  men  de  lucht  door 
de  kraen  in  laet  komen,  want  dan  vindtmen  een  belletie  van  lucht  boven  in  A  foo 

groot  als  een  hennep  faed,  daer  het  belletie  D  foo  klein  geweeft  is  dat  het  onfighbaer 
was.  Doch  hoe  de  lucht  uijt  het  water  gehaelt  werdt  is  niet  licht  te  feggen,  (want 
getrocken  te  werden  is  niet  met  al  gefeijt)  en  waer  om  der  niet  meer  uyt  en  komt, 
en  hoe  die  er  daer  nae  foo  langhfaem  weer  in  gaet.  Het  fchijnt  dat  die  lucht  uyt  het 
water  komende  grooter  kracht  van  fich  uyt  te  breijden  heeft  als  andere  gemeene 
lucht;  want  als  men  al  2  hennepfaden  groot  lucht  in  A  doet  foo  komt  het  water  maer 
weijnigh  leegher  als  het  door  de  lucht  uyt  het  water  gekomen,  die  maer  half  foo  veel 
is,  geperft  werdt.  Want  anders  behoorden  dubbele  quantiteijt  van  lucht  fich  2  mael 
meer  uyt  te  ftrecken,  zijnde  de  perfing  de  felve. 

20  febr.  1662.  De  fwaerte  van  de  lucht  onderfocht.  Ick  woegh  eerft  de  grootfte 

fies  met  fijn  groot  en  klein  deckfel,  fijnde  de  Mes  van  binnen  en  buyten  fchoon  afge- 
veeght,  en  haer  gewight  juijft  gevonden  hebbende,  het  welck  was  van  1  pond.  1 2^ 
onc.  foo  liée  ick  het  in  de  fchael  ftaen  en  trock  doen  de  lucht  uijt  de  fies,  foo  nae  als 

konde;  welcke  daer  nae  weder  wegende,  bevond  dat  ruijm  f^  van  een  loot  te  licht 
was  voor  het  gewicht  in  de  fchael  leggende,  dat  fe  te  vooren  op  woegh.  doch  weder 
lucht  in  de  fies  latende,  woeghfe  weer  even  foo  veel  als  te  vooren.  Dewijldan  de  fies 

uijtgepompt  fijnde  geen  ofweijnich  lucht  in  hadt,  foo  was  dan  't  gewicht  van  de 
lucht  die  fe  te  voren  vulde  van  ruijm  ̂   van  een  loot.  Maer  het  water  dat  de  felve 
fies  vult  weeght  :  137^  once  of  275  loot.  Ergo  gelijck  ̂   van  een  loot  tôt  275  loot, 
dat  is  gelijck  1  tôt  978 ,  foo  foude  het  gewight  van  lucht  tôt  water  fijn  :  doch  om  dat 

de  lucht  ruijm  T95  loots  woegh,  en  de  fies  noijt  heel  ledigh  van  lucht  wert,  foo  moet 
defe  proportie  wat  groter  genomen  werden  te  weten  als  van  1  tôt  970  of  daer  ontrent. 

Eodem.  Noch  het  felfde  onderfocht  fijnde  de  fies  niet  foo  wel  geleeght,  bevond  op 
de  manier  als  boven  het  gewicht  van  de  lucht  die  daer  uytgepompt  was  juyft  £  loot. 

3)  Voir  la  note  3  de  la  p.  327. 

42 
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l'appareil  exactement  égal  à  i  demi-once.  Pour  lavoir  maintenant  combien  d'air  avait 
été  expulfé,  je  plongeai  le  récipient  dans  de  l'eau  ')  et  ouvrant  l'orifice  j'y  iaiïïai  entrer 
l'eau  librement:  elle  s'y  élança  avec  impétuofité,  faifant  l'effet  d'une  fontaine.  L'eau 

qui  prit  ainfi  la  place  de  l'air  expulfé,  pefait  i2o|  onces  ou  y|2  demi-onces.  On  tire 
de  là,  pour  la  valeur  de  la  proportion  de  la  gravité  de  l'air  à  celle  de  l'eau,  i  :  962. 
Cette  expérience  eft  plus  exafte  que  celle  qui  précède  2). 

Pour  la  méthode  d'enlever  le  récipient  A  de  l'appareil  [voir  la  Fig.  46].  BFGC, 
foit  dit  d'abord,  eft  une  coupole  en  fer-blanc,  ouverte  en  bas  et  placée  dans  la  petite 
écuelle  à  ciment  BC,  fermée  en  haut  en  FG,  furface  un  peu  creufée,  fur  laquelle  eft 
appliquée  une  plaque  de  cuivre  de  même  forme  et  de  même  grandeur  mais  pourvue 

de  deux  petites  oreilles  H,K,  légèrement  recourbées  vers  le  bas.  Là-deiTus  fe  trouve 
le  récipient  A,  dont  le  couvercle  en  cuivre  DE  eft  appuyé  fur  la  plaque.  Chacune  de 

ces  trois  plaques  eft  percée  d'un  petit  trou  circulaire,  et  entre  chaque  couple  de  pla- 
ques fe  trouve  du  ciment  plaftique  avec  lequel  elles  font  collées  l'une  fur  l'autre,  de 

telle  manière  que  les  trois  trous  fe  trouvent  l'un  au-defTus  de  l'autre;  à  cet  effet  un 
fil  de  cuivre  eft  pafle  à  travers  les  trois  trous,  tandis  que  les  plaques  font  ferrées  l'une 
contre  l'autre  aufll  fortement  que  polTible.  L'air  ayant  été  enfuite  expulfé  du  volume 
BFGC  ainfi  que  du  récipient  A,  on  donne  au  récipient  A  un  petit  mouvement  hori- 

zontal en  maintenant  la  plaque  IIK  en  place,  de  forte  que  les  petites  ouvertures  de 

cette  plaque  et  de  DE  ne  fe  correfpondent  plus,  mais  font  bouchées  l'une  et  l'autre 
par  le  ciment  plaftique.  Enfuite  on  donne  un  mouvement  horizontal  à  la  plaque  HK 
avec  le  récipient  A  qui  y  adhère,  et  on  enlève  les  deux  enfemble,  le  récipient  A 
reliant  de  forte  fermé  et  vide.  Il  ne  faut  pas  mettre  beaucoup  de  ciment  entre  les  dites 

plaques,  car  linon  il  arrive  aifément  que  pendant  l'évacuation  les  petits  trous  s'en 
bouchent.  Inutile  auiTi  d'en  entourer  de  très  près  le  petit  trou  en  FG 3). 

IV.  §64).  Le  7  oét.  1662.  Puifque  d'après  la  méthode  primitive  de  Boyle  la 

')  En  marge:  het  was  regenwater  (c'était  de  l'eau  de  pluie). 
2)  Boyle  dans  son  livre  de  1660  (Exp.  XXXVI)  avait  trouvé  le  rapport  1  :  938.  Correctement 

déterminée,  la  densité  aurait  dû  avoir  été  trouvée  beaucoup  plus  petite  tant  dans  ses  expérien- 

ces que  dans  celles  de  Iluygens.  À  une  température  de  150  Celsius  et  une  pression  atmosphé- 

rique normale,  on  trouve  environ  1:815  pour  de  l'air  sec  et  de  l'eau  pure.  Comparez  la  note 
1  de  la  p.  494  du  T.  XIV. 

3)  La  construction  décrite  ici  diffère  absolument  de  celle  qu'on  trouve  dans  la  machine  de  Boyle. 

Dans  les  mois  suivants  Huygens  ne  s'occupa  guère  de  sa  machine  pneumatique  (voir  la  p.  144 
du  T.  IV). 

4)  Le  §  6  est  emprunté  à  la  p.  59  du  Manuscrit  B.  Boyle  (voir  à  la  p.  426  du  T.  IV  la  lettre  du 

23  décembre  1661  de  Moray)  avait  eu  le  dessein  „de  placer  son  cylindre  paralel  à  l'horizon 
dans  un  vaisseau  plain  d'eau  pour  mieux  empescher  l'entrée  de  l'air",  comme  l'avait  déjà  fait 
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Om  nu  te  weten  hoe  veel  luchts  daer  uyt  was  getrocken,  foo  dompelden  ick  de  fles 

onder  water  '),  en  doen  het  gaetjen  openende,  liet  daer  foo  veel  water  in  lopen  als 

wilde,  't  welck  met  groot  gewelt  als  een  fonteijn  daer  in  fprongh.  Het  water  dan 
dat  de  plaets  van  d'uytgetrocken  lucht  vervulde,  woegh  1 2oi  onc.  dat  is  £|-^  loots. 
Waer  uyt  dan  de  proportie  der  fwaerheden  der  lucht  tôt  het  water  komt  als  i  tôt 

962.  Dit  experiment  is  correfter  als  't  voorgaende a). 
[Fig.  46] Om  de  fles  A  [Fig.  46]  uytgepompt  fijnde  af  te  konnen  nemen 

van  de  machine,  foo  is  eerftelijck  BFGC  een  rond  huyfje  van 
bleck,  onder  open  en  int  fchoteltie  met  cernent  BC  ftaende,  en 
boven  toe  in  FG  welck  bodemtie  een  weijnigh  hol  in  gaet  ;  op 
het  felfde  komt  een  kopere  plaetie  van  de  felve  figuer  en  grootte 
als  het  bodemtie,  doch  met  2  oorties,  wat  nederwaerts  gebogen 
H,K.  Hier  boven  rtaet  de  fles  A  met  fijn  kopere  deckfel  DE  op. 

Door  ieder  nu  van  deze  3  plaeten  is  een  klein  gaetie  O  .  en  tus- 
fchen  elcke  2  leght  weeck  cernent,  waermede  op  malkander 
geplackt  werden,  doch  foo  dat  de  3  gaeties  recht  over malkander 

komen ,  waartoe  een  koperdraet  door  aile  3  gefteken  werdt  ter- 
wijl  menfe  foo  vaft  als  mogelijck  is  op  malkander  douwt.  De 

lucht  dan  uyt  het  block  BFGC  en  te  gelijck  uijt  de  fles  A  ge- 
pompt  fijnde,  foo  verfchuijft  men  eerft  de  fles  A  een  weijnigh,  houdende  het  plaetie 
HK  vaft,  foo  dat  de  gaeties  van  dit  en  van  BE  niet  meer  over  een  en  komen,  maer 
beijde  door  het  weeck  cernent  geftopt  fijn.  Dan  verfchuyftmen  voorts  het  plaetie 
HK  met  de  fles  A  daer  boven  op,  en  werden  beyde  te  famen  afgenomen,  blijvende 

de  fles  A  daer  mede  dicht  en  ledigh.  Men  moet  niet  veel  cernent  tuflchen  de  voor- 
feyde  bodemties  doen,  want  anders  gebeurt  het  lichtelijck  dat  in  \  uytpompen  de 
gaetjes  door  \  cernent  geftopt  werden.  Het  en  behoeft  oock  niet  dicht  om  het  gaetje 

in  FG  te  leggen 3). 

IV.  §6*).  j  Oct.  1 662.  Om  dat  op  d'oude  manier  van  Boile  de  pomp  met  moeijte 

O.  v.  Guericke  (voir  la  „Mechanica  Hydraulico-Pneumatica"  de  Schott).  Huygens  (T.  IV, 
p.  440)  n'approuve  par  ce  dessein;  toutefois  dans  l'instrument  du  §  6  il  se  sert  aussi  d'eau  pour 
empêcher  l'air  d'entrer  dans  le  cylindre  du  piston.  La  machine  de  Boyle  dont  parle  Moray  en 
mars  1663  était  „submergee  dans  de  l'eau"  (T.  IV,  p.  320).  Le  2  février  1663  Huygens  avait 
donné  dans  une  lettre  à  Moray  un  description  de  sa  machine  d'octobre  1662  (T.  IV,  p.  304). 
Dans  le  cours  de  1663  on  en  construisit  une  à  Paris  à  l'instar  de  celle  de  Huygens  et  sous  sa 
direction  (T.  IV,  p.  334,  365,  433,  472,  T.  V,  p.  131 ,  T.  VI,  p.  586  avec  figure).  De  1663 

à  1666  il  paraît  s'être  occupé  fort  peu  de  ce  genre  d'expériences. 
Voir  pour  une  expérience  exécutée  à  une  époque  incertaine  la  note  13  de  la  p.  343  qui  suit. 
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pompe  ne  pouvait  que  difficilement  être  rendue  hermétiquement  clofe,  et  qu'elle 
perdait  bientôt  cette  qualité,  il  m'a  femblé  bon  de  retourner  fens  deflus-deflous  le 
tuyau  de  cuivre,  comme  la  figure  ci-jointe  [Fig.  47]  l'indique,  de  forte  que  le  pifton 
fe  meut  de  bas  en  haut  lorfqu'on  tourne  la  manivelle.  Toutefois  [on  n'élève]  pas  en- 

tièrement [le  pifton],  mais  feulement  à  une  diftance  près  qui  eft  égale  à  2  ou  3  fois  la 

largeur  d'un  doigt,  et  on  remplit  ce  volume  d'eau.  Par  ce  moyen  l'entrée  de  l'air  dans 
le  cylindre  eft  rendue  impoflîble  même  lorfque  le  corps  du  pifton  n'eft  pas  parfaitement 
imperméable;  un  peu  d'eau  feulement  fuinte  à  travers.  Le  robinet  doit  maintenant 
être  placé  au  milieu  de  la  paroi  cylindrique;  de  là  part  le  tuyau  de  cuivre  AC,  qui 

eft  foudé  à  l'écuelle  de  cuivre  E,  mais  attaché  à  A  avec  du  ciment  plaftique  feulement; 
il  porte  un  petit  difque  appliqué  contre  la  pièce  de  cuivre  dans  lequel  tourne  le  robi- 

net. B  eft  un  morceau  de  cuir  qui  ferme  le  petit  orifice  [indiqué  dans  la  figure]  lorfqu'on 
élève  la  tige  du  pifton  en  tournant  la  manivelle;  ce  morceau  de  cuir  s'écarte,  lorfqu'on 
fait  defcendre  le  pifton  de  la  même  manière,  et  laifle  écouler  dans  le  badin  F  le  peu 

d'eau  qui  a  fuinté  à  travers  le  corps  du  pifton.  Cette  méthode  eft  beaucoup  meilleure 
que  celle  de  Boyle. 

Le  8  oci.  1662  je  plaçai  fous  la  cloche  une  pomme  crue  encore  aflez  dure.  Elle 

s'enfla  un  peu  de  tous  côtés.  Lorfque  je  laiflai  rentrer  l'air,  fon  volume  diminua  nota- 
blement '). 

')  À  la  p.  15  du  Manuscrit  13  on  trouve  un  dessin  de  la  pompe  pneumatique  d'octobre  1662 
identique  avec  celui  reproduit  dans  la  Fig.  47,  à  cela  près  qu'on  y  trouve  d'autres  lettres  et 
que  Huygens  y  a  indiqué  plusieurs  dimensions  de  l'appareil. 

On  y  lit:  Antlia  pneumatica.  16  feb.  1663. 
AB  [hauteur  totale  du  cylindre]  1 4  une.  pedis. 
BH  [diamètre  extérieur  du  cylindre]  3  une. 

Spatium  AC  [espace  au-dessus  du  piston  dans  la  position  qu'il  occupe  dans 
l'une  et  l'autre  figure]  aqua  et  oleo  plénum,  quae  una  cum  embolo  K  sursum  ac 
deorsum  feruntur. 
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[Fig.  47.]  konde  dicht  gemaeckt  werden,  en  ras  weer 
leckwiert,foo  heb  ick  goet  gevonden  de  kopere 

buijs  t'onderfte  boven  te  fetten,  als  hier  getey- 
ckent  ftaet  [Fig.  47},  foo  dat  de  fuijger  naer 

boven  toe  uytgewonden  wert.  Doch  niet  ge- 
heel,  maer  op  1 0(3  vingerbreet  nae, dewelcke 

met  water  gevuit  worden  ;  waer  door  onmo- 
gelijck  is  dat  er  lucht  in  de  buijs  komt,  alhoe- 
wel  de  prop  niet  heel  dicht  is,  maer  alleen  een 

kleijn  weynigh  water.  De  kraen  komt  nu  ter 
fijden  midden  aen  de  buijs,  en  daer  van  daen 

de  kopere  pijp  AC,  die  aen  't  kopere  fchoteltie 
E  vaft  gefoudeert  is,  maer  aen  A  alleenlyck 
met  facht  cernent  aengefet,  hebbende  een  ront 
plaetie  dat  tegen  het  koper  daer  de  kraen  in 
fteeckt  aen  komt.  B  is  een  leertie  dat  het  klein 

gaetie  ftopt  als  men  de  framper  uytwindt,en 
wert  daer  van  gefchoven  als  men  de  ftamper 
weer  neer  windt  om  het  weynighe  water  dat 

door  de  prop  ingedrongen  is  uyt  te  laeten  loopen  in  't  backie  F.  Defe  manier  is  veel beter  als  die  van  Boile. 

8  06t.  1662.  Een  rauwen  appel  die  noch  vrij  hardt  was  onder  het  glas  geleght, 

fwoleen  weynigh  op  aen  aile  kanten;  en  weder  lucht  inlaetende,  flonck  merckelijck  '). 



V. 

MODIFICATION  DE  LA  MACHINE  À  CALCUL 
DE  PASCAL. 

[Fig.  48.]  0 
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[Fig.4902) 
#7 

x)  La  Fig.  48  est  une  reproduction  de  la  p.  229  du  Manuscrit  A  ou  plutôt  des  principaux  croquis 
de  cette  page  sans  les  calculs  qui  les  traversent  en  partie.  On  y  reconnaît  e.  a.  la  petite  pièce 
déjà  reproduite  à  la  p.  179  (Fig.  74)  et  que  nous  avons  désignée  en  cet  endroit  (p.  180)  par 

l'expression  „cliquet  d'échappement";  comme  nous  l'observons  aussi  dans  les  Additions  et 
Corrections  à  la  fin  du  présent  Tome,  nous  aurions  pu  également  l'appeler  „came"  ou  „levée". 
Voir  sur  la  date  de  la  p.  229  du  Manuscrit  (1660)  la  p.  264  de  l'Avertissement  qui  précède. 

La  pascaline,  dont  Huygens  avait  reçu  un  exemplaire  en  février  1660,  ne  sert,  comme  le 

dessin  et  l'explication  de  Bellair  (T.  II,  p.  426 — 429)  le  font  voir,  qu'à  faire  des  additions  et 
des  soustractions  de  nombres  entiers;  dans  le  cas  de  l'exemplaire  mentionné  il  s'agit  de  nom- 

bres écrits  dans  le  système  décimal.  Les  5  roues  F,  G,  H.  I,  K,  (figure  de  Bellair)  se  rappor- 
tent respectivement  aux  unités,  aux  dizaines,  etc.  Pour  trouver  la  somme  de  deux  nombres 

il  faut  d'abord  faire  apparaître  le  premier  nombre  sur  les  tambours  Q,  P,  O,  N.  M,  la  règle 
XRV  qui  cache  une  partie  des  tambours  se  trouvant  dans  la  position  indiquée  dans  le  dessin. 

A  cet  effet,  on  tourne  à  l'aide  d'„un  petit  baston"  chacune  des  roues  F... K  lesquelles  met- 
tent les  tambours  en  mouvement.  Pour  y  ajouter  le  deuxième  nombre,  on  fait  ensuite  avancer 

la  roue  K  de  deux  crans  lorsque  ce  nombre  contient  deux  fois  10000,  la  roue  I  de  quatre  crans 

lorsqu'il  contient  quatre  fois  1000,  etc.  On  peut  toutefois  également  commencer  par  faire 
avancer  la  roue  des  unités,  puis  la  roue  des  dizaines,  etc.;  dans  ce  cas,  au  moment  où  le  tam- 

bour des  unités  passe  de  9  à  o,  le  chiffre  du  tambour  des  dizaines  (que,  pour  fixer  les  idées, 

nous  supposons  différent  de  9)  s'élève  d'une  unité  par  l'entremise  d'une  pièce  de  forme  parti- 
culière, représentée  à  part  dans  la  deuxième  figure  de  Bellair  et  servant  à  effectuer  en  ce  mo- 

ment l'engrenage  nécessaire  du  mécanisme  des  unités  avec  le  mécanisme  des  dizaines.  De  même 
pour  les  dizaines  et  les  centaines,  etc.  Il  est  évident  que  si  l'on  commence  par  la  roue  K , 
comme  nous  l'avions  supposé  d'abord,  le  même  engrenage  joue  lorsqu'il  y  a  lieu. 

L'une  des  figures  de  Huygens  représente  apparemment  un  dispositif  pour  faire  avancer  d'un 
cran  une  deuxième  roue  lorsque  la  première  a  fait  un  tour  complet,  et  une  troisième  lorsque 
la  deuxième  a  fait  un  tour  complet.  À  cet  effet  la  deuxième  et  la  troisième  roue  sont  munies 

de  dix  chevilles  chacune  sur  une  desquelles  repose  ce  qu'on  peut  appeler  le  pied  du  ressort  qui 
doit  les  faire  avancer.  Dans  d'autres  figures  les  dix  chevilles  sont  remplacées,  comme  on  voit, 
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[Fig.5o03) 

par  une  roue 
dix  crans. à  dix  dents  de  forme  particulière,  formant  corps  avec  la  roue  concen

trique  à 
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[Fig.5L]3) 

**v. 

h    fi. 

Une  des  roues  à  dix  crans  engrène  dans  une  roue  portant  deux  fois  la  série  des  chiffres  o,  1 .. . 9, 

l'une  des  séries  étant  placée  en  sens  inverse  de  l'autre.  C'est  là  apparemment  une  roue  destinée 
à  remplacer  un  des  tambours  de  Pascal,  lesquels  portent  aussi  deux  séries  de  nombres,  l'une 
en  sens  inverse  de  l'autre,  puisque  l'appareil  doit  servir  non  seulement  pour  les  additions, 
mais  encore  pour  les  soustractions. 

2)  La  Fig.  49  est  empruntée  à  la  p.  152  de  1663  du  Manuscrit  B,  où  se  trouve  aussi  la  Fig.  78  de 
la  p.  1 88  qui  précède.  Il  nous  semble  probable  que  la  Fig.  49  se  rapporte  à  une  machine  à  cal- 

cul i°  puisque  la  forme  des  dents  de  la  roue  rappelle  d'une  part  celle  des  dents  de  la  roue  dont 
il  est  question  dans  le  troisième  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  335,  d'autre  part  celle  des  dents  de 
la  roue  a  au  bas  de  la  Fig.  51,2°  parce  que  la  Fig.  78  de  la  p.  188  qui  se  trouve  au  même  en- 

droit montre  une  manivelle  pour  tourner  à  la  main  la  fusée  qui  communique  son  mouvement 

au  cylindre  à  gauche  ainsi  qu'un  polygone  comparable  au  polygone  B  de  la  Fig.  51.  Nous  ne 

43 
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Le  pignon  A  de  cuivre  [Fig.  51]  doit  eftre  long  pour  recevoir  9  règles  denrées, 

les  dents  de  ce  pignon  comme  en  a.  près  d'elle  fur  le  mefme  axe  il  y  aura  une  roue 
polygone  de  9  coftez  plats  comme  en  B,  tournant  contre  un  reflbrt  fort  C,  ce  qui 

fera  qu'elle  achèvera  elle  mefme  a  tourner  precifement  autant  qu'elle  doit. 
Le  mefme  fi  on  vient  a  l'arbre  D.  Il  faut  que  cet  arbre  D  foit  pluftoft  mobile  que  E. 
Une  roue  de  plomb  pour  tirer  par  fon  pignon  les  règles  de  F  vers  G,  lefquelles 

feront  en  cramaillere  par  deiïus  tout  du  long,  ou  pluftoft  on  les  tirera  par  une  corde 

ou  chaîne  4). 
2  triangles  pour  faire  avancer  la  pafchaline. 
B  de  fer.  a.  de  cuivre, 

roue  double  a  lanterne  [Fig.  50]. 

tourner  de  l'autre  fens  pour  gagner  place  pour  le  reïïbrt,  qui  viendra  fous  la  roue  A. 
les  dents  doivent  donc  eftre  auffi  de  l'autre  fens. 
pour  infcrire  les  nombres  o ,  1 ,  2 ,  &c.  le  complem.  a  1  o  dans  un  cercle  intérieur  deux 

trous  proche  l'un  de  l'autre  pour  voir  le  nombre  a  travers 5). 
dentée  deflous,  mince,  les  dens  plattes  en  coufteau  aux  bords. 

10  10  20  12 

livres  fous  deniers 

la  fpirale  tout  de  bas.  le  refTort  crochu, 
nombres  gravez  fur  la  plaque, 
contour  fennè. 

cliquet  pour  arrefter  les  dens  paflees. 
les  plaques  jointes  avec  des  piliers  entre  les  vuides  des  roues, 

les  goupilles  fur  la  plaque  d'enbas. 

parlons  ici  de  la  p.  152  du  Manuscrit  B  que  parce  qu'il  résulte  à  notre  avis  des  figures  de  cette 
page  que  les  Fig.  50  et  51  et  le  texte  qui  les  accompagne  datent  de  plus  tard,  comme  nous 

l'avons  déjà  dit  à  la  p.  264  de  l'Avertissement. 
3)  Les  Fig.  50  et  51  sont  empruntées  à  la  feuille  séparée,  appartenant  aux  „Charta?  mechanica?", 

dont  il  est  question  à  la  p.  264  de  l'Avertissement.  Le  texte  qui  accompagne  ces  figures  ne  suffit 

pas  à  notre  avis  pour  faire  comprendre  l'agencement  de  l'appareil.  Les  figures  de  la  Fig.  50, 
surtout  les  trois  roues  d'en  bas  tracées  au  crayon  (reproduites  assez  grossièrement),  rappellent 
celles  de  la  Fig.  48  de  la  p.  334  qui  précède.  Comme  le  texte  de  Huygens  qui  suit  est  reproduit 
aussi  dans  les  Fig.  50  et  51 ,  on  peut  voir  dans  ces  figures  à  quelle  partie  de  la  construction 

proposée  les  remarques  de  Huygens  s'appliquent. 
4)  Cette  remarque  fait  bien  voir  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  appareil  déjà  construit,  mais  seulement 

d'un  projet. 

5)  Comparez  la  machine  de  Pascal  (deuxième  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  335),  où  la  règle  XRV 

cache  la  moitié  de  chacun  des  5  trous,  à  travers  lesquels  on  verrait,  si  la  règle  n'y  était  pas,  5 
couples  de  nombres  complémentaires,  c.à.d.  ayant  une  somme  10. 



VI. 

EXPÉRIENCE  SUR  LES  SONS  D'UNE  CLOCHE 
(1659)- 

[Fig.52-]1) 

"ZT— £ 

Chorda  campanae  confona  [Fig.  52]  et  parte  altéra  eidem  affixa. 

')  La  Fig.  52  est  empruntée  à  la  p.  148  du  Manuscrit  A.  Voir  sur  la  date  de  cette  page  la  p.  265 
de  l'Avertissement  qui  précède. 



ABa 
ACr 

AD* 

AO2 

VIL 

LUMIÈRE. 

VII  A.    RÉFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE  (  1 662). 

[Fig.  53-] 

Eft  quafi  punfta  A  et  C  data  eflent  [Fig.  53]  atque  item 
linea  AO;  oporteret  autem  invenire  E  punclum  in  circumfe- 
rentia  CFE  (cujus  A  centrum)  ita  ut  duftis  CA,  AE, et  CO, 
OE  fiant  CZp  EO,  q  +  □  OC,/»  squalia  fimul 

n3°VK,q+\Z30KC,p.iy 

rr  -f-  zz  -f-  2x2  qu.  OE        rr  +  zz  —  2az  qu.  OC 

  s_      t   
\/qqrr  +  qqzz  -f-  aqqxz   +   ]/ pprr  -\-ppzz  —  ippaz  zo  qr  -\-  pr 

ss  +  tt  -f-  2/s  oo  ##rr  +  iqprr  +  />/>rr 

^#22  +  2#<7#2  +  ppzz  —  ippaz  +  its  00  2#prr 
quaeritur  2ts  00  2^/>rr  —  2^xz  +  ippaz 

rr  -+-  22  -h  2*2 
rr  +  22  —  2<Z2 

.    (r*+2rrzz — iarrz+2rrxz       ^qqppr4 — 8^3/>xrr2+8<#>3rrrf2+ \q*xxzz 

WPM     |+24+2^T23 — 2<^23 — ^.axzz       +  iïqqppaxzz1')  +$p*aazz 
—  Sappqqrr  -f-  Sppqqrrx  00  —  Sq^pxrr  -h  Sqp3rra 

—  apq  +  pqx  00  —  qqx  +  pp<* 

pqx  +  qqx  00  ppa  +  />## 

qxcopa 

ap 

xoo  
-^-. 

')  Comparez  sur  ce  calcul,  emprunté  à  la  p.  70  du  Manuscrit  B,  la  p.  266  de  l'Avertissement  qui 
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VII B.  3)    ANNEAUX  DITS  DE  NEWTON. 

[Fig.  54-] 

t,k  cMC 

VII  B.  §  1.   i665Novembr. 
ordo  colorum  [Fig.  54]  niet  wit 
geelrootblaeugroengeelroot  blaeu 

groen  4). tô45  pollicis.  diaraeter  circelli  AB 5) 
fine  colore <s),  in  ter  duas  fuperficies 
vitreas  valide  compreflas  quarum 

radius  1  o  pedum  DO  vel  CO.  quœ- 
ritur  diftantia  AL.  fit  T554555  poil, 

proximè  five  55-555  0-  datur  etiam 
KS  T555  poil,  ultimus  circulus 
coloratus  inter  easdem  fuperficies8). 
quaeritur  quanta  ST  diftantia,  fit 

12 
proximè,  efto  T5èês5 9> 1 00000 

Inter  AB,  KS  fex irides apparent 

cum  omni  colorum  varietate,  micro- 
fcopio  clare  confpicienda,  cum  abs- 

que  eo  vix  coloratîe  videantur I0). 

précède.  C'est  la  répétition  d'un  calcul  de  Fermât  qui  venait  de  retrouver  la  loi  de  Snellius  ou 
de  Descartes  en  partant  du  principe  ancien  qui  fut  précisé  plus  tard  sous  le  nom  de  ̂ principe 

de  la  moindre  action".  Ici  c'est  d'un  temps  minimum  qu'il  s'agit;  si  l'on  admet  le  principe,  il 
suffit,  pour  trouver  la  loi  de  la  réfraction ,  puisqu'on  n'a  apparemment  pas  affaire  à  un  maxi- 

mum, de  poser  que  le  temps  qu'employerait  la  lumière  pour  aller  de  C  en  E  par  le  chemin  COE, 
infiniment  voisin  de  CAE,  est  égal,  lorqu'on  ne  considère  que  les  infiniment  petits  du  premier 
ordre,  au  temps  nécessaire  pour  parcourir  le  vrai  chemin  CAE.  Dans  la  Fig.  53  AO  ou  2  est  la 

grandeur  infiniment  petite;  comparez  sur  l'expression  „infiniment  petit"  la  note  12  de  la 
p.  243  du  T.  XVI. 

Il  ressort  du  calcul  de  Fermât  répété  par  Huygens  (où  p  désigne  la  résistance  du  premier 

milieu  et  q  celle  du  second,  ou,  si  l'on  veut,/»  l'inverse  de  la  vitesse  du  rayon  dans  le  premier 
milieu,  et  q  l'inverse  de  celle  dans  le  second)  que  le  rapport  a  :  x  des  deux  projections  AB  et 
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AD,  en  d'autres  termes  celui  du  sinus  de  l'angle  d'incidence  à  celui  de  l'angle  de  réfraction, 

c.à.d.  l'indice  de  réfraction ,  est  égal  à  q  :  p  ou  -  :  - ,  c.à.d.  au  quotient  de  la  vitesse  de  la  lu- 

mière dans  le  premier  milieu  par  celle  de  la  lumière  dans  le  second. 

:)  Lisez  — iqqppaxzz.  Le  signe  de  ce  terme  est  d'ailleurs  peu  important,  puisqu'il  doit  être  né- 
gligé comme  tous  les  autres  termes  contenant  z  à  des  puissances  supérieures  à  la  première. 

3)  La  Pièce  VII  Best  empruntée  aux  p.  78 — 81  du  Manuscrit  C.  Voir  les  p.  267 — 269  de  l'Aver- 
tissement qui  précède. 

4)  Traduction:  ordre  des  couleurs  [a  partir  du  centre]  rien  [il  s'agit  du  cercle  central  de  diamètre 
AB;  voir  la  note  6]  blanc  jaune  rouge  bleu  vert  jaune  rouge  bleu  vert.  Voir  aussi  la  note  1 1 
de  la  p.  343. 

5)  Donc  AO  ou  OB  [Fig.  54]  =  0,07  pouce.  Il  s'agit  évidemment  d'une  longueur  mesurée; 
toutefois,  comme  le  §  2  qui  suit  le  fait  voir,  Huygens  oublia  de  mesurer  le  diamètre  AB  dans 

l'expérience  de  la  Fig.  54  et  introduisit  dans  sa  relation  de  l'expérience  un  diamètre  (0,14 
pouce)  mesuré  dans  une  autre  expérience.  Par  conséquent  nous  ignorons  le  diamètre  du  cercle 

„sine  colore"  qu'il  aperçut  dans  l'expérience  de  la  Fig.  54. 
s)  Comme  on  peut  le  constater  dans  les  expériences  de  ce  genre,  le  cercle  central  est  noir  au 

milieu  et  devient  de  moins  en  moins  foncé  vers  les  bords  sans  coloration  prononcée. 

7)  Calcul  de  Huygens  en  centièmes  de  pouce,  où  il  admet  que  0,14  pouce  est  la  vraie  valeur  de 
AB  (voir  la  note  5)  et  que  les  lentilles,  nullement  déformées  par  la  pression,  se  touchent  en 
un  point  unique: 

144000000  qu.  CO  [vu  que  CO  =  10  pieds  =  120  pouces] 

49  qu.  OA 
1 44000049  qu.  AC 
1 2000I002  CA 

TÔ5555  pollicis  AN  [moitié  de  AL] 

T5ô4ôôô  AL  [distance  des  lentilles]  sive  3J£53  poil. 

En  réalité  la  distance  AL  (attendu  que  suivant  G.  Quincke  „Optische  Experimental-Unter- 

suchungen",  p.  1 80  du  T.  1 29  de  1 866  des  „ Annalen  der  Physik  und  Chemie"  de  J.  C.  Poggen- 
dorff,  Leipzig,  A.  Barth,  le  „blanc  presque  pur"  apparaît  dans  les  conditions  des  expériences 
de  Huygens  pour  une  épaisseur  d'air  de  129  ̂ p,  c.à.d.  de  0,000129  millimètre  ou  0,0000049 
pouce)  n'a  dû  être  que  de  0,000005  pouce  environ,  donc  la  huitième  partie  de  la  longueur 
calculée  par  Huygens.  Prés  du  centre  les  lentilles  étaient  donc  fortement  déformées  par  la 
pression.  Il  est  vrai  que  si  Huygens  avait  mesuré  le  diamètre  AB  (voir  la  note  20  de  la  p.  346)  son 
calcul  lui  aurait  fourni  une  valeur  de  AL  seulement  quatre  fois  plus  grande  que  la  vraie  valeur. 

8)  Longueur  mesurée. 
9)  Calcul  de  Huygens: 

14  AB  [en  centièmes  de  pouce]   25  KS  [en  centièmes  de  pouce] 

I96[AB2]  625  [KS*] 
[on  a  donc  à  peu  près]  196  —  625  —  ï3-i56  (AL)/f  5Vo  (TS) 

[c.à.d.  196  :  125  =  Ty  *  55  (AL)  :  TS,  d'où  TS  =  ?^5] 
[donc  TS  en  cent-millièmes  de  pouce]  1  2|  [ou  plutôt  12,755]. 
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In  circello  AB  ne  quidem  reflexio  fit  lucis  ad  fuperficies  utrafque  fefe  contingentes  '  '). 
Unde  dicendum  videtur  aeris  particulas  fefe  infinuare  non  poflTe  in  ter  fuperficies  duas 

qua?  tantum  ^yèoô  pollicis  I2)  à  fe  mutuo  diftant I3). 
Experiendum  effet  in  vacuo  machins  pneumatica?,  ubi  credibile  eft  difparituras 

coloratas  irides,  cum  aer  fubtrahatur  '3). 

  ?   pollicis  ert  craffitudo  qua;  lamina?  aërea?  fuperaddita  eundem  colorem  H) 1 00000 

Huygens  prend  TS  =  0,00013  pouce.  Le  calcul  direct  donne  (pour  KS  =  0,25  et  CO  =  DO 
=  120  pouces,  en  supposant  que  les  lentilles,  parfaitement  sphériques,  se  touchent  en  un 

point  unique)  TS  =  0,000143  pouce.  Comme  il  y  a  lieu  d'admettre  une  déformation  des  len- 
tilles par  la  pression  (note  7)  la  véritable  longueur  doit  avoir  été,  pour  TS  comme  pour  AL, 

considérablement  plus  petite;  comparez  la  note  15  qui  suit. 

I0)  Huygens  donne  le  nom  d'iris"  à  chaque  frange  colorée;  les  couleurs  énumérées  dans  le  texte 
(note  4)  constituent  apparemment  deux  iris.  Quoique  Huygens  ne  le  dise  pas,  il  est  certain 

que  les  différentes  franges  ne  présentaient  pas  exactement  la  même  „colorum  varietas";  voir 
p.  e.  le  tableau  des  couleurs  dans  l'article  de  Quincke  cité  dans  la  note/ et  reproduit  par  .F. 
Kohlrausch  dans  son  „Leitfaden  der  praktischen  Physik",  p.  476  de  la  8ième  éd.  Leipzig, 
Teubner,  1896. 

M)  La  lentille  inférieure  de  la  Fig.  54  était  apparemment  placée  sur  une  table  ou  autre  objet  non 
transparent.  La  lumière  du  jour  venait  d'en  haut.  En  disant  qu'il  n'y  a  pas  de  réflection  „in 
circello  AB"  Huygens  indique  que  ce  cercle  (ou  du  moins  la  partie  centrale  de  ce  cercle:  voir 
la  note  6  de  la  p.  342)  était  noir. 

I2)  Longueur  calculée  plus  haut  (voir  la  note  7  de  la  p.  342).  Au  §  2  Huygens  corrige  cette  frac- 
tion en  Tôèô5- 

13)  Ceci  montre  clairement,  comme  nous  le  disons  aussi  à  la  fin  de  l'Avertissement,  que  Huygens 
considéra  les  couleurs  qu'il  aperçut  comme  celles  d'une  mince  couche  d'air.  Il  répéta  plus  tard 
(voir  le  No.  6  et  la  note  1 8  à  la  p.  1 83  du  T.  XVI)  l'expérience  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique  et  constata  que  les  couleurs  ne  disparaissent  point,  d'où  il  conclua  que  la  mince 
couche  d'air  était  encore  présente.  Dans  la  pensée  de  Huygens  (comme  dans  celle  de  Boyle)  — 
voir  à  la  p.  485  du  T.  XIV  la  phrase  de  1662  de  Huygens  „ex  corporeis  partibus  aer  constat 

sese  mutuo  tangentibus"  —  les  particules  de  Pair  ne  possèdent  pas  le  mouvement  rapide  de 
translation  qu'on  leur  attribue  aujourd'hui. 

14)  Cette  expression  („la7»ewcouleur")  doit  évidemment  être  prise  „cum  grano  salis";  comparez 
la  note  10  qui  précède.  On  pourrait  dire,  pour  employer  l'expression  de  Shakespeare,  que  Huy- 

gens a  vu  ici  la  même  couleur  non  seulement  avec  l'oeil  corporel,  mais  aussi  avec  „the  minds 
eye".  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  note  suivante. 

15)  Calcul  de  Huygens  en  cent-millièmes  de  pouce:  1 3  [TS] 

4  [AL] 
?).* 

6) 

Le  calcul  géométrique  plus  correct  (note  9  de  la  p.  342)  donne  pour  la  grandeur  cherchée 
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reducit I5):  idque  toties  donec  craflitudo  en  infra  T5êêôo  pollicis  unius r<5). 
Experiendum  an  eadem  requiratur  craflitudo  laminse  aqueae,  vitreae  vel  talci17). 

[Fig.550 

^  (TS  —  AL)  —  toujours  en  admettant  que  AB[Fig.  54]  =  0,14  pouce  et  que  les  lentilles, 
nullement  déformées,se  touchaient  en  un  point  unique —  0,0000 17  au  lieu  de  0,0000 15.  Appa- 

remment (notes  7  et  9  de  la  p.  342)  ni  l'un  ni  l'autre  calcul  ne  mérite  confiance.  Huygens 
juge  à  bon  droit  (quoique  les  expériences  n'eussent  pu  confirmer 
nettement  cette  manière  de  voir  que  si  elles  avaient  été  prises  avec 
de  la  lumière  monochromatique  et  des  verres  non  déformés)  que 
les  distances  entre  les  deux  lentilles  forment  une  série  arithmétique 
aux  endroits  correspondant  à  la  même  couleur.  Partant  de  cette  idée, 

il  calcule  en  divisant  par  six  l'épaisseur  0,000015  de  la  couche  d'air 
(note  13)  qui  „ramène  la  même  couleur".  La  Fig.  55  qui  se  trouve 
à  la  p.  81  du  Manuscrit  C  et  doit  donc,  semble-t-il,  avoir 

quelque  rapport  avec  l'expérience  des  anneaux,  sert  peut-être  à  in- 
diquer l'idée  qu'il  pourrait  y  avoir  dans  les  rayons  de  lumière  une 

certaine  périodicité  (comparez  la  p.  268  qui  précède);  on  pourrait 

même  soutenir  que  l'idée  nouvelle  d'un  vecteur  périodique  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  rayon  a  traversé  l'esprit  de  Huygens.  Si 

nous  admettons  pour  un  instant  le  nombre  (considérablement  trop 
grand)  0,000015  (une  observation  ultérieure  donna  0,000014,  voir 

la  note  29  de  la  p.  347)  qu'il  faut  multiplier  par  2 ,  vu  que  la  lumière 
réfléchie  traverse  deux  fois  la  couche  d'air,  pour  trouver  la  longueur 

d'onde  de  la  lumière  monochromatique  correspondante,  cette  lumière  à  longueur  d'onde  de 
0,00003  pouce  rhénan  ou  0,000785  millimètre  (785  pp)  serait  de  la  lumière  rouge;  on  trou- 

verait 740  pp  en  prenant  0,000014  au  lieu  de  0,000015. 

Suivant  le  tableau  de  Quincke  (notes  7  et  10  qui  précèdent)  le  „blanc  presque  pur"  est  suivi 
dans  les  conditions  des  expériences  de  Huygens,  où  la  lumière  incidente  est  celle  du  jour,  par 
le  jaune  et  ensuite  par  le  rouge  (comparez  le  texte  de  Huygens  au  §  1),  le  rouge  étant  à  peu 
près  pur  pour  une  distance  des  lentilles  de  275  pp.  La  couleur  rouge  apparaît  aussi  aux  endroits 

où  la  distance  des  lentilles  est  550  pp,  767  pp,  1024  pu,  1334  pp.  En  moyenne  l'épaisseur  de 
la  couche  d'air  qui  ramène  cette  même  couleur  (pour  parler  avec  Huygens)  est  donc  de 
263  pp  ou  de  0,00001  pouce.  En  cent-millièmes  de  pouce,  vu  que  AL  =  i  (note  7  de  la 

p.  342),  le  petit  calcul  de  Huygens  par  lequel  débute  la  présente  note  devrait  donc  être  rem- 
placé par  6£  [TS] 

c.à.d.  la  distance  TS  [Fig.  54]  doit  avoir  eu,  semble-t-il,  dans  son  expérience  du  §  1 ,  par  suite 
de  la  déformation  du  verre,  environ  la  moitié  de  la  valeur  qu'il  lui  assigne.  Nous  avons  vu 
(note  7  de  la  p.  342  ;  voir  aussi  la  note  20  qui  suit)  que  la  vraie  distance  AL  était  le  quart  de  la 

distance  AL  selon  Huygens;  en  effet,  il  paraît  admissible  ou  même  certain  qu'à  une  plus  grande 
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VII  B.  §  2  (1665).  ad  paginam  prsecedentem. 

t3ô  poil,  diameter  circelli  AB  [Fig.  57]  l8)  fine  colore  I?) 
inter  fuperfîciem  planam  et  convexam  a  radio  pedum45 l8). 

quanta  erit  diftantia  AL.  fit  joéoo  poil.20).  Prsecedenti 
pagina  erratum  eft,  cum  circellus  AB  fattus  fuerit  inter 
vitri  fuperficiem  planam,  et  convexam  a  radio  ped.  10, 

unde  fiebat  diameter  ejus  circelli  AB  =  T%^  poil.  Atque  ita 

fit  AL  ut  hic  do  joèoo  P°U'  2I)-  Ergo  per  rimulam  hujus 
latitudinis  aer  tete  infinuare  nequit  22).  KS  reéte  fe  habet 
inter  duo  convexa  generata  [Fig.  54]. 

tVb  P°N-  circiter 23)  diameter  circelli  DE  [Fig.  57]  ultimi 
colorati  inter  fuperficiem  planam  et  convexam  a  radio  45 

ped.  quanta  erit  diftantia  [DE].  TôhUoô  poil. 24>  Tôèêoo- 

ha;c  craflitudo  ergo  primum  colores  accipit 25). 

T3585  diameter  circuli  GK  primi  colorati  five  intimi 23). 

quanta  erit  diftantia  GH.  fit  30^00  P°U- a6)-  H»c  ergo 

minima  craffitudo  colores  producens 2"). 

distance  du  centre  O  la  déformation  était  moindre. 

I<5)  Vu  que  c'est  là,  suivant  le  calcul  de  Huygens,  la  distance  des  lentilles  à  l'endroit  où  l'on  aper- 
çoit la  dernière  frange. 

I7)  Nous  ne  voyons  pas  que  Huygens  ait  fait  des  expériences  de  ce  genre.  Exécuter  une  longue 
série  d'expériences  ou  d'observations  précises,  physiques  ou  astronomiques,  n'était  d'ailleurs 
pas  de  son  goût.  Voir  toutefois  la  note  13  qui  précède.  Au  sujet  de  la  détermination  de  l'épais- 

seur d'une  mince  lame  de  verre  ou  de  talc  que  Hooke  (voir  l'Avertissement)  n'avait  pas  réussi 
à  mesurer,  il  ajoute:  „Possit  talis  crassitudo  interpositione  inter  lentes  duasexplorari,tentando 

quousque  lamella  ingrediatur  angulum  contactus".  L'idée  de  mesurer  l'épaisseur  d'une  lame 
mince  de  cette  façon  (c.à.d.  en  cherchant  jusqu'où  on  peut  la  pousser  sans  effort  vers  le  point 
de  contact  de  deux  lentilles  convexes)  l'amène  ensuite  (p.  81 — 82  du  Manuscrit)  à  mesu- 

rer d'une  manière  analogue  la  courbure  des  formes  concaves  pour  tailler  les  lentilles.  C'est  à 
cette  mesure  que  se  rapporte  la  Fig.  56.  Le  texte  qui  correspond  à  cette  figure  est  le  suivant: 

rp.      , ,  ad   inveniendam   diametrum   forma;  cavœ 
ad  lentes.   EL  régula.  FC  crassitudo  fili 

P  ferrei,  regulam  et  formam  hoc  loco  tangen- 

tis,  et  un  peu  plus  loin  :  crassitudines  1 7  do  T2525 
poil.  Tf  §0  3°  *  crassitudo  FC.  BE  do  736. 

BO  do  368.  BF  do  250.  Le  calcul  ex  filo  in- 
terposito  inter  modulum  et  regulam  ou  inter 

.   --=,   flv~-     lentem  et  regulam  lui  donne  ensuite  45  pieds 
■sa *    tg  pour  le  rayon  de  courbure  de  la  forme  ou  de  la  len- 

A  tille  et  il  ajoute:  Ex  reflexione  deinde  inveni 
radium  hune  eundem  45  pedum. 

44 
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I8)  Longueurs  mesurées. 

19~)  C.à.d.  noir:  comparez  les  notes  4  et  6  de  la  p.  342. 
2°)  Calcul  de  Huygens  en  centièmes  de  pouce: 

54000  CO  [puisque  45  X  I2  =  54°] 

2916000000  qu.  CO 

225  qu.  OA 

2916000225  qu.  CL 

54000I002  CL 

tôôsôôP011-  AL[Fig.57]. 
Comparez  la  note  7  de  la  p.  342 ,  suivant  laquelle  la  distance  AL  de  la  Fig.  57  —  moitié  de  la 

distance  AL  (calculée  en  partant  d'une  fausse  valeur  du  diamètre  AB)  du  §  1  [Fig.  54]  — 
doit  en  réalité  avoir  été  environ  quatre  fois  plus  petite.  Comparez  aussi  la  note  suivante. 

21)  En  d'autres  termes:  en  écrivant  le  §  1  Huygens  a  commis,  dit-il,  une  erreur  en  donnant  au 
diamètre  AB  [Fig.  54]  la  valeur  de  0,14  pouce,  valeur  qui  avait  été  mesurée  dans  une  autre 

expérience  non  relatée  où  l'une  des  deux  surfaces  était  plane,  l'autre  convexe  avec  un  rayon 
de  courbure  de  10  pieds  (120  pouces).  Il  aurait  pu  ajouter  (puisqu'il  suppose  les  lentilles  non 

déformées  et  se  touchant  en  un  seul  point)  qu'on  obtient  la  valeur  AL  =  ̂ 5^55  pouce  dans 
le  cas  de  la  Fig.  54,  comme  dans  celui  de  la  Fig.  57 ,  en  admettant  que  dans  le  cas  de  la  Fig.  54 
le  diamètre  AB  non  mesuré  avait  une  longueur  de  0,10  pouce.  La  suite  du  texte  („KS  recte 

se  habet  etc.")  fait  voir  que  les  expériences  de  la  „pagina  prœcedens",  c.à.d.  du  §  1,  furent  ré- 
ellement exécutées  avec  deux  lentilles  convexes  comme  l'indique  la  Fig.  54. 

22)  Comparez  la  note  13  de  la  p.  343. 
23)  Grandeur  mesurée. 

24)  Calcul  de  Huygens  en  centièmes  de  pouce: 

29 1 6000000  qu.  CO  [voir  la  note  20  qui  précède] 

1 444  qu.  OD  [puisque  OD  =  i  DE  =  37,5  ou  38  centièmes  de  pouce] 

29 1600 1444  qu.  CD  [Fig.  58] 

54000I0134  CD 

54ooo|oooo  CF 

Tôéê£ôôPoll.[DF]. 

25)  Ceci  s'accorde  avec  le  §  1  :  Huygens  y  avait  également  trouvé  0,00013  pouce  pour  l'épaisseur 
correspondante  TS  de  la  Fig.  54,  c.à.d.  pour  la  plus  grande  épaisseur  de  la  couche  d'air  mon- 

trant des  couleurs.  Comme  nous  l'avons  dit  dans  les  notes  9  de  la  p.  342  et  15  de  la  p.  343  la 
vraie  valeur  doit  avoir  été  plus  petite  dans  l'une  et  l'autre  expérience.  Nous  en  concluons  que 
dans  la  deuxième  expérience,  comme  dans  la  première,  les  surfaces  ont  été  fortement  serrées 

l'une  contre  l'autre  et  par  conséquent  déformées. 
2Û)  Calcul  de  Huygens  en  centièmes  de  pouces: 
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tôôVôss  ex  TôèèÊôô  [cà.d.  DF  —  GH  (Fig.  57);  voir  les  notes  26  et  27] 
I OOOOOO 

l_ 

I  60OO 

per  7 l8)    
foèôo  P°M-  craflitudo  quae  laminae  aërea?  fuperaddita  eun- 

dem  colorem  reducit ï?).  quandiu  crafïïtudo  tota  non  excedit  Tôè§55  poil.  3°)- 

2916000000  qu.  CO  [Fig.  57] 
19  OG  361  qu.  OG 

291 6000361  qu.  CG 
54000I0033  CG  [ou  plutôt  54000/0034] 

54000I0000  CF 

tô-ôVôôô       30-èô-ô-  P°U-  circiter  GH. 
27)  Cà.d.  suivant  l'interprétation  de  Huygens  les  couleurs  apparaissent  pour  la  première  fois, 

dans  une  couche  d'air  d'épaisseur  croissante,  lorsque  cette  épaisseur  est  devenue  égale  à 
0,000033  pouce.  Vu  la  déformation  du  verre  (note  25)  la  vraie  valeur  doit  être  plus  petite. 
Huygens  ne  fait  aucune  mention  de  la  largeur  des  franges.  Si  nous  admettons  pour  fixer  les 

idées,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  dernier  alinéa  de  la  note  15  de  la  p.  343,  que  la  frange 
colorée  apparaît  selon  lui  au  moment  où  la  couleur  rouge  se  montre,  il  faut  et  conclure  (vu 

que  le  tableau  de  Quincke  donne  268  à  275  pu  pour  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  à  cet  instant, 
et  que  278  pu  =  0,00001 1  pouce)  que  la  vraie  longueur  GH  était  environ  le  tiers  de  la  lon- 

gueur GH  selon  Huygens.  Ce  rapport  1  :  3  s'accorde  fort  bien  avec  les  rapports  1  :  4  (distance 
AL)  et  1  :  2  (distance  TS)  adoptés  plus  haut  (fin  de  la  note  15  de  la  p.  343). 

28)  Entre  les  points  D  et  G  [Fig.  57]  Huygens  apercevait  donc  6  franges  colorées,  de  sorte  qu'il 
en  voyait  8  en  tout. 

2i>)  Ici  aussi  —  comparez  les  notes  14  et  15  qui  précèdent  —  Huygens,  voyant  évidemment  que  les 
franges  se  resserrent  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  du  centre,  admet  à  bon  droit  qu'il  faut  une 
couche  d'air  d'une  épaisseur  déterminée  pour  ramener  la  même  couleur.  Il  trouve  ici  pour 

cetteépaisseur  f5§5ô  ou  0,000014  pouce,  ce  qui  s'accorde  avec  la  valeur  0,000015,  trouvée 
précédemment  en  attribuant  faussement  au  diamètre  AB  (Fig.  54)  une  longueur  de  0,1 4  pouce. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  la  note  15  de  la  p.  343,  la  valeur  que  Huygens  aurait  trouvée  s'il 
avait  pu  tenir  compte  correctement  de  la  déformation  du  verre  aurait  été  plus  petite. 

3°)  Suivant  Huygens  —  mais  nous  avons  vu  que  ses  mesures  (notamment  le  nombre  0,000034) 
ne  méritent  pas  confiance  —  une  couche  d'air  horizontale,  éclairée  d'en  haut  et  se  trouvant 
au-dessus  d'un  objet  non  transparent  (voir  la  note  1 1  de  la  p.  343)  montre  donc  des  couleurs  à 
un  observateur  qui  regarde  d'en  haut  lorsque  son  épaisseur  est  située  entre  les  limites  0,000034 
et  0,000134  pouce  (0,00089  et  0,0035  millimètre).  Des  franges  colorées  (du  moins  colorées 

lorsqu'on  les  examine  au  microscope)  y  apparaissent  aux  endroits  où  l'épaisseur  est  E  = 7  7 

0,000034  -j-  0,000014  N  pouce  ou  890  4-  370  N  pp  (millionième  de  millimètre).  La  véri- o  o 

table  formule  aurait  plutôt  été  E  =  0,00001 1  -(-  0,000010  N  pouce  ou  275  4-  263  N  pu. 
o  o 
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VllB.  §3(1665).  [Fig.58.]1) 

')  La  Fig.  58,  empruntée  à  la  p.  80  du  Manuscrit  C  (comparez  la  note  3  de  la  p.  342)  repré- 
sente apparemment  les  franges  telles  qu'on  les  aperçoit  en  regardant  les  verres  des  Fig.  54  ou 

57  obliquement.  On  trouve  à  la  même  page  encore  quelques  autres  figures  de  ce  genre. 



VIII.) 
MAGNÉTISME  DES  BRIQUES  ET  DES 

RESSORTSD'ACIERDESPETITESHORLOGES. 

Lateres  coftiles  ex  argilla  qui  nimia  ignis  vehementia  in  fornacibus  faepenumero 
ferreum  cum  duritie  induunt  colorem,  magneticam  vim  e  terra  concipiunt.  lis  fsepe 
in  his  regionibus  vise  fternuntur.  Pars  quse  fuperior  jacuit  per  annos  aliquot,  attrahet 

cufpidem  verforij  feptentrionalem,  qua?  inferior  contrariam.  De  Bie 2). 
Lamina  chalibea  6  aut  8  digitorum  tenuis,  (fume  particulam  elateris  quales  in 

parvis  horologijs)  ex  centro  gravitatis  filo  fufpenfa  ad  terram  inclinatur  certo  angulo, 

fi  prius  magnete  tafta  fuerit.  Idem 3). 

IX. 

THERMOMÉTRIE  (1665). 

[Voir  la  p.  270  de  l'Avertiflement]. 

')  Cette  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  258  dvi  Manuscrit  A.  Elle  est  antérieure  au  26  mai  1660 
puisqu'une  autre  remarque  à  la  même  page,  écrite  au-dessous  d'elle  avec  un  encre  différent, 
porte  la  date  nommée. 

2)  Voir  sur  A.  de  Bie  la  p.  213  du  T.  I. 
3)  Nous  ignorons  si  Huygens  a  contrôlé  ces  observations  de  de  Bie  ou  s'il  s'est  borné  à  les  en- 

registrer. 





DE  CORONIS  ET  PARHELIIS. 





Avertiffement. 

Ce  n'eft  pas  feulement  par  leur  plus  grande  perfpicacité  que  les  phyficiens  renom- 
més fe  diftinguent  de  leurs  confrères  également  laborieux,  c'eft  aufli  parle  choix  de 

leurs  fujets  d'étude  et  par  les  motifs  qui  déterminent  ce  choix.  Defcartes,  le  grand 
favant  rationalifte,  vife  à  la  fynthèfe:  fon  idéal  eft  de  foumettre  l'univers  à  la  penfée 

humaine  *).  On  peut  dire  qu'au  fond  Huygens  eft  refté  cartéfien  malgré  la  réaétion 

partielle  à  l'égard  de  Defcartes  qui,  comme  nous  l'avons  dit  à  la  p.  4  du  T.  XVI,  s'ert 
fait  jour  dans  fon  efprit  déjà  en  janvier  1652:  comme  le  philofophe  français,  après 

janvier  1652  auffi  bien  qu'avant  ce  temps,  il  éprouve  l'impérieux  befoin  de  fe  créer 

un  monde  compréhenfible,  d'embraffer  le  tout  du  regard a). 

')  A.  Hoffmann,  dans  l'article  sur  Descartes  mentionné  dans  la  note  2  de  la  p.  244  qui  pré- 
cède, parle  aussi  (p.  271)  de  „das  Bestreben,  ailes  der  Souverânitât  des  Denkens  zu  unterwer- 

fen,  das  bei  unserm  Philosophen  so  sehr  zum  Ausdruck  kommt". 

2)  Voir  p.  e.  les  p.  276 — 277  qui  précèdent,  où  Ton  voit  que  les  recherches  théoriques  de  Huygens 
de  1659  sur  la  force  centrifuge  correspondant  aux  mouvements  circulaires  ordinaires  —  tels 

qu'ils  existent  p.  e.  dans  les  horloges  à  pendule  conique  —  sont  postérieures  à  son  explication 
cartésienne,  sans  doute  aussi  de  1659,  de  la  gravité  terrestre,  sujet  plus  vaste,  au  moyen  d'un 
mouvement  circulaire  de  matière  subtile. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  de  Descartes  métaphysicien.  On  sait  que  Huygens  a  toujours  eu  peu 
de  goût  pour  la  métaphysique  (voir  cependant  la  p.  2 1 3  du  T.  XVI). 45 
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La  lumière  pour  Huygens  comme  pour  Defcartes  n'eft  pas  eu  premier  lieu  celle 

des  chandelles  de  fon  cabinet  d'étude  ou  de  fon  laboratoire  '),  mais  bien  plutôt  celle 
des  aftres  qui  remplit  le  monde s). 

Le  phénomène  de  Rome  de  1 629  avait  été  le  point  de  départ  de  Defcartes  phyfi- 

cien;  c'eft  le  défir  d'expliquer  ce  phénomène-là  qui  l'avait  amené  à  écrire  le  Traité 

des  Météores:  dans  l'Appendibe  XV  qui  fuit  et  qui  eft  apparemment  un  projet  de 
préface,  Huygens  dit  à  bon  droit  en  parlant  des  couronnes  et  des  parhélies  :  „Cartefius 

hinc  phyfices  ftudium  cepit  " 3).  Il  en  eft  à  peu  près  de  même  pour  Huygens:  il  paraît 

que  c'eft  par  fon  obfervation  du  30  mai  1652  d'une  couronne  folaire  qu'il  débuta 

comme  opticien.  En  effet,  ce  n'eft  qu'en  octobre  1 652  ou  plus  tard  qu'il  commença  la 

rédaction  de  fa  Dioptrique  4).  Les  calculs  fur  l'arc-en-ciel  font  de  décembre  1652  5). 

Si  Huygens  dans  la  Pièce  qui  conftitue  l'Appendice  XV  n'avait  pas  écrit  les  mots: 

,Jucundum  pro  terribili  fpeclaculo.  omina  vana.",  nous  jugerions  fuperflu  de  remar- 

quer qu'il  a  toujours  été  entièrement  du  même  avis  que  Defcartes  en  ce  qui  concerne 

l'opinion  populaire  d'après  laquelle  (comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  499  qui  fuit) 
on  peut  voir  dans  les  nues  toutes  fortes  de  „prodiges  et  lignes  de  grands  événe- 

ments" 6). 

Une  obfervation  générale  qui  offre  plus  d'intérêt  c'eft  qu'en  comparant  le  Traité 
de  Huygens  avec  celui  de  Defcartes,  on  peut  conftater  que  Huygens  ne  parle  pas  de 

')  Voir  p.  e.  la  p.  12  du  T.  IX,  où  il  est  question  de  „nostre  laboratoire  [à  la  Haye]  au  grenier". 
2)  Il  est  bien  significatif  qu'un  des  traités  de  Descartes  soit  intitulé:  „Le  Monde  ou  Traité  de  la 

Lumière". 
3)  Voir  sur  le  phénomène  de  Rome  de  1629  les  §§  7  et  suiv.  du  Traité  qui  suit.  Dans  le  Chap.  IV 

du  Livre  III  de  „La  Vie  de  M.  Descartes"  l'auteur,  A.  Baillet,  donne  sur  l'origine  du  Traité 
des  Météores  des  détails  historiques  précis.  On  y  rencontrera  e.  a.  le  nom  de  Gassend  (ou  Gas- 

sendi) si  souvent  nommé  dans  le  Traité  de  Huygens.  Comparez  les  notes  5  et  6  de  la  p.  381. 

4)  T.  XIII,  p.  XLVI;  T.  I,  p.  186. 
5)  T.  XIII,  p.  146. 

fi)  En  lisant  l'Appendice  IV  (surtout  le  n°  IV  de  cet  Appendice)  on  se  sentira  transporté  en  plein 
moyen-âge  et  on  sera  ainsi  bien  disposé  pour  apprécier  l'effort  fait  par  plusieurs  savants  pour 
expliquer  par  des  causes  simples  et  naturelles  les  phénomènes  du  genre  ici  considéré.  W.Snel- 

lius  dans  sa  „Descriptio  Cometae  anni  1618"  (voir  la  note  3  de  la  p.  378)  dit  déjà  —  à  bon  droit , 
nous  semble-t-il  —  (p.  64):  „ventos,  halones,  aliaque  id  genus  meteora  naturalibus  &  notis 

causis  exoriri  nemo  est  ferè  qui  nesciat".  Bien  entendu:  nemo  ferè  parmi  les  gens  instruits. 
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Tes  hypothèfes  avec  la  même  affurance  que  Defcartes  le  fait  des  Tiennes.  Defcartes 

dira  p.e. ;):  „Ainfi  ie  croy  qu'il  ne  relre  plus  aucune  difficulté  en  cete  matière,  fi  ce 

n'eft  peuteftre  touchant  les  irrégularités  qui  s'y  rencontrent,  comme  lorfque  l'arc 

n'eft  pas  exactement  rond"  . .  .  .  „  i'efpere  que  ceux  qui  auront  compris  tout  ce  qui 

a  efté  dit  en  ce  traité,  ne  verront  rien  dans  les  nues  a  l'auenir  dont  ils  ne  puifTent 

ayfement  entendre  la  caufe,  ny  qui  leur  donne  fuiet  d'admiration 8)".  La  fentence  de 

Huygens  qu'on  rencontre  dans  le  §  2  du  Traité  :  „Non  enim  vereor  veras  cas  [caufas] 
dicere  quae  ita  cum  obfervatis  conveniunt  ut  operam  mihi  perditurus  videar  fi  quas 

alias  requifivero"  (comparez  la  note  5  de  l'Appendice  XV)  a  décidément  une  allure 
plus  modefte 9). 

Voici  ce  que  Huygens  nota  fur  l'obfervation  de  1652  IO):  „Halo.  30  Maj.  1652. 
Circulum  in  aère  circa  folem  obfervavi.  Sol  erat  in  centro  pofitus.  Circuli  diameter, 

46  graduum  circiter.  latitudo  vero  ut  eft  iridis  vulgaris.  Sed  et  colores  quales  in  iride, 

fed  admodum  débiles  ut  vix  apparerent,  et  contrario  fitu  ut  ruber  propior  folem  effet. 

Ceruleus  valde  candicabat.  Spatium  omne  quod  circulus  includebat  obfcuriori  vapore 

tenebatur,  quam  reliquus  aer;  cujus  ea  fuit  conftitutio  ut  veluti  continua  tenui  nube 

celum  ofTufcaret,  aethere  tamen  cseruleo  interlucente.  ventus  è  feptentrione  flabat, 

fed  placidiffimus.  Ratio  hujus  quam  Cartefius  in  Meteoris  affert,  non  fatisfàcit.  pri- 

mum,  quod  non  appareat  quare  non  omnes  guttae  plan»,  quas  dicit ,  folis  radios  trans- 

mutèrent, faltem  quae  circulo  includuntur.  2do  propter  nubium  tenuitatem  quae  ex 

nebula  potius  quam  ex  grandine  conftare  videbantur"  "). 

Voir  sur  le  sentiment  d'Aristote,  souvent  cité  par  Snellius,  la  note  1  de  la  p.  380  ainsi  qui  le 
troisième  alinéa  et  la  note  6  de  l'Appendice  XV. 

Il  faut  ajouter  que,  par  crainte  d'être  trop  crédule  (voir  sur  cette  crainte  le  huitième  alinéa 
de  l'Appendice  XV),  Huygens  en  1663  va  peut-être  trop  loin  en  niant,  ou  peu  s'en  faut,  la 
possibilité  d'un  phénomène  auquel  Descartes  apparemment  ne  croit  pas  non  plus,  savoir  celui 
auquel  on  a  donné  le  nom  peut-être  celtique  de  „fata  morgana"  (voir  la  dernière  ligne  de  la 
p.  299  du  T.  IV).  Voir  aussi  la  note  2  de  la  p.  457  qui  suit. 

7)  Ed.  Adam  et  Tannery,  T.  VI,  p.  341 ,  366. 

8)  C.à.d.  de  stupéfaction.  Voir  aussi  le  premier  alinéa  de  la  note  1 1  qui  suit  et  la  note  1  de  la 
p.  366  qui  suit. 

9)  Voir  aussi  à  la  p.  387  la  tin  de  la  note  3  de  la  p.  384. 

IO)  Petite  feuille  collée  entre  les  pages  2  et  3  du  Manuscrit  A.  Les  éditeurs  des  „Opuscula 

Postuma"  de  1703  ont  placé  la  „Hugenii  observatio",  se  terminant  au  mot  „placidissimus",  à 
la  fin  du  Traité  parmi  les  Appendices. 
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Comme  il  nous  le  raconte  dans  Ton  Traité,  Huygens  reprit  le  fujet  en  1658.  C'eft 

alors,  penfons-nous,  qu'il  fe  pofa  les  quelque  30  queftions  qui  conftituent  la  partie 

A  de  notre  Appendice  I  ').  Le  7  avril  de  cette  année,  ayant  conçu  l'hypothèfe  des 
grêlons  ou  gouttelettes  fphériques  ou  cylindriques  à  noyau  de  neige,  il  prit  la  réfolu- 

tion  d'afïurer  à  fes  notés  une  exiftence  durable  en  les  infcrivant  dans  un  livre  de  grand 
format:  elles  occupent  les  premières  pages  du  Volume  A  des  Adverfaria 2).  Nous  les 

reproduifons  dans  l'Appendice  II  qui  fuit.  Les  notes  que  nous  avons  ajoutées  à  cet 

Appendice,  font  voir  qu'en  ce  moment  il  eût  fort  bien  pu  entreprendre  la  rédaction 
du  Traité.  Cette  Pièce  nous  apprend  auflî  que  ce  fut  le  phénomène  de  Varfovie  de 

février  1658 3)  qui  l'avait  amené  à  reprendre  fes  recherches.  Il  y  efl  également  ques- 

tion, comme  dans  l'Appendice  I  et  dans  le  Traité,  du  phénomène  de  Rome  de  1629 
mentionné  plus  haut. 

")  Dans  le  Discours  IX  des  „Meteores"  (éd.  Adam  et  Tannery,  T.  VI,  p.  348)  Descartes  dit  en 
parlant  des  „petites  estoiles  de  glace  transparentes"  —  comparez  la  note  1  de  la  p.  366  qui 
suit  —  :  „on  ne  sçauroit  imaginer  dans  les  nues  aucune  autre  cause  qui  soit  capable  d'vn  tel  effect". 

Dans  le  §  1  du  Traité  Huygens  dit  qu'il  désapprouvait  l'explication  de  Descartes  parce  qu'il 
avait  remarqué,  comme  il  le  dit  d'ailleurs  dans  sa  note  de  1652,  que  (contrairement  à  l'opinion 
de  Descartes)  l'espace  compris  dans  la  couronne  était  plus  obscur  que  l'air  extérieur.  On  voit 
dans  le  §  1  du  Traité  (et  déjà  dans  la  Pièce  de  1658  qui  constitue  notre  Appendice  I)  que 

Huygens  revint  de  l'opinion  d'après  laquelle  les  „nubes"  se  trouvant  devant  le  soleil  lorsque 
la  couronne  apparaît,  ne  pourraient  pas  „ex  grandine  constare".  Mais  les  grêlons  qu'il  adopte 
en  1658  ont  une  autre  forme  que  celle  que  Descartes  leifr  attribue.  Leur  noyau  intransparent 

explique  l'obscurité  de  l'espace  compris  dans  la  couronne.  Ces  gouttes  ou  grêlons  sphériques  à 
noyau  de  neige  produisent  la  couronne  par  deux  réfractions  et  les  rayons  qui  engendrent  les 

couleurs  frisent  le  noyau.  Les  couleurs  se  produisent  à  la  limite  de  la  lumière  et  de  l'ombre, 
conception  pré-newtonienne  qu'on  trouve  aussi  dans  la  „Micrographia"  de  1665  de  R.  Hooke 
citée  aux  p.  268 — 269  qui  précèdent. 

Suivant  une  conception  plus  moderne,  la  couronne  à  rayon  de  220,  ou  plutôt  de  ±  21^  ° 

pour  le  rouge  et  22^°  pour  le  violet,  se  forme  en  effet  par  deux  réfractions,  mais  les  gréions 
n'ont  ni  la  forme  que  Descartes,  ni  celle  que  Huygens  leur  attribue:  ce  seraient  des  prismes  de 
glace  hexagonaux  occupant  des  positions  quelconques,  parmi  lesquels  il  s'en  rencontre  à  cha- 

que instant  un  grand  nombre  situés  de  telle  manière  que  les  rayons  les  traversent  en  restant 

dans  une  section  droite  et  en  arrivant  à  l'oeil  de  l'observateur  après  avoir  traversé,  avec  une 
déviation  minimum,  deux  faces  latérales  faisant  entre  elles  un  angle  de  60°  (comparez  la 
note  1  de  la  p.  362  qui  suit). 

')  II  est  possible  toutefois  que  ces  questions  datent  de  plus  tôt,  puisque  Huygens  écrit  (voir  le 
quatrième  alinéa  de  la  p.  455):  „saepe  antea  quaesiveram  de  halonum  causa". 

2)  Voir  sur  le  Manuscrit  A  les  p.  3  et  suiv.  du  T.  XV.  Le  Manuscrit  K  est,  parmi  les  livres 
manuscrits  de  grand  format,  le  seul  qui  contienne  des  notes  antérieures  à  1658. 



AVERTISSEMENT.  357 

Nous  avons  déjà  dit  que  longtemps  avant  de  reprendre  l'étude  des  couronnes  et 

des  parhélies,  Huygens  confidéra  l'arc-en-ciel.  Il  ne  trouva  rien  à  corriger  à  la  théorie 

de  cet  arc  puifqu'il  approuvait,  comme  de  droit,  l'explication  de  Defcartes  reproduite 
dans  le  §  25  du  Traité  4).  Nous  avons  dit  auffi  en  un  autre  endroit  du  préfent  Tome s) 

qu'en  1654  Huygens  était  d'avis  que  le  problème  des  couleurs  n'eft  pas  capable  d'un 

traitement  mathématique.  Dans  le  §  4  du  Traité  il  dit  plus  prudemment  que  l'état 

actuel  de  la  fcience  ne  permet  pas  encore  d'aborder  ce  problème.  En  1658  (voir  notre 
Appendice  III,  en  particulier  la  note  1  de  cet  Appendice)  Huygens,  comme  les  An- 

ciens, admet  que  chaque  rayon,  à  la  rencontre  d'une  furface  qui  fépare  deux  milieux 
nettement  différents,  fe  réfracte  en  un  rayon  unique6)  et  dans  le  Traité  il  en  eft  de 
même. 

Le  „Thaumantios"  de  Marci  de  1 648 7),  où  l'auteur  s'étend  fur  l'arc-en-ciel,  ou- 

vrage que  Huygens  connaîtrait  depuis  juillet  1654  8),  paraît  ne  pas  avoir  fait  grande 

3)  Voir  la  note  7  de  la  p.  453  qui  suit. 

4)  Les  premières  lignes  de  la  p.  238  du  T.  I  font  voir  qu'en  1653  Huygens  était  pleinement  con- 
vaincu que  la  loi  de  la  réfraction  était  due  „uni  Cartesio",  quoique  son  père  eût  appris  déjà 

en  1632  que  W.  Snellius  lui  aussi  avait  découvert  cette  loi:  voir  la  lettre  de  Golius  du  1  no- 

vembre 1632  au  père  Constantijn  (éd.  Worp).  Huygens  dit  ne  pas  faire  grand  cas  de  de  Do- 

minis  qui  dans  son  livre  de  161 1  („De  radiis  visus  et  lucis  etc.")  avait  également  donné  l'ex- 
plication correcte  de  Parc-en  ciel  (du  moins  de  l'arc  ordinaire  ou  intérieur),  pour  autant  qu'on 

peut  donner  cette  explication  sans  connaître  la  loi  des  sinus.  Notons  que  Huygens  plus  tard 

aussi  a  toujours  attribué  l'honneur  de  l'explication  correcte  de  l'arc-en-ciel  à  Descartes,  même 

lorsqu'il  eut  appris  à  connaître  le  manuscrit  de  W.  Snellius  sur  la  réfraction  (voir  la  p.  405  du 
T.  X).  Il  faut  en  conclure  que  ce  manuscrit  ne  contenait  pas  d'explication  détaillée  de  l'arc- 
en-ciel;  toutefois  il  convient  de  remarquer  que  Snellius,  même  avant  d'avoir  découvert  sa  loi 
(découverte  qui  doit  avoir  été  faite  vers  la  fin  de  sa  vie),  était  apparemment  persuadé  de  la 

justesse  de  l'explication  de  de  Dominis:  dans  ses  notes  marginales  sur  l'Optique  de  Risner  (voir 
la  note  4  de  la  p.  266  qui  précède)  il  écrit  (partie  inédite,  p.  245  de  l'ouvrage  de  Risner): 
„...  de  Dominis  altissimam  iridem  facit  42  gr...  illud  obgeminam  refractionem  verum  esse 

possit  cum  in  ingressu  et  egressu  refringatur,  intus  autem  reflectatur".  Comparez  la  note  3  de 
la  p.  378  qui  suit. 

5)  Voir  la  p.  268  qui  précède,  en  particulier  la  note  2  de  cette  page. 

6)  Beaucoup  plus  tard,  lorsqu'il  avait  conçu  le  principe  sur  la  propagation  de  la  lumière  qui 
porte  son  nom,  Huygens  se  plaça  à  un  point  de  vue  bien  plus  général  en  disant  que  la  théorie 

de  la  réfraction  „ad  causas . . .  plurium  rerum  naturalium  reddendas  aditum  prœbet"  (premier 
alinéa  de  l'Appendice  XV). 

7)  Voir  la  note  8  de  la  p.  252  du  T.  I. 
8)  T.  I,  p.  290. 
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impreflion  fur  lui  ').  Le  récit  des  obfervations  faites  par  Golius  et  Kechel  à  Leiden  "-) 

l'intéreiïa  bien  plus,  ainfi  que  l'ouvrage  de  D.  Herlicius  de  1610  fur  une  obfervation 

de  parhélies  en  Allemagne 3)  qu'il  reçut  en  juillet  1 658  de  Kechel  par  l'intermédiaire 
de  van  Schooten.  Vers  ce  temps4)  il  commença  à  raiïembler  de  partout  des  obferva- 

tions de  ce  genre.  Il  écrivit  e.a.  à  Hevelius  en  feptembre  1658,  après  avoir  pris 

connaiffance  d'une  defcription  imprimée  anonyme,  pour  lui  demander  d'autres  détails 
au  fujet  du  phénomène  obfervé  à  Varfovie  le  7  février  1658  5);  Hevelius  les  lui  en- 

voya en  octobre 6  J.  En  feptembre  1 659  il  demanda  à  Chapelain  •")  de  lui  procurer  par 

l'intermédiaire  de  de  Monmort  la  defcription  du  deuxième  phénomène  de  Rome, 
celui  de  1630,  qui  devait  fe  trouver  dans  les  papiers  de  feu  Ga (Tend 8).  Chapelain 

put  lui  envoyer  en  décembre 9)  fur  cette  „Obferuation  des  Sept  Parelies"  IO)  un  ex- 

trait de  la  lettre  de  Poteria  à  de  Monmort  fur  ce  fujet.  Huygens  tâcha  aulli  d'obtenir 

des  récits  d'obfervations  de  Marci,  mais  probablement  fans  réfultat  "). 
Dans  les  années  fuivantes  Hevelius  envoya  encore  quelques  obfervations ri). 

Huygens  en  reçut  auffi  à  fa  demande  de  Heinfius  qui  en  ce  temps  demeurait  en  Suède  '3), 

et  celui-ci  attira  de  plus  fon  attention  fur  quelques  obfervations  anciennes  '♦). 
En  feptembre  1659  Huygens  (qui  dans  la  première  moitié  de  1659  avait  obfervé 

lui-même  plufieurs  halos  et  auffi  des  parhélies;  voir  l'Appendice  VII  qui  fuit)  parle 

r)  T.  1,^307. 

2)  Voir  la  note  10  de  la  p.  453  qui  suit. 
3)  Voir  la  note  3  de  la  p.  198  du  T.  II,  ainsi  que  les  p.  250  et  251  du  même  Tome. 
4)  Voir  le  §  2  du  Traité. 

5)  T.  II,  p.  219,  Comparez  l'Appendice  II  (note  7  de  la  p.  453  qui  suit). 
tf)T.  II,  p.  261—  265. 
7)  T.  II,  p.  480. 

8)  T.  II,  p.  496.  Voir  sur  le  deuxième  phénomène  de  Rome  les  §§32,  40  („observation  des  - 
soleils")  et  42  du  Traité,  ainsi  que  le  n°  V  de  l'Appendice  V,  et  l'Appendice  VI  qui  suivent. 

9)  T.  II,  p.  529.  Nous  ne  possédons  pas  l'extrait  de  la  lettre  de  Poteria.  Cet  extrait  était  appa- 
remment accompagné  d'une  figure,  puisque  Huygens  écrit  dans  le  §  42  du  Traité  qu'il  a  l'in- 

tention de  la  publier  „plus  bas  avec  les  autres". 
10)  Ou  plutôt:  du  Soleil  accompagné  de  six  Parhélies. 
»)  T.  II,  p.  504;  T.  III,  p.  6. 
12)  T.  III,  p.  94  (juillet  1660,  avec  une  figure  insérée  en  cet  endroit),  p.  280,  288,  297  (phéno- 

mène de  Danzig  ou  phénomène  des  7  soleils  de  février  1661;  voir  les  §§  35 — 44  du  Traité). 

13)  T.  III,  p.  364,  394,  T.  IV,  p.  17,31,69,  100  (mars  1662). 
14)  Voir  la  note  10  de  la  p.  461  qui  suit. 
»*)  T.  II,  p.  480, 496. 
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dans  une  lettre  à  Chapelain  de  Ton  „projet  des  parelies  et  des  couronnes",  comme  il 
réfulte  de  la  réponfe  de  Chapelain  du  mois  fuivant ,5).  En  remerciant  Hevelius  dans 
ce  même  mois  (octobre) ,  il  émet  fur  la  vraie  place  que  les  parhélies  doivent  occuper 

quelques  hypothèfes  qui  montrent  qu'il  était  parvenu  à  fe  former  des  opinions  déter- 
minées l6);  et  en  effet  le  30  octobre  :7)  il  écrit  à  Kinner  à  Lôwenthurn  être  en  état 

d'indiquer  „veras  ejufmodi  phzenomenon  caufas".  Toutefois  il  dit ,8)  n'avoir  trouvé 

qu'entre  juillet  et  feptembre  1 660  l'explication  du  parhélie  fe  montrant  au-deffus  du 

foleil  dans  quelques  rares  obfervations  ainfî  que  celle  de  l'arc  inverfe  touchant  la  partie 
fupérieure  de  la  couronne  I9).  Dans  fa  lettre  du  15  juillet  1661  à  Moray  il  dit  que 

dans  le  phénomène  des  7  foleils  de  Danzig  „il  n'y  a  pas  un  foleil  ny  cercle  ....  dont 

je  ne  puifle  expliquer  la  caufe". 
En  octobre  1 661  Huygens  écrivit  à  Hevelius  -°)  que  fon  Traité  ferait  terminé  „vix 

adhuc  intra  annum".  Il  y  travaillait  en  juin  1662  2I).  Nous  croyons  pouvoir  admettre 
que  le  Traité  tel  que  nous  le  pofTédons  date  de  la  fin  de  1 662  ou  de  1 663.  En  janvier 

1663  22)  Huygens  parle  encore  de  l'„argumentum. . .  quod  fufcepi  pertraftandum", 

mais  ceci  ne  prouve  nullement  que  le  Traité  n'avait  pas  déjà  été  écrit,  puifqu'il  eft 

refté  inachevé23).  Il  y  manque  notamment  l'explication  de  l'anthélie,  annoncée  au 

§37*4)- 

»«)T.II,p.4p9. 
»0  T.  II,  p.  504. 
l8)  T.  III,  p.  119  et  135  (voir  aussi  la  p.  91). 
*?)  Voir  la  figure,  dont  il  est  question  dans  la  note  12  de  la  p.  358.  C'est  dans  les  §§  38,  39  et  41 

du  Traité  que  Huygens  parle  de  l'explication  des  arcs  inverses.  Voir  à  ce  sujet  l'Appendice  X 
qui  suit.  Le  parhélie  en  question  n'est  autre  chose  suivant  Huygens  que  la  partie  la  plus  lucide 
de  l'arc  inverse  là  où  elle  touche  la  couronne. 

2°)  T.  VII,  p.  556. 
21)  Lettre  à  Heinsius,  T.  IV,  p.  163.  En  ce  moment  Huygens  venait  de  recevoir  le  livre  de  Heve- 

lius „Mercurius  in  sole  visus"  (voir  la  fin  du  §  35  du  Traité)  où  Hevelius  parle  du  phénomène observé  par  lui. 

22)  Lettre  à  Heinsius,  T.  IV,  p.  300. 
23)  Voir  le  dernier  §;  les  éditeurs  des  Opuscula  Postuma  y  ont  ajouté  à  bon  droit  la  phrase:  „Re- 

liqua  desunt". 
24)  Voir  sur  ce  sujet  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  505  qui  suit,  où  Huygens  parle  d'une  certaine 

explication  de  l'anthélie  que  nous  n'avons  rencontrée  nulle  part  ailleurs  dans  ses  papiers.  Dans 
sa  lettre  du  19  janvier  1663  (T.  IV,  p.  31 1)  Hevelius  reconnaît  que,  conformément  aux  idées 

de  Huygens,  l'anthélie  observé  par  lui  ne  se  trouvait  pas  à  la  même  hauteur  que  le  soleil. 
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Nous  pouvons  nous  abftenir  de  donner  ici  un  réfumé  du  contenu  du  Traité,  puis- 

qu'en  lifant  le  §  3  de  l'Appendice  XI,  datant  de  1667,  on  peut  facilement  s'en  faire 

une  idée:  cette  dernière  Pièce,  que  Huygens  qualifie  lui-même  de  „fynopfis"  '),  n'eft 
encombrée  d'aucune  démonllration  mathématique. 

Dans  le  Traité  on  trouve  plufieurs  démonftrations  géométriques 2)  mais  le  calcul 

des  tables  des  §§  17  et  28  eft  remis  par  Huygens  à  la  fin.  Il  n'a  jamais  rédigé  ce  calcul 
pour  la  prefle,  non  plus  que  celui  des  arcs  inveries,  qui  prennent  félon  lui,  dans  les 

cas  où  ils  font  aflez  grands,  des  formes  vifiblement  non  circulaires.  On  trouve  toute- 

fois dans  le  Manufcrit  A  et  dans  les  Chartae  aftronomica; 3)  plufieurs  calculs  logarith- 

miques relatifs  à  ce  fujet  fur  lefquels  on  peut  confulter  l'Appendice  X  qui  fuit.  Stricle- 
ment  parlant  les  arcs  in verfes,  félon  Huygens,  ne  font  jamais  circulaires.  Leurs  formes 

non  circulaires  n'avaient  pas  encore  été  obfervées  à  fon  fu;  aujourd'hui  elles  font  bien 
connues  et  il  vaudrait  fans  doute  la  peine  de  comparer  les  formes  de  Huygens  (§38 

du  Traité  et  Appendice  X)  avec  les  formes  obfervées  et  fa  théorie  (quoiqu'  évidem- 
ment défeétueufe;  voir  le  troifième  alinéa  de  la  note  1 1  de  la  p.  356)  avec  les  expli- 

cations modernes  de  ces  arcs. 

En  1667  Huygens  parle  de  fon  Traité  comme  devant  être  bientôt  publié4),  mais 

cette  publication  n'a  pas  eu  lieu.  Plus  tard  il  eut  l'intention  de  joindre  le  Traité  à 
celui  de  la  Dioptrique s)  lequel  toutefois  ne  parut,  comme  la  veriion  latine  du  Traité 

*)  T.  VI,  p.  162. 
2)  Voir  les  §§5,  13,  16,  27  et  41. 
3)  Les  f.  66  et  67  des  Chartae  astronomica?,  portant  les  n0!  9,  10,  et  11,  nous  paraissent  avoir  été 

enlevées  du  Manuscrit  A,  dont  les  p.  239 — 242  contenant  également  des  calculs  et  après  les- 
quelles il  manque  plusieurs  feuillets,  portent  les  nos  3,  4,  5, 6;  le  feuillet  qui  précède  la  p.  239 

et  qui  portait  sans  doute  les  nos  1  et  2  fait  défaut  comme  celui  portant  les  n0!  7  et  8.  Il  paraît 
probable  que  tous  ces  feuillets  aient  été  enlevés  par  de  Volder  et  Fullenius,  éditeurs  des  „Opus- 

cula  Postuma"  de  1703  :  comparez  la  note  6  de  la  p.  325  du  T.  XVI. 
4)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  500  qui  suit.  Après  avoir  écrit  son  Traité  Huygens  continua 

à  rassembler  des  observations;  voir  les  Appendices  XII  et  XIII,  ainsi  que  les  p.  356  et  491  du 

T.  V,  323 — 324  et  327 — 336  du  T.  VIII  (où  l'on  voit  aussi  qu'en  1681  le  père  Constantijn 
s'intéressait  comme  toujours  aux  travaux  de  son  fils). 

s)  Voir  la  note  1  de  la  p.  X,  la  note  2  de  la  p.  13  et  les  p.  739  et  741  du  T.  XIII,  ainsi  que  '" 
deuxième  alinéa  de  la  p.  5 1 5  qui  suit. 
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des  Couronnes  et  des  Parhélies,  que  dans  les  „Opufcula  Poltuma"  de  1703.  D'après 
la  préface  de  de  Volder  et  Fullenius  cette  verfion  latine,  ainfi  que  celle  de  la  publica- 

tion de  1 667  6) ,  eft  de  la  main  de  M.  P.  Daumefnil.  Les  éditeurs  ont  ajouté  au  Traité, 
outre  la  publication  nommée,  plufieurs  Appendices  ainfi  que  des  figures  empruntées 

à  la  collection  de  Huygens  que  nous  reproduifons  aufli.  On  trouve  e.a.  chez  eux  un 

chapitre  fur  la  „tabellarum  conftructio"  „ex  fundamentis  ab  Hugenio  pofitis"  qui 
correfpond  plus  ou  moins  avec  notre  Appendice  X  7). 

La  verfion  latine  du  Traité  a  été  rééditée  par  's-Gravefande  dans  les  „Opera  re- 

liqua",  Vol.  II,  de  1728. 

L'ordre  des  Appendices  qui  fuivent  et  dont  la  plupart  ont  déjà  été  mentionnés 
dans  le  préfent  Avertifiement,  eft  en  général  chronologique.  Les  App.  I — III  et  VIII 

font  fonnés  par  des  Pièces  écrites  par  Huygens  avant  la  rédaction  du  Traité  et  fe  rap- 

portent à  des  fujets  qui  y  appartiennent.  L'  App.  IV  contient  une  colleétion  d'obfer- 

vations  anciennes  antérieures  à  1 600,  tandis  que  l'App.  V  renferme  celles,  antérieures 

à  la  rédaction  du  Traité,  qui  datent  du  dix-feptième  fiècle.  L'App.  VI  contient  les 
lettres  de  GafTendi  et  de  Scheiner,  copiées  par  Huygens,  fur  le  phénomène  de 

Rome  de  1630.  Les  App.  VII  et  IX  donnent  quelques  obfervations  perfonnelles 

de  Huygens.  L'App.  X  contient  les  calculs  néceflaires  pour  former  les  tables  etc.  du 

Traité.  L'App.  XI  contient  le  récit,  déjà  publié  en  1667,  d'une  obfervation  faite  à 

Paris  avec  un  difcours  de  Huygens.  Les  App.  XII  et  XIII  traitent  d'un  phénomène 

vu  à  Bordeaux  en  1 675  et  de  quelques  autres  obfervations.  L'App.  XIV  eft  une  cri- 

tique de  ,,1'Explication  de  M1".  Des  Cartes  de  ces  Phénomènes",  et  l'App.  XV,  pro- 
jet de  préface  datant  peut-être  de  1688,  dit  de  même:  „Cartefium  errafTe  quod  ob- 

fervationes  plures  non  collegerit".  —  Les  obfervations  font  empruntées  en  partie 
aux  Manufcrits  A,  B,  et  K,  mais  en  majeure  partie  à  la  colleétion  de  feuilles  détachées, 

dont  il  eft  queftion  dans  la  note  9  de  la  p.  358  qui  précède  et  dans  le  §  7  du  Traité. 

6)  Voir  la  note  3  de  la  p.  498  qui  suit. 

")  Comparez  la  note  3  qui  précède,  ainsi  que  les  notes  6  en  7  de  la  p.  480  et  1  de  la  p.  488  qui suivent. 
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Huygens  ne  parle  point  de  criftaux  prifmatiques  hexagonaux  ou  triangulaires; 

fidée  que  certains  phénomènes  pourraient  être  dus  à  des  crillaux  de  ce  genre  ')  ne 
lui  ert  peut-être  pas  venue.  Cependant  nous  croyons  pouvoir  dire  que  fon  hypothèfe 

des  grêlons  en  forme  de  cylindre,  prenant  dans  l'efpace  diverfes  polirions  déterminées, 
furtout  la  pofition  verticale  ou  des  polirions  horizontales  quelconques,  fe  rapproche 

davantage  des  hypothèfes  modernes  que  ce  qui  avait  été  imaginé  par  Defcartes;  il  y 

a  là  un  progrès  inconteftable  2). 

')  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  1 1  de  la  p.  356.  Il  est  vrai  que  Huygens  parle  quelquefois  des 

cristaux  de  glace:  voir  le  §  1 1  du  Traité  et  l'Appendice  IX.  Mariotte  (dans  son  „Essay  de  la 
nature  des  couleurs",  Paris ,  E.Michelet,  1 68 1  ,essai  qui  fut  lu  et  examiné  dans  l'assemblée  de  l'Aca- 

démie des  Sciences  en  1679)  parle  déjà,  à  propos  des  couronnes  et  des  parhélies,  d'une  réfrac- 
tion des  rayons  du  soleil  dans  des  prismes  de  glace  triangulaires.  Nous  ne  voyons  pas  que  son 

traité  ait  fait  quelqu'impression  sur  Huygens.  Mariotte  donne  une  explication  sommaire  des 
parhélies  latéraux,  mais  non  pas  des  parhélies  postérieurs,  du  grand  anneau  blanc  horizontal  et 

des  „faux  soleils  sans  couleur  au  dessus  et  au  dessous  du  véritable",  disant  n'avoir  point  de 
certitude  des  circonstances  qui  accompagnent  ces  phénomènes. 

-)  Voir  p.  e.  l'explication  correcte  en  substance  du  grand  anneau  blanc  horizontal  (§  13  du 
Traité)  sur  laquelle  Huygens  revient  à  plusieurs  reprises  (e.  a.  dans  l'Appendice  XIV;  voir 
aussi  le  sixième  alinéa  de  la  p.  454). 





TRAITE  DES  COURONNES  ET  DES 
PARHÉLIES. 

§  i  ').  Quoique  les  caufes  des  couronnes  et  des  parhélies  que  nous  avons  entrepris 

d'établir  ne  diffèrent  pas  beaucoup  entre  elles,  je  commencerai  cependant  par  traiter 
celles  des  couronnes,  parce  que  l'explication  en  eft  plus  aifée  et  qu'étant  entendue 
elle  facilite  auffi  la  compréhension  de  celle  des  parhélies. 

Les  couronnes  donc  font  des  anneaux  ronds  qu'on  voit  parfois  le  jour  autour  du 
foleil  et  la  nuit  autour  de  la  lune,  tantôt  blancs,  tantôt  auffi,  lorfqu'ils  apparaifTent 
avec  plus  d'intenfité,  ornés  de  couleurs  pareilles  à  celles  de  l'arc-en-ciel.  Généralement 
les  couronnes  s'étendent  fur  un  efpace  d'environ  45°  +)  mefurées  félon  le  diamètre, 
mais  parfois  on  en  obferve  de  plus  grandes  pofTédant  un  diamètre  de  900  ou  même 

davantage.  On  raconte  qu'il  en  efl  apparu  fimultanément  trois  ou  un  plus  grand  nom- 
bre ayant  toutes  le  foleil  pour  centre.  J'ai  fouvent  obfervé  les  couronnes  de  450,  mais 

la  première  fois  j'ai  vu  la  plus  intenfe,  dont  j'ai  noté,  moi  auffi,  ce  qu'elle  préfentait 
de  remarquable;  cette  obfervation  date  d'un  temps  où  je  n'avais  encore  jamais  recher- 

ché la  caufe  de  pareils  phénomènes.  Je  notai  donc  que  cette  couronne  était  colorée 

quoique  faiblement  en  comparaifon  avec  un  bel  arc-en-ciel,  et  que  la  couleur  rouge 

fe  trouvait  à  l'intérieur,  la  couleur  bleue,  fort  pâle,  à  l'extérieur.  De  plus  que  tout 
l'efpace  entouré  par  cette  couronne  (et  c'eft  peut-être  la  raifon  pour  laquelle  on  a 
donné  à  ces  efpaces  le  nom  d'„areœ")  femblait  plus  foncé  que  le  refte  de  l'air  en  dehors 
d'elle,  lequel  était  prefqu'  entièrement  ferein  et  couvert  feulement  de  petits  nuages 
blancs  rares  et  tranfparents.  Quant  au  diamètre  de  la  couronne  je  le  trouvai  de  450 

environ.  Il  eft.  vrai  que  je  me  contentai  de  le  mefurer  groffièrement  à  l'aide  d'un  petit 
bâton  que  je  portai  devant  moi  en  étendant  le  bras;  conflatant  ainfi  quelle  partie  du 

bâton  correfpondait  au  diamètre  de  la  couronne,  je  pus  en  conclure  à  une  valeur  ap- 

prochée de  l'angle.  Cette  obfervation  porte  la  date  du  30  mars  1 652  5).  Il  me  fouvient 

')  La  division  en  §§  semble  être  due  aux  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma".  Huygens  en  avait 
d'ailleurs  lui-même  l'intention  :  voir  la  note  2  de  la  p.  429. 

:)  En  marge:  prius  observationes  omnes  fidèles,  tum  incipiendum  de  his  qua?  com- 
munia omnibus  tum  qua;  peculiaria  singulis.  dein  observationes  minus  accuratae 

et  suspecta;. 



DE  CORONIS  ET  PARHELIIS. 

§  i  ').  Alhoewel  de  oorfaecken  van  de  Coronse  en  van  de  parelia  die  wij  fullen 
bijbrengen  niet  veel  van  malkander  verfcheyden  en  fijn ,  foo  fal  ick  nochtans  eerft  van 
die  van  de  Coronse  handelen,  om  dat  die  explicatie  facilior  is,  ende  verftaen  fijnde 

oock  die  van  de  parelia  veritaenelycker  maeckt 2). 

De  Coronae  dan  fijn  3)  ronde  ringen,  die  bij  daegh  om  de  l'on  en  bij  nacht  om  de 
maen  fomtijts  gefien  werden,  altemet  wit,  alterner  alffe  fterckerfich  vertoonen  oock 
met  couleuren  verciert  als  den  regenboogh,  ende  beflaen  gemeenlyck  ontrent  de  45 

gr. 4)  met  haer  diameter,  doch  fomtijdts  werdender  oock  grooter  geobferveert  die 
den  diameter  van  90  gr.  of  noch  meer  hebben,  en  daer  wert  verhaelt  van  3  en  meer 

te  gelijck  die  aile  de  lbn  voor  center  hadden.  Ick  heb  die  van  45  gr.  dickmael  geob- 
ferveert doch  de  eerlte  reijs  de  maxime  expreflam  van  welcke  oock  ick  aenteyckende 

het  geen  daer  ontrent  remarquabel  was,  ende  dat  al  eer  ick  noch  oijt  nae  de  reden 
getracht  hadde  van  fulcke  phamomena.  Ick  noteerde  dan  dat  defen  ringh  gecouleurt 
was,  doch  flaeuvv  in  comparatie  van  een  fchoone  regenboogh  en  dat  de  roode  kouleur 
nae  de  binnen  kant  ftondt,  en  de  blaeuwe  nae  buijten,  de  welcke  feer  wittachtigh 
was.  Voorts  dat  de  heele  fpatie  binnen  den  ring  vervat  (en  hierom  fijn  dit  miflchien 
arese  genaemt  geweeft)  duyiterder  fcheen  als  de  andere  lucht  daerbuijten,diebij  nae 

heel  klaer  was,  en  maer  met  dunne  doorfchijnige  witte  wolckjes  betrocken.  den  dia- 

meter eyndelyck  van  den  ringh  bevond  ick  ontrent  de  45  gr.  alhoewel  die  maer  in  't 
ruwe  afmat  met  een  ftockjen,  rtreckende  dat  foo  veer  uijt  als  mijn  arm  kolt  reycken, 
en  fiende  wat  gedeelte  daer  van  de  breete  van  den  ringh  begreep,  waer  uijt  daer  nae 
den  hoeck  naegenoegh  konde  bereeckenen.  diemadfcriptumhabethaecobfervatio3o 

Martij  anno  1652  5).  Mij  gedenckt  dat  ick  defe  obfervatie  gedaen  hebbende  nae 

s)  Leçon  alternative  (ou  plutôt,  semble-t-il,  indication  de  Fauteur  pour  une  traduction  éven- 
tuelle en  latin):  sunt  autem. 

4)  Plus  tard  Huygens  prend  440  pour  le  diamètre  de  la  couronne  solaire  ordinaire,  probablement 
d'après  la  mesure  de  la  couronne  observée  à  Paris  en  1667  (voir  le  §  3  de  P Appendice  XI 
qui  suit). 

s)  Cette  phrase,  écrite  entre  les  lignes,  peut  avoir  été  ajoutée  plus  tard.  Voir  sur  cette  obser- 
vation la  note  iode  la  p.  355  de  l'Avertissement  qui  précède.  Huygens  se  trompe  apparemment 

en  écrivant  „Martij"  en  lieu  de  „Maji".  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  n'ont  pas  re- 
marqué cette  erreur. 
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qu'après  l'avoir  faite  j'allai  lire  ce  que  Defcartes  écrit  fur  la  caufe  de  pareilles  couron- 
nes, favoir  qu'elles  proviennent  de  la  réfraction  des  rayons  du  foleil  dans  certaines 

petites  étoiles  planes  de  glace,  et  que  je  ne  fus  pas  content  de  cette  explication,  parce 

que,  comme  il  le  dit  lui-même,  il  s'enfuivrait  que  l'efpace  compris  dans  la  couronne 
devrait  être  plus  clair  que  l'air  extérieur  '),  ce  dont  j'avais  conftaté  le  contraire. 

§  2.  Je  penfai  donc  qu'il  fallait  chercher  une  autre  raifon  de  ce  météore,  quoique 
le  même  auteur  dife  que  nous  ne  pouvons  trouver  dans  les  nues  aucune  autre  caufe 

qui  puifle  produire  un  effet  de  ce  genre 2).  J'examinai  toutes  les  réflexions  et  réfrac- 
tions que  les  rayons  du  foleil  peuvent  fubir  dans  des  gouttelettes  d'eau,  fans  trouver 

toutefois  qu'une  couronne  ayant  environ  la  grandeur  requife  pût  être  engendrée  de 
cette  manière.  Je  pris  auffi  la  liberté  d'imaginer  arbitrairement  quelques  autres  formes 
de  grêlons,  mais  le  tout  en  vain,  tant  il  eft  difficile  de  fe  former  une  image  adéquate 

d'une  chofe  qu'on  n'a  jamais  vue.  Mais  lorfque  fix  ans  plus  tard  je  repris  les  mêmes 
penfées  à  l'occafion  d'un  phénomène  de  5  foleils  vus  à  Varfovie  en  1658  3),  en  con- 
fidérant  attentivement  la  forme  de  la  dite  couronne  la  véritable  caufe  s'efr.  enfin  pré- 
fentée  à  mon  efprit,  et  bientôt  après  auffi  celle  des  parhélies  dont  j'avais  commencé  à 
recueillir  de  partout  des  obfervations.  En  effet,  je  n'héfi te  pas  à  appeler  vraies  les 
caufes  qui  correfpondent  fi  bien  aux  obfervations  que  je  perdrais,  me  femble-t-il,  ma 

peine  en  en  recherchant  d'autres.  Comprenant  donc  que  certains  corpufcules  volti- 
geant dans  les  nuages  devaient  fournir  la  matière  de  ces  météores  —  ceci  en  effet 

femblait  réfulter  nettement  du  fait  que,  tandis  que  les  nuages  pafTaient,  la  couronne 

était  néanmoins  refiée  en  place;  d'autre  part  l'obfcurité  du  cercle  intérieur  à  la  cou- 
ronne fuggérait  que  les  particules  fe  trouvant  en  cet  endroit  ne  laiffaient  pas  paffer 

les  rayons  folaires  aufîî  bien  que  lorfqu'elles  en  avaient  franchi  le  contour  — j'aperçus 
foudainement  qu'il  en  devait  être  ainfi  fi  chacune  de  ces  particules  était  vers  l'exté- 

rieur une  fphère  de  glace  pure  ou  bien  d'eau  laquelle  entourait  une  petite  fphère  moins 
tranfparente;  car  lorfqu'un  grand  nombre  de  particules  de  ce  genre,  toutes  pareilles, 
voltigent  entre  notre  oeil  et  le  foleil,  je  compris  aifément  que  celles  d'entre  elles  qui 
fe  trouvent  à  l'intérieur  d'un  certain  angle  à  partir  du  foleil  ne  laifTent  paffer  vers 
notre  oeil  aucun  de  fes  rayons,  tandis  qu'au  contraire  celles  fituées  à  l'extérieur  de 
cet  angle  en  laifTent  paffer,  comme  cela  fera  démontré  un  peu  plus  loin  [Fig.  1].  Or, 

')  Voir  sur  les  petites  étoiles  de  glace  la  note  11  de  la  p.  356.  Descartes  affirme  („Les  Météores", 
Discours  IX,  éd.  Adam  et  Tannery,  T.  VI,  p.  349 — 350)  qu'„encore  que  la  pluspart  de  celles 
qui  tombent  paroissent  a  Poeil  extrêmement  plates  &  vnies,  il  est  certain  neanmoins[pourquoi?] 

qu'elles  sont  toutes  quelque  peu  plus  espaisses  au  milieu  qu'aux  extrémités ...  Il  est  manifeste 
...  que  les  rayons ...  qui  souffrent  refraction  ...  doivent  rendre  toute  l'aire  comprise  dans  le 
cercle...  assés  brillante".  On  peut  voir  dans  le  texte  comment  Huygens  interprète  cette  der- 

nière phrase. 
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gingh  fien  het  geen  des  Cartes  van  de  oorfaeck  van  diergelycke  Coronse  fchrijft,  te 
weten  dat  die  voort  komen  van  de  fonnenftralen  gerefringeert  in  feeckere  platachtige 
fterreties  van  ijs,  en  dat  daer  van  niet  voldaen  was,  om  dat  daer  uyt  volgen  morte, 
gelijck  hij  oock  felfs  feght  dat  de  fpatie  van  de  ring  befloten  foude  moeten  klaerder 

iijn  als  de  lucht  daer  buijten  '),  't  welck  ick  contrarie  bevonden  had. 

§  2.  Ick  dachte  dan  dat  men  een  andere  reden  van  dit  meteorum  moft  foecken ,  niet 
tegenftaende  den  felfden  auteur  feght  dat  wij  geen  andere  oorfaeck  in  de  wolcken 

konnen  vinden  die  foo  iets  foude  voortbrengen 2).  Ick  examineerde  aile  reflexien  en 
refraétien  die  de  ©  radij  in  water  droppelties  konnen  lijden ,  doch  vont  niet  dat  daer 
enighfins  een  ring  van  defe  maet  uyt  kon  ontftaen.  ick  nam  oock  de  vrijheijt  van 
eenighe  andere  figuren  van  ijfdroppels  te  fingeren  nae  beliefte,  maar  al  te  vergeefs, 

foo  moeijelyck  is  't  imaginem  fibi  fingere  rei  nunquam  vifœ.  Maer  als  ick  nae  6  jaeren 
verloop  wederom  de  felve  gedachten  begon  te  hervatten  bij  occafie  van  een  phamo- 

menon  van  5  fonnen  te  Warfau  gefien  a0  1658  3)  ende  wel  te  letten  op  de  gedaente 
van  de  Corona  voorf.  is  mij  eijntelyck  de  waere  oorfaeck  in  gevallen  ende  korts  daer 

aen  oock  die  van  de  parelia ,  waer  van  ick  undique  obfervatien  had  beginnen  te  ver- 
garen.  Non  enim  vereor  veras  eas  [caufas]  dicere  qua;  ita  cum  obfervatis  conveniunt 4) 
ut  operam  mihi  perditurus  videar  fi  quas  alias  requifivero.  als  ick  dan  bedacht  dat 
eenighe  kleijne  deelties  in  de  wolcken  vliegende,  materie  moften  fuppediteren  aen 
defe  meteora,  want  dat  bleeck  genoegh  om  dat  de  wolcken  vervliegende  den  ring 

nochtans  op  de  felve  plaets  was  blijven  ftaen,  en  dat 5)  de  duyfterheyt  van  het  rond 
in  den  ring  begrepen  argumento  eflet  dat  die  deelties  aldaer  zijnde  de  fons  ftraelen 
niet  foo  wel  en  laeten  pafleren  dan  alfle  buyten  dien  hoeck  vervlogen  fijn,  foo  quam 

mij  fchielyck  te  vooren 6)  dat  dit  kon  gebeuren  indien  ieder  defer  deelties  een  ronde 
kerrel  waer  van  klaer  ijs  of  wel  water  buyten  om  en  met  een  min  tranfparent  ker- 
reltie  van  binnen  in,  want  groote  menichte  van  fulcke  deelties  aile  eveleens  gemaeckt 
tuflchen  ons  oogh  en  de  fon  vliegende  foo  verftond  ick  lichtelijck  dat  die  van  haer 
die  binnen  een  feeckeren  hoeck  van  de  ©  afltonden  geen  van  fijn  ftraelen  nae  ons 
oogh  lieten  komen,  maer  wel  de  andere  buyten  den  felven  hoeck  gelegen,  gelijck 
terftond  bewefen  fal  werden  [Fig.  1].  datter  nu  fulcke  hageldroppelen  reipfa  in  de 

2)  Comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  355  qui  précède. 
3)  Observation  du  7  février  1658.  Voir  la  note  7  de  la  p.  453  qui  suit. 
4)  Leçon  alternative:  confirmantur. 
5)  Latin  :  cumque. 
<*)  Latin:  venit  in  mentem. 
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l'exiftence  de  pareils  grêlons  dans  les  nuages  n'eft  pas  feulement  probable  mais  abfo- 
lument  certaine,  attendu  qu'il  en  tombe  quelquefois  fur  la  terre  comme  Defcartes  le 
témoigne  dans  les  Météores,  car  là,  parlant  de  leur  génération,  il  dit:  „   D'où 
vient  que  le  dehors  de  chafque  grain  de  cette  grefle,  eftant  ordinairement  compofé 

d'une  glace  continue  &  tranfparente,  il  y  a  dans  le  milieu  un  peu  de  neige,  ainfi  que 
vous  pourrés  voir  en  les  caiïant"  ').  Et  perfonne  ne  doit  trouver  étrange  que  les  pe- 

tites fphères  de  neige  fe  maintiennent  au  centre  de  l'eau,  car  on  doit  confidérer  que 
l'eau,  attendu  que  les  gouttes  entières  font  foutenues  par  les  vapeurs  montantes,  n'a 
point  d'inclinaifon  à  quitter  en  tombant  les  noyaux  centraux,  lefquels,  étant  de  même 
denfité  que  l'eau,  ne  font  eux  aufli  nullement  portés  à  quitter  le  centre  des  gouttes 
en  s'y  élevant  ou  en  y  defcendant.  D'ailleurs  les  grêlons  tombés  fur  terre,  dont  nous 
avons  parlé,  montrent  clairement  qu'il  en  eft.  ainfi.  Mais  il  faut  à  mon  avis,  que  les 
gouttes  entières  foient  fort  petites,  de  la  grandeur  des  graines  de  navette  peut-être 
ou  encore  moindres,  pour  pouvoir  être  foutenues  par  les  vapeurs.  Laquelle  petiteflTe 

n'empêche  pas  toutefois  la  perfection  de  la  forme,  ni  celle  de  la  proportion,  dont  je 
traiterai,  de  l'épaiffeur  des  gouttes  entières  à  celle  du  noyau  central.  Ayant  donc 
conftaté  que  de  pareilles  particules  ou  corpufcules  mixtes  font  engendrés  dans  l'air, 
je  veux  faire  voir  comment  ils  produifent  le  phénomène  de  la  couronne. 

§  3.  À  cet  effet,  nous  repréfenterons  une  de  ces  gouttes  à  grande  échelle  afin  d'y 
pouvoir  indiquer  la  réfraction  des  rayons  folaires.  Soit  donc  ABCD  [Fig.  2]  cette 
goutte  avec  un  noyau  de  neige  EF  au  milieu. 

Suppofant  alors  que  les  rayons  folaires  tombent  fur  la  goutte  du  côté  GH,  nous 

favons  qu'ils  font  d'abord  réfraclés  par  la  furface  AD  et  pénètrent  dans  l'intérieur  en 
fuivant  à  partir  de  la  furface  une  direction  plus  voiiine  de  la  normale,  d'où  réfulte 
néceflairement  qu'une  grande  partie  des  rayons  eft  arrêtée  par  le  noyau  de  neige  EF. 
Puiffent  les  rayons  G  A  et  HD,  réfraftés  en  AB  et  DC,  frifer  le  noyau  EF  fufdit. 

')  Huygens  cite  le  texte  latin  de  l'édition  de  1644  (éd.  Adam  et  Tannery,  T.  VI,  p.  683).  Voir 
pour  le  texte  français  „Les  Météores,  Discours  VI"  intitulé:  „De  la  neige,  de  la  pluie  et  de  la 
gresle"  (même  éd.  T.  VI,  p.  294 — 295). 

-)  Latin:  ncquaquam  obstat  quo  minus. 
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wolcken  gevonden  werden  is  niet  alleen  waarfchijnelijck  maer  plane  cer- 

tum  dewijl  die  fomwijlen  op  d'aerde  nedervallen  gelijck  Des  Cartes  ge- 
tuijght  in  Meteoris  namque  ibi  de  generatione  eorum  locutus.  Hinc  fit 
inquit  ut  cum  exterior  fuperficies  cujuflibet  grani  ex  glacie  continua  et 
pellucida  conftare  confueverit  in  ejus  tamen  centro  nonnihil  nivis  faepe 

reperiatur,  quod  hœc  grana  frangentibus  fefe  offert  ').  nec  mirum  cuiquam 

videri  queat  hoe  de  fneeubolleties  midden  in  't  water  blijvenfitten,  want 
ze  moeten  denckcn,  dewijl  de  heele  droppelen,  van  de  vapeuren  van  be- 
neden  komende,  opgehouden  werden,  dat  het  water  geen  conatus  en 

heeft  om  af  te  vallen  en  de 

[fis-  20  middelftekernen  te  verlaeten, 
dewelcke  oock  evenwiehtigh 

met  water  fijnde  geen  redcn 
hebben  om  van  het  center  der 

droppelen  opwaerts  of  neer- 
waerts  te  facken.  atque  haec 
faltem  ita  fe  habere  grana  illa 

glaciata  in  terram  delata  clare 
demonftrant.  doch  de  ganfche 

droppelen  moeten  mijns  oor- 
deels  feer  kleijn  fijn  gelijck  als 

raepfaedt  mifïchien  of  noch 
minder  om  van  de  vapeuren 

om  hoogh  gehouden  te  kon- 
nen  werden.  Welcke  kley- 

nicheijt  nochtans  niet  en  be- 

let 2)  de  perfeftheijt  van  de 
figuer  noch  van  de  proportic 
tufTchen  de  dickte  van  de  hee- 

le droppels  tôt  die  van  de 
middellle  kcrn.  van  welcke  proportie  mede  ick  fal  difquire[re],  gefien  hebbende  dan 
datter  fulcke  corpufcula  mixta  in  de  lucht  gegenereert  werden  foo  wil  ick  thoonen 
hoe  dat  defe  de  apparentia  van  de  corona  veroorfaecken. 

§  3.  In  quem  finem  foo  fullen  wij  een  van  defe  droppelen  in  't  groot  verthonen 
omder  fonnen  ftralen  refraftie  daer  in  te  konnen  aenwijfen.  defe  droppcl  fij  dan  ABCD 
[Fig.  2],  met  een  kcrrel  van  fneeuw  in  midden  EF. 

Stellende  dan  dat  de  ftralen  der  fonne  vallen  van  de  fijde  GH,  foo  weten  wij  dat 
die  eerft  op  de  fuperficies  AD  gerefrangeert  werden,  ende  van  daer  binnenwaerts 
gebogen ,  waer  door  nootfaeckelyck  moet  gefchieden  dat  een  groot  deel  derfelve 
komt  te  ileuyten  tcgcns  de  fnceuwkcrrel  EF.  doch  laet  het  de  ftralen  GA  en  HD  fijn 

47 
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Ces  rayons  font  réfractés  de  nouveau  aux  points  B  et  C,  après  quoi  ils  convergent, 

fe  coupant  en  K,  point  fitué  à  une  diftance  de  moins  d'un  demi-diamètre  de  la  goutte 
ABCD,  comme  cela  a  été  démontré  dans  la  Prop.  XIII  de  la  Dioptrique  ').  Les 

droites  BK  et  CK  étant  prolongées  jufqu'en  M  et  L  il  s'enfuit  qu'en  quelque  lieu  à 
l'intérieur  de  l'angle  ou,  pour  mieux  dire,  du  cône  LKM,  que  l'œil  foit  placé,  il  ne 
peut  percevoir  aucune  clarté  venant  du  foleil  à  travers  la  fphère  ABCD,  puifque 
tous  les  rayons  qui  paffent  à  côté  du  noyau  EF  fe  coupent  fous  un  plus  grand  angle 

et  plus  près  de  la  fphère  ABCD,  de  forte  qu'ils  tombent  en  dehors  du  cône  LKM, 
comme  cela  eft  également  démontré  dans  la  Dioptrique.  Mais  lorfque  l'œil  du  fpec- 
tateur  qui  fe  trouve  au-deflous  de  la  goutte  eft  placé  en  dehors  de  ce  cône,  p.  e.  en 

O  ou  en  P  ou  ailleurs,  des  rayons  de  foleil  l'atteignent  et  lui  font  apercevoir  fon 
image  dans  la  goutte. 

Or,  comme  cela  a  lieu  dans  cette  goutte,  ainfi  en  arrive-t-il  à  toutes  fes pareilles: 

chacune  d'elles  a  derrière  foi  un  cône  d'ombre  tel  que,  lorfqu'on  s'y  trouve,  on  ne 
peut  percevoir  de  rayons  folaires  (je  veux  dire  de  rayons  folaires  ayant  paffe  par 

cette  goutte),  mais  qu'on  en  reçoit  dans  l'œil  du  moment  qu'on  fe  trouve  tant  foit 
peu  en  dehors  du  cône.  Suppofons  maintenant  que  l'œil  foit  en  N  et  considérons  un 
cône  dont  le  fommet  foit  également  en  N  et  qui  ait  fes  génératrices  NR  et  NQ  pa- 

rallèles à  KL  et  KM,  génératrices  du  cône  LKM:  il  eft  certain  qu'aucune  goutte  à 
noyau,  telle  que  ABCD,  fe  trouvant  à  l'intérieur  du  cône  QNR  ne  peut  diriger  les 
rayons  du  foleil  vers  l'œil  N.  En  effet,  lorfqu'on  tire  de  quelqu'une  de  ces  gouttes, 
telle  que  S,  deux  droites  parallèles  à  KL  et  KM,  telles  que  SV  et  ST,  lefquelles  re- 

préfentent  dans  ce  plan  les  génératrices  du  cône  d'ombre  qui  fe  trouve  derrière  la 
goutte  S,  il  apparaît  que  l'œil  N  qui  conftitue  le  fommet  du  cône  QNR  tombe  à 
l'intérieur  du  cône  fusdit  VST  et  ne  reçoit  donc  point  de  rayons  du  foleil  ayant 
traverfé  la  goutte  S.  Et  il  en  eft  de  même  de  toutes  les  gouttes  à  l'intérieur  du  cône 
QNR,  car  l'œil  N  fe  trouve  à  l'intérieur  des  cônes  correfpondant  à  chacune  d'elles, 
comme  cela  reflort  clairement  de  cette  figure. 

§  4.  Mais  fi  l'on  confidère  une  goutte  quelconque  extérieure  au  cône  QNR  telle 
que  X,  et  fon  cône  YXZ,  il  eft  manifefte  que  l'œil  N  tombe  en  dehors  de  lui;  c'eft 
pourquoi  des  rayons  du  foleil  ayant  pafTé  par  la  goutte  X  frapperont  l'œil,  de  forte 

')  Huygens  avait  écrit  d'abord:  gelijck  inferius  gedemonstreert  sal  werden  (comme il 
sera  démontré  plus  loin)  et  en  marge:  Demonstr.?  On  trouve  encore  en  marge,  au  crayon, 
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welckcr  refradtien  AB,  en  DC  even  pafTeren  voorbij  de  voorn.  kerrel  EF.  defe  dan 
werden  in  B  en  C  noch  eens  gebroocken,  en  loopen  dan  tôt  malkander,  kruyfTende 
fich  in  K  welck  punct  wat  min  als  een  halve  diameter  lenghde  van  den  drop  ABCD 

af  ftaet,  gelijck  Dioptries,  P.  1 3  gedemonftreert  is  ').  fijnde  dan  BK  en  CK  verlenght 
naer  M  en  L  ibo  volght  dat  op  wat  plaets  binnen  den  hoeck,ofte  om  recht  te  feggen, 
binnen  de  Tonus  LKM  het  oogh  geftelt  werdt,  het  felve  geen  klaerheijt  van  de  fon 
door  fphœra  ABCD  kan  vernemen ,  dewijl  aile  radij  die  nevens  de  kerrel  EF  pafTeren, 
(ich  in  grooter  hocck  kruijfTen  en  dichter  aen  de  fphera  ABCD,  foodat  fe  buyten  de 

conus  LKM  vallen,  gelijck  mede  in  Dioptricis 2)  geprobeert  wert.  Maarbuijten  defe 

conus  als  in  O  of  P  of  waer  't  foude  mogen  fijn,  beneden  den  drop  het  oogh  geftelt 
fijnde,  foo  komen  daer  ftralen  van  de  fon  en  maecken  dat  men  fijn  fchijnfel  in  den 

drop  gewaer  wert. 

Gelijck  nu  in  defe  droppel  gefchiet  van  gelijcken  is  het  met  aile  die  van  't  felfde 
maeckfel  fijn,  te  weten  dat  ieder  een  van  haer  foo  een  umbrofum  conum  achter  fich 
heeft  daer  men  binnen  fijnde  geen  ftraelen  van  de  fon  en  kan  fien,  (ick  fegh  van  die 
door  de  druppel  heen  pafTeren)  maer  even  daer  buijten  altijdt  foodanighe  ftralen  in 

't  oogh  krijght.  Genomen  nu  dat  het  oogh  fij  in  N  en  dat  men  een  Conus  imaginere 
wiens  top  fij  N  ende  fijn  fijden  NR,  NQ  parallel  met  KL  KM  de  fijden  der  conus 
LKM,  het  is  ieecker  dat  geene  droppels  met  kerrels,  gelijck  ABCD,  die  binnen  den 

geheelen  Conus  QNR  gevonden  werden  de  radios  folis  na  het  oogh  N  dirigeren  kon- 
nen.  Want  als  men  uijt  eenighe  defer  droppels  als  S  twee  linien  treckt  evenwijdigh 
met  KL,  KM,  als  SV,  ST,  dewelcke  in  dit  vlack  reprefenteren  de  fyden  van  de  conus 
umbrofus  achter  den  drop  S,  foo  blijck  dat  het  oogh  N  ofte  den  top  van  de  conus 
QNR  valt  binnen  de  voorfeijde  conus  VST,  en  dienvolgens  geen  ftraelen  van  de  fon 
ontfanght  dergener  die  door  den  drop  S  pafTeren.  En  van  gelycken  is  het  met  al  de 
droppels  binnen  de  conus  QNR,  want  het  oogh  N  ftaet  binnen  ieder  van  haer  coni, 
gelijck  uyt  defe  figuer  manifeft  is. 

§  4.  Maer  indien  men  eenige  droppel  confidereert  die  buijten  de  conus  QNR  fij 
als  X,  ende  fijn  conus  YXZ,  het  is  klaer  perfpicuum  dat  het  oogh  N  daer  buyten 

gevalt,  en  daerom  fullender  radij  van  de  fon  door  den  drop  X  komendedaeropftrae- 

les  mots:  p.  35  dioptrica?.  La  Prop.  XIII  du  Lib.  I  de  la  «Dioptrica"  (T.  XIII,  p.  79)  est 
intitulée:  „Spha?ra  data  qua?  sit  ex  materia  diaphana  invenire  punctum  concursus  radiorum 

parallelorum  in  illam  incidentium".  Cette  proposition,  dans  le  manuscrit,  se  trouve  en  effet 

à  une  page  qui  porte  le  chiffre  35,  tant  en  noir  (T.  XIII,  p.  III)  qu'en  rouge  (T.  XIII,  p.  XII); 
les  chiffres  rouges  datent  d'ailleurs  d'après  1663. 

:)  1  luygens  avait  écrit  d'abord:  hier  na?  et  en  marge:  Demonstr. 
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que  cette  goutte  paraîtra  éclairée  et  toutes  les  autres  en  dehors  du  cône  QNR  de 

même,  tandis  que  celles  fituées  dans  le  cône  feront  bien  plus  obfcures  puifqu'ellesne 
préfenteront  pas  d'image  du  foleil.  Il  elt  évident  d'après  ces  confidérations  qu'il  doit 
apparaître  une  aire  ronde  ob faire  autour  du  foleil,  tandis  que  ce  qui  eft  fitué  en 
dehors  du  contour  de  cette  aire  fera  plus  lumineux,  furtout  les  parties  avoifinantes, 
parce  que  les  gouttes  très  voiiines  du  cône  QNR  donnent  la  plus  grande  image  du 

foleil,  comme  on  pourrait  aifément  le  démontrer.  Il  apparaît  en  outre  que  pour  cha- 
que hauteur  du  foleil  une  couronne  peut  être  produite  de  la  même  manière,  favoir 

par  la  forme  fphérique  tant  des  gouttes  entières  que  de  leurs  noyaux  centraux.  Que 

fi  quelqu'un  défire  fe  repréfenter  ce  phénomène  auffi  par  expérience,  qu'il  prenne  un 
bocal  en  verre  mince  et  qu'il  le  rempliffe  d'eau  après  avoir  placé  en  Ion  centre  une 
boule  opaque,  ce  qu'il  trouvera  bien  moyen  de  faire.  Tournant  cette  fphère  vers  le 
foleil  on  conftatera  qu'on  n'y  voit  aucune  lumière  folaire  à  moins  que  de  l'écarter  à 
une  certaine  diftance  de  la  droite  qui  va  de  l'œil  au  foleil;  on  remarquera  de  plus  en 
exécutant  ce  mouvement  qu'à  l'endroit  même  où  l'on  voit  apparaître  le  foleil,  fon 
image  elt  la  plus  lumineufe,  et  dans  cette  expérience  auffi  on  apercevra  la  couleur 

rouge,  laquelle  doit  être  vue  ici  pour  la  même  rai  fon  que  dans  le  cas  d'un  prifme  de 
criftal  ou  plutôt  d'eau,  fi  l'on  pouvait  en  faire  un  de  ce  dernier  genre,  quifque  le 
rayon  GA  par  exemple  fouffre  la  même  réfraction  en  entrant  dans  la  goutte  en  A  et 

en  en  fortant  en  B  que  s'il  paflait  par  le  prifme  A  Sh  B  dont  les  côtés  A  <Çb  et  B  Sh 
touchent  la  goutte  en  A  et  B.  Et  le  noyau  EF  qui  limite  la  lumière  d'un  côté  con- 

tribue auffi  à  colorer  les  rayons  tels  que  AB  qui  le  frifent.  Mais  quant  à  examiner 

plus  à  fond  l'origine  de  ces  couleurs  et  établir  pourquoi  elles  font  engendrées  dans  un 
prifme,  c'eft  ce  que  je  ne  veux  nullement  entreprendre;  j'avoue  au  contraire  en  ig- 

norer abfolument  la  caufe  et  je  penfe  que  perfonne  ne  comprendra  aifément  leur 

nature  tant  qu'une  plus  grande  lumière  n'aura  pas  éclairé  la  icience  des  chofes  natu- 
relles. Je  défire  feulement  faire  remarquer  que  la  couleur  rouge  qui  apparaît  dans 

cette  fphère  doit  auffi  être  vue  dans  les  gouttes  fufdites  fituées  tout  juite  en  dehors 

du  cône  QNR  et  qu'en  diminuant  d'intenfité  dans  les  gouttes  fituées  à  plus  grande 
diftance  elle  produit  auffi  les  autres  couleurs  comme  cela  arrive  de  la  même  manière 

dans  le  cas  de  l'arc-en-ciel.  Auffi  loin  que  ces  couleurs  s'étendent  (il  s'agit  de  la 
région  où  fe  trouvent  les  gouttes  les  plus  éclairées)  auffi  large  cet  anneau  ou  cou- 

ronne eft  cenfé  être;  en  réalité  toutefois  il  n'eft  terminé  qu'à  l'intérieur,  c.à.d.  du 
côté  du  foleil,  et  non  pas  extérieurement.  C'eft  ce  qui  a  lieu  auffi  chez  l'arc-en-ciel: 
il  apparaît  par  l'explication  de  Descartes  que  cet  arc  n'eft  également  terminé  que  du 
côté  de  la  couleur  rouge. 

Souvent  auffi  ces  couronnes  font  vues  autour  de  la  lune  pour  la  même  raifon  que 

')  Lisez:  „quod  si  vero  aliquis. 
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len,  foo  dat  dien  droppe]  verlicht  fal  fchijnen,  en  van  gelycken  al  d'andere  buyten 
de  conus  QNR,  daer  die  daer  binnen  fijn  veel  duyrterder  fullen  fijn  als  geen  imaginem 

folis  hebbende.  Patet  itaque  ex  his  rotundam  apparere  debere  aream  circa  folem  ob- 
fcuram,  quaj  vero  extra  areae  ambitum  funt  luminofiora,  et  maxime  quidem  quœ 

proxime  eam  ambiunt,  om  dat  de  droppels  die  naeft  buyten  aen  de  conus  QNR  leg- 
gen,  de  groofte  imaginem  folis  exhiberen,  als  licht  waer  te  bewijfen.  Patet  etiam  in 
qualibet  altitudine  folis  eodem  modo  coronam  produci  pofle  ob  fphîericam  nimirum 

cum  guttarum  totarum  tum  nucleorum  intus  pofitorum  figuram.  Quod  fi  vero  ')  et 
experimento  fibi  phaenomenon  hoc  repraefentare  voluerit,  die  neme  een  bol  van  dun 
glas  en  die  met  water  vullende  en  ftellende  daer  in  midden  een  bol  die  niet  tranfparent 
is,  waer  toe  wel  middel  is  te  vinden,  men  fal  bevinden  als  men  die  nae  de  fon  toe 

keert  dat  men  geen  fchijnfel  van  de  fon  daer  in  fal  fien  dan  als  menfe  een  ftuck  weeghs 
buijten  de  linie  die  van  het  oogh  nae  de  fon  ftreckt  amoverit,  ende  gekomen  lijnde 

even  daer  men  de  l'on  daer  door  kan  lien  dat  fijn  imago  daer  aider  klaerft  is,  en  men 
fal  oock  hier  de  roodc  couleur  gewaer  werden ,  dewelcke  hier  door  de  felve  reden 
moet  gefien  werden  als  in  een  prifma  cryftallinum,  of  liever  aqueum  indien  men  foo 
een  konde  maecken,  want  den  radius  GA  bij  exempel  lijdt  even  de  felve  refraftie  in 

't  inkomen  van  den  drop  in  A  en  in  't  uytkomen  in  B,  als  hij  foude  doen  pafferende 
door  het  prifma  A  Sh  B,  wiens  fijden  A  Sh  en  B  Sh  den  drop  raecken  in  A  en  B. 

Ende  de  kerrel  EF  die  het  licht  aen  d'eene  fijde  termineert,  contribueert  mede  tôt 
het  coloreren  van  de  radij  als  AB  die  daer  naeft  by  heen  pafteren.  Doch  de  redcn  van 

defe  couleuren  verder  te  onderfoecken ,  te  weten  waerom  die  in  een  prifma  gegene- 
reert  worden,  wil  ick  geenfins  ondernemen,  imo  fateor  rationem  eorum  me  prorfus 

ignorare,  neque  facile  quemquam  ipfas  perfpeéturum  arbitror  quandiu  naturalium 
rerum  fcientise  major  aliqua  lux  non  affulferit.  Alleenlick  wil  ick  dat  men  aenmcrcke 

dat  de  rode  couleur  die  in  defe  fphœra  gefien  wert  oock  in  de  voorf.  droppels  die  even 
buyten  de  conus  QNR  liggen  moet  gefien  werden ,  de  welcke  in  de  verder  afgclcgcn 
droppels  verminderende  oock  de  andere  voortbrenght  gelijck  oock  in  den  regenboogh 
gefehiet.  Ende  foo  veer  als  defe  couleuren  ftrecken,  dewijl  te  gelyck  oock  hier  de 
meeft  verlichte  droppels  fijn,  foo  breedt  werdt  den  ringh  ofte  corona  gcoordeclt  te 

wefen,  dewelcke  alioqui  in  der  daet  alleen  aen  de  binnen  kant  nae  de  fon  toe  geter- 

mineert  is,en  niet  aen  d'andere  buijtenfte.  het  welck  mede  van  gelycken  in  den 
regenboogh  gefehiet,  want  die  mede  als  uyt  Defcartcs  explicatie  blyckt  alleen  aen  de 
fyde  van  de  roode  couleur  getermineert  is.  Defe  corona;  worden  oock  om  de  maen 

dicmaels  gefien ,  even  door  de  felfde  reten  3)  als  om  de  fon ,  doch  veeltijts  fijn  die  foo 

2)  Lisez:  „reden". 
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dans  le  cas  du  foleil,  mais  généralement  les  couronnes  lunaires  font  fi  peu  colorées 

qu'elles  ne  paraiflent  que  blanches.  C'eft  ce  que  j'ai  auffi  plufieurs  fois  remarqué  chez 
les  couronnes  folaires  et  dans  ce  cas  on  diftingue  à  peine  la  teinte  de  l'aire  intérieure, 
tant  foit  peu  plus  obfcure ,  de  celle  du  ciel  extérieur  plus  clair  ').  Ceci  s'explique  par  la 
petite  quantité  des  grêlons  en  queftion,  car  plus  il  y  en  a  plus  les  couronnes  paraiflent 

belles,  comme  on  peut  le  conftater  par  l'obfervation  de  Golius  mentionnée  ci-après 
ainfi  que  par  celle  de  Lefna:  on  y  voit  clairement  que  là  où  l'aire  intérieure  à  la  cou- 

ronne eft:  la  plus  obfcure,  c.à.d.  où  l'eflaim  des  grêlons  efl:  le  plus  denfe,  là  auffi  la 
couronne  qui  borde  cet  efpace  présente  les  plus  belles  couleurs.  Mais  c'eft  pour  une 
autre  raifon  encore  que  les  couleurs  les  plus  belles  et  les  plus  vives  font  vues  dans 

ces  couronnes-là  qui  apparaifîent  fimultanément  avec  les  parhélies  ou  parasélènes; 
je  ferai  connaître  cette  raifon  lorfque  je  traiterai  de  ces  derniers  phénomènes. 

§  5.  Confidérons  maintenant  la  grandeur  du  diamètre  de  la  couronne  dont  nous 

difions  qu'il  efl:  généralement  de  450  2).  Il  apparaît  que  ce  diamètre  dépend  de  la 
grandeur  du  noyau  opaque  EF.  Car  plus  celui-ci  eft:  grand  en  comparaifon  avec  la 

goutte  entière  AC,  plus  auffi  fera  grand  l'angle  BKC  [Fig.  2,  Fig.  3]  auquel  eft: 
égal  l'angle  du  cône  QNR  [Fig.  2]  lequel  détermine  le  diamètre  de  la  couronne 
comme  cela  a  été  suffifamment  démontré.  Je  dis  donc  que  le  diamètre  du  noyau  opa- 

que etc.  Tirons  en  effet  (outre  les  rayons  HDCK  et  GABK  qui  paflent  par  la  goutte 
et  touchent  le  noyau  en  E  et  en  F)  à  partir  du  centre  M  la  droite  MKO  paffant  par 
leur  interfeclion  K  et  rencontrant  en  O  le  prolongement  de  la  droite  DG.  Puiffent 

HD  et  KC  prolongées  à  l'intérieur  de  la  goutte  fe  couper  en  L.  Alors  les  angles  D 
et  C  du  triangle  DLC  font  égaux  parce  que  le  rayon  HD  eft:  également  réfracté  en 

entrant  la  goutte  en  D  qu'en  en  fortant  en  C;  or,  l'angle  DOK  eft:  égal  à  l'angle  D 
puifque  HL  et  MO  font  parallèles.  Par  conféquent  les  angles  O  et  C  feront  auffi 

égaux  entre  eux  dans  le  triangle  CKO.  Mais  l'angle  CKM,  moitié  de  l'angle  CKB, 
eft:  égal  à  la  fomme  des  angles  O  et  C.  Comme  l'angle  BKC  doit  être  de  450,  fa 
moitié  MKC  fera  de  22^°  et  la  moitié  de  ce  dernier,  l'angle  O,  de  1  i°i5'.  Dans  le 
triangle  OMF,  ayant  un  angle  droit  en  F,  le  rapport  des  côtés  eft  donc  donné,  et  fi 

l'on  attribue  1 00000  parties  au  rayon  OM,  MF,  finus  de  1  i°i5',  en  aura  19509, 
et  OF  98078.  D'autre  part  le  rapport  OM:  OD  eft:  donné:  c'eft  celui  qui  mefure 
les  réfractions  de  l'eau  comme  cela  a  été  démontré  dans  la  Prop.  8  de  la  Dioptrique 3), 
favoir  1 87  :  250.  Puifque  OM  a  par  hypothèfe  1 00000  parties,  OD  en  aura  1 33690 
et  en  en  retranchant  les  98078  parties  de  OF  il  refte  FD  =  3561 2.  Mais  MF  était 

')  Le  passage  qui  suit  jusqu'aux  mots  „Doch  noch  om  een  andere  oorsaeck  werden"  est  écrit  en 
marge.  Les  mots  „gelijck  te  sien ....  die  van  Lesna"  furent  soulignés  par  Huygens.  Voir  sur  le 
phénomène  de  Lesna  de  1634  le  n°  VI  de  l'Appendice  V.  Quant  à  l'observation  de  Golius,  ou 
phénomène  de  Leiden  de  1634,  consultez  le  n°  VII  du  même  Appendice. 
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[Fig.  3-] 

weynigh  gecouleurt  dat  allecn  wit  fchijnen.  gelyck  ick  mede  dickwils  in  die  om  de 

fon  geobferveert  heb  quando  etiam  vix  obfcurior  intra  circulum  area  ab  reliquo  cla- 

riore  difcernitur r).  Dit  gebeurt  door  de  weynigh  materie  van  fulcke  grana,  want 
hoe  defer  meer  is  hoe  de  corona;  fchoonder  gelijckenen,  gelijck  te  fien  is  uit  de  ob- 
fervatie  van  Golius,  hier  achter,  en  die  van  Lefna,  want  men  daer  klaerlyck  fiet  dat 

daer  de  area  intra  coronam  donckerfte  is  hoc  efl:  ubi  maxime  conferta  granorum  multi- 
tudo  dat  daer  neffens  de  corona  oock  fchoonft  gecouleurt  is.  Doch  noch  om  een  an- 
dere  oorfaeck  werden  de  fchoonlte  couleuren  autem  ende  levendighfte  in  de  coronae 

gefien  die  te  gelyck  met  parelia  of  parafelene  apparent ,  waer  van  ick  de  reden  fal 
feggen  ubi  ad  illas  ventum  erit. 

§  5.  De  diametro  vero  corona?  porro  nunc  videamus,  quam  frequentifïïme  450 

effe  dicebamus a).  Hanc  autem  manifeftum  efl;  pendere  ex  magnitudine  grani  opaci 
EF.  Want  hoe  grooter  dat  het  is  tegens  de  heelen  droppel  AC 
te  reeckenen  foo  veel  te  grooter  fal  oock  fijn  den  hoeck  BKC 

[Fig.  2 ,  Fig.  3]  aen  wien  gelyck  is  den  angulus  coni  QNR  die 

den  diameter  determineert  van  de  Corona  als  genoegh  is  bewe- 
fen.  Ick  fegge  dan  dat  den  diameter  van  het  granum  opacum  &c. 

Want  lact  behalven  de  radij  HDCK,  GABK  die  door  den  drop- 
pel ABCD  pafleren  en  de  kerrel  aenraecken  in  E  en  F,  getrocken 

werden  uijt  het  center  M  de  rechte  linie  MKO  pafTerende  door 
haer  interfedtie  K,  en  concurrerende  met  de  verlenghde  rechte 
DC  in  O.  laet  oock  HD  en  KC  binnen  den  droppel  verlenght 
(ich  ontmoeten  in  L.  In  den  triangel  DLC  dan  fijn  de  hoecken 

D  en  C  gelyck  door  dien  den  radius  HD  in  't  inkomen  van  den 
droppel  in  D  even  foo  veel  gerefringeert  wert  als  in  't  uytgaen 
in  C.  angulo  autem  D  œqualis  efl;  angulus  DOK,  quia  HL, MO 
funt  paralleke.  Ergo  in  ACKO  œquales  quoque  erunt  anguli  O 
et  C,  hifce  vero  duobus  aequatur  ang.  CKM,  dimidius  anguli 

CKB.  dewijl  dan  den  hoeck  BKC  van  450  moet  fijn,  foo  fal  fijn 
helft  MKC  fijn  van  22^  gr.  en  defe  fijn  helft  den  hoeck  O  van 

1  i°i5'.  In  A°  igitur  OMF  rectum  angulum  F  habente  data  efl: 
ratio  laterum,  fumptaque  OM  pro  radio  partîum  1 00000,  erit  MF  finus  ii°i5', 
partium  19509,  et  OF  98078.  Datur  autem  et  ratio  OM  ad  OD  quse  efl:  ea  qua? 

refracliones  aqua?  metitur  ut  oftenfum  prop.  8.  dioptricorum 3),  nimirum  1 87  ad  250. 
cum  ponatur  ergo  OM  1 00000,  erit  OD  1 33690  a  qua  fi  auferatur  OF  98078  relin- 

!)  Voir  la  note  4  de  la  p.  365  qui  précède. 
3)  P.  33  du  T.  XIII. 
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de  19509  parties.  Par  conféquent,  le  rapport  des  côtés  nommés  du  triangle  rectangle 

MFD  étant  connu,  celui  de  chacun  d'eux  au  côté  MD  le  fera  auffi  et  ce  dernier  fera 
trouvé  être  de  40605  parties.  Le  rayon  MD  de  la  goutte  doit  donc  être  au  rayon 
MF  du  noyau  de  neige  dans  le  rapport  40605  :  19509  ou  approximativement 

1000  :  480  pour  que  le  diamètre  de  la  couronne  devienne  égale  à  450.  On  trouvera 
de  la  même  manière  que  pour  faire  en  forte  que  le  diamètre  de  la  couronne  foit  de 

900,  le  rapport  MD  :  MF  doit  avoir  la  valeur  1000  :  680  *). 

§  6.  Au  fujet  de  la  genèfe  des  grêlons  femiaqueux  il  faut  admettre  que  ce  foient 

primitivement  de  petits  globules  de  neige  fine,  lefquels  s'arrondifTent  en  voltigeant 
dans  l'air.  Ces  globules  fe  liquéfient  extérieurement  jufqu'à  une  certaine  profondeur 
par  la  chaleur  du  foleil.  Il  faut  prendre  en  confidération  que  l'air,  pour  que  les  cou- 

ronnes apparaiflent,  doit  fe  trouver  dans  un  certain  état  tempéré  entre  le  froid  et  le 

chaud,  de  forte  que  les  grêlons  ne  viennent  à  dégeler  qu'à  peine  et  lentement.  Et 
dès  qu'ils  font  exposés  à  un  froid  tant  foit  peu  plus  intenfe  ils  ne  fe  liquéfient  pas 

davantage.  Mais  lorfqu'ils  ont  été  liquéfiés  jufqu'à  la  moitié  de  leur  épaiffeur  ou  un 
peu  plus,  le  cône  des  rayons  réfractés  à  l'intérieur  de  la  goutte  empêche  leur  regel 
par  fa  chaleur,  même  lorfque  la  goutte  traverfe  une  région  plus  froide.  Par  cette 

chaleur  qui  eft  la  plus  intenfe  vers  le  fommet  du  dit  cône  le  noyau  de  neige  non  trans- 

formée eft  également  arrondi  parce  que  la  goutte  tourne  tantôt  un  côté  tantôt  l'autre 
vers  le  foleil  ou  bien  parce  que  la  chaleur  du  cône  [Fig.  4]  fe  répand  dans  toute  la 

goutte 2).  Cette  forme  fphérique  eft  nécefïaire  pour  que  la  couronne  apparaifle.  Or, 
il  eft  fans  doute  évident  que  beaucoup  de  gouttes  fe  liquéfient  davantage  ou  au  con- 

traire moins,  mais  puifque  leurs  noyaux  centraux  ne  font  pas  arrondis  elles  ne  peu- 

vent produire  aucun  effet  collectif.  Et  peut-être,  par  l'effet  de  cette  même  chaleur, 
le  froid  eft-il  concentré  dans  une  plus  grande  mefure  au  milieu  de  la  goutte  (en  hiver 
on  voit  arriver  la  même  chofe  en  diverfes  façons)  de  forte  que  le  noyau  eft  empêché 

de  fe  liquéfier  davantage 3).  Car  il  faut  favoir  que  le  moindre  empêchement  d'un 
côté  ou  de  l'autre  fuffit,  dans  l'état  tempéré  de  l'air  dont  nous  avons  parlé,  pour 
maintenir  ces  grêlons  dans  leur  état  de  liquidité  partielle.  Je  fuppofe  ici  que  la  partie 

extérieure  des  petites  fphères  foit  formée  par  de  l'eau,  parce  que  cela  eft  quelque  peu 
plus  probable;  en  effet,  de  cette  façon  la  furfàce  devient  plus  unie  et  plus  capable, 

femble-t-il,  que  lorfqu'elle  eft  de  glace  de  produire  certaines  réfractions.  Toutefois 
il  peut  également  arriver  parfois  que  les  grêlons  formés  comme  il  a  été  dit  viennent 
à  congeler  et  peut-être  cette  eau  gelée  eft-elle  néanmoins  encore  aflez  limpide  et 
affez  parfaitement  sphérique  pour  produire  la  couronne. 

')  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  intercalé:  „ut  1000  vero  ad  473  si  corona?  diameter 
sit  gr.  44";  comparez  la  note  4  de  la  p.  365. 

2)  Comparez  la  figure  et  le  texte  de  l'Appendice  VIII. 
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quitur  FD  35612.  Sed  MF  erat  19509.  Itaque  cognita  horum  laterum  proportione 

in  triang.  rec~tang°  MFD,  dabitur  etiam  utriusvis  ratio  ad  latus  MD  idque  invenietur 
partium  40605.  débet  itaque  femidiameter  guttse  MD  ad  MF  femidiam.  nuclei  ni- 
valis  fe  habere  ut  40605  ad  19509,  feu  proxime  ut  1000  ad  480  ut  fiât  coronse  dia- 
meter  gr.  45.  Op  de  felfde  manier  fal  men  vinden  dat  om  den  diameter  van  de  Corona 

van  90  gr.  te  maecken  de  reden  van  MD  tôt  MF  moet  fijn  als  1000  tôt  680  J). 

§  6.  Circa  generationem  grandinis  femiaqueae  confiderandum  dat  het  eerft  bolle- 
ties  van  fijne  fneeuw  fijn,  die  door  het  vliegen  door  de  lucht  rondachtigh  werden. 
Defe  werden  door  de  warmte  der  fon  van  buijten  een  ftuckweeghs  gefmolten.  Dat 
de  lucht  een  feeckere  getempertheijt  tuflchen  koude  en  warmte  moet  hebben  als  de 
corona?  gefien  werden,  foo  dat  de  grana  maer  even  en  langhfaem  komen  te  fmelten. 

En  alfTer  wederom  maer  een  weynigh  meer  koude  overkomt,  foo  fmeltenfeniet  ver- 
der.  Doch  gefmolten  fijnde  tôt  op  de  helft  van  haer  dickte  of  een  weijnigh  verder 
foo  belet  de  Conus  van  de  gereflefteerde  radij  binnen  den  droppel  door  fijn  warmte 
dat  fe  niet  weer  verder  bevriefen  en  kan ,  alhoewel  in  meerder  koude  komt.  door 

welcke  warmte  die  de  grootfte  is  ontrent  de  punt  van  de  voorf.  conus  oock  de  refte- 

rende  kern  van  fneeuw  rond  gemaeckt  werdt  dewijl  den  droppel  nu  d'een  nu  d'ander 
fijde  na  de  fon  toe  keert  of  wel  dat  de  warmte  van  die  conus  [Fig.  4]  fich  rontom 

rp.  -,  den  drop  verfpreijt 2).  welcke  rontheijt  tôt  het  verfchijnen  van  de  Corona 
gerequireert  is.  want  apparent  oock  wel  veel  droppen  verder  of  minder 
fmelten ,  maer  der  felver  binnen  kernen  niet  gerondt  werdende  foo  en 
connenfe  te  faemen  geen  effeér.  doen.  En  miflchien  foo  wert  door  defe 

felfde  warmte  de  koude  te  meer  int  midden  van  den  droppel  geconcen- 
treert  (gelijck  men  het  felfde  in  verfcheijde  manieren  des  winters  fiet 

gebeuren)  en  daer  door  belet  dat  de  kern  oock  niet  licht  verder  en  dooijt 3). 

Want  men  moet  weten  dat  de  minfte  tegenftant  van  d'een  en  d'andere 
fijde  in  de  voorf.  getempertheijt  des  luchts,  genoegh  is  om  defe  droppels  aldus  half 
ontdooijt  te  onderhouden.  Ick  (telle  dat  het  buytenfte  deel  der  bolleties  water  fij, 

om  dat  eenighfins  waerfchijnelijcker  is,  want  daer  door  de  fuperficie  effender4)  werdt 
en  bequaemer  om  feeckere  refraétien  te  maecken ,  dan  als  fe  van  ijs  fijnde  fchijnt  te 
konnen.  Doch  evenwel  foo  kan  oock  wel  fomtijdts  gebeuren  dat  de  grana  als  voren 
geformeert  fijnde  komen  te  bevriefen,  en  miflchien  is  dat  bevroren  water  daer  om 
noch  klaer  genoegh  en  perfeét  van  figuer  om  de  corona  te  maecken.  Den  droppel 

3)  Comparez  la  note  4  de  l'Appendice  VIII. 
4)  Latin  :  politior. 

48 



37 8  DE  CORONIS  ET  PARHELIIS. 

Outre  la  concentration  des  rayons  qui  fait  fondre  les  gouttes  jufqu 'à  la  profondeur 
nommée,  une  autre  concentration  encore  fe  produit,  comme  on  peut  le  voir  dans  la 

goutte  fufdite  de   2),  par  l'effet  de  laquelle  les  noyaux  de  neige  peuvent  être 
arrondis  et  confervés  dans  un  état  de  grandeur  fupérieur,  par  rapport  à  la  goutte 

totale,  à  celui  confidéré  précédemment;  ces  gouttes-là  font  apparaître  une  deuxième 
couronne,  ayant  un  diamètre  double  environ  de  celui  de  la  première:  on  verra  ci- 

après  qu'elle  a  été  parfois  obfervée. 
Cette  concentration  des  rayons  femble  être  la  caufe  pour  laquelle  le  plus  fouvent 

les  couronnes  font  aperçues  avec  de  tels  diamètres.  Toutefois  des  couronnes  de  toutes 

fortes  d'autres  diamètres  peuvent  également  apparaître,  parce  que,  à  ce  qu'on  peut 
fe  figurer,  les  gouttes  continuent  à  fondre  très  lentement  dans  ce  froid  modéré  et 

qu'une  partie  plus  ou  moins  grande  de  chaque  goutte  étant  liquéfiée,  elles  gardent 
aflez  longtemps  à  peu  près  la  même  proportion  pour  faire  paraître  durant  quelques 
heures  une  couronne  de  diamètre  fenfiblement  invariable.  Et  ainfi  il  peut  arriver 

qu'un  groupe  de  gouttes  étant  liquéfiées  jufqu 'à  une  certaine  profondeur  et  un  autre, 
voltigeant  plus  haut  ou  plus  bas,  jufqu 'à  une  autre,  et  d'autres  groupes  encore  dans 
une  proportion  différente,  beaucoup  de  couronnes  diverfes  viennent  à  fe  montrer, 
comme  quelques  auteurs  racontent  en  avoir  vu  fix  en  même  temps  ayant  le  foleil  au 

centre.  Snellius  dans  fon  livre  de  la  Comète  de  161 8  3). 

§  j.  Après  avoir  examiné  jufqu'ici  les  couronnes,  nous  devons  maintenant  traiter 
des  parhélies  et  des  parafélènes.  Dans  ceux-ci  il  y  a  à  remarquer  des  chofes  bien  plus 

nombreufes  et  plus  étranges,  comme  on  peut  f  en  faire  une  idée  rien  qu'en  contem- 
plant les  figures  qui  fuivent 5).  Car  outre  de  fort  étranges  circonférences  de  cercle 

on  n'y  trouve  pas  feulement  les  deux  parhélies  de  part  et  d'autre  du  foleil  auxquels 
feuls  on  a  fait  attention  dans  les  fiècles  paffés,  mais  au  furplus  encore  2  ou  3  ou  même 

parfois  4  autres,  comme  dans  le  phénomène  obfervé  par  Hevelius  en  1661 6).  On 

peut  fe  demander  avec  étonnement  comment  il  fe  fait  qu'  Ariltote"),  et  Cardan  encore 

')  La  phrase  ayant  (comme  beaucoup  d'autres)  subi  quelques  corrections,  il  semble  que  les  six 
premiers  mots  auraient  dû  être  biffés;  c'est  pourquoi  nous  n'en  avons  tenu  aucun  compte  dans 
la  traduction. 

2)  Nous  ne  savons  pas  à  quel  passage  ou  figure  Huygens  fait  allusion,  ni  comment  il  se  représente 
P„autre  concentration"  dont  il  est  ici  question.  Voir  sur  la  concentration  des  rayons  dans  la 
goutte  la  figure  de  l'Appendice  VIII,  déjà  mentionnée  dans  la  note  2  de  la  p.  376. 

3)  Cette  indication  fut  ajoutée  en  marge.  Voir  pour  le  titre  complet  de  l'ouvrage  de  16 19  de  W. 
Snellius,  déjà  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  354,  la  p.  33  du  T.  IX.  C'est  aux  p.  32  et  33  que 
Snellius  Darle  des  „parelia,  paraselena,  etc.",  et  aussi  des„halones  et  irides...  qu»  per  refrac- 
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met  de  radij  verthoont  ')  behalven  nu  de  vergaringh  van  ftraelen  die  de  droppelstot 
foo  veer  als  gefeght  is  doet  fmelten ,  wordt  noch  een  andere  vergaring  gevonden  als 

in  den  voorf.  droppel  te  fien  is  in  . . . . 2)  door  de  welcke  de  kernen  van  fneeuw  groo- 
ter  als  de  voorgaende,  nae  proportie  van  den  heelen  droppel,  geconferveert  konnen 

werden  en  rond  gemaeckt,  door  welcke  droppels  een  tweede  corona  komt  te  ver- 
fchijnen  hebbende  den  diameter  ontrent  2  mael  foo  groot  als  de  eerfte,  welcke  oock 
fomtijdts  geobferveert  is  als  hier  naer  fal  gefien  werden. 

Dat  dek  vergaringh  van  radij  de  reden  fchijnt  te  fijn  waerom  dat  de  meeften  tijdr 
de  Corona;  op  fulcke  diameters  gefien  werden ,  maer  dat  oock  wel  Corona?  van  andere 
allerhande  diameters  konnen  gefien  werden  dewijl  men  mach  concipieren  dat  de 
droppels  in  die  matighe  koude  feer  langhfaem  voortfmelten ,  ende,  een  meerder  of 
minder  deel  daer  van  gefmolten  fijnde,  langh  genoegh  ontrent  de  felfde  proportie 
blijven,  om  een  Corona  fonder  fenfible  verandering  van  diameter  voor  eenige  uren 
te  doen  verfchijnen.  En  hier  door  kan  het  gebeuren  dat  een  partij  droppels  tôt  een 
feeckere  diepte  gefmolten  fijnde  ende  een  andere  die  wat  hooger  of  laeger  vliegen 

weer  op  een  andere  diepte,  en  noch  andere  partij  en  op  andere  proportie,  veel  ver- 
fcheyde  corona?  fich  komen  te  verthoonen  gelijck  bij  fommighe  verhaelt  wert  van  6 
te  gelijck  gefien  te  hebben  die  de  fon  tôt  center  hadden.  Snellius  in  libro  de  Cometa. 
Ai  16183). 

§  7.  Dus  verre  van  de  Corona;  onderfocht  hebbende  foo  fullen  wij  +)  deincepsde 
Parelijs  ac  parafelenis  agendum  eft.  Waer  in  veel  meer  en  wonderlycker  dingen  fijn 

aen  te  mercken,  gelijck  men  kan  oordelen  als  men  alleen  de  figuren  hier  achtergein- 
fereert  nae  fiet 5).  want  behalven  de  circels  die  feer  vreemt  fich  verthoonen  foo  vindt 
men  daer  niet  alleen  de  2  parelia  aen  weder  fijden  vande  fon,  die  in  vorige  fsecula 
alleen  zijn  aengemerckt  maer  daer  en  boven  noch  2  of  3  of  fomtijdts  noch  4  andere 

gelijck  in  dat  van  Hevelius  a°  1661 6).  Mirum  autem  videri  poteft  hoe  het  komt,  dat 

tionem  &  reflexionem  simul  suas  essentia:  causam  trahunt".  II  ajoute  „Solares  [irides]  quinquc 
imo  sex  ordine  continue»  parallelas  aliquando  vidi...  dabitur  aliquando  commodior  occasio 

de  his  uberius  &  plenius  commentandi".  Dans  ses  notes  marginales  sur  l'Optique  de  Risner 
(partie  inédite,  p.  252  de  l'ouvrage  de  R.)  Snellius  parle  longuement  de  cette  observation  qui 
date  de  la  fin  de  1617.  Il  paraît  probable  qu'il  en  ait  aussi  fait  mention  dans  son  manuscrit 
perdu  sur  la  réfraction.  Comparez  la  note  4  de  la  p.  357  qui  précède  et  la  p.  455  qui  suit. 

4)  Biffez  ces  trois  mots;  comparez  la  note  1. 

5)  Voir  les  Appendices  IV  et  V  qui  suivent.  Le  passage  qui  suit  jusqu'aux  mots  „maer  voor  wolck- 
jes  souden  rekenen"  est  écrit  en  marge. 

*)  Voir  le  §  36  qui  suit. 
7)  Voir  la  note  1  de  la  p.  380. 
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plufieurs  fiècles  après  lui 2),  écrivent  que  jamais  plus  de  deux  parhélies  n'ont  été  vus 
fimultanément,  car  il  eft  incroyable  que  ce  qui  maintenant  eft  arrivé  plufieurs  fois  en 

peu  d'années,  favoir  que  5,  6  ou  7  parhélies  ont  été  vus  fimultanément,  n'aurait  pas 
eu  lieu  auparavant  en  tant  de  fois  cent  ans.  La  raifon  en  eft  peut-être  celle-ci  que  les 
deux  parhélies  à  côté  du  foleil  qui  font  toujours  les  plus  refplendifTants,  ont  été  feuls 
pris  en  confidération  par  les  obfervateurs  ignorants  et  comptés  pour  foleils  adjoints; 

en  effet  les  autres  paraiffent  le  plus  fouvent  faibles.  Mais  aujourd'hui  tous  les  „foleils" 
qui  occupent  une  place  bien  déterminée  font  appelés  parhélies  par  les  obfervateurs 

confciencieux,  même  s'ils  ont  fi  peu  d'éclat  que  les  ignorants  pourraient  les  confidérer 
comme  de  petits  nuages.  Or,  quoiqu'il  fe  trouve  une  grande  diverfité  dans  ces  phéno- 

mènes, il  y  a  pourtant  auffi  quelques  côtés  par  où  ils  fe  reflemblent  tous;  c'eft  pour- 
quoi il  me  femble  le  mieux  de  traiter  d'abord  d'un  des  principaux  phénomènes  qui 

eft  tel  qu'en  découvrant  et  expliquant  fes  caufes  je  pourrai  parler  en  même  temps  des 
autres  pour  autant  qu'ils  ont  quelque  chofe  de  commun  avec  lui.  Nous  confidérerons 
enfuite  l'un  après  l'autre  ce  qui  fe  remarquera  de  nouveau  dans  chacun  des  autres 
phénomènes. 

Propofons-nous  donc  l'examen  du  phénomène  de  Rome  obfervé  le  20  mars  de 
l'année  1 629  par  Chr.  Scheiner  et  traité  un  peu  plus  tard  par  Defcartes  et  GafTend 5); 
je  place  ici  la  figure  [Fig.  5]  ainfi  que  la  defcription  tirées  de  leurs  livres  6). 

§8.  A  eftl'obfervateur  de  Rome,  B  fon  zénith,  C  le  vrai  foleil  aperçu  par  lui. 
AB  eft:  le  plan  vertical  dans  lequel  fe  trouvent  l'oeil  de  l'obfervateur  et  le  foleil,  ainfi 
que  le  zénith.  Tout  ceci  eft  donc  repréfenté  par  la  droite  verticale  AB;  c'eft  fuivant 
cette  droite  que  le  plan  vertical  fe  projette  fur  le  plan  du  papier.  Autour  du  foleil  C 

apparurent  deux  iris  incomplètes  ayant  l'une  et  l'autre  le  même  centre  que  le  foleil  et 
préfentant  diverfes  couleurs.  La  plus  petite,  ou  l'intérieure,  DEF  était  plus  vive  et 
plus  parfaite,  quoiqu'elle  fut  ébrèchée  ou  ouverte  de  D  à  F  tout  en  cherchant  conti- 

nuellement à  fe  fermer;  elle  fe  fermait  même  parfois,  mais  s'ouvrait  bientôt  de  nou- 
veau. L'autre,  GHI7),  extérieure  et  fecondaire,  était  toujours  faible  et  à  peine  vifible; 

')  Dans  le  Chap.  II  du  Livre  III  des  Meteorologica  Aristote  dit:  „Hap>jXtoi  #  xai  />ajSc5b«  yivovrau  ix 
7rlayîaç  àe'i  xai  ovt'  âv<u3ev  oî/rs  irpo;  zy  yy  out'  Èf  èvavTt'aç,  oùâk  Sri  vvxTwp,  aXX'  àei  nepi  rbv  >$iov"  (les parhélies  et  les  verges  sont  toujours  latéraux;  ils  ne  se  produisent  pas  en  haut  ou  en  bas  ou 
dans  la  partie  opposée  [du  firmament],  ni  la  nuit,  mais  toujours  prés  du  soleil).  Il  explique 
sommairement  la  genèse  des  deux  parhélies  latéraux  par  réflexion  et  réfraction  (Chap.  VI  du 
Livre  III). 

2)  Cardan  parle  de  deux  parhélies  latéraux  (p.  151  de  l'édition  de  1644)  dans  le  Lib.  IV  („De 
luce  et  lumine")  de  son  „De  Subtilitate  libri  XXI"  (la  première  édition  parut  à  Nurembourg 
en  1550).  En  cet  endroit  il  ne  dit  toutefois  pas  expressément  qu'on  n'en  a  jamais  vu  rn  plus 
grand  nombre.  Comparez  la  note  12  de  la  p.  453. 

3)  Leçon  alternative:  percensebo,  perpendemus. 
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Ariftoteles  ')  en  noch  foo  veel  eeuwen  naer  hem  Cardanus  *)  fchrijven  dat  noijt  meer 

als  2  parelia  't  feffens  gefien  fijn,  want  hetgeen  nu  in  korte  jaren  meermaels  gebeurt 
is,  te  weten  datter  5  6  of  7  parelia  gefien  fijn  op  een  tydt,  het  is  niet  te  gelooven  dat 
het  te  vooren  in  foo  veel  hondert  jaeren  niet  foude  gebeurt  fijn.  doch  de  reden  mach 
fijn  dat  de  2  parelia  neffens  de  fon,  die  altijdt  de  fterckfte  fchijn  hebben  alleen  fijn 
aengemerckt  geweeft  door  de  onkundige  obferv.  en  voor  byfonnen  gerekent  want 
de  andere  meeften  deel  flaeuw  fchijnen,  doch  door  de  neerfHge  waernemers  worden 
het  nu  al  parelia  geheten,  die  maer  een  feeckere  plaets  hebben ,  al  hebben  fe  foo 
weijnigh  glans  dat  de  onwetende  die  maer  voor  wolckjes  fouden  rekenen.  Alhoewel 
nu  vêle  verfcheijdenheijt  in  defelve  gevonden  werdt,  foo  fijn  nochtans  oock  eenighe 

dingen  waer  in  d'eene  d'andere  gelycken  daerom  dunckt  my  beft  dat  ick  eerft  onder- 
neme  van  een  der  principaelfte  phsenomena  te  verhandelen ,  wiens  oorfaecken  terwijl 

ick  ontdecke  en  uytlegge,  oock  tegelijck  van  d'andere  fal  fpreecken  voor  foo  veel 
als  fij  met  dit  phsenomenon  iets  gemeens  hebben.  qua;  autem  prseterea  nova  in  csete- 
ris  offerentur,  ea  figillatim  poftea  excutiemus 3).  Proponatur  itaque  Phsenomenon 
Romanum  A0.  1629.  die  20  Martij  a   4)  Scheinero  obfervatum  de  quo  circa  id 
tempus  Cartefius  Gaflendufque 5)  egerunt,  è  quorum  libris  petitam  cum  defcriptione 

figuram  [Fig.  5]  oculis  hic  fubjicio 6). 

[§  8.]  „A  obfervator  Romanus.  B  vertex  loco  obferuatoris  incumbens.  C  fol  verus 
obferuatus.  AB  planum  verticale,  in  quo  &  oculus  obferuatoris,  &  fol  obferuatus 
exiftunt,  in  quo  &  vertex  loci  B  iacet.  ideoque  omnia  per  lineam  verticalem  AB 
reprsefentantur:  in  hanc  enim  totum  planum  verticale  procumbit.  Circa  Solem  C 
apparuere  duse  incomplet»  Irideseidemhomocentricse,diuerficolores,quarumminor 
fiue  interior  DEF  plenior  &  perfeftior  fuit,  curta  tamen  fiue  aperta  à  D  ad  F,  &  in 

perpetuo  conatu  fefe  claudendi  ftabat,  &  quandoque  claudebat,  fed  mox  denuo  ape- 
riebat.  Altéra,  fed  debilisfemper&vix  confpicabilis,  fuit  GHI7),  exterior  &  fecundaria, 

4)  Le  prénom  de  Scheiner  est  Christophe. 

5)  Ou  plutôt  Gassendus  Cartesiusque,  comme  Huygens  l'écrit  en  octobre  1659  (p.  499  et 
504  du  T.  II);  comparez  aussi  la  note  3  de  la  p.  354  qui  précède. 

6~)  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  intercalé  ici,  conformément  à  l'intention  de  Huygens, 
le  passage  qui  suit  tiré  des  Oeuvres  de  Gassend.  Celui-ci  avait  publié  d'abord  une  brochure 
intitulée:  „Pha:nomenum  rarum  Roma?  observatum  20  martij,  et  ejus  causarum  explicatio, 

Amstelodami,  Henr.  Guerard,  1629",  ensuite  une  deuxième  édition  corrigée  intitulée:  „Par- 
helia  seu  soles  IV  spurii  qui  circa  verum  apparuerunt  Roma?  die  20  martij  1629,  et  de  eisdem 

epistola  ad  Henricum  Renerium,  Parisiis,  Vitré,  1630".  C'est  dans  la  lettre  à  Reneri  que  se 
trouve  le  passage  cité  (voir  p.  e.  la  p.  651  du  T.  III  des  Oeuvres  de  Gassend,  publiées  à  Lyon 

en  1658).  Le  passage  a  été  reproduit,  également  en  latin,  dans  les  „Meteores"  de  Descartes 
(éd.  Adam  et  Tannery,  T.  VI,  p.  361). 

7)  Les  lettres  H,  O  et  P  font  défaut  dans  la  Fig.  5,  mais  on  voit  aisément  où  elles  devraient  être 
placées. 
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cependant  celle-ci  aufli  était  diverfement  colorée,  quelqif  in  fiable  qu'elle  fût.  Il  exiftait 
une  troifième  iris  fort  grande  et  unicolore,  KLMN,  toute  blanche,  comme  on  en 

voit  fouvent  autour  de  la  lune  dans  le  cas  de  parafélènes:  c'était  un  anneau  complet 
dès  le  commencement,  n'ayant  pas  le  foleil  pour  centre  mais  paffant  par  lui;  toutefois 
fa  partie  extrême,  de  M  à  N,  était  pâle  et  pleine  de  lacunes,  même  à  peu  près  nulle. 

De  plus  aux  points  d'interfeétion  de  cet  anneau  avec  l'iris  extérieure  GHI,  apparais- 
faient  deux  parhélies  plus  ou  moins  imparfaits,  N  et  K,  dont  le  dernier  brillait  plus 

faiblement,  mais  le  premier  avec  un  éclat  plus  fort  et  plus  vif:  leur  éclat  moyen  riva- 

lifait  avec  celui  du  foleil.  Cependant  leurs  bords  préfentaient  des  couleurs  d'arc-en- 
ciel,  et  leurs  contours  n'étaient  pas  ronds  et  nets,  mais  inégaux  et  pleins  de  lacunes. 
N,  fpeclre  inconftant,  jetait,  non  fans  balancements,  une  large  queue  plus  ou  moins 

lumineufe  NOP.  De  l'autre  côté  du  zénith  B  fe  trouvaient  L  et  M,  moins  brillants 

que  les  premiers,  mais  plus  ronds;  ils  étaient  blancs  comme  l'anneau  fur  lequel  ils  fe 
trouvaient,  d'une  teinte  de  lait  ou  d'argent  pur.  Toutefois  au  milieu  de  la  troifième 
heure  M  avait  déjà  à  peu  près  difparu  et  ne  montrai^par  après  que  de  légères  traces 

de  fon  exiftence;  d'ailleurs  l'anneau  lui  auflî  s'était  évanoui  en  cet  endroit.  Le  foleil 

N  perdit  fa  force  avant  le  foleil  K,  et  tandis  qu'il  fe  diffipait,  K  fe  fortifiait.  Ce  fut 
donc  K  qui  difparut  le  dernier  de  tous.  Etc. 

§  9.  Pour  bien  comprendre  comment  ce  phénomène  eft  apparu,  il  faut  fe  repré- 
fenter  que  la  grande  et  blanche  iris  KLMN  [Fig.  5]  pafiant  à  travers  le  foleil  véritable 

était  un  cercle  parallèle  à  l'horizon  dont  le  pôle  B  fe  trouvait  par  conféquent  au 
zénith.  Il  eil  vrai  que  la  figure  femble  indiquer  que  le  fpe&ateur  était  un  peu  plus 
proche  du  côté  LM  que  du  côté  KN,  mais  il  faut  croire  que  ceci  à  été  indiqué  ainfi 
par  erreur,  puifque  dans  toutes  les  obfervations  fui  vantes  où  un  anneau  blanc  de  cette 

efpèce  fe  préfente  et  que  fa  pofition  eft  marquée  dans  la  figure,  cet  anneau  eft  paral- 

lèle à  l'horizon,  quoiqu'il  ne  foit  pas  impoflible  qu'il  ait  une  pofition  légèrement 
oblique  comme  nous  le  démontrerons  plus  loin  r).  Il  faut  donc  fe  repréfenter  le  fpeéta- 

teur  A  debout  au  pied  de  la  verticale  du  point  B  de  telle  manière  qu'il  regarde  les 
foleils  E  2),  K,  N  et  qu'il  ait  les  deux  autres  L  et  M  derrière  lui. 

§10.  Il  faut  favoir  en  outre  que  les  couleurs  attribuées  aux  circonférences  de 
cercle  DEF  et  GKNI  préfentaient  le  même  ordre  que  celles  des  couronnes  fufdites, 

c.à.d.  que  la  couleur  rouge  fe  trouvait  du  côté  du  foleil;  c'eft  ce  qui  paraît  parla  des- 
cription de  Scheiner  du  phénomène  de  1630  fur  lequel  on  peut  confulter  la  fuite 3). 

')  Voir  le  sixième  alinéa  de  la  partie  B  de  l'Appendice  I  qui  suit. 
2)  Lisez  C. 

s)  Voir  le  §  42  qui  suit,  ainsi  que  le  N°  V  de  PAppendice  V. 
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variegata  tamen  &  ipfa  fuis  coloribus,  fed  ad- 
modum  inftabilis.  Tertia,  &  vnicolor,  eaque 

valde magna  Iris, fuit  KLMN,  tota  alba,  quales 
faspe  vifuntur  in  parafelenis  cfrca  lunam:  hsec 
fuit  arcus  excentricus,  integer  ab  initio,  folis 
per  médium  incedens,  circa  finem  tamen  ab  M 
verfus  N  debilis  &  lacer,  imo  quafi  nullus. 

Caeterùm,  in  communibus  eirculi  huius  inter- 
feétionibus  cum  Iride  exteriore  GHI,  emerferun  t 

duo  parhelia  non  vfque  adeo  perfeéta,  N  &  K, 

quorum  hoc  debilius,  illud  autem  fortius  &  lu- 
culentius  fplendefcebat;  amborum  médius  nitor 
annulabatur  folarem,  fed  latera  coloribus  Iridis 

pingebantur;  neque  rotundi  ac  pracifi,  fed 

insequales  &  lacunofi,  ipforum  ambitus  cerne- 
bantur.  N,  inquietum  fpeétrum,  eiaculabatur 

caudam  fpiffam  fubigneam  NOP,  cum  iugi  re- 
ciprocatione.  L  &  M  fuere  trans  Zenith  B, 
prioribus  minus  viuaces,  fed  rotundiores  &  albi, 

inftar  eirculi  fui  cui  inhserebant,  lac  feu  argen- 
tum  purum  exprimentes,  quanquam  M  média 
tertia  iam  prope  difparuerat;  nec  nifi  exigua  fui 

veftigia  fubinde  przebuit,  quippe  &  circulus  ex  illâ  parte  defecerat.  Sol  N  defecit  ante 

folem  K,  illoque  déficiente  roborabatur  K,  qui  omnium  vltimus  difparuit",  &c. 

§  9.  Om  wel  te  begrijpen  hoe  dit  phsenomenon  fich  vertoont  heeft  cogitandum 
eft  magnam  eamque  albam  iridem  KLMN  [Fig.  5]  per  folem  verum  tranfeuntem 
fuiffe  circulum  horizonti  parallelum  cujus  polus  fuerit  punétum  B  vertici  fpeclatoris 
fuperimminens.  Want  dat  de  figuer  fchijnt  uyt  te  drucken  dat  de  fpeélator  wat  naeder 

aen  de  kant  LM  als  KN  geftaen  heeft,  het  is  te  gelooven  dat  dit  bij  abus alfoo  getey- 
ckent  is  geweeft,  dewijl  in  al  de  volgende  obfervatien  daer  een  diergelycke  witten 
ringh  komt  ende  fijn  pofitus  aengemerckt  wert,  den  felven  met  den  horizont  parallel 

ftaet.  Doch  evenwel  en  is  het  niet  onmogelijck  dat  hij  een  weynigh  fcheef  leght  ge- 

lyck  wij  hier  naer  fullen  thoonen  ').  Locus  igitur  van  den  fpeélator  A  moet  bedacht 

werden  te  ftaen  recht  onder  't  punt  B,  foo  dat  als  hij  fich  keerde  nae  de  fonnen  Ea), 
K,  N,  dan  de  twee  andere  L  en  M  achter  hem  hadde. 

§  1  o.  Voorts  foo  is  te  weten  dat  de  couleuren  die  de  circels  DEF  en  GKNI  wer- 
den gefeght  gehadt  te  hebben,  op  gelycke  ordre  als  die  van  de  Coronae  hier  tevorcn 

geinelt  ftonden,  te  weten  de  roode  naelt  naer  de  fon,  als  blijckt  uijt  de  befchrijving 

van  Scheijnerus  van  het  phasnomenon  des  jaers  1630  (en  hier  naertelefen  3)).  Waer 
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D'où  il  appert  auffi  que  le  diamètre  de  la  circonférence  intérieure  a  été  de  450  environ 
ce  qui  eil  la  dimenfion  ordinaire  des  couronnes  ').  Je  crois  cependant  que  dans  le 
phénomène  de  1629  le  diamètre  de  la  circonférence  extérieure  a  été  plus  petit  que 
celui  de  la  circonférence  extérieure  dans  le  phénomène  de  1630,  comme  il  réfulte  de 

la  figure  et  peut  être  démontré  à  fon  aide.  A  propos  de  cette  figure  nous  devons  en- 

core remarquer  que  la  queue  du  parhélie  N  s'étend  le  plus  fouvent  le  long  de  la  cir- 
conférence KLMN  comme  Hevelius  l'a  mieux  conftaté  dans  fon  obfervation  de  1 66 1 

inférée  plus  loin  2).  Mais  ici  Scheiner  l'a  indiqué  autrement  dans  la  figure  pour  expri- 
mer que  la  queue  avait  une  direction  oppofée  à  celle  vers  le  foleil.  De  plus  les  foleils 

et  parhélies  font  figurés  beaucoup  trop  grands  par  rapport  aux  circonférences,  et  les 
lignes  des  circonférences  font  beaucoup  trop  larges  par  rapport  à  leurs  diamètres.  Car 
pour  repréfenter  les  chofes  fidèlement  le  diamètre  du  foleil  ne  devrait  être  que  de  5g 

environ  de  celui  de  la  couronne  DEF  vu  que  ce  dernier  était  de  450,  et  la  largeur  de 
la  ligne  de  la  circonférence  KLMN  aurait  dû  être  environ  égale  au  diamètre  du 

foleil.  En  effet,  de  l'explication  du  phénomène  de  1 630  il  refïbrt  que  la  largeur  nom- mée était  même  inférieure  à  ce  diamètre. 

§  11.  Examinons  maintenant  après  nos  remarques  préalables  fur  la  figure,  les 
caufes  de  ces  étonnants  fpectacles.  Je  pus  facilement  comprendre  que  les  gouttes 

fphériques  foit  d'eau,  foit  moitié  d'eau  moitié  de  neige,  ne  peuvent  fervir  à  les  expli- 
quer; toutefois  comme  dans  tous  les  cas  où  des  parhélies  furent  obfervés  il  y  avait 

auffi  des  couronnes,  je  ne  doutai  pas  qu'il  n'y  eût  une  grande  fimilitude  entre  les 
caufes  des  uns  et  des  autres 3). 

Songeant  donc  4)  quelle  eft  la  forme  la  plus  fimple  après  la  forme  fphérique  qui 

')  Comparez  la  note  4  de  la  p.  365. 
2)  Voir  sur  ce  phénomène  de  1661  le  §  36  qui  suit. 
3)  Le  passage  qui  suit  a  été  biffé  par  Huygens  qui  annote  en  marge:  Aliter  haîC  fol.  sequ. 

Nous  le  publions  néanmoins  puisqu'il  fait  voir  la  marche  de  ses  idées. 
Gedenckende  dan  aen  de  verscheyde  soorten  van  sneeuw  en  hagel  greinen  die 

by  des  Cartes  waergenomen  syn  en  in  sijn  boeck  de  Meteoris  beschreven  staen , 
ende  de  plaets  nae  siende,  soo  letten  ick  daer  op  seeckere  sterreties  van  ijs  met 
kleine  cylinders  van  de  selfde  aen  malkander  gehecht  [Fig.  7]  waer  van  hij  dus 

schrijft  p.  270  [c'est  la  page  de  l'édition  des  „Meteora"  de  1644;  voir  la  p.  687  du  T.  VI 
des  Oeuvres  éd.  Adam  et  Tannery].  Plures  alise  ejusmodi  rotulae  postea  deciderunt,  binae  uno 
axe  conjunctœ  ...  Sed  paulo  post  minus  crassas  alias  ejusmodi  columnas  amimadverti,  rosis 
itidem  aut  stellulis... 

Op  dese  columnuke  acht  nemende  en  denckende  dat  die  als  se  gegenereert  wer- 
den  waerschynlijck  niet  ander  als  recht  over  endt  konden  staen ,  en  dat  haer  mede 
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uijt  dan  oock  confteert  dat  den  diameter  van  den  binnenften  circel  ontrent  45  gr. 

geweeft  is,  zijnde  de  gemeene  grootte  van  de  Coronae  ').  alhoewel  de  buytenfte  cir- 
cels  diameter  in  dit  van  1629  foo  ick  geloof  kleinder  geweeft  is  als  die  van  de  buy- 

tenfte circel  int  phsenomenon  van  1630,  gelijck  uijt  de  figuer  blyck  en  daer  uijt 
bewefen  kan  werden.  Daer  is  noch  ontrent  defe  figuer  aen  te  mercken  dat  de  rteert 
van  het  parelium  N  meeft  langhs  den  grooten  circel  KLMN  ftrecken  gelijck  bij 

Hevelius  beter  is  waer  genomen  in  fijn  Obfervatie  1 661.  hier  naer  geinfereert 2). 
Maer  hier  is  het  van  Scheijnerus  anders  geteyckent  om  te  exprimeren  dat  de  fteert 
recht  van  de  fon  af  ftont.  De  fonnen  en  bijfonnen  fijn  oock  veel  te  groot  gereprefen- 
teert  nae  proportie  vande  circels,  en  de  circels  felfs  oock  veel  te  dick  naer  proportie 
van  haer  eigen  diameters.  Want  in  der  daet  moeft  de  fons  diameter  maer  ̂   ontrent 
wefen  van  den  diameter  der  coronse  DEF  als  fynde  van  45  gr.  en  de  breedte  des 
circels  KLMN  ontrent  mede  foo  veel.  want  uijt  de  explicatio  van  dat  van  1630 
blyckt  dat  de  voorf.  breedte  noch  niet  foo  groot  en  was  als  des  fons  diameter. 

§11.  Dit  van  de  figuere  gepraemitteert  fijnde,  fo  laet  ons  verder  nu  van  de  caufis 
van  defe  wonderlijcke  verthooningen  onderfoecken.  Ick  hebbe  lichtelijck  konnen 

verftaen  dat  de  ronde  droppels  't  zij  van  water  of  half  water  en  fneeuw  hier  toe  niet 
konden  te  pas  komen,  doch  dewijl  in  al  de  obfervatien  van  parelia  oock  Corona; 

waren  foo  twijffelden  ick  niet  of  de  oorfaecken  van  beijde  moften  niet  veel  van  mal- 
kander  onderfcheijden  fijn3).  Denckende  dan4)  wat  figuer  nae  de  fpherifche  de 

somtijdts  most  gebeuren  als  hier  voren  vande  ronde  grana  geseght  is  te  weten 
datse  ten  deelen  van  buijten  door  de  sons  warmte  ontdoijen  en  soo  veer  klaer 
deurschynigh  werden ,  soo  vondt  ick  wel  haest  dat  al  t  geen  in  het  phœnomenon 
romanum  van  1629  gesien  was  alleen  door  middel  van  dese  cylinderties  konde 
voortkomen ,  op  sulcke  manier  als  wij  terstont  sullen  sien  paucis  tantum  animi 
gratia  circa  generationem  eorum  cylindrorum  prsemissis,  want  alhoewel  het  konde 
genoegh  sijn  dat  wij  weten  door  de  res  ipsa  dat  er  sulcke  deelties  in  de  lucht  som- 
wylen  exteren,  soo  ist  nochtans  de  pijne  weert  te  soecken  de  manier  hoe  die  ge- 
genereert  mogen  werden. 

Primo  autem  stellularum  generationem  investigabimus  de  qua  prolixe  egit 
dicto  libro  Cartesius,  indc  eam  existere  dicens  quod  cum  rotunda  nivis  granula 
inplano  eodem  contigua  ac  maxime  conferta  jacent  semper  unumquodque  eorum 

sex  alijs  in  hexagonum  dispositis  cingi  soleat.  ex  hoc  enim  principio  varias  sexan- 
gulae  nivis  figuras  producit.  quas  quidem  non  negaverim  ita  generari  posse,  ve- 
rum  stellulse  eae  quas  ego  atque  alij  creberrime  decidere  vidimus  quarumque  ex 
génère  illas  esse  quae  cylindrulis  hisce  conjunctae  sunt  existimo  paulo  aliter  fiant 49 
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puiffe  être  attribuée  aux  grêlons  dans  l'air,  je  n'en  trouvai  point  d'autre  que  celle  du 
cylindre;  et  en  effet  j'avais  fouvent  remarqué  que  parmi  la  neige  étaient  mêlés  une 
foule  de  petits  bâtons,  fort  minces  en  vérité.  Or,  tandis  que  les  petites  gouttes  fphé- 
riques  fuffifaient  pour  faire  apparaître  les  couronnes,  je  me  figurai  que  de  nombreux 

petits  cylindres  fufpendus  drus  dans  l'air  pourraient  également  produire  un  certain 
effet.  Je  trouvai  auffi  que  certaines  petites  colonnes  ou  cylindres  de  glace  [Fig.  7] 

tombant  de  l'air  avaient  été  obfervés  par  Defcartes  lefquels  portaient  aux  extrémités 
fupérieure  et  inférieure  une  petite  étoile  hexagonale  ').  Commençant  donc  par  exa- 

miner la  forme  et  la  fituation  des  petits  cylindres  et  fongeant  qu'ils  ne  pouvaient 
guère  être  engendrés  que  dans  la  pofition  verticale  [Fig.  8],  et  en  outre  qu'il  devait 
leur  arriver  parfois  la  même  chofe  que  nous  avons  dit  arriver  aux  grêlons  fphériques, 

favoir  qu'ils  devaient  dégeler  partiellement  par  la  chaleur  du  foleil  ou  de  l'air,  je 
trouvai  bientôt  que  tout  ce  qui  a  été  remarqué  dans  le  phénomène  de  Rome  de  1 629 

pouvait  provenir  de  ces  petits  cylindres  exclufivement.  C'eft  ce  que  je  compris  fort 
clairement  après  avoir  rempli  d'eau  un  cylindre  de  verre  allez  ample  où  j'avais  fus- 
pendu  à  l'intérieur  un  cylindre  en  bois  moins  épais.  Car  en  donnant  à  ce  bocal  cylin- 

drique diverfes  pofitions  par  rapport  au  foleil  et  à  mon  oeil,  je  conftatai  d'abord  que 
le  grand  anneau  blanc  provient  uniquement  de  la  réflexion  due  aux  cylindres,  enfuite 

que  les  deux  parhélies  latéraux  par  rapport  au  foleil  doivent  leur  origine  à  une  réfrac- 
tion double,  enfin  que  les  parhélies  oppofés  au  foleil  proviennent  de  deux  réfractions 

et  d'une  réflexion  le  tout  de  la  manière  que  nous  expliquerons  plus  loin. 

1 2.  Nous  devons  débuter  par  quelques  remarques  fur  la  genèfe  de  ces  cylindres 

et  fur  leur  pofition,  leur  forme  et  leur  grandeur.  Comme  j'ai  dit  que  les  grêlons  fphé- 
riques qui  caufent  les  couronnes  doivent  érTé  fbsi  petits,  tels  environ  que  des  graines 

de  navette,  pour  pouvoir  être  foutenus  par  les  vapeurs  afcendantes,  je  fuppofe  pareil- 
lement les  cylindres  fufdits  fort  petits  et  minces  pour  la  même  raifon ,  laquelle  petiteffe 

toutefois  ne  nuit  pas  à  la  perfection  de  leur  forme,  mais  au  contraire  y  contribue 
plutôt.  La  matière  qui  les  compofe  primitivement  doit,  comme  celle  des  particules 

[Fig.  6.]  necesse  est  cum  talis   qualis  hic  expressa  est 
in  ijs  forma  animadvertatur.  Sex  radij  ab  uno 
puncto  aequalibus  angulis  exeunt.  Singulis  autem 
radijs  complures  veluti  ramusculi  utrique  lateri 
inhaerent  radijs  utrinque  proximis  paralleli,  in  ter 
quos  tenuissima  plerumque  glacies  interjacet. 
Nonnunquam  vero  et  ramusculis  hisce  alij  denuo 

latera  obsident,  simili  semper  observata  angulo- 
rum  inclinatione,  quemadmodum  in  figura  adjecta 

videre  est.  Harum  igitur  stellularum  figuras  alia  ratione  produci  necesse  est. 
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[Fig.  7.]    fimpelfte  mofte  fijn  die  den  hagel  foude  konnen  in  de  lucht  gegeven  wer- 
den,  foo  en  vondt  ick  geen  als  de  cylindrifche,  en  inder  daet  had  ick  wel 
dickmaels  gemerckt  dat  inde  fneeuw  menichte  van  langwerpige  ftuckjes 

gemenght  waeren  alhoewel  feer  dun,  doch  dewijl  de  kleine  ronde  drop- 
pelties  genoegh  waren  om  de  corons  te  verthoonen ,  foo  dacht  ick  dat 

oock  kleijne  cylinderties  doch  dicht  en  menichvuldigh  inde  lucht  han- 
gende,  mede  iets  konden  effeéteeren.  Ick  vondt  oock  dat  bij  Des  Cartes 

feeckere  columnulse  of  cylinderties  van  ijs  [Fig.  7]  geobferveert  waeren  die  uijt  de 

lucht  vielen,  hebbende  onder  en  boven  een  feshoeckigh  fterretie  ').  Beginnende  dan 
de  figuer  en  pofitie  van  cylinderties  te  examineren,  en  denckende  datfe  niet  wel  ge- 

genereert  konden  werden  als  recht  over  endt  ftaende  [Fig.  8] ,  ende 

[Fig.  8.]      voorts  dat  haer  mede  fomtijdts  gebeuren  moft,  als  hier  voor  vande 
ronde  grana  gefecht  is,  te  weten  datfe  ten  deelen  van  de  warmte  der 

V  I  $  9  S  lH  lbn  of  lucht  ontdoijden,  foo  vondt  ick  wel  haeft  dat  al  't  geen  in  het 
phîenomenon  Romanum  van  1629  gefien  is  alleen  door  middel  van 

defe  cylinderties  konde  voortkomen.  Et  clariffime  quidem  pofleaquam  vitreum  cylin- 
drumfatiscapacemaquaimplevifTem,folido  cylindroligneo  minus  craflb  intus  fufpenfo. 
eumenim  varie  folioculoquemeo  objiciens,  tum  circulum  magnum  album  ex  reflexione 
fola  cylindrorum,  tum  parelia  ad  latus  folis  exgeminata  refraétione,  quae  vero  in  parte 
oppofita  ex  refraftionibus  duabus  et  reflexione  ortum  ducere  deprehendi,eanimirum 
ratione  quam  deinceps  exponemus. 

§  1 2.  Pauca  autem  de  generatione  illorum  deque  pofitu  figura  ac  magnitudine  prœ- 
mittenda  funt.  Gelijck  ick  gefecht  heb  dat  de  ronde  grana  die  de  oorfaeck  vande 
Coronse  fijn,  feer  kleijn  als  raepfaedt  of  daerontrent  moeten  wefen,  op  datfe  door  de 
opflygende  dampen  opgehoudcn  konnen  werden ,  foo  fiel  ick  mede  defe  cylinderties, 
om  defelve  reden ,  feer  kleijn  en  dun,  welcke  kleinigheijt  nochtans  de  perfe&heijt 

harer  figuer  niet  wegh  en  neemt  maer  eerder  daer  toe  kontribueert.  De  materie  daer- 
fe  eerfl  van  gecompofeert  werden  moet  gelijck  die  van  de  deelties  der  corona;  van 

Etsi  vero  non  sperem  tantum  naturae  mysterium  conjectando  me  adsequi  posse, 
dicam  tamen  quod  in  mentem  venit  quodque  veri  non  absimile  videtur. 

4)  On  lit  en  marge,  au  crayon:  1688.  Keplerus  in  lib.  de  Nive  Sexangula  [de  161 1], 
scribit  se  observasse  nivis  grana  plana  sexangula,  cum  dependente  ex  centro  cy- 
lindro  exiguo,  in  quem  decidentia  incumbebant.  Hi  cylindri  parelia  et  circulum 
album  efficiunt  procul  dubio.  Une  petite  figure  au  crayon  représente  un  de  ces  hexagones 
avec  sa  petite  tige  verticale. 

')  „Les  Météores",  Discours  VI  (éd.  Adam  et  Tannery,  T.  VI.  p.  302 — 303).  Comparez  la  note 
3  de  la  p.  384. 
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caufant  les  couronnes,  être  de  la  neige  très  fine,  c.à.d.  un  amas  de  particules  de 

brouillard  gelé  extrêmement  petites  et  prefqu'invifibles  (la  neige  en  effet  n'eft  autre 
chofe  que  de  la  glace  fort  déliée);  un  certain  nombre  de  ces  particules  de  brouillard 

s'étant  afTemblées  d'abord  en  un  petit  globule  il  eft  facile  de  comprendre  comment 
d'autres  particules  s'y  joignent  à  l'extrémité  inférieure  et  non  pas  latéralement.  En 
effe%  puifque  les  particules  du  brouillard  montent  rapidement  avec  l'air  afcendant, 
tandis  qu'au  contraire  les  petits  globules  nommés  s'oppofent  à  ce  mouvement  par 
leur  pefanteur  ou  du  moins  font  entraînés  en  haut  plus  lentement,  il  n'eft  pas  éton- 

nant que  les  particules  du  brouillard  preffées  contre  l'extrémité  inférieure  d'un  globule 
y  adhèrent  et  s'y  attachent  [Fig.  9],  prolongeant  ainfi  peu  à  peu  le  globule  de  ma- 

nière à  le  changer  en  un  cylindre,  tandis  que  d'autres  particules  du  brouillard,  étant 
entraînés  le  long  de  ce  petit  corps,  peuvent  facilement  griffer  fur  lui.  Attendu  que 

ces  petits  cylindres  font  ainfi  produits  en  grande  quantité  et  à  peu  de  diftance  l'un  de 
l'autre  et  que  l'air  qui  les  foutient  paffe  entre  eux,  il  eft  avéré  que  par  là  ils  font  main- 

tenus debout,  c.à.d.  dans  la  pofition  verticale  dans  laquelle  ils  ont  été  engendrés. 

Toutefois,  lorfqu'ils  font  difperfés  par  quelque  vent  ou  autrement,  il  faut  favoir  qu'ils 
ne  reftent  pas  précifément  debout,  mais  peuvent  tournoyer  de  manière  à  prendre 

toutes  fortes  de  pofitions.  Or,  la  chaleur  du  foleil  ou  de  l'air  venant  à  fondre  à  l'ex- 
térieur ces  petits  cylindres  jufqu'à  une  certaine  profondeur,  il  refte  au  centre  un  petit 

cylindre  mince  de  neige  fine  entouré  d'eau  de  tous  les  côtés  comme  nous  l'avons  vu 
dans  le  cas  des  grêlons  caufant  les  couronnes,  et  la  même  raifon  que  nous  avons  allé- 

guée là  doit  avoir  ici  auffi  pour  effet  que  lorfqu'ils  ont  été  liquéfiés  dans  une  certaine 
mefure  le  noyau  central  s'arrondit  parfaitement  et  que  la  partie  liquéfiée  ne  fe  regèle 
pas  aifement.  Mais  même  fi  elle  venait  à  fe  regeler,  la  glace  ainfi  formée  ferait  peut-être 
affez  claire  et  liffe  pour  pouvoir  fervir  aux  réfraérions  et  réflexions  dont  nous  allons 
traiter. 

§  1 3.  Pour  en  venir  maintenant  au  phénomène  de  Rome  [de  1 629]  :  je  dis  d'abord 
que  le  grand  anneau  blanc  vu  en  cette  occafion  a  été  produit  par  la  réflexion  des  rayons 

folaires  fur  la  furface  extérieure  des  petits  cylindres  verticaux,  d'autre  part  que, 
lorfque  de  tels  cylindres  fufpendus  fe  trouvent  en  foule  dans  l'air  et  que  le  foleil  les 
éclaire,  il  eft  néceffaire  qu'on  aperçoive  une  grande  circonférence  de  cercle,  laquelle 
eft  blanche,  paffe  par  le  foleil,  eft  parallèle  à  l'horizon  c.à.d.  partout  à  la  même  hau- 

teur au-deffus  de  lui,  et  d'une  largeur  égale  au  diamètre  du  foleil. 
Pour  le  démontrer  confidérons  d'abord  un  cylindre  plus  grand  qui  figure  un  de  ces 

tout  petits  cylindres  et  voyons  quelle  eft  la  règle  fuivie  par  les  rayons  du  foleil  réflé- 
chis fur  fa  furface1).  Soit  AKLB  le  cylindre  à  axe  vertical  [Fig.  10].  Puiffe  le  rayon 

CD  venant  du  centre  du  foleil  tomber  fur  lui  et  puiffe  celui-ci,  rencontrant  le  cylindre 



DE  CORON1S  ET  PARHELIIS.  389 

feer  fijne  fneeuw  fijn  dat  is  van  de  alderkleijnfte  en  bynae  onfichbare  deekies  van 

bevrofen  nevel  (want  fneeuw  niet  anders  als  deelties  van  ijs  is)  van  welckers  nevels 

deekies  eerft  een  klein  bolletie  vergaert  fijnde  fo  is  licht  te  verftaen  hoe  onder  aen 

dat  bolletie  fich  noch  meer  deelties  aanfetten,  en  niet  aen  de  kanten;  want  de  kleijne 

deelties  der  nevel  met  de  opwaerts  gaende  lucht  ras  opklimmende  daer  integendeel 

defe  bolleties  alreets  door  haer  fwaerte  daer  tegens  obniteren  ende  ten  minften  langh- 

famer  nae  om  hoogh  gevoert  werden,  foo  is  niet  vreemt  dat  de  deelties  der  nevel  die 

onder  tegen  een  bolletie  aengedreven  werden  daer  tegen  fteuyten  en  daer  aen  vaft 

bkjven  [Fig.  9],  verlenghende  foo  allenghs  het  bolletie  tôt  een 
[Fig.  9].         cylinder ,  daer  de  andere  deelties  der  nevel  verbij  de  fijden  gedreven 

werden  licht  verbij  fchuijven.  Dewijl  nu  defe  cylinderties  alfoo 

.,    ■  denfo  agmine  en  niet  ver  van  malkander  geproduceert  werden  en 
'      *■  -     de  lucht  die  fe  ophoudt  tuflchen  haer  door  paflfeert,  foo  is  het  con- 

„    ,       fentaneum  dat  die  daer  door  recht  over  ende  dat  is  inde  felve  pofitie 

*    *  *   »         daer  infe  gegenereert  fijn  werden  ftaende  gehouden.  Maer  alfTe  door 
.  mJj.'    .«'        eenige  wint  of  anders  verder  van  een  geraecken,  foo  moet  men 
;  .?.  "  •  '-"       weten  datfe  niet  juyft  over  endt  en  bkjven ,  maer  oock  wel  op  aller 

„,    ''  '  .  hande  pofturen  rondtom  tuijmelen.  De  warmte  nu  vande  fon  ofte 
vande  lucht,  even  gekjck  wij  inde  greinen  der  Corona;  gefien  heb- 
ben,  oock  defe  cylinderties  van  buyten  een  ftuckweeghs  komende 

te  fmelten  foo  bkjft  in  midden  een  dun  cylindertie  van  fijne  fneeuw  over, rondtom  met 
water  omvangen.  en  de  felve  reden  die  wij  daer  bygebracht  hebben  moet  oock  hier 
maecken,  datfe  tôt  op  feeckere  maet  gefmoken  wefende  de  binnenfte  kern  perfeft 
gerondt  werdt,  en  het  gefmoken  deel  oock  niet  licht  weer  komt  te  bevriefen.  Doch 
of  het  al  quam  daer  nae  te  bevriefen  foo  is  miflchien  dat  ijs  klaer  genoegh  en  glad 
van  fuperficie  om  tôt  de  refraétien  en  reflexien  te  dienen  daer  wij  van  handelen  fullen. 

§  13.  Om  dan  tôt  het  phîenomenon  van  Romen  te  komen  foo  fegh  ick  voor  eerft 
dat  den  grooten  witten  ringh  die  daer  is  gefien  ontftaet  uijt  de  refleftie  der  fonne 

buyten  tegen  de  fuperficie  der  rechtoverendftaende  cylinderties,  ende  dat  het  noot- 
faeckekjck  is,  als  er  fodaenighe  cylinderties  met  meenichte  inde  lucht  hangen  en  de 
fon  daer  op  fchijnt  dat  men  dan  foo  een  grooten  circel  gewaer  fal  werden,  die  wit  is, 
die  door  de  fon  pafleert,  die  parallel  met  den  horizont  is  of,  over  al  even  hoogh  daer 
boven  verheven  ftaet,  en  die  van  de  breedte  der  fons  diameter  zij. 

En  om  dit  te  doen  blijcken  foo  laet  ons  eerft  een  grooter  cylinder  confidereren  die 

een  defer  minimorum  cylindrulorum  reprefenteere  ende  fien  wat  regel  de  daer  op 

gereflefteerde  fonsftraelen  volgen  ').  Laet  de  cylinder  fijn  AKLB  [Fig.  10],  axe  ad 
perpendiculum  erefto.  Radius  autem  ex  fôlis  centro  in  eum  incidat  CD,  qui  ad  D 

')  En  marge:  melior  demonstratio  est  in  libro  G.  Voir  l'Appendice  X  qui  suit. 
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au  point  D,  être  réfléchi  félon  DE.  Traçons  fur  la  furface  du  cylindre  la  droite  AB 

parallèle  à  l'axe  et  paflant  par  le  point  D;  prenant  enfuite  DC  et  DE  égales  l'une  à 
l'autre,  menons  à  la  droite  AB  les  perpendiculaires  CA  et  EB.  Manifeftement  l'angle 
DCA  eft  donc  la  hauteur  du  foleil  au-deflus  de  l'horizon.  Je  dis  que  l'angle  BDE  qui 
repréfente  l'inclinaifon  du  rayon  réfléchi  DE  par  rapport  au  même  plan  de  l'horizon, 
lui  eft  égal.  En  effet,  figurons-nous  que  le  plan  FHGI  touche  le  cylindre  fuivant  fa 
génératrice  AB.  Confidérons  de  même  un  deuxième  plan  GECF  paflant  par  le  trian- 

gle CDE  et  coupant  le  plan  FHGI  fuivant  la  droite  FDG.  Or,  comme  la  réflexion 
du  rayon  CD  fur  le  cylindre  KABL  a  lieu  fuivant  la  même  droite  que  fur  le  plan 
HFIG  touchant  fa  furface  en  D,  DE  fera  aufll  la  réflexion  du  rayon  CD  fur  le  plan 
HFIG.  Par  conféquent,  comme  cela  eft  établi  dans  la  catoptrique,  il  eft  néceflaire 
que  le  plan  GECF  qui  contient  à  la  fois  le  rayon  incident  CD  et  le  rayon  DE  réfléchi 
foit  perpendiculaire  au  plan  HFIG  fur  lequel  fe  fait  la  réflexion  et  que  les  angles 

d'incidence  et  de  réflexion ,  CDF  et  EDG,  foient  égaux.  Menons  maintenant  CF 
et  EG,  l'une  et  l'autre  perpendiculaire  à  FG  et  fe  trouvant  évidemment  dans  le 
plan  GECF.  Traçons  aufll  les  droites  AF  et  BG.  Attendu  qu'alors  dans  les  triangles 
EDG  et  CDF,  reélangles  en  G  et  F,  les  angles  EDG  et  CDF  font  aufll  égaux  entre 
eux  et  que  les  hypoténufes  ED  et  DC  font  égales  par  conftruétion,  les  côtés  DG  et 
DF  feront  pareillement  égaux  et  les  côtés  EG  et  CF  de  même.  De  plus  comme  CF 
et  EG  fe  trouvent  dans  le  plan  GECF  perpendiculaire  au  plan  HFIG,  et  font  en 
même  temps  perpendiculaires  à  la  droite  FG  fituée  dans  ce  plan,  les  dites  droites  CF 
et  EG  feront  perpendiculaires  au  plan  HFIG ,  et  comme  ce  dernier  eft  perpendiculaire 

a  l'horizon,  il  apparaît  que  les  droites  CF  et  EG  font  horizontales.  Or,  CA  et  EB 
font  également  horizontales  vu  qu'elles  font  perpendiculaires  à  AB;  deux  côtés  de 
chacun  des  triangles  CAF  et  EBG  étant  donc  horizontaux,  il  en  fera  de  même  de 
leurs  troifièmes  côtés  AF  et  BG.  Ces  derniers  feront  donc  aufll  perpendiculaires  à 

AB.  Comme  les  triangles  FDA  et  GDB  ont  donc  des  angles  droits  en  A  et  en  B  et 
de  plus  des  angles  égaux  en  D  et  des  hypoténufes  égales  DF  et  DG,  les  autres  côtés 

y  feront  aufll  égaux  deux  à  deux.  Partant  AD  eft  égale  à  DB.  D'autre  part,  vu  que 
dans  les  triangles  D  AC  et  DBE  il  y  a  des  angles  droits  en  A  et  en  B  et  des  côtés  égaux 
AD  et  DB,  et  que  les  hypoténufes  CD  et  DE  font  égales  par  conftrucTion ,  il  apparaît 
que  les  côtés  qui  reftent ,  fa  voir  AC  et  BE ,  font  aufll  égaux.  Par  conféquent  les  angles 
oppofés  à  ces  côtés  ADC  et  BDE  feront  pareillement  égaux  entre  eux,  ainfi  que  les 
angles  ACD  et  BED,  ce  que  nous  voulions  démontrer. 

§14.  Il  réfulte  de  cette  démonftration  que  lorfque  l'air  eft  rempli  de  petits  cylin- 

')  Ce  mot  a  été  intercalé  après  coup. 
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punélumcylindrooccurrensrefleélaturfecundumDE. 
Dufta  autem  in  cylindri  fuperficie  reéla  axi  parallelâ 
AB  quae  tranfeat  per  punctum  D  fumtifque  aequalibus 

inter  fe  DC,  DE,  ducantur  ad  reclam  AB  perpen- 
diculares  CA,  EB.  Manifeftum  itaque  angulum  DCA 
efle  eum  quo  fol  fuper  horizontis  planum  attollitur. 
Huic  autem  aequalem  efle  dico  angulum  BDE,  quo 

radius  reflexus  DE  ad  idem  horizontis  planum  incli- 

natur.  Intelligatur  enim  planum  FHGI  quod  cylin- 
drum  contingat  fecundum  reclam  in  ejus  fuperficie 
AB.  itemque  alterum  planum  intelligatur  GECF, 

duclum  per  A'um  CDE,  cujus  interfeclio  communis 

cum  piano  FHGI  fit  recta  FDG.  Quia  autem  fecun- 
dum eandem  lineam  fit  reflexio  radij  CD  à  cylindro 

KABL,  atque  a  piano  HFIG  cylindri  fuperficiem  in 
D  contingente,  erit  proinde  DE  etiam  reflexio  radij 

CD  a  piano  HFIG.  Quamobrem,  ut  confiât  et  catoptr.  necefTe  efl  planum  GECF  in 

quo  radij  uterque  ')  CD  incidens,  et  DE  reflexus,  infiftere  piano  HFIG,  in  quo  fit 
reflexio,  adangulos  reclos.  Atqueetiamangulosincidentia;etreflexionis  inter  fe  squales 
efTe,  nempe  CDF,  EDG.  Ducantur  jam  CF,  EG  utraque  perpendicularis  ad  FG, 
quas  patet  efTe  in  piano  GECF,  et  jungantur  AF,  BG.  Quia  igitur  in  triangulis  EDG, 
CDF  reclos  angulos  ad  G  et  F  habentibus,  etiam  squales  funt  inter  fe  anguli  EDG, 

CDF,  et  hypotenufa?  item  squales  ED,  DC  ex  contr.  erunt  et  latera  DG,  DF,  item- 
que  EG,  CF  squalia.  Porro  quia  CF,  EG  funt  in  piano  GECF  reclo  ad  planum 
HFIG,  fimulque  redise  GF  in  hoc  piano  fits  perpendiculares,  neceflario  erunt  ipfs 
CF,  EG  piano  HFIG  ad  angulos  reélos,  quod  cum  ad  horizontem  ereclum  fit,  patet 

reclas  CF,  EG  debere  efTe  horizonti  parallelas.  Sed  et  CA,  EGB 2)  horizonti  paral- 
lelâ; funt,  quippe  ipfi  AB  ad  angulos  reclos  infidélités  itaque  tum  AH  CAF  tum  AU 

EBG  duobus  lateribus  horizontis  piano  parallelis  exiflentibus,  erunt  et  reliqua  eorum 

latera  AF,  BG  eidem  piano  horizontis  parallelâ,  ac  proinde  ipfi  quoque  AB  ad  angu- 
los reclos.  Cum  itaque  A  la  FDA,  GDB  angulos  ad  A  et  B  reélos  habeant  et  squales 

quoque  angulos  ad  D,  prstereaque  hypotenufas  aequales  DF,  DG,  etiam  reliqua 
latera  sequalia  habebunt.  Quare  AD  sequalis  DB.  Rurfus  itaque  cum  in  AHs  DAC, 
DBE,  anguli  redli  fint  ad  A  et  B;  lateraque  aequalia  AD,  DB;  atque  item  squales 
hypotenufse  CD,  DE  ex  conflruétione  :  patet  et  reliqua  latera  nempe  AC,  BE  aequalia 

efle.  Hinc  itaque  et  anguli  lateribus  hifce  oppofiti  aequales  erunt  ADC,  BDE,  adeo- 
que  et  ACD,  BED,  quod  demonflrare  voluimus. 

§  14.  Hier  uyt  blijckt  dan,  als  de  lucht  vol  van  rechtoverend  llaende  cylinderties 

!)  Lisez:  EB. 
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dres  verticaux  s'y  trouvant  fufpendus,  tous  les  rayons  émanant  du  centre  du  foleil  ou 
de  quelqu'autre  point  de  fon  difque  et  tombant  fur  ces  cylindres,  fe  dirigent  après 
réflexion  vers  la  terre  fous  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  point  mentionné  au-defius 

de  l'horizon,  attendu  qu'a  caufe  de  la  grande  diftance  du  foleil  l'angle  d'incidence 
FEO  eft  le  même  pour  chaque  cylindre  voltigeant  haut  ou  bas.  Une  perfonne  placée 
fur  la  terre  ne  peut  donc  voir  la  réflexion  du  foleil  que  dans  les  petits  cylindres  planant 

en  un  endroit  tel  que  la  droite  qui  va  du  cylindre  à  l'oeil  de  l'obfervateur  fait  avec  le 
plan  horizontal  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  foleil.  Or,  fi  l'on  fe  figure  des  droites 
allant  de  l'oeil  du  fpeérateur  vers  tous  les  côtés  et  faifant  tous  avec  le  plan  horizontal 

des  angles  égaux  entre  eux  et  à  la  hauteur  du  foleil,  il  eft  certain  qu'ils  aboutirent 
tous  au  firmament  en  une  circonférence  de  cercle  parallèle  à  l'horizon.  Il  eft  donc 
manifefte  que  l'obfervateur  verra  un  anneau  blanc  lumineux  parallèle  à  l'horizon  et 
paflant  par  le  vrai  foleil.  On  comprend  de  plus  aifément  que  fa  largeur  doit  être  égale 

à  celle  du  diamètre  du  foleil  car  comme  nous  l'avons  dit  à  propos  du  centre  du  foleil, 
ainfi  et  pour  la  même  raifon  chaque  point  du  foleil  doit  éclairer  un  groupe  de  petits 

cylindres  fe  trouvant  de  tous  les  côtés  autour  du  fpe&ateur  de  forte  qu'un  anneau 
apparaît  à  la  même  hauteur  que  ce  point.  D'où  il  réfulte  que  les  bords  fupérieur  et 
inférieur  de  l'anneau  blanc  doivent  être  à  la  même  diftance  l'un  de  l'autre  que  les 
parties  extrêmes  fupérieure  et  inférieure  du  foleil.  Et  il  mérite  d'être  remarqué  que 
lorfque  le  foleil  s'élève  ou  baifle,  cet  anneau  monte  ou  defcend  en  même  temps  en 
devenant  par  conféquent  plus  petit  ou  plus  grand;  et  que  de  différents  fpeétateurs, 

qui  peuvent  être  fort  éloignés  l'un  de  l'autre,  chacun  voit  fon  anneau  à  lui  (paflant 
par  le  foleil),  comme  il  en  eft  aufli-dans  le  cas  de  l'arc-en-ciel.  Ce  qui  ne  peut  nulle- 

ment avoir  lieu  dans  le  cas  du  cercle  qui  produirait  ce  phénomène  félon  Defcartes;  il 

fuppofe  en  effet  un  grand  anneau  folide  de  glace  fufpendu  dans  l'air2),  lequel  ne 
pourrait  fe  trouver  fimultanément  dans  une  pofition  horizontale  au-deflus  de  différents 

obfervateurs.  Il  n'y  a  de  plus  aucune  raifon  dans  cette  hypothèfe  pour  laquelle  l'an- 
neau paflerait  par  le  foleil,  et  cela  parfois  durant  deux  ou  trois  heures,  comme  on 

peut  le  lire.dans  les  obfervations  qui  fuivent.  Il  faut  favoir  en  outre  que  lorfque  ces 

anneaux  apparaiflent,  il  n'y  a  jamais  d'épais  nuages  au  firmament,  mais  feulement  de 
fi  légers  qu'on  ne  peut  guère,  ou  à  peine,  les  apercevoir,  car  on  verra  que  dans  les 
rapports  de  diverfes  obfervations  il  eft  dit  que  le  temps  était  clair.  Ce  qui  n'eft  pas 
étonnant  d'après  notre  hypothèfe  à  nous,  lorfqu'on  confidère  que  ces  petits  cylindres 
ne  produifent  qu'un  nuage  rare  et  homogène  à  travers  lequel  les  rayons  du  foleil  et 
une  grande  partie  du  ciel  bleu  font  parfaitement  vifibles.  Le  fait  que  parfois  quelques 

parties  de  cet  anneau  ne  font  aperçues  que  faiblement  ou  point  du  tout  s'explique  par 
le  manque  de  matière,  c.a.d.  l'abfence  des  petits  cylindres  fufdits,  excepté  lorfqu'il 

l)  Latin  :  quippe  CUm. 
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hanght,  dat  al  de  radij  uyt  het  center  der  fonne,  ofeenigh  ander  punt  fijns  difci, 
tegen  defe  cylinderties  fchynende,  haere  reflexien  nae  de  eerde  ftrecken  even  met 

den  felven  hoeck,  als  die  van  des  felven  punts  hooghte  boven  den  horizont,  aenge- 

fien  ')  dat,  om  de  groote  veerheijt  der  fon,  den  angulus  incidentiae  FEO,  op  ieder 

cylinder,  't  zij  hoogh  of  leegh  vliegende,  den  felfden  is.  Iemand  dan  op  de  aerde 
ftaende  kan  de  fons  reflexie  alleen  in  die  cylinderties  fien  die  op  fodanigen  plaets 
hangen,  dat  de  linie  die  van  haer  tôt  het  oogh  des  fpeétateurs  ftreckt,  een  hoeck 
maeckt  op  het  planum  horizontis  gelijck  aen  die  van  de  hooghte  der  fon.  Alsmen  nu 
rondtom  nae  aile  kanten  uyt  des  fpectateurs  oogh  linien  bedenckt  te  gaen  maeckende 
aile  gelijcke  hoecken  boven  den  horizont,  en  weer  gelijck  aen  de  fons  hooghte,  het 
is  feecker  dat  die  aile  in  een  hemelfche  circel  belenden  die  parallel  met  den  horizon 
is.  Het  is  dan  manifeftum  dat  den  fpeclator  een  witten  verlichten  ringh  fal  fien  die 
parallel  met  den  horizont  is,  en  in  welcken  oock  de  rechte  fon  komt  te  ftaen.  Het  is 

oock  licht  te  begrijpen  dat  fijn  breedte  gelijck  moet  fijn  aen  de  breedte  der  fons  dia- 
metri,  want  gelijck  wij  van  des  fons  center  gefeght  hebben,alfoomoet  door  defelfde 
reden  ieder  punét  van  de  fon  een  ringh  van  cylinderties  verlichten  die  op  de  felfde 
hooghte  van  dat  punét  gefien  werdt.  Waer  door  dan  de  opperfte  en  onderfte  kant 

van  den  geheelen  witten  ringh  even  foo  veer  van  malkander  moeten  fijn  als  het  bo- 
venfte  en  onderfte  deel  der  fon.  Ende  het  is  aenmerckens  waerdigh  dat  de  fon  rijfende 
of  dalende,  defen  ringh  te  gelijck  oock  mede  rijft  oi  daelt  werdende  alfoo  kleinder 
of  grooter.  ende  dat  verfcheyden  fpeétateurs  alhoewel  veer  van  malkander  ftaende 
elck  evenwel  fijn  circel  fiet  die  door  de  fon  pafleert  gelijck  mede  in  den  regenboogh 
gef[chiet],  het  welck  geenfins  en  gebeuren  kan  in  die  circel  die  de  Cartes  woude 
hebben  dat  dit  phsenomenon  produceren  foude,  want  hij  ftelt  dat  het  een  grooten 

folidum  ring  van  ijs  is  die  in  de  lucht  hangen  foude  -).  denwelcke  fich  niet  te  gelyck 

recht  boven  verfcheyde  fpec~tateu[ren]  kan  rencontreren.  Behalven  dat  oock  geen 
reden  en  is  waerom  hij  door  de  fon  foude  pafleren.  en  dat  altemet  2  of  3  uren  langh, 
gelijck  inde  volgende  obfervatien  te  lefen  is.  Daerenboven  is  oock  te  weten  dat  als 
defe  ringen  fich  verthonen ,  geen  dicke  wolcken  noyt  aen  de  lucht  fijn  maer  foo  dunne 
alleen  dat  men  die  niet  of  quaelyck  fien  kan,  want  in  verfcheyden  der  obfervatien 
falmen  fien  dat  gefeght  wert  klaere  lucht  geweeft  te  fijn.  het  welck  volgens  onfe 
hypothefis  niet  wonder  is,  als  men  confidereert  dat  defe  cylinderties  maer  een  raram 
nubem  produceren  ende  die  aequaliter  extenfam  daer  de  fon  licht  en  oock  veel  van 
de  blaeuwe  lucht  door  heen  fchijnt.  Dat  nu  altemet  eenighe  delen  defes  circels  flaeuw 
of  heel  niet  gefien  werden  en  is  niet  anders  als  door  defeét  van  materie  dat  is  van  de 

2)  „Les  Météores",  Discours  dernier,  intitulé:  „De  l'apparition  de  plusieurs  soleils"  (éd.  Adam 
et  Tanncry,  T.  VI,  p.  355). 

5° 
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s'agit  de  la  partie  de  cet  anneau  qui  fe  trouve  dans  la  couronne,  car  quoiqu'il  puifle 
y  avoir  là  aflez  de  matière  cette  partie  eft  moins  vifible,  et  n'eft  par  conféquent  pas 
indiquée  dans  le  cas  de  certaines  obfervations,  d'abord  à  caufe  de  la  vicinité  du  foleil 
refplendifTant,  enfuite  et  furtout  parce  qu'à  l'extérieur  de  la  couronne  et  près  d'elle 
l'anneau  blanc  eft  beaucoup  plus  intenfif  qu'ailleurs.  La  raifon  de  ce  dernier  fait  fera 
comprife  lorfque  nous  aurons  donné  celle  des  deux  parhélies  N  et  K  qui  fe  trouvaient 
à  côté  du  foleil. 

§  15.  Pour  en  venir  là,  je  dis  donc  que  les  mêmes  petits  cylindres  verticaux  qui 

font  voir  l'anneau  blanc,  caufent  auflî  ces  deux  parhélies  en  réfractant  deux  fois  les 
rayons  du  foleil  [Fig.  1 1] a),  de  la  même  manière  dont  à  ce  que  nous  avons  vu  plus 
haut,  les  gouttelettes  fphériques  avec  leurs  noyaux  centraux  de  neige  produifent  la 

couronne.  Car  puifque  ces  petits  cylindres  font  partiellement  fondus  à  l'extérieur  et 
renferment  des  noyaux  cylindriques  de  neige,  le  foleil ,  à  caufe  de  ces  noyaux,  ne  peut 

être  vu  au  travers  des  cylindres  qui  caufent  la  partie  KN  de  l'anneau  blanc  [Fig.  5], 
mais  feulement  à  travers  ceux  qui  fe  trouvent  en  dehors;  d'où  il  réfulte  que  la  diftance 
de  ces  deux  parhélies  eft  d'autant  plus  grande  que  le  noyau  de  neige  occupe  une  plus 
grande  partie  des  cylindres.  Or,  le  foleil  eft  vu  avec  le  plus  d'éclat  à  travers  les  petits 
cylindres  que  fe  trouvent  très  peu  en  dehors  de  la  partie  KN,  avec  un  moindre  éclat 

de  plus  en  plus  faible  jufqu'à  une  certaine  limite  au  travers  de  ceux  qui  en  font  de 
plus  en  plus  éloignés,  et  ceci  fait  que  ces  parhélies  font  vus  munis  de  queues.  Cepen- 

dant, attendu  que  les  couleurs  vives  de  l'arc-en-ciel  fe  produifent  dans  les  petits  cy- 
lindres fitués  tout  jufte  en  dehors  de  KN,  par  la  même  caufe  par  laquelle  nous  avons 

dit  que  fe  produifent  celles  de  la  couronne,  ceci  permet  de  diftinguer  les  parhélies  de 

leurs  queues  plus  pâles  et  peu  colorées,  de  même  qu'on  n'attribue  qu'une  faible 
épaifleur  à  la  couronne  et  à  l'arc-en-ciel  quoique  ceux-ci  aufli  foient  illimités  d'un 
côté.  Ces  queues,  comme  les  parhélies  auxquels  elles  appartiennent,  s'étendent  tou- 

jours,commeil  paraîtra  parcequifuit,lelongdel'anneau  blanc,  en  le  rendant  beaucoup 
plusbrillantjufqu'auxpointsoùelless'évanouiflent.Carenrlgurantlaqueueduparhélie 

*)  Latin  :  nisi  quod. 
2)  Voir  sur  l'arrondissement  des  bouts  des  petits  cylindres,  tel  qu'on  le  voit  dans  la  Fig.  1 1 ,  le 

§  21  qui  suit. 
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bovenf.  cylinderties.  behalven  ')  alleen  dat  fijn  deel  dat  binnen  de  Corona  is  alhoewel 
daer  materie  fuppediteert  te  minder  gefien  werdt  en  daerom  oock  in  fommige  obfer- 
vatien  niet  gemerckt  ftaet  om  de  vieina  claritas  folis  en  praecipuè  om  dat  even  buyten 
de  corona  den  witten  ringh  veel  ftercker  is  als  op  andere  plaetfen.  Daer  van  de  reden 
fal  verftaen  werden  als  wij  die  vande  i  parelia  N  en  K  die  nevens  de  fon  ftonden 

geièght  fullen  hebben. 

§15.  Om  dan  hier  toe  te  komen,  foo  fegghe  ick  dat  de  felfde  rechtoverendt 
ftaende  cylinderties  die  den  witten  ringh  doen  fien, oock  defe  1  parelia  veroorfaecken 

door  2  mael  de  fon  s  ftralen  te  refringeren  [Fig.  1 1] 2)  even  op  de  manier  als  wij  bo- 
ven  gefien  hebben  dat  de  ronde  dropjes  met  fneeuw  kerrels  in  midden  à?  corona 
produceren.  Want  defe  cylinderties  oock  ten  deelen  van  buijten  gefmolten  fijnde 
ende  langwerpige  cylindrifche  fneeuwkerrels  van  binnen  hebbende,  foo  kan  omde 
felve  kerrels  wil  de  fon  niet  gefien  werden  door  de  cylinders  die  het  deel  des  witten 

[Fig.  11.] 

r 

ringhs  KN  [Fig.  5]  maecken,  maer  door  die  daer  buyten  komen,  waer  door  dan  de 
diftantie  defer  1  pareliums  oock  te  grooter  valt  hoe  de  kerrel  van  fneeuw  grooter 
deel  der  cylinders  beflaet.  De  fon  nu  werdt  alderfterckft  gefien  door  de  cylinderties 
die  effen  buyten  het  deel  KN  komen  en  dan  door  die  noch  verder  en  verder  afftaen 

doch  hoe  langhs  hoe  Haeuwer  tôt  een  feeckeren  terminus  toe,  ende  dit  maeckt  dat 

defe  parelia  met  ftecrten  gefien  werden ,  doch  evenwel,  doordien  de  vierige  couleuren 
van  den  regenboog  in  de  cylinderties  die  effen  buyten  KN  komen  fich  verthoonen, 
even  door  de  felfde  reden  als  daer  wij  de  couleuren  van  de  corona  uyt  gefeght  hebben 
te  ontftaen ,  foo  doet  dit  de  parelia  diftingueren  van  de  reft  harer  fteerte  die  min  licht 
en  weynigh  gecouleurt  is,  even  gelijck  de  corona  en  Iris  oock  maer  weynigh  breedte 

toegefchreven  werdt  alhoewel  die  aen  d'een  fyde  ongetermincert  fijn.  Defe  fteerten 
nu  gelijck  oock  de  parelia  daerfe  aen  ftaen,  als  uyt  het  volgende  blycken  fal,  ftrecken 
altijdt  langhs  den  witten  ringh  en  maecken  die  foo  veer  fij  gaen  veel  illuftriorem.  Want 
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N  [Fig.  5]  en  dehors  de  cet  anneau,  on  a  commis  une  erreur  (à  moins  que  l'obfer- 
vateur  n'ait  voulu  indiquer  que  la  queue  avait  une  direction  oppofée  à  celle  allant 
vers  le  foleil).  Mais  chez  Hevelius  dans  Ton  phénomène  de  1661  on  voit  que  ceci  a 

été  mieux  obfervé.  On  peut  conclure,  quoiqu'il  ne  foit  pas  dit  en  cette  occafion  que 
le  parhélie  K  fût  pourvu  lui  auifi  d'une  queue,  que  néanmoins  il  en  avait  une  coïnci- 

dant avec  une  partie  de  l'anneau  blanc;  toutefois,  comme  il  elt  dit  que  ce  parhélie 
était  plus  faible  que  l'autre,  cette  queue  a  auffi  eu  fort  peu  d'éclat.  En  effet,  le  fait 
que  les  parhélies  fe  trouvant  à  côté  du  foleil  font  généralement  munis  de  queues, 

ainfi  que  les  parafélènes  à  côté  de  la  lune,  peut  être  déduit  des  obfervations  d'Hevelius 
où  ils  en  ont  tous,  ainfi  que  de  mon  obfervation  du   '). 

Enfin  la  raifon  de  la  grande  clarté  des  parhélies  (on  affirme  en  effet  dans  cette 

occafion  que  l'éclat  moyen  des  deux  rivalifait  avec  celui  du  foleil)  eft  facile  à  com- 

prendre fi  l'on  fonge  que  chaque  petit  cylindre  refplendit  fuivant  toute  fa  longueur, 
tandis  que  les  gouttes  sphériques  de  la  couronne  ou  du  vulgaire  arc-en-ciel  ne  pro- 

jettent qu'une  lumière  pour  ainfi  dire  punétiforme,  de  forte  qu'un  feul  petit  cylindre 
donne  peut-être  plus  de  clarté  que  dix  gouttelettes  fphériques.  Lorfqu'une  grande 
quantité  de  petits  cylindres  font  fufpendus  dans  l'air  il  n'eft  donc  pas  étonnant  qu'il 
en  réfulte  de  brillantes  images  du  foleil. 

Démontrons  maintenant  ce  que  nous  avons  dit  en  examinant  exactement  les  ré- 
fractions fubies,  en  traverfant  ces  cylindres,  par  les  rayons  folaires.  Nous  prouverons 

d'abord  que  les  parhélies  confidérés  et  leurs  queues  doivent  fe  trouver  précifément 
dans  le  grand  anneau  blanc. 

§  16.  Soit  ABCD  [Fig.  12]  un  des  cylindres  nommés  fufpendus  verticalement 

dans  l'air  et  puiffe  un  rayon  de  foleil  EF  tomber  fur  la  furface  extérieure  de  fon 
enveloppe  aqueufe.  Réfracté  en  F  ce  rayon  fe  dirigera  fuivant  FG  à  l'intérieur  du 
cylindre;  brifé  une  deuxième  fois  en  G,  où  il  rencontre  de  nouveau  la  furface  de 

l'eau,  ce  rayon  quittera  le  cylindre  p.  e.  fuivant  GH.  Je  dis  que  ce  rayon  GH  fera 

néceffairement  le  même  angle  avec  le  plan  horizontal  que  le  rayon  de  foleil  EF,  l'a- 
voir un  angle  égal  à  la  hauteur  du  foleil.  En  effet,  fi  nous  menons  un  plan  ADBC 

parallèle  à  l'axe  du  cylindre  et  paffant  par  les  points  F  et  G,  il  apparaît  que  ce  plan 
coupe  de  part  et  d'autre  la  furface  cylindrique  sous  le  même  angle  fuivant  les  droites 
parallèles  AB  et  DC.  Attendu  que  le  rayon  FG,  compris  entre  les  dites  parallèles 

')  Huygens  a  intercalé  plus  tard  les  mots  ,,12  Mey  1667",  mais  ces  mots  ont  été  biffés.  En  effet 
puisque  le  Traité  (voir  la  p.  359  de  l'Avertissement)  a  été  écrit  plusieurs  années  avant  1667,  il 
doit  s'agir  ici  d'une  autre  observation  :  voir  sur  les  obfervations  de  Huygens  de  1659  l'Appen 
dice  VII  qui  suit. 

2)  Leçon  alternative:  trajeétu. 
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dat  defe  fteert  van  het  parelium  N  [Fig.  5]  buyten  dien  ringh  geteyckent  is,  is  bij 
abus  alfoo  gefchiet,  ofte  wel  om  dat  den  obfervator  heeft  willen  thoonen  dat  hij 
recht  van  de  fon  afîtond.  Maer  bij  Hevelius  in  fijn  phaenomenon  van  1661  fiet  men 
dat  het  beter  waergenomen  is.  Ende  daerom  oock  al  vverdt  hier  niet  gefeght  dat  het 
parelium  K  mede  een  fteert  gehadt  heeft,  foo  is  nochtans  een  deel  van  den  witten 
ringh  fijn  fteert  geweeft,  maer  om  dat  dit  parelion  flaeuwer  wordt  gefeght  gewees  te 
fijn  als  het  ander  foo  heeft  die  fteert  oock  feer  weynigh  glans  gehadt.  Quod  enim  de 
fteerten  ordinaris  zijn  aende  pareliums  neffens  de  fon,  of  parafelene  neifens  de  maen, 
is  mede  uyt  Hevelius  obfervatien  af  te  nemen,  daerfe  altemael  met  fteerten  te  fien 

fijn,  ende  uyt  mijn  obfervatie  mede  van  den   '). 
Eyndelyck  de  reden  der  groote  klaerheijt  der  parelia  (gelijck  hier  gefeght  werdt 

dat  amborum  médius  nitor  asmulabatur  folarem)  is  licht  te  verftaen  als  men  bedenckt 
dat  ieder  cylindertie  fecundùm  totam  longitudinem  fuam  fplendefcit ,  daer  de  ronde 

droppen  van  de  corona  of  van  de  gemeene  Iris  alleen  een  rond  lichtie  van  haer  wer- 
pcn  foo  dat  een  cylindertie  forte  meer  klaerheyt 
als  10  ronde  droppies  geeft.  Quod  fi  igitur  magna 
cylindrulorum  copia  in  aère  fufpenfa  fitnihilmirum 
eft  luculentas  folis  imagines  exiftere. 

Sed  jam  hgec  quœ  dicta  funt  demonftremus  re- 

fractionibusquasin  tranfitu 2)  cylindrorum  irtorum 
patiuntur  radij  folares  accurate  expenfis  ac  primo 
quidem  oftendemus,  dat  defe  parelia  en  haere 
fteerten  juijft  in  den  grooten  witten  ring  moeten 
ftaen. 

§  16.  Laet  ABCD  [Fig.  12]  een  der  voorf. 

cylinders  hangende  recht  overeindt  inde  lucht  be- 
teyckenen,  op  de  welckens  waterige  fuperficies 
een  ftrael  der  fonne  valle  EF,  dewelcke  wefende 

in  F  gerefringeert  fal  binnen  den  cylinder  tenderen  als  in  FG;  ende  in  G,  daer  hij  de 

fuperficies  aquea  weder  occurreert,  ten  aden  geretringeert ,  fal3)  uyt  de  cylinder 
egredietur,  puta  fecundùm  GH.  Ick  fegge  nu  dat  noodfaeckelyck  defen  radius  GH 
even  den  felven  hoeck  lai  maecken  op  het  planum  horizontis  als  de  fons  ftrael  EFop 
het  felve  planum  horizontis  maeckt,  dat  is  even  aen  den  hoeck  der  fons  hooghte. 
ducto  enim  piano  axi  cylindri  parallelo  ADBC,  quod  tranfeat  per  punfta  F, G:  patet 
hoc  planum  aequalibus  utrinque  angulis  occurrere  fuperficiei  cylindrica;,  fecundùm 
lineas  AB,  DC  fibi  mutuo  parallelas.  Cum  ergo  in  hoc  piano  fit  radius  FG,  inter 
dictas  parallelas  AB,  DC  contentus,  necefle  eft  et  hune  in  punctis  F  et  G  cylindricae 

3)  Mot  superflu. 
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AB  et  DC,  fe  trouve  dans  ce  plan,  ce  rayon  coupera  néceiïairement  lui  auffi  la 

furface  cylindrique,  aux  points  F  et  G,  fous  le  même  angle  et  fera  avec  les  paral- 
lèles nommées  des  angles  égaux  GFC  et  FGA.  Il  eft  par  conféquent  trop  manifefte 

pour  qu'il  foit  néceflaire  de  le  démontrer  que  GH,  provenant  par  réfraction  du  rayon 
GF,  doit  fe  diriger  vers  la  terre  fous  un  angle  égal  à  celui  fous  lequel  s'élève  le  rayon 
réfracté  FE  provenant  de  GF,  en  d'autres  termes  que  les  angles  que  les  deux  rayons 
réfractés  [GH  et  FE]  font  avec  les  génératrices  du  cylindre  font  égaux.  C'eft  fuivant 
une  propriété  connue  des  rayons  réfractés  que  le  rayon  GF  fe  réfracte  en  FE,  FG 
étant  par  hypothèfe  le  rayon  réfracté  provenant  de  EF.  Les  angles  EFD  et  BGH 

feront  donc  égaux.  Que  fi  l'on  fuppofe  en  outre  des  plans  menés  l'un  par  la  droite 
DC  et  le  rayon  EF,  l'autre  par  la  droite  AB  et  le  rayon  G  H,  il  eft  évident  que  ces 
plans  auffi  feront  l'un  et  l'autre  inclinés  par  rapport  au  plan  ABCD  contenant  le 
rayon  GF  fous  des  angles  égaux,  dont  la  mefure  eft  donnée  par  les  angles  KGB  et 
LBC  formés  par  les  interfections  des  dits  plans  avec  le  plan  de  bafe  du  cylindre. 

Par  conféquent  les  angles  nommés  KCB  et  LBC  feront  auffi  égaux  entre  eux.  Or, 

comme  il  s'eft  montré  que  les  angles  EFD  et  BGH  font  égaux,  il  appert  par  là  que 
le  rayon  EF  venant  du  foleil  d'une  part  et  le  rayon  GH  quittant  le  cylindre  après 
deux  réfractions  d'autre  part  font  inclinés  d'un  même  angle  par  rapport  au  plan  de 
l'horizon.  C'eft  pourquoi  la  lumière  du  foleil  ainfi  transmife  au  travers  des  cylindres 
diaphanes  ne  pourra  atteindre  l'oeil  du  fpectateur  qu'en  provenant  de  cylindres  tels 
que  la  droite  tirée  de  ces  cylindres  vers  l'œil  faiïe  avec  le  plan  de  l'horizon  un  angle 
égal  à  celui  qui  donne  la  hauteur  du  foleil.  En  d'autres  termes,  ces  rayons  provien- 

nent précifément  des  cylindres  qui  engendrent  aufli  l'anneau  blanc.  Par  conféquent 
les  deux  parhélies  produits  par  une  réfraction  de  ce  genre  ne  peuvent  être  aperçus 
que  dans  le  grand  cercle  nommé. 

§  17.  Pour  examiner  maintenant  en  quel  endroit  et  à  quelle  diitance  du  Foleil  les 
parhélies  doivent  être  aperçus,  il  faut  confidérer  le  rayon  folaire  qui,  en  traverfant 
le  cylindre  comme  il  a  été  dit,  frife  le  cylindre  de  neige  placé  au  centre  du  cylindre 

d'eau.  Pofons  donc  que  dans  la  figure  précédente  ce  foit  le  rayon  FG  qui  touche  le 
cylindre  central  fufdit,  d'où  réfulte  qu'il  en  fera  de  même  pour  la  droite  CB,  projec- 

tion de  FG  fur  le  plan  de  la  bafe.  Si  l'on  tire  alors  dans  le  même  plan  par  le  centre  N 
de  la  bafe  du  cylindre  la  droite  ONM  parallèle  à  KC,  projection  du  rayon  EF  venant 
du  foleil,  laquelle  droite  ONM  coupe  en  M  la  droite  BL,  projection  du  rayon  GH, 

BMN  fera  l'angle  que  font  entre  eux  deux  plans  verticaux  dont  l'un  pafie  par  hypo- 
thèse par  le  foleil,  l'autre  par  un  parhélie,  l'un  et  l'autre  par  l'œil  du  fpectateur. 

C'eft  pourquoi  la  partie  CN  de  l'anneau  blanc  fituée  entre  le  foleil  et  un  des  parhé- 

lies latéraux  comprend  autant  de  degrés  de  cet  anneau  qu'en  a  l'angle  fufdit  BMN. 
Or,  cet  angle  ou  diftance  du  parhélie  latérial  au  foleil  elt  d'autant  plus  grand  que 

le  cylindre  de  neige  eft  plus  gros  par  rapport  au  cylindre  d'eau.  D'autre  part,  lorfqu'on 
adopte  un  rapport  déterminé  entre  les  grofïeurs  des  deux  cylindres,  la  diitance  nom- 
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fuperficiei  aequali  inclinatione  occurrere,  acfacere, ad  diétasparallelas,  angulos  squa- 
les GFC,  FGA.  Unde  porro  manifeftius  eil,  quam  ut  demonftrationem  exigat,  radij 

GF  refraélionem  GH,  codem  angulo  deorfum  ferri  debere,  quo  ejufdem  refractio  FE 

furfum  fertur,  hoc  efl  angulos  aequales  fore  quos  diète  refractiones  efficiunt  cum  cy- 
lindri  lateribus.  Efl:  autem  radij  GF  refraétio  fecundum  FE,  cum  ipfius  EF  refiactio 
ponatur  efTe  FG,  ex  nota  refraclionum  proprietate.  Aequales  itaque  erunt  anguli 
EFD,  BGH.  Quod  fi  vero  et  plana  intelligantur  duci  alterum  per  rectem  DC  et 
radium  EF,  alterum  per  AB  et  radium  GH,  perfpicuum  crtet  haec  utraque  aequalibus 
angulis  inclinata  fore  ad  planum  ABCD  in  quo  radius  GF.  quorum  quidem  angulorum 
menfura  funt  anguli  KCB,  LBC,  quos  nimirum  efficiunt  interfecliones  diclorum 
planorum  cum  piano  bafis  cylindri.  Unde  itaque  et  diclri  anguli  KCB,  LBC  squales 
erunt.  Quandoquidem  autem  angulos  EFD,  BGH  aequales  efTe  apparuit,  liquet  hinc 

etiam  aequalibus  angulis  ad  planum  horizontis  inclinatos  efle  radium  EF  a  foie  venien- 
tem  et  GH ,  qui  poft  geminas  refraétioncs  e  cylindro  egreditur.  Quare  lux  folis  peç 
diaphanos  cylindros  ita  tranfmiffa  non  poterit  ad  fpeftatoris  oculum  pervenire,  nifi 
ab  ijs  cylindris  a  quibus  recla  ad  oculum  ducla,  angulum  cum  horizontis  piano  efficit, 

aequalem  illi  qui  efl:  altitudinis  folis,  hoc  efl:  niii  ab  ijfdem  qui  etiam  circulo  albo  mate- 
riam  praebent.  adeoque  parelia  bina  ex  tali  refraftione  generata  non  poflunt  nifi  in 
ditto  circulo  magno  confpici. 

§  17.  Om  nu  te  examineren  quo  loco  quâque  a  foie  diftantiâ  confpici  debeant  foo 

moet  men  confidereren  den  radius  der  fonne  die  door  de  cylinder  als  gcfeght  is  pafle- 
rendc,  even  aenraeckt  int  voorbij  gacn  den  cylindrus  niveus  die  in  middcn  aquei 

ilaet.  Want  genomen  dat  in  de  voorgaende  figuer  den  radius  FG  den  voorf.  middel- 
flen  cylinder  aenraeckt  en  daerom  oock  de  rechte  CB  quae  in  piano  bafis  fubjacet  ipfi 

FG;  als  men  dan  treckt  in  het  felfde  planum  bafis  de  rechte  ONM  door  't  centrum 
bafeos  cylindri  N  en  parallel  met  KC  quae  fubjacet  radio  a  foie  venienti  EF;  welcke 
ONM  occurrat  in  M  reclae  BL  quce  fubjacet  radio  GH  :  foo  is  BMN  den  hoeck  quem 
faciunt  plana  duo  verticalia  quorum  alterum  per  folem,  alterum  per  parclium  utraque 
vero  per  oculum  fpectatoris  tranfire  intelliguntur.  Waer  om  dan  oock  het  deel  des 

witten  ringhs  CN,  tuflchen  de  fon  en  een  der  latérale  parelia  even  van  foo  veel  gra- 
den  van  den  felven  ringh  begrijpt  als  er  heeft  den  voorf.  hoeck  BMN. 

Defen  hoeck  nu  ofte  de  diftantiâ  parelij  lateralis  a  foie  eo  major  quo  craflior  efl: 
cylindrus  niveus  pro  ratione  aquei.  Rurfufque  pofita  certa  proportione  illius  ad  hune 
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niée  devient  d'autant  plus  grande  que  le  foleil  s'élève  davantage  au-deflus  de  l'hori- 
zon, comme  il  apparaît  par  les  deux  tables  fuivantes.  Nous  dirons  a  la  fin  de  ce  traité 

comment  ces  tables  ont  été  conftruites  pour  ne  pas  nous  attarder  en  ce  moment  à 

expofer  cette  démonftration  aflTez  prolixe  '). 

hauteur  du  foleil 

ouo 

5°°'
 

etc.
 

angle  des  plans  verticaux 
parlant  refpeétivcment  par 
le  foleil  et  par  un  parhélic 
latéral  lorfque  la  grofleur 
du  cylindre  en  eau  cft  à 
celle  du  cylindre  en  glace 
dans  le  rapport  1000:473. 

22°o' 
22°Io'

 

etc. 

le  même  angle  lorfque  le 

rapport  des  diamètres  du 

cylindre  d'eau  et  du  cylin- 
dre de  glace  eft  de  1 000  à 680. 

hauteur  du  foleil 

o° 

-c 

D 

45°
 

45°
- 

ï6 

etc. 

35°  94°"' 
Dans  ce  cylindre  le  parhélie 
ne  peut  être  vu  a  une  plus 

grande  dirtance.  Lorfqu'on adopte  la  proportion  1 000 

:  714,  le  même  angle  fera 

de  88.48'pourunehauteur 

du  foleil  de  250,  c.à.d.  l'an- 
gle ne  peut  avoir  une  plus 

grande  valeur  pour  cette 
hauteur  du  foleil.  Ceci  fe 

rapporte  aux  deux  parhé- 
lies  d'Hevelius. 

§  18.  Il  reflbrt  de  ces  tableaux  que,  lorfque  différents  groupes  de  cylindres  font 

lufpcndus  les  uns  au-deflus  des  autres,  dont  les  uns  font  liquéfiés  à  un  moindre  degré 
que  les  autres,  deux  ou  plufieurs  autres  parhélies  plus  éloignés  peuvent  être  vus  outre 
les  deux  qui  fe  trouvent  à  côté  du  foleil,  tous  également  placés  dans  le  grand  anneau 

')  En  marge,  à  côté  d'un  alinéa  biffé  (voir  la  noce  3  de  la  p.  403):  Tabellce  inserenda?.  Les 
tables  sont  empruntées  à  une  feuille  séparée  (Charta;  astronomica?,  f.  118).  Le  rapport  1 000  :  473 
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4OI 

major  fit  eadem  diftantia  quo  magis  altè  fol  fupra  horizontem  fcandit;  als  uyt  de  2 
volgende  tabellen  te  fien  is:  quse  quo  paélo  conftruétee  fint  ad  finem  horum  dicetur 

ne  nimis  prolixa;  demonftrationi  nunc  immoremur  '). 

altitudo  folis 

0.0 

S-o
' 10.0' 

15.0 
20.0 

25.0 

30.0 

35-° 
40.0 

45-° 
50.0 

55-° 
60.0 

Angulusverticalium  per0 
et  parelium  latérale  cum 

cylindrus  aqueus  ad  glacia- 
tum  fecundum  diametrum 

ut  1000  ad  473. 

22.0 

22.10' 

22.38' 

23.28' 

24.42 
26.26 
28.48 

3I-58 

36.18 
42.18 

51.0 

64.48 92-34 

Idem  angulus  cum  cylin- 
drorum  aquei  ad  glaciatum 
diametri  ut  1000  ad  680. 

grad.  ait.  0 0 

45-° 

5 

45.26 

10 

46.44 

J5 

49.4 

20 

52.46 

25 

58.24 

30 

67.42 35 

94.22 

ulterius  parelion  videri  ne- 
quit  in  hoc  cylindre  fi  po- 
natur  proportio  1000  ad 

714,  tum  in  ait.  0  25°fiet 
idem  angulus  88.48',  quo 
major  nequit  efle  in  hac 
folis  altitudine.  hoc  ad  duo 

parelia  Heveliana. 

§  1 8.  Het  blyckt  uyt  defe  tafels  dat  als  er  verfcheijde  partijen  van  cylinders  boven 

malkander  hangen  daer  van  d'eene  minder  als  d'andere  gefmolten  fijn ,  dat  dan  ooek 
behalven  de  2  parelia  naeft  de  fon  wel  2  of  meerandere  verderafmaerevenwelmedc 

in  den  grooten  witten  circel  konnen  gelien  werden, gelijck  fulx  ooek  uytwijfen  d'ob- 

correspond  à  une  couronne  d'un  diamètre  de  440;  il  en  résulte  que  ces  tables  furent  calculé  s 

en  1667  ou  plus  tard  (voir  la  note  1  de  la  p.  376).  Voir  sur  leur  construction  l'Appendice  X 
qui  suit.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  y  ont  ajouté  une  table  calculée  par  eux-mêmes 
pour  la  valeur  1000  :  480  du  rapport,  ce  qui  correspond  à  une  couronne  d'un  diamètre  de  450 

51 
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blanc,  comme  le  font  bien  voir  les  obfervations  d'Hevelius  du  20  février  de  Tannée 
1661  ')  et  de  Scheiner  de  1630 2);  ce  dont  nous  traiterons  plus  amplement  tout  à 
l'heure 3). 

Il  réfulte  e.  a.  de  nos  tableaux  que  lorfque  les  cylindres  demeurent  dans  le  même 
état,  il  doit  y  avoir  augmentation  de  la  diftance  de  chaque  parhélie  au  foleil  et  des 

parhélies  entre  eux  lorfque  le  foleil  s'élève  et  diminution  lorfque  le  foleil  defcend,ce 
que  j'ai  en  effet  une  fois  obfervé,  comme  je  le  dirai  en  racontant  cette  obfervation  5). 
Mais  un  plus  grand  changement  de  cette  diftance  des  parhélies  peut  avoir  lieu  par 
une  plus  ample  fufion  des  cylindres,  ce  dont  un  exemple  remarquable  a  été  obfervé 

dans  les  temps  anciens.  En  effet,  Julius  Obfequens  rapporte  qu'au  temps  de  l'empereur 
Augufte  fous  le  confulat  de  Marc  Lepidus  et  de  Munatius  Plancus  trois  foleils  furent 

vus  qui  fe  contractèrent  bientôt  en  un  difque  unique,  ce  que  je  n'ai  point  lu  avoir 
jamais  été  obfervé  ailleurs6).  Or,  nous  comprendrons  aifément  comment  ce  phéno- 

mène s'eft  produit  puifqu'il  n'y  faut  autre  chofe  qu'une  chaleur  capable  d'élever  la 
température  de  l'air  au  point  de  liquéfier  entièrement  les  noyaux  des  cylindres,  ce 
qu'elle  peut  faire  en  peu  de  temps,  et  de  rapprocher  par  conféquent  les  deux  par- 

hélies de  plus  en  plus  du  foleil  jufqu'à  ce  qu'enfin,  lorfque  la  fufion  des  petits  cylin- 
dres eft  complète  et  qu'ils  fe  font  tranfformés  en  gouttelettes  rondes,  il  ne  refte  d'autre 

foleil  que  le  foleil  véritable.  Et  puifque  cette  explication  découle  d'une  façon  fi  naturelle 
de  notre  hypothèfe,  je  penfe  que  perfonne  ne  révoquera  en  doute  notre  interpréta- 

tion des  paroles  d'Obfequens,  quoique  GafTend  ait  tâché  de  leur  donner  un  autre 
fens,  fuivant  lequel  une  couronne  circulaire  fe  ferait  formée  paffant  par  les  parhélies 

apparus  d'abord.  En  effet,  fi  c'était  là  le  véritable  fens,  l'auteur  n'aurait  pas  pu  dire 
correctement  que  les  trois  cercles  ou  difques  s'étaient  contractés  en  un  feul,  tandis 
qu'il  pouvait  le  dire  de  deux  d'entre  eux;  d'ailleurs  fuivant  cette  interprétation  du 
texte  ce  spectacle  n'aurait  pas  été  auffi  infolite.  Il  faut  en  outre  remarquer  qu'on 
voulut  voir  dans  ce  prodige  une  image  du  triumvirat,  comme  il  réfulte  d'une  com- 
paraifon  du  partage  fuivant  de  Dio  Caffius  ")  avec  celui  d'Obfequens.  Dio  donc  dit 
au  45i""e  livre  que  la  lumière  du  foleil  diminuait  et  s'évanouiffait  de  temps  en  temps, 

mais  qu'à  d'autres  inftants  il  apparaîtrait  brillant  et  triple  (car  c'efl  ainfi  qu'il  faut 
entendre  fon  expreffion  zotè  §è  èv  Tpiai  xùxhiç  cpavraÇedGat)  tandis  qu'une  couronne  ar- 

dente d'épis  entourait  l'un  des  trois;  ce  qui  était  cenfé  contenir  une  profétie  d'évé- 
nements futurs 8). 

Nous  pourrions  encore  déterminer  exactement  la  plus  grande  longueur  des  queues 

attachées  latéralement  à  ces  parhélies,  mais  comme  leur  éclat  diminue  d'autant  plus 
qu'elles  s'éloignent  davantage  du  parhélie  et  que  leur  extrémité  véritable  n'eft  donc  pas 
facilement  aperçue,  qu'il  suffife  de  favoir  qu'elles  s'étendent  jufqu'à  la  longueur  d'un 

')  Voir  le  §  35  qui  suit. 
2)  Il  s'agit  du  deuxième  phénomène  de  Rome.  Voir  le  §  42  ainsi  que  le  n°  V  de  l'Appendice  V 

qui  suit. 
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fervatien  van  Hevelius  in  t  jaer  1661  20  feb. ')  en  van  Scheijnerus  1630*).  waer 
van  terrtond  noch  breeder 3). 

Het  blyckt  oock  4)  uyt  defelve  tafels  dat  de  cylinders  blij vende  alfle  fijn,  en  de  fon 
hooger  klimmende,  dat  de  diftantie  der  1  parelia  daer  uyt  ontftaen  van  de  fon  en  van 
malkander  moet  grooter  werden;  of  kleynder  als  de  fon  daek,  het  welck  ick  oock  in 

der  daet  eens  geobferveert  hebbc,  als  ick  fal  feggen  in  't  verhalen  van  die  obfervatie 5). 
Maer  daer  kan  in  defe  diftantie  der  parelia  noch  grooter  verandering  gebeuren  door 
het  verder  fmelten  van  de  cylinders,  gelyck  hier  ontrenr  iets  feer  notabels  prifcis 
temporibus  geobferveert  is,  Refert  enim  Jul.  Obfequens  Augufti  csefaris  aetate  M. 

Lepido  Munatio  Planco  cofT.,  très  foies  vifos  eofque  fui  (Te  mox  in  unum  orbem  con- 

traltos, quod  quidem  nunquam  alias  obfervatum  legi6).  fed  quomodo  evenerit  facile 
intelligemus  cum  nihil  aliud  ad  hoc  requiratur  quam  calor  qui  priorem  aeris  temperiem 
vincenscylindrorum  nucleos  totos  liquefaciat  hoc  enim  brevi  tempore  perficere  poteft, 
eoque  parelia  utraque  magis  magifque  in  folis  viciniam  attrahere,  donec  tandem  totis 
cylindrulis  refolutis  atque  in  rotundas  aquae  guttulas  abeuntibus  nullus  prêter  verum 
folem  fuperfit.  Atque  hoc  cum  tam  apte  per  hypothefin  noftram  explicetur,  non  puto 
quenquam  in  dubium  vocaturum  quin  verborum  Obfequentis  is  verus  fenfus  fit  quem 

fecuti  fumus,  licet  in  alium  quoque  vertere  ca  tentant  P.  Gaffendus,  quafi  exiftenti- 
bus  prius  parelijs  circulus  deinde  extiterit  cujus  ambitu  illi  tenerentur.  neque  enim 

refte  fie  difti  fuifTent  très  in  orbem  unum  contra&i  fed  duo  potius,  neque  etiaminfo- 
litum  adeo  fpedtaculum  illud  fuiiïet.  Accedit  quod  et  triumviratus  imaginera  talipro- 
digio  fignificari  voluere,  ficut  patet  ex  fequenti  Dionis  Cafïïj  loco,  cum  altero  Obfe- 

quentis collato,  fie  enim  Dion 7)  lib.  45.  Solis  lumen  aliquando  diminui  extinguique, 
aliquando  rurfus  triplici  orbe  effulgere  vifum  (ita  enim  intelligendum  quod  ait 

-ore  $è  èv  joiai  xûxAetç  cpav-a^£(r9a:t)  quorum  unum  corona  fpicea  ignita  circumdabat.  Quo 
quae  eventura  erant  praenunciabantur8).  Caudarum  longitudinem  fummam  quse  pare- 

lijs hifee  lateralibus  adhserent  accuratc  etiam  definire  poffemus  fed  cum  quo  longius 
a  parelio  recedunt  eo  magis  extenuetur  earum  fulgor,  neque  verus  tenninus  proinde 
obfervatione  facile  comprehendatur,  fufficiat  icire  eas  ufque  ad  quadrantem  circiter 

-1)  Cet  alinéa  fut  écrit  en  marge  par  Huygens  après  que  le  passage  précédent  (voir  la  note  1  de  la 
p.  400)  avait  été  biffé. 

4)  Le  mot  „oock"  (aussi),  écrit  entre  les  lignes,  fut  apparemment  ajouté  après  la  rédaction  de 
l'alinéa  dont  il  est  question  dans  la  note  précédente. 

5)  Voir  le  §  3  de  l'Appendice  VII  qui  suit. 
5)  Voir  le  n°  III  de  l'Appendice  IV  qui  suit. 
7)  Voir  le  n°  II  de  l'Appendice  IV  qui  suit. 

8)  Le  passage:  „Accedit  quod....  prœnunciabantur"  est  écrit  en  marge  et  peut  donc  avoir  été 
ajouté  plus  tard. 
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quart  environ  de  l'anneau  blanc,  ce  quadrant  étant  compté  à  partir  du  vrai  foleil,  et 
même  un  peu  plus  loin  félon  que  la  hauteur  du  foleil  est  plus  grande;  mais  que  leur 
éclat  eft  généralement  fi  faible  que  les  obfervateurs  ne  les  confidèrent  que  comme 

une  partie  de  l'anneau  blanc  lui-même. 

§  19.  Nous  devons  nous  occuper  maintenant  des  couronnes  qui  apparaifient  pres- 
que toujours  fimultanément  avec  ces  parhélies  latéraux.  Il  eft  vrai  que  quelques  cou- 

ronnes n'ont  pas  de  parhélies  mais  les  parhélies  ont  toujours  une  couronne  paflant 
par  eux,  à  moins  qu'elle  ne  foit  dans  quelques  cas  fi  pâle  qu'on  ne  peut  l'apercevoir. 
Ce  phénomène  n'étant  donc  pas  accidentel  doit  avoir  une  caufe  bien  déterminée.  Il 
eft  fans  doute  probable  que  lorfque  de  petits  cylindres  font  engendrés  dans  l'air  il 
s'y  trouve  fimultanément  de  ces  gouttelettes  rondes  à  demi  gelées  qui  donnent  lieu 
à  l'apparition  des  couronnes,  mais  il  eft  malaifé  de  trouver  une  raifon  pour  laquelle 
celles-ci  feraient  fondues  précifément  jufqu'à  une  profondeur  telle  qu'elles  produi- 

raient une  couronne  paflant  exactement  par  les  deux  parhélies.  En  effet,  lorfqu'on 
fuppofe  les  grêlons  fphériques  et  cylindriques  fondus  fui  van  t  une  même  proportion 
par  rapport  au  diamètre,  les  parhélies  tombent  en  dehors  des  couronnes  comme  on 
peut  le  voir  par  les  tables  qui  précèdent  :  le  rapport  du  diamètre  total  du  cylindre 

étant  à  celui  du  noyau  central  comme  1000  eft  à  473  '),  la  diftance  des  parhélies  fe 

calcule,  pour  diverfes  hauteurs  du  foleil,  comme  étant  de  22,  28,  36",  51  2)  ou  un 
plus  grand  nombre  de  degrés  de  l'anneau  blanc,  tandis  que  la  couronne  demeure  in- 

variablement de  440  3),  les  gouttes  rondes  étant  par  hypothèfe  liquéfiées  fuivant  le 
rapport  fufdit.  Il  faut  en  outre  tenir  compte  du  fait  que  pendant  les  3  ou  4  heures 

que  les  parhélies  fubfiftent  parfois,  ils  s'éloignent  ou  fe  rapprochent  l'un  de  l'autre  à 
mefure  que  le  foleil  s'élève  ou  defcend,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  un  peu 
plus  haut,  ce  qui  a  pour  conféquence  que  la  couronne  devrait  en  même  temps  s'élar- 

gir ou  fe  rétrécir  de  concert,  puifqu'elle  continue  à  pafler  par  eux;  ce  dont  on  ne 
peut  toutefois  trouver  de  raifon  en  attribuant  le  phénomène  à  des  grêlons  fphériques. 

§  20.  Mais  il  eft  certain  qu'outre  les  grêlons  fphériques  les  cylindres  dont  j'ai  dit 
plus  haut  qu'ils  voltigent  dans  l'air  en  prenant  des  polirions  quelconques  font  égale- 

ment capables  de  produire  des  couronnes.  Car  en  tournoyant  entre  l'œil  et  le  foleil 
ils  empêchent  eux  aufli  par  leurs  noyaux  centraux  de  neige  les  rayons  du  foleil  de 

parvenir  jufqu'à  nous  à  moins  que  de  fe  trouver  éloignés  du  foleil  de  plus  d'un  cer- 
tain angle,  lequel  eft  déterminé  par  ceux  d'entre  ces  cylindres  fur  les  génératrices 

')  Les  mots  ,,480  of  473"  (dont  les  deux  premiers  furent  biffés)  furent  intercalés  ici  plus  tard 
peut-être  au  même  instant  où  fut  apportée  la  correction  dont  il  est  question  dans  la  note  3  qui 
suit. 
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circuli  albi,  initium  a  vero  foie  fumendo  rêvera  excurrere,  et  paulo  quoque  ukerius 
prout  major  folis  fuerit  altitudo.  Cum  tamen  adeo  debilis  faepe  earum  lux  efle  foleat 
ut  tantum  pro  parte  difti  circuli  ab  obfervatoribus  accipiantur. 

§  1 9.  De  coronis  autem  quse  una  cum  parelijs  hifce  lateralibus  femper  fere  apparent 
hoc  loco  nunc  videndum.  Want  fommige  coronae  hebben  wel  geen  parelia,  maer  de 
parelia  hebben  altijdt  een  corona  die  door  haer  paflTeert  ten  zij  die  altemets  foo  flaeuw 
zij  dat  niet  en  is  te  mercken.  het  welck  itaque  geenfins  cafueel  zijnde  moet  een  fee- 
ckere  reden  hebben.  Het  is  wel  waerfchynelijck  dat  als  er  van  de  cylinderties  inde 

lucht  gegenereert  werden ,  oock  te  gelyck  van  die  ronde  fphaerulae  femigelatse  gevon- 
den  werden  die  de  coronarum  materies  fijn,  maer  het  is  quaelijck  te  bedencken  hoe 
die  juyft  op  fulcke  proportie  fouden  gefmolten  fijn  dat  fe  de  corona  effen  door  de  2 
parelia  extenderen  fouden.  want  voor  eerft,  als  men  ftelt  dat  de  ronde  grana  en  de 
langwerpige  op  de  felve  proportie  fecundum  diametrum  gefmolten  fijn  foo  vallen 
evenwel  de  parelia  noch  buyten  de  corona  als  uyt  de  voorgaende  abaci  te  fien  is,  want 

de  proportie  des  heelen  cylinders  diametri  tôt  die  van  de  binnen 

kerrel  fijnde  als  1000  tôt   ')  foo  komt  de  diftantie  der  parelia, 
op  verfcheyde  hoogden  der  fon,  van   a)  en  meerder  graden 
des  witten  circels,  daer  de  corona  altijdt  van  45  3)  gr.  blijft,  als  de 
ronde  droppen  op  de  voorfeyde  proportie  gefmolten  fijn.  Deinde 
et  hoc  reputandum  dat  in  3  of  4  uren  dat  altemet  de  parelia  duren, 
de  felve  met  het  klimmen  of  dalen  van  de  fon  verder  van  malkander 

gaen  of  naeder  bij  een  komen,  als  weynigh  te  voren  oock  is  aenge- 
merckt ,  waer  om  de  corona  mede  grooter  en  kleinder  hier  nae  foude 
moeten  werden ,  dewijl  fij  continueel  blijft  door  de  parelia  heen 
ftrecken.  Waer  nochtans  in  de  ronde  grana  geen  reden  en  is  te  vin- 
den. 

§  20.  At  vero  prêter  rotunda  grana,  etiam  cylindros  illos  quos 
incerto  pofitu  per  aerem  fluitare  fuperius  dixi  coronis  producendis 

v»       aptos  efle  certum  eft.  Want  defe  tufichen  het  oogh  en  de  fon  op 
allerhande  pofitien  tuijmelende,  foo  en  laeten  fij  mede  van  wegen 

haer  fneeuwkerrels  de  radij  der  fonne  niet  tôt  ons  komen,  ten  zy  fe  buyten  een  fee- 
ckeren  hoeck  van  de  fon  afttacn ,  welcken  hoeck  gedetermineert  wert  door  de  gène 
der  cylinders  daer  de  fons  ftraelen  perpendiculaer  op  de  fijde  vallen,  want  de  andere 

2)  Ici  furent  intercalés  plus  tard  les  nombres  22,  28,  36,  51. 
3)  Plus  tard  le  nombre  45  fut  corrigé  en  44.  Voir  la  note  4  de  la  p.  365. 
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defquels  les  rayons  du  foleil  tombent  perpendiculairement.  En  effet,  les  autres  fur 
les  génératrices  defquels  les  rayons  du  foleil  tombent  obliquement  [Fig.  13]  doivent 
être  encore  plus  éloignés  du  foleil  pour  pouvoir  tranfmettre  fes  rayons  à  notre  œil, 
comme  on  peut  le  conclure  des  tables  placées  plus  haut  [§  17]  en  prenant  ce  qui 

y  eft  appelé  „hauteur  du  foleil"  pour  la  hauteur  du  foleil  au-deffus  du  plan  de  bafe 
des  cylindres.  De  forte  que  ces  petits  cylindres  doivent  former,  comme  les  grêlons 
fphériques,  une  couronne  limitée  du  côté  du  foleil  et  colorée  en  rouge  de  ce  côté. 

Et  l'on  pourrait  croire  que  les  couronnes  apparaiffant  fimultanément  avec  les  parhé- 
lies  proviennent  de  cette  caufe,  d'une  part  parce  que  de  cette  manière  on  n'a  pas 
befoin  de  fuppofer  la  formation  d'autres  corpufcules  que  les  petits  cylindres ,  de  l'autre 
parce  que  fouvent  des  couronnes  plus  vivement  colorées  apparaifTent  avec  les  par- 
hélies  que  fans  eux;  or,  ces  couleurs  plus  intenfes  peuvent  mieux  provenir  des  cylin- 

dres, lefquels  refplendiffent  bien  davantage,  vu  qu'ils  tranfmettent  l'image  du  foleil 
par  toute  leur  longueur,  que  les  gouttes  fphériques  lefquelles  ne  reproduifent  le  foleil 

pour  ainfi  dire  qu'en  un  point  unique.  Toutefois,  pour  revenir  à  notre  fujet,  il  n'y  a 
pas  plus  de  raifon  pour  laquelle  cette  couronne  produite  par  de  petits  cylindres  de- 

vrait, mieux  que  celle  produite  par  les  grêlons  fphériques,  paffer  par  les  parhélies, 
et  la  difficulté  provenant  du  changement  des  diftances  des  parhélies  eft  par  conféquent 

ici  la  même  que  là.  C'eft  pourquoi  on  ne  pourrait  admettre  comme  bien  fondée  l'as- 
fertion  que  la  couronne  produite  par  ces  cylindres  de  pofitions  quelconques  ferait 
celle  qui  paffe  par  les  parhélies.  Et  quant  à  notre  phénomène  de  Rome  [de  1629], 

je  fuis  perfuadé  que  c'eft  la  couronne  intérieure  DEF  [Fig.  5]  qui  feule  fut  produite 
par  ces  cylindres  de  pofitions  diverfes;  de  forte  que  cette  partie  du  phénomène 
femble  renfermer  une  difficulté  férieufe. 

§21.  Il  apparaîtra  toutefois  que  cette  difficulté  auffi  peut  être  aifément  furmontée 

fi  nous  confidérons  plus  a  fond  la  forme  des  cylindres.  Jufqu'ici  nous  n'avons  pris  en 
confidération  que  leurs  côtés,  voyons  maintenant  la  forme  de  leurs  extrémités.  Car 
fi  nous  les  eftimons  limités  par  des  bafes  planes,  cette  fuppofition  ne  fera  nullement 

conforme  à  la  nature  des  chofes.  Mais  puifqu'au  contraire  ils  doivent  néceffairement 
être  liquéfiés  aux  extrémités  fupérieure  et  inférieure,  et  cela  jufqu 'à  la  même  pro- 

fondeur, l'eau  prendra  certainement  à  ces  extrémités  auffi  autant  que  poflible  la  forme 
ronde,  d'où  il  réfulte  que  le  noyau  eft  également  arrondi  de  part  et  d'autre  et  ter- 

miné par  une  furface  telle  qu'une  demi-fphère  ou  demi-ellipfoïde,  de  forte  que  la 
forme  entière  du  cylindre  avec  fon  noyau  doit  être  environ  celle  que  nous  montrons 

ici  à-côté  en  grand  [Fig.  14].  Par  conféquent  ce  ne  font  pas  feulement  les  cylindres 

')  Latin:  obliqui. 

2)  Latin:  eodem  tempore  cum  parelijs. 
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daer  de  fons  fixalen  fchuyns  ')  op  de  zijden  vallen  [Fig.  1 3]  moeten  noch  verder  als 
die  van  de  Ton  afïïaen  om  fijn  radij  tôt  ons  oogh  te  tranfmitteren,gelijck uijt  de  voor 
geftelde  tafeltiens  te  verrtaen  is  als  men,  het  geen  daer  de  0  hooghte  is,  neemt  voor 

defTelfs  hooghte  boven  het  planum  bafeos  horum  cylindrorum.  Soo  dat  defe  cylinder- 
ties  mede  even  als  de  ronde  grana  een  corona  formeren  moeten  die  aen  de  fijde  na  de 
fon  getermineert  is  en  de  roode  couleur  heeft.  Ende  het  is  te  geloven  dat  de  corona? 

die  te  famen  met  de  parelia  -)  verfchijnen  uy t  defe  oorfaeck  ontftaen ,  eerf  telyck  om 
dat  men  dan  geen  generatie  dan  alleen  van  cylinderties  behoeft  te  ftellen 3) ,  ten  an- 
deren  om  dat  veeltijdts  met  de  parelia  fchoonder  gecouleurde  coronse  appareren  als 
fonder  die.  welcke  ftercke  couleuren  uijt  de  cylinders  beter  konnen  voortkomen ,  die 

longe  majori  luce  fplendent  per  totam  longitudinem  tranfmiflTa  folis  imagine,  als  de 
ronde  droppies  die  maer  als  op  een  punct  de  felve  reprefenteren.  Doch  om  weder  tôt 
het  propofitum  te  komen  foo  vindmen  geen  meer  reden  waerom  defe  corona  van 

cylinderties  gecaufeert 4)  meer  foude  moeten  door  de  parelia  pafleren  als  die  voor- 
gaende  der  ronde  grana  en  de  difficulteyt  door  het  veranderen  der  diftantia;  parelio- 
rum  is  hier  mede  de  felfde  als  daer.  Daerom  en  machmen  oock  met  geen  fundament 
llellen  dat  de  corona  in  defe  confufelyck  gefitueerde  cylinders  gegenereert  die  foude 
fijn  die  door  de  parelia  heengaet.  En  wat  ons  phsenomenon  Romanum  aengaet,  ick 

houde  voor  vaft  dat  het  de  interior  corona  DEF  [Fig.  5]  was  die  door  alfulcke  cylin- 
ders geproduceert  wierdt.  Soo  dat  hœc  pha?nomeni  pars  difficultatem  haud  levem 

continere  videatur. 

§21.  Veruntamen  et  hanc  facile  fuperari  apparebit  fi  penitius  figuram  cylindrorum 
iftorum  infpiciamus.  latcra  eorum  hactenus  tantum  confideravimus,  nunc  vero  et 

extremas  utrinque  partes  quales  fint  videamus.  Nam  fi  planis  bafibus  terminari  creda- 
mus  id  quidem  haudquaquam  naturse  confentaneum  fuerit ,  maer  dewijlfe  foo  wel  van 
boven  en  onder  als  om  de  kanten  nootfaeckelyck  moeten  gefmolten  fijn,  en  even 
diep,  foo  fal  voorfeecker  het  water  aen  die  beyde  kanten  mede  fich  foo  veel  tôt  een 

ronde  figuer  fchicken  als  mogekjck  is,  waerdoor  dan  oock  de  kern  van  binnen  aen 
weder  fijden  als  in  een  hemifpherium  of  hemiellipfis  geformeert  en  gerond  werdt. 
foo  dat  de  figuer  des  gantfchen  cylindri  met  fijn  kern  moet  ontrent  fijn  als  hier  nevens 

[Fig.  1 4]  int  groot  verthoont  wert 5).  Waer  door  dan  niet  alleen  de  cylinders  die 

3)  Leçon  alternative:  imagineren. 
4)  Latin:  producta. 

5)  En  marge  :  de  aqua  liquefacta  in  exteriori  parte  cylindrorum  vix  admittî  potest 
quia  vel  toti  liqucscent  vel  toti  in  glacicin  vertentur. 
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proches  du  foleil  et  caufant  les  parhélies  qui  dirigent  les  rayons  vers  notre  œil,  mais 

encore  ceux  parmi  les  cylindres  verticaux  qui  font  aperçus  en  dehors  d'un  certain 
angle  déterminé,  foit  au-defïus  foit  au-deiïbus  ou  h  côté  du  foleil,  de  forte  que  par 
cette  caufe  aufli  une  couronne  doit  apparaître  autour  de  lui.  Pour  précifer  cet  angle 

déterminé,  il  faut  confidérer,  pour  les  cylindres  les  plus  proches  paraifTant  au-defïus 
du  foleil,  un  rayon  tel  que  le  rayon  DCBA  de  la  figure  frifant  le  noyau  en  H  et  delà 

même  manière  pour  les  cylindres  les  plus  proches  paraifTant  au-defïbus  de  lui,  le 
rayon  EFGA  frifant  le  noyau  au  point  K. 

Toutefois,  comme  la  forme  de  la  convexité  en  BCL  et  MGF  n'eft  pas  connue 
avec  certitude,  nous  ne  pouvons  définir  précifément  les  rayons  réfractés  provenant 
des  rayons  nommés,  et  moins  bien  encore  calculer  la  marche  des  rayons  réfractés 
provenant  de  ceux  qui  tombent  latéralement  fur  ces  parties  convexes.  Cependant, 
ayant  fait  conflruire  un  cylindre  en  verre  repréfentant  la  partie  moyenne  du  corps 

ici  figuré  (ce  qui  fuffit),  et  ayant  fufpendu  à  l'intérieur  dans  l'eau  un  cylindre 
figurant  la  partie  moyenne  du  cylindre  opaque  HK,  de  telle  manière  que  la  diftance 

entre  le  noyau  et  la  furface  du  verre  était  la  même  de  tous  les  côtés,  j'ai  conftaté  par 
expérience,  en  tenant  ce  cylindre  artificiel  du  côté  du  foleil  dans  une  pofition  verti- 

cale et  en  le  mouvant  à  l'entour,  qu'il  tranfmet  les  rayons  du  foleil  de  telle  manière 
qu'il  y  a  égalité  approximative  entre  les  angles  BAN  et  GAN  ainfi  que  tous  les  autres 
formés  par  les  rayons  tranfmis  frifant  le  cylindre  opaque  avec  l'axe  AN  allant  de 
l'œil  au  foleil. 

§  22.  Ceci  doit  donc  fe  pafTer  de  la  même  manière  dans  les  petits  cylindres  et  en- 

gendrer dans  ce  cas  auflî  une  couronne  circulaire.  De  forte  qu'alors  les  mêmes  petits 
cylindres  verticaux  qui  donnent  lieu  à  l'apparition  du  grand  anneau  blanc  et  des  par- 

hélies latéraux  produifent  également  les  couronnes  qu'on  voit  pafTer  par  ces  derniers. 
Et  fi  l'on  confidère  bien  que  la  fonne  des  petits  cylindres  doit  néceflairement  être 
telle  que  nous  l'avons  décrite  et  que  par  conféquent  les  rayons  qui  traverfent  leurs 
deux  extrémités  doivent  produire  quelques  arcs  colorés,  l'on  ne  peut  douter  que  ces 
arcs  ne  foient  les  couronnes  mentionnées  elles-mêmes,  car  finon  il  en  devrait  pro- 

venir des  arcs  de  forme  bizarre  et  non  pas  circulaire.  Or,  bien  que  l'œil  ne  puifTe 
aifément  percevoir  le  défaut  de  rondeur,  il  peut  arriver  parfois  que  la  largeur  de  ces 

couronnes  furpafTe  légèrement  leur  hauteur  ou  inverfement,  comme  cela  a  été  re- 

marqué en  effet  dans  une  des  obfervations  qui  fuivent.  Car,  lorfqu'il  eft  dit  qu'en 

')  Latin:  superiores. 
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[Fig.  14.] neffens  de  fon  ftaen  en  de  parelia 
veroorfaecken,  de  radij  nae  ons 

oogh  fenden ,  maer  oock  defe  der 
rechtoverendt  ftaende  die  buy  ten 
een  feeckeren  hoeck  boven  en 

onder  en  ter  fyden  rondom  de 

fon  gefien  worden  foo  dat  hier 
door  oock  een  corona  rondom 

de  fon  moet  verfchijnen.  Te 

weten  door  d'  eerfte  der  boven- 

ite  ')  paffeert  de  radius  als  hier 
DCBA,  die  de  kerrel  raeckt  in 
H,  en  door  de  naefte  der  onderfte 

van  gelijckcn  de  radius  EFGA  die  de  kerrel  raeckt  in  K. 
Quia  vero  de  figuer  der  convexiteijt  in  BCL  en  MGF  niet  feecker  bekent  is,  foo 

konnen  wij  de  refradien  van  defe  radij  niet11)  précis  definieren,  en  noch  minder 
van  de  geene  die  van  ter  fijden  op  defelve  convexa  vallcn,  attamen  cum  vitreum  cy- 
lindrum  ad  hanc  forniam  confici  euraflbm,  qui  nempc  medietatem  cjus  qui  hic  de- 
piftus  eil  referrct  quod  fufficit,  atque  intus  cylindri  opaci  HK  medietatem  intra  aquam 
fufpendiffeufqui  undique  ajqualiter  a  vitri  fuperficie  diitaret,  reipfa  cognovi  ad  folis 

radios  faclitium  hune  cylindrum  creclum  opponendo,  atque  in  omnem  partem  cir- 
cumducendo  ea  lege  eum  folis  radios  tranfmittere  ut  sequales  fere  fint  anguli  BAN, 

GAN  omnefque  alij  quibus  radij  tranfmiffi,  opacumque  cylindrum  ltringentes,  incli- 
nantur  ad  axem  AN,  qui  ab  oculo  ad  folem  extenditur. 

§  11.  Het  welck  dan  oock  cveleens  in  de  kleyne  cylinderties  gefehiedende ,  ten 

naelten  bij  oock  een  ronde  corona  moet  veroorfaecken.  Soo  dat  dan  de  felfde  recht- 
ltaende  cylinderties  die  den  grooten  witten  ring  en  de  parelia  a  latere  materiam  pra?- 
bent  oock  de  corona;  voortbrcngen  die  men  door  die  parelia  iiet  pafferen.  En  als 
men  wel  confidereert  dat  de  figuer  der  cylinderties  nootfaeckelijck  als  de  voorfeyde 
moet  wefen,  en  dat  dan  oock  de  llralen  die  door  de  2  eynden  der  felve  paiïeren 
ecnighe  gecoulcurde  circuitusmoeten  maecken,  foo  en  kan  men  niet  twijifclen  of  dat 
iijn  die  coionœ  Telfs,  want  anders  eenighe  ongefehifte  en  niet  ronde  daer  uyt  moeit 
voortkomen.  Alhoewel  nu  het  oogh  de  defed  der  volkome  rondheijdt  niet  licht 

mercken  en  kan  foo  kan  nochtans  \\rel  fomtijdts  gebeuren  dat  defe  coron»  wat  bree- 
der  als  hoogh  fijn  of  in  tegendeel  gelyck  oock  fulx  in  cène  der  volgende  obfcrvatien 

2)  Latin:  frustra  conaremur. 
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1630  à  Rome  ')  les  deux  circonférences  de  cercle  les  plus  proches  du  foleil  fe  cou- 
paient en  haut  et  en  bas  et  que  les  parhélies  fe  trouvaient  fur  leurs  arcs  extérieurs,  il 

cft  abfolument  vraifemblable  qu'au  lieu  de  deux  circonférences  de  cercle  qui  fe  cou- 
paient il  faut  entendre  d'abord  une  circonférence  un  peu  oblongue,  caufée  par  les 

petits  cylindres  verticaux,  et  dans  laquelle  étaient  fitués  les  deux  parhélies,  ensuite 

une  autre  plus  circulaire  touchant  l'oblongue  en  bas  en  en  haut  [Fig.  16],  peut-être 
produite  par  des  cylindres  occupant  des  pofitions  quelconques  ou  bien  par  des  grê- 

lons fphériques.  En  effet,  la  figure  formée  par  ces  deux  dernières  circonférences  res- 

femble  tant  à  celle  formée  par  deux  circonférences  de  cercle  qui  fe  coupent  qu'elle 
n'en  peut  guère  être  distinguée,  et  il  eft  raifonnable  d'admettre  que  les  deux  parhélies fe  foient  trouvés  fur  une  même  circonférence. 

§  23.  Cette  circonférence  pafîant  par  les  parhélies  fut  fou  vent  vue  pâle  et  prefqu'- 
évanouie  aux  parties  fupérieure  et  inférieure,  mais  vive  auprès  des  parhélies,  comme 

cela  a  été  confciencieufement  marqué  dans  beaucoup  d'obfervations  d'Hevelius  -}. 
La  raifon  de  cette  différence  apparaît  auffi  par  la  confidération  du  cylindre  de  verre 
nommé,  car  les  rayons  qui  traverfent  les  parties  convexes  fituées  aux  extrémités 

fupérieure  ou  inférieure  de  ce  bocal  ne  donnent  qu'une  petite  image  ronde  du  foleil 
comme  le  font  auffi  des  grêlons  fphériques,  tandis  qu'au  contraire  ceux  qui  traver- 

fent le  cylindre  là  où  la  furface  cylindrique  commence  peu  à  peu  à  fe  courber  vers  la 
partie  convexe  jettent,  comme  ceux  qui  caufent  les  parhélies,  une  lumière  oblongue 
et  par  conféquent  plus  forte.  Ce  qui  doit  fortifier  et  colorer  vers  le  haut  et  vers  le 
bas  une  partie  de  la  couronne  à  partir  du  parhélie. 

§  24.  Ayant  donc  exposé  de  cette  façon  la  raifon  des  deux  couronnes  dans  le 

phénomène  de  Rome  [de  1629],  nous  procéderons  maintenant  à  l'explication  des 
deux  derniers  parhélies  qui  furent  aperçus  dans  la  partie  de  l'anneau  blanc  oppofée 
au  foleil.  Je  dis  que  ceux-ci  furent  également  caufés  par  les  cylindres  verticaux  et 

cela  par  des  réfractions  des  rayons  folaires  analogues  à  celles  dont  provient  l'arc-en- 
ciel  ordinaire;  et  il  faut  favoir  que  le  cylindre  opaque  central  ne  joue  aucun  rôle 

dans  la  genèfe  de  ces  parhélies,  mais  peut  au  contraire  les  empêcher  parfois  d'être 
vus,  comme  il  fera  démontré  plus  tard.  Néanmoins  on  comprend  que  le  noyau  de 

')  Deuxième  phénomène  de  Rome.  Voir  le  §  42  et  le  n°  V  de  l'Appendice  V  qui  suit.  La  figure 
ici  reproduite  [Fig.  15]  ne  se  trouve  pas  dans  le  Traité;  nous  l'empruntons  à  une  feuille  déta- 

chée (f.  119  des  Chartœ  astronomie»). 

2)  Voir  la  p.  358  de  l'Avertissement  qui  précède,  ainsi  que  les  §§  35—44  qui  suivent. 
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[Fig.  16.]  gevonden  werdt  gebeurt  te  fijn.  Want  als  in  die  van  t  jaer  1630 

s^*—^^  tôt  Romen  ')  de  2  circels  die  naefl:  om  de  fon  fijn  malkander  ge- 
*=*((  4^    iV— -      fegnt  werden  boven  en  onder  geinterfeceert  te  hebben,  en  de 

VV/    JJ  parelia  in  beijde  buytenfte  bogen  defer  circels  geftaen  te  hebben, 
in  hoc  inquam  omnino  verifimile  efl:  dat  in  plaets  van  2  circels 

die  malkander  fneden  moeten  verltaen  werden  eerft  een  wat  langwerpige  daer  de  2 
parelia  in  ftonden,  veroorfaeckt  te  weten  uyt  de  recht  over  endt  ftaend  cylinderties, 
en  dan  noch  een  andere  ronder  die  defe  langwerpige  onder  en  boven  raeckte  [Fig. 
16],  en  uijt  confufe  jacentibus  cylindris  of  uit  ronde  grana  mocht  voorkomen.  Want 
de  figuer  die  defe  twee  circels  maecken  is  foo  gelyck  datfe  niet  wel  kan  gediftingueert 
werden  van  die  2  doorfnydende  maecken  fouden,  en  het  is  feer  confentaneum  dat 
de  2  parelia  in  een  felven  ambitus  gecontineert  geweeft  fijn. 

§  23.  Defe  circel  nu  die  door  de  parelia  gaet  werdt  dickmael  flaeuw  en  evanidus 
gefien  aen  fijn  bovenfte  en  onderfte  deelen,  maer  fterckft  daer  hij  naefl:  aen  de  parelia 

komt  als  in  vêle  van  Hevelius  obfervatien  2)  naeuw  is  waergenomen  waer  van  de 
reden  in  den  voorverhaelde  cylindrus  vitreus  mede  te  lien  is,  want  de  radij  door  het 

fuperius  of  inferius  convexum  deflelven  doorgaende,  geven  maer  een  kleyne  ronde 
imago  folis  gelyck  ronde  grana;  maer  die  door  gaen  daer  de  cylindrica  fuperficies 
begint  allengs  na  de  convexitas  te  buygen  defe  foo  wel  als  die  de  parelia  maecken 

werpen  een  veel  langwerpiger  en  fter- 
[P'g-  l5-1  cker  licht.  Het  welck  dan  van  het 

parelie  af  een  ftuckweegh  nae  boven 
en  nae  onder  de  coronse  levendiger 
licht  in  couleuren  moet  bijbrengen. 

if 

§  24.  Hebbende  dan  per  haec  de 
reden  der  2  corona?  in  het  phzenomenon 

Romanum  geexpliceert,  foo  fullen  wij 
nu  verdergaen  tôt  die  van  de  2  overige 
parelia  die  in  parte  circuli  albi  poftica 
wierden  gefien.  Welcke  ick  fegge  mede 
door  de  perpendiculare  cylinders  te 
werden  veroorfaeckt  en  door  even 

diergelycke  refraftien  radiorum  fola- 
rium  als  de  ordinarius  regenboogh  en 
is  te  weten ,  dat  de  interior  cylindrus 

opacus  tôt  defe  parelia  niet  en  contri- 
bueert,  maer  ter  contrarie  altemet  de- 

felve  wel  kan  beletten  gefien  te  wer- 
den, gelyck  hier  naer  fal  gethoont 
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neige  doit  néceflairement  exifter  à  l'intérieur,  foit  qu'on  dife  que  les  cylindres  con- 
fident en  eau  à  l'extérieur,  foit  qu'on  admette  que  la  partie  extérieure  eft  formée  de 

glace  tranfparente.  En  effet,  des  cylindres  d'eau  toute  feule  ne  peuvent  exifter:  ils 
feraient  changés  incontinent  en  gouttes  fphériques;  et  fi  l'on  admet  qu'ils  confident 
uniquement  en  glace  tranfparente,  il  eft  difficile  de  fe  figurer  comment  ils  pourraient 
être  devenus  fi  tranfparents  fans  avoir  été  entièrement  liquides. 

§25.  Mais  avant  de  traiter  la  réfraction  des  cylindres,  il  fera  utile  d'entendre 
d'abord  cette  réfraction  dans  les  gouttes  fphériques,  ainfi  que  lacaufe  de  l'arc-en-ciel 
que  Defcartes  a  trouvée  le  premier.  Soit  donc  ABC  [Fig.  17]  une  goutte  de  pluie 
et  DA  un  rayon  de  foleil  tombant  fur  lui,  lequel  eft  réfracté  de  A  en  13  et  réfléchi  de 
B  en  C,  les  droites  AB  et  BC  étant  néceflairement  égales;  puifle  ce  rayon,  réfracté 

de  nouveau  en  C,  fe  diriger  à  partir  de  là  vers  l'œil  E.  Menons  CH  et  EF  parallèle- 
ment au  rayon  de  foleil  DA,  et  prenons  l'angle  FEG  égal  à  l'angle  CEF.  Or,  les 

angles  HCE  font  de  différentes  grandeurs,  félon  qu'on  laifle  tomber  les  rayons  DA 
en  divers  endroits  de  la  goutte  ABC;  mais  cet  angle  ne  peut  jamais  être  supérieur 

à  410  30',  comme  on  peut  le  voir  par  les  tables  de  Defcartes.  Il  en  réfulte  que  l'angle 
CEF  et  l'angle  FEG  ne  peuvent  être  plus  grands  que  4 1  °  30'.  Par  conféquent  aucune 
des  gouttes  qui  fe  trouvent  à  l'extérieur  du  cône  CEG  ne  peut  diriger  ces  rayons  de 
foleil  réfractés  vers  l'œil  E;  feules  celles  qui  fe  trouvent  à  l'intérieur  peuvent  le  faire. 
Parmi  elles  celles  qui  fe  trouvent  le  plus  près  de  la  furface  conique  CEG  en  envoyent 

le  plus.  C'eft  pourquoi  l'oppofition  entre  ces  gouttes  lucides  et  les  gouttes  obfcures 
à  l'extérieur  du  cône  eft  d'autant  plus  frappante  :  il  en  réfulte  l'apparition  en  ce  lieu 
d'un  arc  rond  qui  aurait  la  forme  d'une  circonférence  de  cercle  entière  fi  la  furface 
de  la  terre  n'y  faifait  obftacle.  Actuellement  l'arc  peut  tout  au  plus  être  une  demi- 
circonférence,  ce  qui  a  lieu  lorfque  le  foleil  eft  tout  jufte  au-deflus  de  l'horizon. 
Voilà  la  véritable  caufe  de  l'arc-en-ciel;  chacun  peut  conftater  que  cette  théorie  eft 
d'accord  avec  l'expérience  en  rempliflant  d'eau  de  pluie  un  bocal  fphérique  et  en 
l'expofant  au  foleil  dans  une  pofition  telle  par  rapport  à  l'œil  qu'eft  celle  de  la  fphère 
ABC  dans  notre  figure.  Or,  fi  l'on  admet  maintenant  que  cette  circonférence  ABC 
repréfente  la  fection  horizontale  d'un  cylindre  vertical,  dont  on  doit  s'en  figurer  une 
foule  près  de  l'horizon  et  que  le  rayon  provenant  du  foleil  que  je  fuppoferai  d'abord 
très  près  de  l'horizon,  traverfe  un  de  ces  cylindres  en  fubiflant  les  mêmes  réfractions 
que  le  rayon  DABCE  paflant  par  la  goutte  fphérique  de  telle  manière  qu'il  fait  de 
nouveau  un  angle  HCE  ou  CEF  de  410  30' au  maximum,  il  s'enfuit  pareillement 
qu'aucun  cylindre  extérieur  à  l'angle  CEG  ne  peut  envoyer  de  rayon  réfracté  vers 
l'œil  E,  et  que  ceux  qui  fe  trouvent  tout  jufte  à  l'intérieur  de  cet  angle  dirigent  vers 
l'œil  le  plus  grand  nombre  de  aayons;  ce  qui  a  pour  effet  de  faire  apparaître  dans  les 
cylindres  en  C  et  de  même  en  G,  un  petit  arc  analogue  à  une  partie  de  l'arc-en-ciel, 
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werden.  Doch  moet  men  nochtans  weten  dat  de  cylinder  van  fneeuw  daer  binnenin 
nootfaeckelyck  moet  wefen  utrumcunque  dicitur  datfe  buyten  klaer  water  of  klaer 
ijs  fijn,  want  geen  cylinders  van  water  alleen  konnen  fijn  want  fe  dan  terftont  tôt 

een  ronden  drop  werden  fouden.  En  foofe  t'eenemael  van  klaer  ijs  fijn  foo  is  het 
evenwel  quaelyck  te  bedencken  hoe  fe  heel  klaer  fouden  konnen  werden  fonder  heel 
gefmolten  geweeft  te  zijn. 

[F'g-  17O 

§  25.  Priusquam  vero  de  cylindrorum  refraftione  agamus  utile  erit  defelve  eerft 
in  de  ronde  droppen  te  verftaen  en  de  oorfaeck 
des  regenbooghs  welke  de  Cartes  eerft  gevonden 
heeft.  Laet  dan  ABC  [Fig.  1 7]  een  regen  droppel 
beteeckenen ,  en  D A  een  ftrael  der  fon  daer  op 
fchynende,  dewelcke  van  A  na  B  gerefringeert 
werdt,  en  van  B  gereflecteert  nae  C;  fijnde  AB  en 

BC  nootfaeckelyck  gelyck;  en  in  C  wederom  ge- 

refringeert tendere  van  daer  nae  t'oogh  E  en  zij 
getrocken  CH  en  EF  parallel  met  de  fons  ftrael 
DA,  en  den  hoeck  FEG  00  CEF.  Den  hoeck  nu 

HCE  kan  van  verfcheyden  groote  wefen ,  naer 
men  den  radius  DA  op  verfcheyde  plaetfen  des 

drops  ABC  doet  vallen,  maer  kan  noijt  grooter 

wefen  als  van  41.30'  als  uyt  de  Cartes  tafelen  te  fien  is;  foo  dat  dan  oock  den  hoeck 
CEF  en  FEG  niet  grooter  kan  wefen  als  van  4 1 .30',  waer  door  gebeurt  dat  geen  van 
de  droppels  die  buyten  de  Conus  CEG  gevonden  werden,  defe  gerefringeerde  fons 
ftralen  naer  het  oogh  E  konnen  fenden,  maer  alleen  die  daer  binnen  fijn,  doch  die 
fenden  de  meefte  dewelcke  die  naeft  de  fuperficies  conica  CEG  komen,  en  daerom  is 

de  affcheydingh  van  defe  lichte  en  de  duyftere  buyten  de  conus  foo  veel  te  mercke- 
lycker  en  maeckt  alfoo  dat  hier  een  ronden  ring  appareert  die  integer  appareren  foude 
indien  de  fuperficies  terra?  niet  in  de  wegh  was,  want  nu  kan  het  ten  uytterfte  maer 
een  halven  circel  werden  als  de  fon  maer  even  boven  den  horizont  ftaet.  Dit  is  de 

ware  oorfaeck  des  regenbooghs,  die  oock  ieder  kan  fien  met  de  experientie  ovcr  een 
te  komen  als  hij  een  glafen  bol  met  regen  water  gevult  op  foodanige  pofitie  ad  oculum 
folemque  exponat  als  hier  is  den  bol  ABC.  Quod  fi  jam  het  rondt  ABC  bedenckt  te 
fijn  de  fnee  feélio  horizonti  parallela  van  een  erectus  cylindrus  waer  van  men  een 
groote  menichte  dicht  bij  den  horizont  moet  imaginerai,  en  dat  de  ftrael  der  fonne, 
welck  ick  eerft  fal  nemen  maer  even  aen  den  horizont  te  fijn  daermede  met  de  felve 
refrafrien  door  pafleert  als  de  radius  DABCE  door  den  ronden  drop,  maeckendc 

mede  den  hoeck  HCE  of  CEF  ten  grootften  van  41.30',  foo  volght  van  gelycken 
dat  geen  cylinders  buyten  den  hoeck  CEG  ftaende,  konnen  de  radium  refraétum  nae 

't  oogh  E  fenden,  en  dat  die  even  daer  binnen  ftaen  de  meefte  radij  daer  nae  toe 
werpen,  waer  door  als  een  ftuckje  van  een  regenboogh  in  de  cyliuders  nae  C  en  van 
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l'arc  de  l'horizon  pui  fépare  les  deux  étant  d'un  nombre  de  degrés  égal  à  celui  de 
l'angle  CEG,  favoir  830.  Or,  ces  petits  axes  condiment  deux  parhélies  plus  lumineux 
que  des  parties  de  l'arc-en-ciel  en  tant  que  provenant  de  cylindres,  lefquels  produi- 
fent  des  phénomènes  plus  brillants  que  les  gouttes  fphériques  comme  nous  l'avons 
dit  plufieurs  fois  dans  ce  qui  précède.  Voilà  ce  qui  arrive  lorfque  le  foleil  fe  trouve 

précifément  à  l'horizon. 

§26.  Mais  lorfque  le  foleil  eft  élevé  au-defîus  de  l'horizon,  je  dis  que  ces  deux 
parhélies  doivent  être  fitués  dans  le  même  anneau  blanc  où  nous  avons  démontré 

que  les  autres  fe  trouvent.  Pour  que  ceci 
apparaifle,  foit  le  cylindre  ABDC  [Fig. 

1 8]  fufpendu  verticalement  dans  l'air  et 
puifTe  le  rayon  de  foleil  EF  tomber  fur 
lui,  lequel,  étant  réfracté  en  F,  rencontre 

à  l'intérieur  en  G  la  furface  cylindrique, 
enfuite  (après  réflexion  en  cet  endroit) 

de  nouveau  la  même  furface  en  H  ;  po- 
fons  que ,  réfracté  de  nouveau  en  ce  point, 
il  fuive  en  dehors  du  cylindre  la  direction 

HK.  Je  dis  que  les  rayons  EF  et  HK  for- 
ment des  angles  égaux  avec  le  plan  de 

l'horizon  :). 

§27.  Il  faut  donc  favoir  en  premier 
lieu  que  le  rayon  FG  [Fig.  1 9] ,  réfléchi 
à  angles  égaux  fur  la  furface  intérieure 
du  cylindre,  prend  une  direction  GH  telle 

que  lorfqu'on  mène  par  FG  et  GH  des 
plans  parallèles  à  l'axe  du  cylindre,  leurs 

interférions  avec  la  furface  du  cylindre  déterminent  des  rectangles  égaux  en  hauteur 
et  en  largeur  PAQC  et  ABDQ  et  que  les  rayons  FG  et  GH  font  avec  les  côtés  de 

ces  rectangles  des  angles  égaux  de  part  et  d'autre.  Ceci  pourrait  facilement  être  dé- 
montré, mais  pour  quelqu'un  qui  confidère  attentivement  la  figure  la  chofe  eft  évi- 

dente d'elle-même.  Attendu  donc  que  les  rayons  GH  et  GF  rencontrent  la  furface 
cylindrique  à  l'intérieur  abfolument  de  la  même  manière  et  fous  le  même  angle,  à 
cette  exception  près  que  l'un  fe  dirige  vers  le  haut  et  l'autre  vers  le  bas,  il  eft  mani- 
fefte  que  les  rayons  FE  et  HK  doivent  auffi  avoir  des  directions  telles  qu'ils  font  des 
angles  égaux  avec  les  génératrices  PC  et  BD  du  cylindre.  Or,  le  rayon  GF  fe  ré- 

fracte en  FE,  puifque  FG  eft  par  hypothèfe  le  rayon  réfracté  provenant  de  EF, 

d'après  une  propriété  des  rayons  réfractés  démontrée  dans  la  dioptrique.  Les  angles 
PFE  et  DHK  devront  donc  être  égaux.  Et  11  l'on  fuppofe  en  outre  que  fur  le  plan 
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gelycken  nae  G  toe  moet  gefien  werden ,  fijnde  den  arcus  horizontis  tuflchen  haer 

beyde  van  foo  veel  graden  als  den  hoeck  CEG,  te  weten  830.  En  dit  fijn  2  parelia, 
fijnde  veel  lichter  als  ftucken  van  regenboogh  de- 
wijl  door  cylinders  voortkomen,  welcke  veel  fter- 
cker  fchynfel  geven  als  de  ronde  droppen,gelyck 

.  meermaels  te  vooren  is  gefeght.  Et  haec  quidem 
foie  in  ipfo  horizonte  exiftente. 

§  16.  Maer  als  die  nu  daer  boven  verheven  is, 
foo  fegh  ick  dat  defe  1  parelia  in  den  felven  witten 

ring  moeten  ftaen,  daer  wy  d'andere  in  betoont 
hebben.  Quod  ut  fiât  manifeftum,  fit  cylindrus 

ABDC  [Fig.  1 8]  perpendiculari  fitu  in  aère  fubli- 
mis  fufpenfus,  inque  eum  cadat  radius  folis  EF 
qui  ad  F  refraélus  occurrat  intrinfecus  fuperficiei 
cylindrica?  in  G,  unde  reflexus  eidem  fuperficiei 
occurrat  in  H,  atque  hic  iterum  refradtus  tendat 
extra  cylindrum  fecundum  reftam  HK.  dico  radios 

EF,  HK  îequalibus  angulis  ad  planum  horizontis 

inclinatos  efTe  '). 

§  27.  Sciendum  enim  primo  eft  radium  FG 
[Fig.  1 9]  reflexum  in  GH  ita  ferri  propter  leges 
reflexionis  ad  angulos  squales  quae  fit  intus  in 
fuperfîcie  cylindri,  ut  duftis  per  FG,  GH  planis 
axi  cylindri  parallelis,  eorum  interfeétiones  cum 

fuperficie  cylindri  faciant  re&angula  sequali  altitu- 
dine  latitudineque  PAQC,  ABDQ;  utque  radij  FG,  GH  lateribus  horum  re&angu- 
lorum  occurrant  asquali  angulorum  inclinatione.  Ha?c  enim  facile  demonftrari  poffent, 

fed  attente  confideranti  per  fe  fatis  clara  funt.  Cum  itaque  plane  eodem modo, eadem- 
que  inclinatione  fuperficiei  cylindricœ  intrinfecus  occurrant  radij  GH,  GF,  nifi  quod 
hic  furfum  ille  deorfum  feratur,  manifeftum  efl  et  refraclos  in  FE  HK  ita  tendere 

debere,  ut  pares  angulos  cum  cylindri  lateribus  PC,  BD  conftituant.  Eft  autem  radij 

GF  refractio  fecundum  FE,  fiquidem  ipfius  EF  refraclio  ponitur  efTe  FG;  ex  pro- 
prietate  nempe  refraclionum  in  dioptricis  oftenfa.  Aequales  igitur  efTe  debebunt  an- 
guli  PFE,  DHK.  Jam  vero  prseterea  fi  in  piano  bafeos  cylindri  DQC  qui  ad  horizontis 

x)  Le  reste  du  paragraphe  a  été  biffé  par  Huygens  qui  remarque  en  marge:  Hâc  demonstra- 
tione  pêne  perfecta  visum  est  nimium  prolixam  pro  re.  itaque  brevior  sufficiet 

pag.  sequenti.  C'est  la  démonstration  qui  suit. 
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de  bafe  du  cylindre  DQC,  prolongé  horizontalement,  la  droite  CL  foit  la  projeétion 
du  rayon  FE  et  DM  de  même  celle  du  rayon  I IK,  il  eft  avéré  que  les  angles  QCL 
et  QDM  feront  auflï  égaux  entre  eux. 

Or,  de  l'égalité  des  angles  PFE  et  DHK  on  tire  facilement  la  conclufion  que  les 
rayons  EF  et  HK  auront  aufll  la  même  inclinaifon  par  rapport  au  plan  de  l'horizon. 
C'eft  pourquoi  la  lumière  folaire  tranfmife  en  fe  brifant  comme  il  a  été  dit  par  les 
cylindres  aqueux  fufpendus  en  l'air  ne  pourra  parvenir  à  l'œil  du  fpeétateur  que  de 
ces  cylindres-là  à  partir  defquels  une  droite  peut  être  menée  à  l'œil  faifant  avec  le 
plan  de  l'horizon  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  foleil;  en  d'autres  termes,  de  ces  cy- 

lindres-là feulement  qui  engendrent  aufli  l'anneau  blanc  dont  il  a  été  parlé  plus  haut. 
Et  il  appert  de  cette  façon  que  les  deux  parhélies  ainfi  produits  ne  peuvent  être  aper- 

çus que  fitués  fur  le  dit  anneau. 

§  28.  Or,  la  raifon  pour  laquelle  ces  parhélies  font  aperçus  en  des  endroits  déter- 

minés de  l'anneau  blanc  eft  abfolument  femblable  à  celle  dont  nous  avons  parlé  un 
peu  plus  haut  en  traitant  de  l'arc-en-ciel.  En  effet,  fi  l'on  tire  dans  la  figure  précé- 

dente dans  le  plan  de  bafe  du  cylindre  la  droite  DN  et  de  même  MO  parallèles  à  LC, 

dont  nous  avons  dit  que  c'eft  la  projeétion  du  rayon  EF,  on  conftate  que  l'angle 
MDN,  c.à.d.  DMO,  ne  peut  croître  au-delà  d'une  certaine  valeur  différente  d'après 
les  différentes  hauteurs  du  foleil;  par  exemple,  lorfque  la  hauteur  du  foleil  eft  de  250, 

cet  angle  maximum  eft  de  330  18'.  Et  comme  le  nombre  des  rayons  tombant  fur  le 
cylindre  qui  font  environ  cet  angle  maximum  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  de 

ceux  qui  font  des  angles  plus  petits,  comme  cela  a  été  dit  pour  la  goutte  d'eau  dans 
le  cas  de  l'arc-en-ciel,  cette  multitude  de  rayons  a  pour  effet  de  faire  voir  les  parhélies 
fous  cet  angle  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  MO.  Si  l'on  prend  donc  l'angle  OMR 
égal  à  l'angle  OMD  dans  le  plan  de  bafe  du  cylindre,  la  diftance  qui  fépare  les  par- 

hélies l'un  de  l'autre  eft  repréfentée  par  l'angle  entier  DMR,  vu  que  les  plans  verti- 
caux érigés  fur  les  droites  MD  et  MR  partent  chacun  par  un  des  deux  parhélies.  De 

forte  que  l'arc  du  cercle  de  l'horizon ,  et  aufli  l'arc  de  l'anneau  blanc  parallèle  à  l'hori- 

zon, qui  eft  intercepté  par  ces  plans,  eft  d'autant  de  degrés  que  l'angle  DMR.  Or, 
la  moitié  de  cet  angle,  c.à.d.  la  demi-diftance  des  deux  parhélies  qu'il  faut  compter 
le  long  de  l'anneau  blanc  d'après  les  diverfes  hauteurs  du  foleil  eft  comprife  dans  le 
tableau  fuivant  dont  la  méthode  de  conftruétion  eft  réléguée  à  caufe  de  fa  prolixité  à 

la  fin  de  ce  traité,  de  même  que  nous  l'avons  fait  pour  quelques  tables  antérieures  '). 
TABLE. 

hauteur  du  foleil     angle  des  plans  verticaux  pafïànt  l'un  et  l'autre  par 
le  zénith  et  refpeétivement  parle  foleil  et  par  un  des 

parhélies. o°  4i°3°' 
etc.  etc. 

')  Voir  la  note  1  de  la  p.  418. 
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planum  ufque  extenfus  fit  intelligatur  re&a  CL  fubjacere  directe  radio  FE,  atque 
itidem  DM  radio  HK,  confiât  et  angulos  QCL,  QDM  squales  fore. 

Ex  sequalitate  autem  angulorum  PFE,  DHK,  intelligitur  etiam  ad  horizontis  pla- 
num œqualiter  inclinatos  fore  radios  EF,  HK.  Quamobrem  lux  folis  iftis  flexibus  pcr 

cylindros  aqueos  in  aère  pendentes  tranfmifla  non  poterit  ad  oculum  fpeclatoris  per- 
venire,  nifi  ab  illis  cylindris  unde  recta  ad  oculum  ducta  angulum  fuper  horizontis 
piano  fecerit  altitudini  folis  aequalem:  hoc  eft,  nifi  ab  illis  qui  et  circulo  albo  de  quo 
fupra  materiam  prœbent.  Atque  ita  liquet  parelia  bina  hoc  modo  genita  non  nifi  dicto 
circulo  inferta  fpeclari  poffe. 

§28.  De  reden  nu  waerom  defe  parelia  op  feeckere  plaetfen  des  witten  circels 

gefien  werden  is  fimilis  plane  aen  de  gène  die  wij  weynigh  te  voren  vanden  regen- 
boogh  gefeght  hebben.  want  in  prsecedente  fchemate,  als  men  treckt  in  piano  bafis 
cylindri  rectam  DN  atque  item  MO  parallel  met  LC  die  onder  de  radius  EF  gefeght 

is  gelegen  te  fijn ,  foo  wordt  bevonden  dat  den  hoeck  MDN  dat  is  DMO  niet  groo- 
ter  als  een  feeckere  kan  werden,  welcke  grootften  hoeck  verfcheyden  is  volgensde 
verfcheijde  geftelde  fons  hooghtens,  als  bij  exempel,  als  de  fon  25  gr.  hoogh  is,  foo 

is  defen  hoeck  ten  grootften  van  33.18'.  en  dewijl  veel  meer  radij  op  de  cylinder 
vallende  defen  maximus  angulus  ontrent  maecken  als  de  mindere  hoecken,  even  als 
in  den  droppel  van  de  regenboog  gefeght  is,  foo  maeckt  die  menighte  van  radij,  dat 
de  parelia  op  dien  hoeck  aen  wederfijden  der  Unie  MO  gefien  werden.  Nemende  dan 
den  hoeck  OMRooOMD  in  eodem  piano  bafeos  cylindri,  foo  werdt  de  diftantie  tus- 
fchen  beyde  defe  parelia  aengewefen  door  den  ganfchen  hoec  DMR,  want  de  plana 
verticalia  fuper  recTris  MD,  MR  erecla  door  beijde  der  parelia  heen  pafleren.  Soo  dat 
den  boog  des  horizontis  circuli,  atque  etiam  arcus  circuli  albi  horizonti  parelleli  ijs 
planis  intercepti  even  van  foo  veel  graden  is  als  den  hoeck  DMR  begrijpt. 

De  helften  dan  defes  hoecks  dat  is  de  halve  diftantie  defer  2  parelia,  inde  witten 

ringh  te  rekenen  fecundum  varias  folis  altitudines,  werdt  in  de  navolgende  tafel  ver- 
vat  welckers  conftruendi  ratio  quia  prolixior  eft  ad  finem  hujus,  uti  et  fuperius  tradi- 

tarum,  relegatur '). 

T  A  B  E  L  L  A 

altitudo  ©  gr.     angulus  verticalium  per  0     altitudo  ©  gr.   angulus  verticalium 
et  parelium  trans  zenit.  per  ©  et  parelium 

o  4i°.3o'  trans  zenit. 
5  4i  -8  35  25-  l6 
10  40.14  40  20.12 

15  38.36  45  14.40 
20  36.16  50  8.44 

25        33  -l8  55         3-6 
30        29.36  58         0.32 

53 
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§  29.  En  examinanc  fuivant  cette  table  la  diftance  des  deux  parhélies  poftérieurs 
dans  le  phénomène  de  Rome  [de  1629]  que  nous  nous  fommes  propofé,  je  vois 

qu'elle  a  dû  être  de  6o°  environ;  en  effet,  la  hauteur  du  pôle  étant  à  Rome  de  420  2', 
le  20  mars  vers  3  heures  de  l'après-midi  la  hauteur  du  foleil  était  de  300 environ;  or, 
on  voit  dans  notre  table  que  cette  hauteur  correfpond  à  une  demi-diftance  des  par- 

hélies de  290  36'.  Il  eft  vrai  que  fuivant  la  figure  de  Scheiner,  telle  qu'elle  eft  repré- 
fentée  dans  le  livre  de  Gaflend 2),  la  diftance  des  parhélies  aurait  été  de  plus  de  900. 

Cependant  on  n'a  apparemment  pas  mefuré  cette  grandeur  puifqu'elle  n'eft  pas  indi- 
quée dans  le  livre;  c'eft  pourquoi  j'ofe  foutenir  que  la  diftance  eft  figurée  beaucoup 

plus  grande  qu'elle  n'était  en  réalité,  d'autant  plus  qu'il  y  a  une  autre  raifon  pour  le 
croire,  favoir  que  toujours  la  diftance  de  deux  points  du  firmament  femble  être  d'au- 

tant plus  grande  que  ces  points  font  plus  proches  de  l'horizon:  on  peut  fouvent  ob- 
ferver  que  les  étoiles  du  Grand  Ours  lorsqu'elles  font  proches  de  l'horizon  femblent 
être  à  des  diftances  l'une  de  l'autre  environ  deux  fois  plus  grandes  que  lorfqu'elles 
font  près  du  zénith.  Pareillement  dans  cette  occafion  la  diftance  des  deux  parhélies  a 

femblé  à  celui  qui  les  regardait  avoir  à  l'arc  partant  du  zénith  lequel  conftituait  le 
rayon  fphérique  de  l'anneau  blanc,  un  rapport  plus  grand  qu'il  n'était  en  réalité.  Et 
la  raifon  pour  laquelle  la  même  erreur  n'a  pas  été  commife  dans  l'évaluation  de  la 
diftance  des  parhélies  N  et  K,  c'eft  que  la  circonférence  DE  avait  déjà  une  mefure 
connue,  favoir  de  450  environ.  Dans  quelques-unes  des  obfervations  fuivantes  nous 
remarquerons  de  nouveau  cette  fallace  de  la  vifion ,  tant  dans  la  diftance  de  deux 

parhélies  femblables  qu'ailleurs.  C'eft  elle  aufli  qui  fait  que  le  foleil  femble  prefque 

deux  fois  aufïi  grand  près  de  l'horizon  qu'au  haut  du  firmament,  et  de  même  qu'on 
a  l'impreffion  que  l'arc-en-ciel  fait  partie  du  contour  d'un  grand  cercle  à  peu  près, 
tandis  qu'en  réalité  il  eft  plus  de  deux  fois  moins  large 3). 

§  30.  Indiquons  en  paflant  en  peu  de  mots  la  caufe  de  cette  erreur.  Il  faut  favoir 

qu'elle  provient  du  fait  que  lorfque  le  foleil  ou  quelqu'autre  objet  apparaiflant  au 
firmament  fe  trouve  près  de  l'horizon,  il  eft  jugé  par  notre  vifion  être  beaucoup  plus 
éloigné  que  lorfqu'il  eft  près  du  zénith,  et  cela  pour  cette  raifon  que  nous  nous  figu- 

rons la  diftance  d'objets  élevés  dans  l'air  qui  l'ont  à  grande  diftance  de  l'horizon  de 

')  Comparez  le  §  17  qui  précède  et  l'Appendice  X  qui  suit.  Comme  les  tables  précédentes  (voir 
la  note  1  de  la  p.  400)  celle  du  §  28  est  empruntée  à  la  f.  118  des  Chartse  astronomie»;. 

2)  Cette  figure  se  trouve  à  la  p.  652  du  T.  III  des  Oeuvres  de  Gassend;  comparez  la  note  6  de  la 
p.  381  qui  précède  et  la  Fig.  5  de  la  p.  383. 

3)  Nous  reproduisons  ici  la  figure  [Fig.  20]  de  1659  de  la  p.  141  du  Manuscrit  A,  à  côté  de  la- 
quelle Huygens  écrivit  :  Phsenomenon  Romanum  20  Mart.  1 629.  sic  se  habere  debuit 

hora  3a.  pomer.  On  voit  que  Huygens  y  a  placé  les  deux  parhélies  postérieurs  à  une  distance 
d'environ  6o°  l'un  de  l'autre. 

4)  Ce  mot  est  de  trop. 
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§  29.  Als  ick  volgens  defe  tafel  de  diftantie  der  2  parelia  poftica  in  het  Phîeno- 
menon  Romanum  nobis  propofitum  examineer  foo  foude  die  ontrent  de  60  gr.  ge- 

weeft fijn,  want  de  polus  hooghtc  te  Romen  lijnde  van  42°2',  foo  was  op  den  20 
Martij  ontrent  3  uren  nae  middaghs  de  fons  hooghte  ontrent  30  gr.welckehooghte 

men  fiet  in  defe  tafel  dat  de  halve  diftantie  der  parelia  geeft  29.36'.  Maer  volgens 
het  fchema  Scheijneri  foo  het  in  Ga  lien  dus  boeck  ftaet  -)  foude  de  diftantie  der  pa- 

relia meer  als  90  gr.  geweeft  fijn,  doch  de  menfura  daer  van  en  is  niet  geobferveert 
geweeft  noch  daer  acngeteyckent,  en  daerom  derf  ick  wel  feggen  dat  veel  grooter 
diftantie  geteyckent  is  alffe  in  der  daet  was,  want  daer  oock  een  reden  is  om  fulx  te 
dencken,  te  weten  dat  altydt  de  diftantie  van  2  puncten  in  den  hemel  apparerende 

foo  veel  te  grooter  fchynt  te  fijn  als  die  puncten  nader  den  horizont  fijn,  gelyckmen 
dickwils  lien  fal  de  ftellœ  plauftri  borei  als  fe  naeft  den  horizont  komen  wel  2  mael 
foo  wijdt  fchynen  van  een  te  ftaen  dan  als  de  felve  ontrent  het  punftum  verticale 
naederen.  foo  heeft  dan  hier  oock  aen  degene  die  fijn  aenfight  nae  defe  2  parelia 
keerde  haer  diftantie  grooter  proportie  fchynen  te  hebben  tôt  den  boogh  die  door  de 
vertex  paflerende  de  vvydte  van  den  witten  circel  LMNK  referebat  alfle  in  der  daet 
hadden.  Waerom  nu  het  felve  oock  niet  gebeurt  is  in  de  diftantie  der  parelia  N  en  K 
is  de  reden  om  dat  den  circel  DE  alreets  een  bekende  maet  had  van  ontrent  45  gr. 

Wij  fullen  in  fommigc  der  volgende  obfervatien  defe  fallacia  vifus  noch  meerder  be- 
mcrcken  in  de  diftantie  van  diergelycke  2  parelia  en  elders.  en  het  is  oock  defelfde 
die  maeckt  dat  de  fon  bijnae  2  mael  foo  groot  ontrent  den  horizont  als  boven  in  den 
hemel  fchynt,  als  mede  dat  men  den  regenboogh  bijnae  oordeelt  een  ftuck  van  een 

maximus  circulus  te  fijn  daer  hij  noch- 
[Fig.  20.]  tans  niet  half  foo  wijt  is 3). 

§  30.  Ut  vero  et  caufam  ejus  erroris 
paucis  indicemus,  hinc  eam  manare 

fciendum  eft,  dat  wij  +)  de  fon  of  iets 
anders  in  den  hemel  ontrent  den  hori- 

zont wefende  veel  verder  bij  ons  ge- 
fight  werdt  geoordeelt  dan  als  het 
ontrent  de  vertex  is,  en  dat  uyt  oor- 
faeck  dat  wij  van  de  diftantie  rerum 

fublimium  in  aère  qua;  multum  ab  ho- 

rizonte  abfunt  geen  grooter  idea  heb- 
ben als  van  die  van  de  welcken  die  on- 

trent onfen  vertex  drijven,  maer  tus- 
fchen  ons  en  die  outrent  den  horizont 

fyn ,  fijn  wij  gewent  een  groote  terrai 
fpacium  tefien  intercederen  ten  eynde 
van  welck  het  cseli  convexum  fchijnt 

1  r— ■»«- 
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Tordre  de  grandeur  de  celle  d'objets  planant  près  du  zénith,  tandis  qu'entre  nous- 
mêmes  et  les  objets  vifibles  à  l'horizon  nous  (avons  par  expérience  qu'il  y  a  un  grand 
intervalle,  au  bout  duquel  le  ciel  convexe  femble  prendre  naiflance,  lequel,  avec 

tout  ce  qui  y  apparaît,  nous  avons  donc  l'habitude  de  juger  plus  diftant  là  où  il  eft 
près  de  l'horizon.  Or,  lorfque  la  vue  comprend  deux  grandeurs  fous  le  même  angle, 
ce  que  nous  jugeons  être  à  plus  grande  diftance  elt  toujours  eftimé  être  lui  auffi  plus 
grand;  voilà  donc  la  caufe  de  la  déception  en  queftion.  Mais  retournons  aux  parhélies. 

§31.  L'on  doit  remarquer,  outre  ce  qui  a  été  traité  auparavant,  que  dans  cette 
obfervation  [de  Rome  de  1629]  les  parhélies  en  queftion  font  dits  avoir  été  blancs, 

tandis  qu'ils  auraient  dû  être  colorés,  puifqu'ils  font  produits  par  la  même  caufe  et 
la  même  réfraction  que  l'arc-en-ciel,  et  que  de  plus  ils  apparaiflent  colorés  dans  notre 
cylindre  de  verre  rempli  d'eau.  Il  faut  croire  que  cela  a  eu  lieu  pour  la  même  raifon 
pour  laquelle  les  couronnes  fe  montrent  parfois  blanches  lorfqu'elles  font  pâles,  ce 
qui  arrive  même  auffi  dans  le  cas  des  parhélies  paraiffant  de  part  et  d'autre  du  foleil, 
comme  on  peut  le  voir  ci-deffous  dans  l'obfervation  exacte  de  Sam.  Kechelius  "-),  où 
le  parhélie  C  le  moins  lucide  des  deux  elt  dit  avoir  été  jaune-blanc,  laquelle  couleur 
femble  correfpondre  à  la  couleur  argentée  qui  fe  préfenta  dans  le  cas  de  notre  obfer- 

vation des  parhélies  latéraux.  Voici  cette  raifon  :  la  couleur  jaune  et  blanchâtre  que 
les  cylindres  dirigent  vers  notre  œil  dans  les  réfractions  fufdites  poffédant  beaucoup 

plus  d'éclat  que  la  couleur  rouge,  il  en  réfulte  néceffai  rement  que  lorfqu'il  y  a  peu 
de  corpufcules  produifant  les  parhélies,  cette  dernière  couleur  devient  in  vifible  avant 

l'autre  et  qu'ainfï  il  fubfifte  dans  les  parhélies  de  la  lumière  fans  couleurs. 
Il  eft  cependant  prouvé  que  ces  parhélies  poftérieurs  font  auffi  quelquefois  vus  co- 

lorés: c'eft  ce  que  démontre  l'obfervation  anglaife  tirée  de  l'hiftoire  de  Matthée 
Paris 3)  qu'on  peut  voir  plus  loin  avec  les  autres,  où  il  eft  raconté  qu'outre  le  vrai 
foleil  apparurent  dans  le  grand  cercle  de  couleur  cryftalline  quatre  faux  foleils  de 

couleur  rougeâtre,  dont  la  figure,  quoique  fous  d'autres  rapports  elle  ne  foit  peut- 
être  pas  exempte  de  fautes,  fait  clairement  voir  qu'il  y  en  avait  deux  de  poftérieurs. 

§  32.  C'eft  peut-être  auffi  dans  la  rareté  des  corpufcules  cylindriques  qu'il  faut 
chercher  la  raifon  pour  laquelle  dans  pluiîeurs  obfervations  ces  parhélies  n'ont  pas 
du  tout  été  remarqués  tandis  que  l'anneau  blanc,  lui,  fut  vifible,  comme  cela  a  été 
le  cas  dans  le  phénomène  de  Rome  de  l'année  1630,  dans  celui  d'Hevelius  du  20 
février  1661  et  dans  quelques  autres:  les  parhélies  peuvent  avoir  été  fi  pâles  qu'ils 
étaient  inapercevables.  Il  peut  toutefois  y  avoir  eu  encore  une  autre  raifon,  favoir 

')  Ce  bout  de  phrase  était  sans  doute  destiné  à  former  le  début  du  §  suivant.  Dans  la  traduction 
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te  beginnen.  het  welck  dan  daer  ontrent,  met  het  geen  daer  in  gefien  werdt,  wij 
verder  gewent  fijn  te  imagineren.  Jam  vero  als  men  twee  grootheden  eodem  vifionis 
angulo  comprehendeert ,  foo  werdt  altijdt  het  geen  wij  verder  meenen  te  fijn  des  te 
grooter  oock  geoordeelt  en  dit  is  de  reden  ejus  quam  diximus  deceptionis.  Ad  parelia 

vero  ut  revertamur  '). 

§31.  Voorts  is  hier  aen  te  mercken  dat  defe  parelia  in  defe  obfervatie  geieght 
werden  wit  geweeft  te  fijn,  daerfe  nochtansgecouleurtmoeften  wefen ,  dewylfe  door 
de  felfde  reden  en  refraclie  als  den  regenboog  geproduceert  werden ,  en  datfe  oock 
in  onfen  glaien  cylinder  met  water  gevult  gecouleurt  fchijnen.  Illud  autem  eadem 
ratione  evenifle  credendum  qua  et  de  coronœ  altemets  wel  wit  fchijnen  te  wefen  alfle 
flaeuw  van  licht  fijn  en  felfs  oock  de  parelia  qua?  a  latere  folis  fulgent  gelijck  te  lien 

is  hier  onder  in  de  accurata  obfervatio  van  Sam.  Kechelius-)  daer  het  parelium  C  dat 
min  licht  was  als  t  ander  gefeght  vvert  e  flavo  candidum  geweeft  te  fijn  qui  color 
convenu  cum  argenteo  qui  in  noftris  hifce  parelijs  obfervatus  mit.  Nempe  flavus 
atque  albicans  color  quem  cylindri  fupradidtis  refraétionibus  ejaculantur,  cum  rubro 
longe  fit  fplendidior,  fieri  neceffe  ell  cum  rarior  parelijs  materia  fuppetit,  ut  prius 
hic  quam  ille  videri  definat  atque  ita  lux  fine  colorum  tinctura  in  parelijs  fuperfit. 

Quod  autem  et  colorati  aliquando  hi  poftici  parelij  confpiciuntur  comprobat  ob- 
fervatio Anglica  petita  ex  hiftoria  Matthei  Paris3)  cum  cseteris  inferius  cernenda, 

ubi  narrantur  prêter  folem  verum  apparuifle  in  circulo  magno  cryftallini  coloris  qua- 
tuor foies  adulterinos,  rubei  coloris,  ex  quibus  duos  fuifTe  pofticos  figura  manifeftum 

facit,  etfi  forte  vitio  alioqui  non  carens. 

§  32.  Men  moet  oock  miflchien4)  tôt  de  raritas  van  materie  der  cylinders  de 
caufam  refereren  waerom  dat  in  verfcheyde  obfervatien  defe  byfonnen  geheel  niet  en 
fijn  geremarqueert  daer  nochtans  den  witten  ringh  gefien  is  geweeft.  gelyck  in  het 

phaenomenon  Romanum  A1. 1630,  en  in  dat  van  Hevelius  1 66 1 .  20  febr.  en  noch 
andere  want  defe  bijfonnén  daer  konnen  foo  flaeuw  geweeft  fijn  dat  fe  niet  mercke- 
lyck  fijn  geweeft.  Doch  daer  kan  oock  een  andere  reden  geweeft  fijn  te  weten  dat  in 

latinedeM.P.Daumesnil(voirIa  p.  361  de  l'Avertissement  qui  précède)  le  §  31  commence  en 
effet  par  ces  mots. 

;)  Voir  sur  Kechelius  la  note  10  de  la  p.  453  qui  suit.  Nous  ne  possédons  pas  son  „accurata  obser- 
vatio"  dont  il  est  ici  question. 

3)  Voir  sur  cet  auteur  le  n°  IV  de  l'Appendice  IV.  Comme  la  figure  en  question  ne  se  trouve  pas 
dans  la  collection,  nous  ne  la  reproduisons  pas  dans  l'Appendice  IV.  L'original  se  trouve  à  la 
p.  385  de  l'édition  de  1640  de%l'„Historia  Major"  de  M.  Paris.  Paris  dit  qu'en  avril  1233 
„apparuerunt  in  coelo  quatuor  Soles  adulterini,  prater  Solem  naturalem,  rubei  coloris;  qui- 

dam magnus  circulus  crystallini  coloris,  latitudine  quasi  bipedali,  amplitudine  cingens  quasi 

totam  Angliam". 
4)  Latin  :  Posset  fortasse. 
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que  dans  cette  partie  de  l'anneau  blanc  les  cylindres  opaques  fitués  au  milieu  de  l'eau 
ont  été  peut-être  trop  épais  par  rapport  aux  corpufcules  entiers  pour  pouvoir  livrer 
paflage  aux  rayons  caufant  ces  parhélies. 

Je  trouve  en  effet,  pour  une  hauteur  du  foleil  de  250,  que  fi  le  diamètre  du  cy- 
lindre opaque  a  été  à  celui  du  cylindre  aqueux  dans  un  rapport  (upérieur  à  590  :  1 000, 

pas  de  parhélies  poftérieurs  n'ont  pu  apparaître,  comme  cela  fera  démontré  dans  ce 
qui  fuit. 

C'eft  pourquoi  dans  le  phénomène  de  Rome  [de  1630],  où  le  foleil  était  encore 
plus  élevé,  favoir  à  une  hauteur  de  280,  fi  (comme  nous  pouvons  le  fuppofer)  les 
cylindres  qui  produifaient  les  parhélies  O  et  P  exiftaient  feuls  dans  les  parages  où  fe 

montrent  les  parties  poftérieures  de  l'anneau  blanc,  tandis  que  les  cylindres  autre- 
ment bâtis  qui  engendrent  les  parhélies  M  et  N  voifins  du  foleil  ne  s'étendaient  pas 

jufque  là,  il  ne  peut  y  avoir  eu  de  parhélies  dans  cette  partie  poftérieure  de  l'anneau 
blanc;  en  effet,  dans  ces  cylindres-là  la  dimenfion  du  noyau  eft  à  celle  du  cylindre 
entier  environ  dans  le  rapport  624  :  1000  [Fig.  21].  Et  il  en  eft  de  même  dans  le 

phénomène  d'Hevelius  où  il  y  avait  6  parhélies  et  où  la  hauteur  du  foleil  était  de  250  : 
fi  les  cylindres  produifant  les  parhélies  E  et  D  exiftaient  feuls  du  côté  où  étaient 

fituées  les  parties  poftérieures  de  l'anneau,  ceux  qui  engendraient  les  parhélies  laté- 
raux D  et  C  ne  s'y  trouvant  point,  il  ne  pouvait  à  beaucoup  près  fe  former  de  parhé- 

lies poftérieurs,  car  dans  ces  cylindres-là  le  diamètre  du  noyau  était  environ  de  714 

parties,  le  diamètre  du  cylindre  aqueux  qui  l'entourait  en  ayant  parhypothèfe  1000. 

§  33.  Nous  avons  donc  expliqué  toutes  les  parties  du  premier  phénomène  qui  fut 

obfervé  à  Rome  [en  1629],  en  attribuant  à  des  cylindres  demi-gelés  les  caufes  de 
tous  les  parhélies  et  auffi  de  toutes  les  circonférences  de  cercle  qui  y  furent  remarquées, 

cylindres  dont  une  partie  étaient  fufpendus  verticalement  dans  l'air  et  dont  une  autre 
partie  voltigeaient  fans  aucun  ordre.  Ces  caufes,  fi  exactement  conformes  aux  phé- 

nomènes et  fi  bien  reliées  entre  elles,  fe  corroborent  fortement,  de  forte  qu'on  ne 
peut  guère,  nous  femble-t-il,  les  révoquer  en  doute. 

§  34.  Nous  avons  donc  montré  que  la  caufe  de  toutes  les  circonférences  de  cercle 
et  de  tous  les  parhélies  qui  apparurent  dans  le  phénomène  de  Rome  de  1629  réfide 

dans  les  cylindres  verticaux  ou  voltigeant  pêle-mêle;  de  plus  il  n'y  a  rien  dans  les 
circonftances  particulières  de  cette  obfervation  qui  ne  foit  en  bon  accord  avec  cette 
hypothèfe.  Car  la  forme  plus  ronde  des  parhélies  poftérieurs  en  comparaifon  avec 

celle  des  deux  autres  s'explique  parafait  que,  bien  que  quelques-uns  des  cylindres 
de  l'arc  LM  de  l'anneau  blanc,  favoir  ceux  fitués  près  de  L  et  de  M,  dirigent  eux 
auffi  des  rayons  réfractés  vers  l'œil,  la  quantité  de  ces  rayons  eft  toutefois  bien  plus 

l)  Ou  plutôt  „fuitr 
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ea  parte  circuli  albi  de  cylindri  opaci  in  medio  aqueorum  te  dick  fijn  geweeft  nae  pro- 
portie,  niet  toelaetende  daerom  dat  de  radij  die  defe  parelia  maecken  door  de  cylinders 

pafleren. 
Want  ick  vind  op  de  fons  hooghte  van  25  gr.  dat  indien  de  diameter  van  de  opacus 

cylindrus  groter  reden  tôt  die  van  de  aqueus  heeft  gehadt  als  590  tôt  1000,  dat  dan 

geen  parelia  poftica  konden  gefien  werden,  ut  in  fequentibus  demonftrabitur.  Daer- 
om in  het  phœnomenon  romanum  daer  de  fon  noch  hoger  was  te  weten  28  gr.  foo 

alleen  de  cylindri  die  de  parelia  O  en  P  maeckten  ontrent  de  ach- 
[Fig.  21.]         terfte  delen  van  den  witten  ring  gevonden  wierden,  de  andere 

cylinders  van  de  parelia  naeft  de  fon  M  en  N  foo  veer  niet  ftrecken- 
de,  foo  konnen  daer  geenfms  bijfonnen  in  dat  achterfte  deel  des 
witten  rings  geweeft  fijn.  want  in  die  cylinders  heeft  de  kern  tôt  de 
heele  cylinder  de  proportie  van  ontrent  624  tôt  1000  [Fig.  21]. 
En  van  gelycken  in  dat  van  Hevelius  ubi  6  parelia,  folis  autem 

altitudo  250,  indien  de  cylinders  die  de  parelia  E  en  D  maeckten 
I   alleen  ontrent  de  achterfte  delen  des  ringhs  gevonden  wierden  en 

j      n^x^V   niet  die  tôt  de  parelia  B  en  C  naeft  de  fon  ftof  gaven,  foo  konden 
I  VovX-^      °P  veer  nae  Seen  achterfte  parelia  verfchijnen,  want  de  diameter 

der  kernen  in  illis  cylindris  fuere  ')  circiter  partium  714  qualium 
diameter  cylindri  aquei  circumambientis  1 000. 

§  33  *)■  Jam  îgitur  partes  omnes  pha?nomeni  prioris  quod  Roma;  obfervatum  fuit 
explicuimus,  omnium  in  eo  pareliorum  nec  non  et  circulorum  caufis  ad  cylindros 

femigelatos  relatis,  partim  quidem  erefto  fitu  pendentes  partim  vero  inordinate  vo- 
litantes  quse  caufa?  exaéte  adeo  phsenomenisconfentientes,fibiqueinvicemconnexae, 
non  parum  utique  Me  mutuo  confirmant,  adeo  ut  veras  efle  haudquaquam  ambigi 
pofle  videatur. 

§  34.  Wij  hebben  dan  al  de  circels  en  byfonnen  die  int  phamomenon  Romanum 

van  1629  gefien  fijn  haer  oorfaeck  in  de  rechtftaende  of  inordinate  vokntibus  cylin- 
dris aengewefen,  en  daer  is  voorts  niets  in  eenige  circumftantien  van  die  obfervatie 

het  welck  niet  en  quadreert  op  de  felve  hypothefis.  Want  dat  defe  achterfte  parelia 

ronder  als  d'andere  2  waeren  is  om  dat  alhoewel  eenige  der  cylinders  van  den  boogh 
LM  des  witten  rings,  teweten  die  niet  ver  van  L  en  M,  oock  wel  gerefringeerde 

radij  na  't  oogh  werpen  foo  is  het  evenwel  longe  minor  eft 3)  quam  quod  ab  his  qui 

2)  En  marge:  Van  de  nabijheijt  der  parelia. 
3)  Ce  dernier  mot  est  de  trop.  Au  lieu  de  „minor"  il  faudrait  plutôt  „minus". 
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petite  que  celle  des  rayons  provenant  de  L  et  de  M;  pour  cette  raifon  les  parhélies 

poftérieurs  ne  s'étendent  pas  en  longueur,  en  d'autres  termes  ne  poflTcdent  pas  de 
queues  lumineufes  comme  ceux  qui  font  fitués  près  du  foleil.  D'autre  part  les  réfrac- 

tions qui  fe  font  dans  ces  cylindres  poftérieurs  font  plus  uniformes  parce  que  la  marche 

des  rayons  [qui  caufent  les  parhélies  poftérieurs]  n'eft  pas  limitée  par  le  cylindre 
opaque  mais  uniquement  déterminée  par  la  furface  fort  régulière  du  cylindre  aqueux; 
en  effet,  les  noyaux  opaques  ne  font  pas  exactement  femblables  entre  eux  dans  tous 

les  cylindres  formant  un  groupe,  ce  qui  explique  les  contours  défectueux  et  peu  per- 
manents des  parhélies  latéraux.  Les  alternances  de  la  queue  du  parhélie  N  ont  été 

produites  elles  aufli  par  le  fait  que  tantôt  un  plus  petit,  tantôt  un  plus  grand  nombre 

de  cylindres  fe  trouvaient  amenés  au  bon  endroit.  Une  même  confidération  fait  com- 
prendre pourquoi  la  couronne  DEF  était  tantôt  fermée  en  bas  et  tantôt  ouverte,  et 

pourquoi  l'intenfité  du  parhélie  K  augmenta  tandis  que  le  parhélie  N  commençait 
déjà  à  s'évanouir. 

§35.  Confidérons  maintenant  l'obfervation  d'Hevelius  du  20  février  1661  -), 
dans  laquelle  fe  remarquent  plufieurs  foleils  et  plufieurs  arcs  de  cercle,  dont  quelques- 

uns,  parmi  l'un  et  l'autre  groupe,  étaient  autrement  fitués  que  dans  les  cas  précé- 
dents. Comme  leur  caufe  ne  peut  être  trouvée  dans  les  cylindres  verticaux  ou  vol- 
tigeant pêle-mêle  (car  notre  cylindre  de  verre,  tranfporté  çà-  et  là,  ne  montre  rien 

que  ce  qui  s'eft  manifefté  dans  le  phénomène  de  Rome  fufdit  [de  1629]),  il  faut  qu'il 
y  ait  eu,  outre  les  cylindres  tels  que  nous  les  avons  décrits,  encore  autre  chofe  dans 

l'air.  Je  montrerai  toutefois  que  cette  nouveauté  n'a  été  rien  d'autre  qu'une  pofition 
diverfe  des  dits  cylindres  non  confidérée  jufqu'ici.  Mais  repréfentons  d'abord  le  phé- 

nomène d'Hevelius  avec  fes  propres  paroles  et  une  figure  femblable  à  la  fienne. 

PARHÉLIES  D'HEVELIUS  DU  20  FÉVRIER  1661. 
LES  SEPT  SOLEILS  OBSERVÉS  À  DANZIG. 

Ledimanche  20  février  de  l'année  de  l'ère  chrétienne  1 66 1  d'après  le  nouveau  ftyle, 
à  onze  heures  environ,  lorfque  le  Soleil  était  près  du  méridien,  tandis  que  le  ciel  était 

partout  ferein,  fept  foleils  fort  diftinéts  apparurent  fimultanément  dans  diverfes  cou- 

ronnes. Quelques-uns  étaient  blanchâtres,  d'autres  montraient  des  couleurs  variées; 
quelques-uns  étaient  pourvus  de  queues  fort  longues  fuyant  le  foleil  et  préfentant  de 

fréquentes  alternances  de  fplendeur,  d'autres  de  croix  pâles.  Voici  l'apparence  et 
l'arrangement  de  ces  phénomènes.  1 .  Une  couronne  prefque  complète  GBIC  [Fig.  22] 
de  450  préfentant  diverfes  couleurs,  favoir  le  pourpre,  le  rouge  et  le  jaune,  tel  enfin 

qu'un  arc-en-ciel,  entourait  le  vrai  foleil  A  lequel  fe  trouvait  à  une  hauteur  d'environ 
250:  le  bord  inférieur  de  cette  couronne  s'élevait  à  peine  à  2|°  au-deflus  de  l'horizon. 
2.  Des  deux  côtés,  en  B  et  C,  vers  l'oueft  et  l'eft,  deux  parhélies  colorés  furtout  du 
côté  du  foleil,  apparaiflaient;  ils  étaient  munis  de  queues  fort  longues  et  larges,  mais 
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in  L  et  M  progreditur  waer  om  dan  defe  parelia  door  geen  vurige  fteerten  in  de 

lenghde  geextendeert  werden  als  de  andere  nevens  de  Ton.  en  ten  anderen  foo  obfer- 
veren  de  refraclien  die  in  defe  achterfte  cylindri  gefchieden  meerder  eenparigheijt 

dewijl  de  radiorum  curfus  non  terminatur  cylindri  opaci  objeclu.  maer  alleen  fich  re- 

guleert  ')  a  fuperficie  politifllma  cylindri  aquei.  Want  de  cylindri  opaci  juyft  fooheel 
gelyck  niet  en  fijn  in  al  de  cylinders  die  bij  malkander  hangen ,  het  welck  de  ambitus 

lacunofi  nec  permanentes  van  de  parelia  lateralia  caufeeren  moet.  En  voorts  de  reci- 
procatio  vande  cauda  parelij  N  is  geweefl:  door  dat  altemet  minder  altemet  meerder 
cylinders  op  die  plaets  quaemen  gedreven.  En  foo  is  mede  te  verftaen  waerom  de 

corona  DEF  nunc  intégra  a  parte  inferiori  nunc  aperta  fuerit.  En  waerom  het  pare- 
lium  K  ftercker  wierdt  doen  N  begoft  te  deficieren. 

§  35.  Infpiciamus  jam  porro  Hevelianam  obfervationem  van  de  20  febr.  1661  2) 
in  de  welcke  plures  foies  plurefque  circuli,  et  in  utrifque  aliqui  diverfo  a  precedenti- 
bus  fitu  notantur.  Welcker  oorfaeck  dewijl  niet  kan  gevonden  werden  in  de  recht 
itaende  of  confufe  vliegende  cylinders  (want  onfe  glafe  cylinder  undique  circumlatus 
nihil  prœterquam  quod  in  fupradiélo  Romano  Phamomeno  extiterit  prodit),  foo  moet 
daer  behalven  noch  iets  anders  in  de  lucht  gebeurt  fijn.  Het  welck  ick  nochtans  fal 

bethoonen  niet  als  een  andere  pofitie  der  voorfeyde  cylinders  quam  nondum  confide- 
ravimus  geweeft  te  fijn.  Maer  laet  ons  eerft  het  phamomenon  ipfius  Hevelij  verbis 
fimilique  figura  reprefenteren. 

PARELIA  HEVELIJ  20  FEBR.  1661. 

SEPTEM  SOLES  GEDANI  OBSERVATI. 

An  no  Chriftiano  1661 ,  die  Solis,  20  Febr.  St.  n.  hor.  ferè  undecimâ,  Sole  circa 
meridiem  conftituto,  ac  Cœlo  undique  fudo,  feptem  fimul  Soles,  partim  albicantes, 

partim  diverficolores,  quibufdam  caudis  longifllmisàSoleaverfis,fubindereciprocan- 
tibus,  quibufdam  albicantibus  crucibus,  in  diverfis  circulis,  clarifllmèapparuerunt;  & 
quidem  hâc  omnino  facie,  atque  ordine.  1.  Solem  genuinum  A,  25.  gr.  cire,  altum, 
circulus  penè  integer  45. gr.,  variis coloribus, purpureo  videlicet , rubicundo & flavo, 
inftar  iridis  infignitus,  GBIC  circumdabat,  cujus  limbusinferior  vixgr.  2.3oabhoriz. 

elevabatur.  2.  Âb  utroque  latere,  ad  B  &  C,  occafum  ortumque  verfùs,  duo  Pfeudo- 

')  Latin:  leges  accipit. 
2)  Voir  la  description  de  ce  „phénomène  de  Danzig"  ou  „phenomenon  Gedanum"  dans  la  lettre 

de  Hevelius  a  Boyle  de  mars  1661  (T.  III,  p.  288).  En  1662  Hevelius  publia  son  observation 

dans  le  livre  „Mercurius  in  sole  visus";  voir  les  notes  4  et  5  de  la  p.  api  du  T.  III. 

54 
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pâles  et  fe  terminant  en  pointes.  3.  Une  autre  couronne  YXHVZ  beaucoup  plus 

grande,  ayant  un  diamètre  de  près  de  900  et  coupant  l'horizon,  entourait  le  foleil  et 
la  couronne  plus  petite  GBIC  déjà  mentionnée.  En  haut  elle  étalait  des  couleurs  fort 

brillantes,  tandis  qu'aux  côtés  elle  était  un  peu  plus  terne  et  plus  mince.  4.  À  la 
partie  fupérieure  de  chacune  des  deux  couronnes  nommées  on  voyait  un  arc  inverfe, 
montrant  pareillement  des  couleurs  diverfes,  fort  beau  et  fort  lumineux;  ces  arcs 
avaient  le  zénith  pour  centre  et  touchaient  les  couronnes  en  G  et  H,  le  diamètre  de 

l'arc  inférieur  QGR  étant  de  900  et  celui  de  l'arc  fupérieur  plus  petit  THS  de  450. 
Au  milieu  de  l'arc  inférieur,  au  point  G  où  il  touchait  le  cercle  BGC,  un  autre  parhélie 
brillait,  mais  avec  des  couleurs  plus  pâles  et  une  moindre  clarté.  5.  Il  y  avait  en  outre 
un  très  grand  cercle  BEFDC,  beaucoup  plus  ample  que  les  couronnes  mentionnées, 

d'une  feule  couleur,  c.à.d.  blanchâtre,  parallèle  à  l'horizon,  en  d'autres  termes  par- 
tout diftant  de  lui  d'un  même  nombre  de  degrés  (25  à  peu  près);  fon  diamètre  était 

de  1300  et  il  provenait  précifément,  pour  ainfi  dire,  des  parhélies  latéraux  B  et  C. 

Dans  ce  cercle  brillaient  encore  trois  autres  parhélies,  d'une  couleur  abfolument  ar- 
gentée ou  blanchâtre:  le  premier  fe  trouvait  en  D  vers  l'orient  à  une  diftance  d'en- 

viron 900  du  vrai  foleil,  un  deuxième  en  E  vers  l'occident  et  le  troifième  F  au  nord. 
Ce  dernier  était  diamétralement  oppofé  au  vrai  foleil.  Ils  étaient  tous  de  la  même 
couleur  et  de  la  même  clarté.  Nous  avons  vu  en  outre  les  parhélies  D  et  E,  fitués 

vers  l'orient  et  l'occident,  traverfés  par  d'autres  arcs  de  cercle,  favoir  des  arcs  d'un 
certain  grand  cercle  paflant  par  le  pôle  K  de  l'écliptique  et  coupant  l'horizon  obli- 

quement en  P  et  N  2);  le  même  cercle  coupait  l'écliptique  à  angles  droits  et  il  y  avait 
là  des  croix  pâles  parfaitement  diftinftes.  Sept  foleils  furent  donc  fimultanément  et 

nettement  obfervés;  et  fi  j'avais  remarqué  plus  tôt  ce  phénomène  et  que  je  l'avais 
contemplé  d'un  lieu  élevé,  je  ne  doute  guère  que  j'aurais  découvert  encore  deux  au- 

tres parhélies  en  H  et  I,  donc  neuf  et  tout;  en  effet,  il  y  avait  là  des  vertiges  tels  qu'on 
pouvait  fort  bien  en  tirer  cette  conclufion. 

Or,  ce  phénomène  merveilleux  et  fort  agréable  à  voir  dura  environ  de  1  o|  heures 

à  11  h.  51'.  Toutefois  durant  ce  temps  il  ne  présentait  pas  continuellement  le  même 
afpecl::  peu  à  peu  il  changeait  de  forme.  Au  commencement,  vers  onze  heures,  on 

l'apercevait  tel  que  nous  l'avons  décrit;  après  cette  heure  il  dégénéra  lentement. 
D'abord  le  parhélie  feptentrional  F  s'évanouit  avec  une  partie  de  fa  couronne.  Les 
autres  parhélies  avec  leurs  couronnes  fubfiftèrent  en  entier  jufqu'à  1 1  h.  10'.  Enfuitc 
le  parhélie  oriental,  et  le  parhélie  occidental  après  lui,  difparurent  et  les  deux  croix 
de  même.  Peu  de  temps  après  les  deux  parhélies  latéraux  D  et  C  changèrent  de  forme; 

tantôt  l'un  deux  était  plus  brillant  et  plus  coloré  que  l'autre,  tantôt  au  contraire  il 
était  plus  pâle  et  terne.  A  1 1  h.  1 8'  par  exemple  le  parhélie  occidental  B  était  fort 
bien  vifible,  tandis  qu'au  contraire  le  parhélie  C  s'évanouiflait.  Mais  à  1 1  h.  24  le 
parhélie  oriental  était  redevenu  fort  brillant,  de  forte  qu'à  1 1  h.  40'  on  l'apercevait 

')  Lisez:  „alias". 
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Soles  variegati,  inprimis  Solem  verfîis,  longiflîmis  fpiflifque  caudis,  fed  albicantibus, 
&  in  mucronem  terminantibus,  videbantur.  3.  Alius  circulus  YXHVZ  longé  major, 
90  gr.  propemodùm  quoad  diametrum,  Solem  &  priorem  circulum  minorem  GBIC 

ambiebat,  ad  ipfum  horizontem  fefe  exporrigens.  A  fuperiore  parte,  coloribus  ad- 
modum  erat  confpicuus,  ad  latera  verb  aliquantb  triftior,  &  tenuior.  4.  In  fummitate 

utriufque  diéti  circuli  duo  arcus  inverfi,  itidem  diverficolores  elegantiffimi  &  luci- 
difllmi,  ex  punélo  Zenith  tanquam  centro,  ad  G  &  Hdefcripticonfpiciebantunillius 
inferioris  arcus  QGR,  diameter  90.  gr.  erat;  alterius  verb  fuperioris  &  minons THS 
45.  gr.  In  medio  inferioris  arcus  ad  G,  ubi  cum  circulo  BGC  concurrebat,  alius 

pfeudo-Sol  emicuit,  fed  colore,  &  lumine  obtufiori,  ac  debiliori.  5.  Ingens  circulus 
prioribus  multo  amplior,  unicolor,  albicans,  horizonti  parallelus,  five  à  finitore  un- 
dique  25.  gr.  ferè  œquidiftans  BEFDC,  magnitudine  1 30.  gr.  quoad  diametrum,  ex 

ipfis  pfeudo-Solibus  collateralibus  B,  C  ortum  quafi  trahens,  deprehenfus  eft.  In  quo 
infuper  très  parelii,  colore  omnino  argenteo,  feu  albefcente  affulgebant:  in  D  ad 
Orientem  gr.  90  propemodùm  à  Sole  genuino  remotus,  eorum  unus,  in  occidente 
ad  E  alter,  tcrtius  verb  F  in  feptentrione,  plané  in  veri  Solis  oppofitione  extabat; 

omnes  fimilis  coloris  &  fplendoris.  Per  pfeudo-Soles  autem  D  &  E,  orientalem  & 

occidentalem,  alise  ')  fecliones  cujufdam  circuli  maximi,  per  Polum  Ecliptica?  K,  ad 
ipfum  horizontem  ufque  P&N:),  atque  per  circulum  horizonti  parallelum  ad  an- 
gulos  obliquos,  per  Eclipticam  verb  ad  angulos  rectos  incidentes,  crucefque  albican- 
tes  ibidem  diftinétè  referentes,  confpeximus.  Adeb  ut  feptem  Soles  fimul  clarè  admo- 
dùm  obfervarentur;  imo,  fi  citiùs  hocce  phaenomenum  ex  edito  loco  advertifïem,  non 
dubito  quin  duos  prsterea  Parhelios  adH&I,atqueficnumeronovem  deprehendiffem: 
aderant  enim  ibidem  ejufmodi  veftigia ,  unde  id  haud  malè  colligi  poterat. 

Duravit  autem  infigne  &jucundiflimum  hocce  phaenomenum  abhor.fere  10.30' ad 

hor.  1 1 .5 1  '.  Verùm  non  eadem  facie  toto  durationis  tempore  continenter  affulgebat, 
fed  paullatim  aliam  atque  aliam  induebat  formam.  Initib,  circa  undecimam,  dicta 

quidem  fpecie  notabatur,  poftmodum  autem  pedetentim  degenerabat.  Primo  pfeudo- 
Sol  F  Septentrionalis,  cum  portione  fui  circuli  evanuit;  reliqui  Parhelii  cum  fuis 

arcubus  integri  ad  hor.  1 1.10'  perfeverabant,  Deinde,  Pfeudo-Sol  orientalis,  poftea 
occidentalis,  cum  utrâque  cruce  extinguebantur.  Rurfùs,  paullb  poft  bini  Parhelii 
collatérales  D  &  C  immutabantur,  modo  alter  altero  erat  lumine  clarior,  &  colore 

diftinctior,  modo  obtufior  &  obfcurior.  Hor.  namque  1 1.18'.  Parhelius  occidentalis 
B  valde  erat  confpicuus,  evanefcente  contra  orientali  C.  Rurfùs  hor.  1 1.24'  Orien- 

talis perquam  clarus  extitit;  fie  ut  hor.  1 1.40'  diftinétè  adhuc  cerneretur,  occidentali 

2)  Dans  la  Fig.  22  la  lettre  N  de  la  figure  originale  a  été  changée  en  H  (il  y  a  donc  deux  H  dans 
la  figure).  Les  lettres  X,  V  et  K  font  défaut,  mais  on  voit  aisément  où  elles  devraient  être 

placées. 
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encore  nettement,  tandis  que  le  parhélie  occidental  difparaiffait  complètement.  Re- 

marquons encore  que  ce  dernier  avait  prefque  toujours  été  flanqué  d'une  queue  plus 
longue  que  le  parhélie  oriental.  En  effet,  il  étendait  fouvent  la  pointe  de  fa  queue 

de  300,  parfois  même  de  900,  par  conféquent  jufqu'au  parhélie  E,  tandis  que  le  par- 
hélie oriental  C  étendait  rarement  fa  queue  plus  loin  que  de  200.  A  1  i^h.  la  grande 

couronne  verticale  YXHVZ  était  évanouie.  Mais  les  arcs  inverfes  H  et  G,  avec  les 

deux  parhélies  nommés  B  et  C,  fubfiftèrent  jufqu'à  la  fin. 
Quant  à  la  figure,  pour  qu'on  l'entende  mieux,  nous  l'avons  préfentée  comme 

on  pourrait  le  faire  pour  les  étoiles  fixes  indiquées  fur  un  globe  artificiel  en  nous  fup- 
pofant  placés  en  dehors  de  ce  globe  :  en  effet  de  cette  manière  tout  peut  être  repré- 

fenté  beaucoup  plus  diftinctement  et  intelligiblement.  Mais  le  véritable  endroit  d'où 
le  phénomène  fut  obfervé  fe  trouvait  à  peu  près  fous  le  zénith,  à  l'intérieur  du  cercle 
horizontal;  par  conféquent  le  vrai  foleil  fut  aperçu  par  nous  au  fud,  l'un  des  parhé- 

lies, favoir  F,  au  nord,  et  les  autres  E  et  D  aux  côtés  (eft  et  oueft).  Que  fi  vous  dé- 
firez  vous  mettre  fous  les  yeux  ce  phénomène  rariffime  un  peu  plus  diftin&ement, 

décrivez  du  foleil  A  (toujours  fur  le  globe  artificiel)  placé  au  2ième  degré  des  Poiffons 

et  en  adoptant  une  hauteur  du  pôle  telle  que  nous  l'avons  ici  à  Danzig,  d'abord  le 
cercle  GBIC  d'un  rayon  de  22|°;  enfuite  le  cercle  YXHVZ  d'un  rayon  de  450;  3. 
le  cercle  NEKDP  d'un  rayon  de  900  paffant  par  les  deux  parhélies  pâles  diftants  de 
900  du  foleil;  4.  du  zénith  avec  un  rayon  de  22|-  l'arc  THS;  5  du  même  centre  avec 
un  rayon  de  900  l'arc  QGR.  Enfin,  avec  un  rayon  de  650,  le  cercle  BEFDC  paral- 

lèle à  l'horizon.  Lorfque  vous  aurez  accompli  ce  travail,  la  fort  belle  harmonie  et 
fymétrie  de  tous  ces  cercles  vous  fautera  aux  yeux;  de  cette  manière  vous  aurez  aufll 

l'occafion  de  concevoir  d'autant  plus  aifément  avec  l'aide  de  Dieu  les  caufes  naturel- 
les de  tous  les  parhélies  et  de  toutes  les  parafélènes. 

§  36.  Dans  ce  phénomène  [Fig.  22]  on  rencontre,  comme  dans  celui  expliqué 

plus  haut  '),  le  grand  anneau  blanc,  les  parhélies  latéraux  B  et  C,  et  la  couronne  BGCI, 

tirant  tous  leur  origine  des  cylindres  verticaux  comme  nous  l'avons  fait  voir  précé- 
demment. On  y  rencontre  auffi  les  parhélies  E  et  D  avec  les  arcs  HE,  PD  pafTant 

par  eux  pour  la  raifon  donnée  dans  les  §§  21  et  22.  Il  apparaît  que  ces  arcs  font 

des  parties  d'une  circonférence  de  cercle  ayant  le  foleil  pour  centre  comme  les  deux 
autres  circonférences.  Or,  il  eft.  évident  par  ce  qui  a  été  dit  aux  §§  23,  25  et  31 
pourquoi  ce  cercle  paraiffait  interrompu  vers  le  haut.  Nous  avons  expliqué  en  outre 
au  §  32  pourquoi  les  parhélies  poftérieurs  ne  font  pas  apparus. 

La  diftance  du  foleil  A  aux  deux  parhélies  E  et  D  doit  avoir  été  inférieure  à 

88°  48',  car  à  cette  hauteur  de  250  du  foleil  les  parhélies  latéraux  ne  peuvent  être 
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intérim  penitùs  difparente;  ut  ut  hic  perpetuo  orientali  longiorem  ferè  caudam  prse 

fe  tuliflTet.  Saepiùs  enim  mucronem  30.  gr.  non  nunquam  90.  gr.  ad  ipfum  pfeudo- 
Solem  E  exporrigebat,  at  orientalis  C  caudam  fuam  vix  fupra  20.  gr.  extendebat. 

Hor.  1 1.30'.  circulus  maximus  verticalis  YXHVZ  diffipatus  eft.  Inverfi  vero  arcus 
H  &  G,  îimul  cum  duobus  illis  Parheliis  B  &  C  ad  finem  ufque  fubfiftebant. 

Ipfam  delineationem  quod  attinet,  melioris  intellectûs  gratiâ,  ita  fpe&andam  ex- 
hibuimus,  adinftar  Fixarum  in  globo  artificiali  extantium;  acfi  extra  fpha;ram  confi- 
fteremus:  eâ  enim  ratione  longé  diftinétiùs,  &  clariùs  adumbrantur  omnia.  Interea 

tamen  locus  obfervationis  fuit  fub  punfto  Zenith  circiter,  intra  circulum  horiz.paral- 
lelum:  hincque  genuinus  Sol  nobis  in  Meridie,  alter  Pfeudo-Sol  F  in  Septentrione, 
&  reliqui  E  &  D  ad  latera  confpiciebantur.  Quod  fi  autem  aliquanto  clariùs  hocce 
rariflîmum  phamomenum  Tibi  ob  oculosponi  defideras;  defcribe  ex  Sole  A  (in  globo 
nempe  artificiali )  in  2.  gr.  Pifcium  tune conftituto,  &  quidem ad  nofirram  Elevationem 

Poli  Dantifcanam,  radio  22|  gr.  primùm  circulum  GBIC;  deinde,  radio  45.  gr.  cir- 
culum  YXHVZ;  3.  Circulum  NEKDP,  per  duos  albefeentes  pfeudo-Soles,  à  Sole 
90.  gr.  diftantes,  tranfientem  radio  90.  gr.  4.  Ex  puncto  Zenith  radio  22^  gr.  rurfus 
arcum  THS.  5.  Ex  eodem  Centro  radio  90.  gr.  arcum  QGR.  Denique  Circulum 
BEFDC  horizonti  parallelum  radio  65.  gr.  Re  fie  peractâ,  luculentiflîmè  patebit, 
omnium  circulorum  pulcherrima  harmonia  atque  Symmetria;  fie  ut  inde  eo  faciliùs 
cauflas  naturales  omnium  Parheliorum,  &  Parafelenarumpenetrandi,annuenteDeo, 
dabitur  occafio. 

§  36.  In  dit  phaenomenon  [Fig.  22]  fijn  even  als  in  't  voor  geexpliceerde  ')  de  wit- 
ten  grooten  ring  de  parelia  lateralia  B  en  C,  en  de  corona  BGCI,  hebbende  allehaer 
oorfprong  uyt  de  re<5t  over  end  ftaende  cylinders  gelyck  aldaer  aengewefen  is.  En 
van  gelycken  ooek  de  parelia  E  en  D  met  de  bogen  HE,  PD  daer  door  gaende  om 

de  reden  §  21,  22  2)  welcke  bogen  blyckt  dat  ftucken  fijn  van  een  circulus  ex 
foie  A  quo  et  reliqui  duo  deferiptus.  En  uyt  het  geen  §  23,  25,  31  *)  is  gefeght 
is  manifefl:  waerom  defen  circel  boven  interruptus  appartient.  Qui  autem  fieri  potu- 
erit  ut  parelia  poflica  non  apparerent  explicuimus  §  32. 

De  diftantie  porro  tufïchen  de  Ton    A  en  beyde  de  parelia  E  en  D  moet 

')  Le  phénomène  de  Rome  de  1629. 
2)  Au  lieu  de  „§  21"  etc.  Huygens  avait  écrit  num.  Voir  la  note  1  de  la  p.  364. 
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vus  à  une  plus  grande  diftance  comme  cela  fera  démontré  plus  loin  ');  et  lorfqifils 
atteignent  cette  pofition  extrême  ils  ne  peuvent  être  que  fort  pâles  en  comparaifon 

des  deux  autres  B  et  C;  c'eft  pourquoi  dans  cette  occafion  ils  ont  paru  blancs  et  les 
arcs  El  I ,  DP  de  même,  fui  van  t  ce  qui  a  été  dit  au  §  3 1 . 

La  circonférence  ZHY  a  été  produite  foit  par  des  grêlons  fphériques  foit  par  des 
cylindres  voltigeant  fans  aucun  ordre,  ce  dont  nous  avons  traité  plus  haut  au  §  20. 

Soit  encore  par  une  autre  caufe  dont  nous  parlerons  ci-après  au  §  4 1 . 

§  37.  Mais  ce  qu'il  s'agit  de  rechercher  ici  en  premier  lieu  c'eft  la  caufe  des  arcs 
TUS  et  QGR  et  celle  des  parhélies  G  et  H  qui  s'y  trouvent.  Quant  au  parhélie  F, 
diamétralement  oppofé  au  vrai  foleil,  nous  ne  tâcherons  pas  encore  ici  de  l'expliquer: 
nous  le  ferons  tout  à  la  fin  3).  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'une  vapeur  montante, 
comparable  à  un  vent,  maintient  les  cylindres  en  l'air,  et  que  ce  „vent"  eft  aufli  en 
partie  la  caufe  qui  forme  les  cylindres  et  aflure  fou  vent  leur  verticalité.  Toutefois 

outre  cette  pofit ion-là  des  cylindres  j'en  trouve  encore  une  autre  que  beaucoup 
d'entre  eux  doivent  prendre,  favoir  la  pofition  horizontale4).  Certaines  expériences 
font  voir  qu'il  en  eft  vraiment  ainfi:  lorfqu'on  forme  de  petits  cylindres  tels  que  dans 
l'eau,  ou  bien  dans  l'air,  ils  defcendent  lentement,  on  verra  qu'ils  le  font  prefque 
toujours  en  prenant  la  pofition  horizontale,  bien  entendu  depuis  le  moment  où  leur 

vitefle  n'augmente  plus.  Or,  fi  l'eau  ou  l'air  dans  lequel  les  cylindres  tombent  mon- 
tait avec  une  viteffe  égale  à  celle  avec  laquelle  les  cylindres  defcendent,  ils  figure- 

raient exactement  les  cylindres  demi-gelés  maintenus  en  haut  par  l'air,  de  forte  qu'il 
eft  indubitable  que  beaucoup  d'entre  ces  derniers  doivent  prendre  la  pofition  nom- 

mée. Même  on  dirait,  en  confidérant  les  expériences  fufdites,  qu'ils  devraient  pres- 
que tous  devenir  horizontaux  et  qu'il  ne  pourrait  en  fubfifter  de  verticaux.  Mais  ici 

il  faut  prendre  en  confidération  que  nous  ne  pouvons  imiter  parfaitement  ce  que  la 

nature  opère  dans  la  région  éthérée,  car  la  pofition  verticale  des  cylindres  eft  abon- 

damment prouvée  par  le  fait  que  tant  de  phénomènes,  comme  nous  l'avons  vu, 
s'expliquent  par  lui. 

')  Les  nombres  88  et  48  furent  intercalés  plus  tard.  Voir  pour  l'angle  88°48'  la  table  du  §  17  qui 
fut  calculée  plus  tard,  ou  plutôt  la  fin  du  §  2  de  l'Appendice  X  qui  suit. 

2)  Voir  la  note  1  de  la  p.  429. 
3)  L'explication  du  parhélie  F  (anthélie)  ne  se  trouve  pas  dans  le  Traité,  demeuré  incomplet. 

Voir  la  p.  359  de  l'Avertissement  qui  précède. 
4)  En  marge:  videndum  of  de  corona  in  de  leggende  cylinders  niet  moet  geappliceert 

werden  aen  de  bogen  in  dat  van  Heinsius"  (il  faudra  voir  si  la  production  de  l'arc  par les  cylindres  couchés  ne  doit  pas  être  prise  en  considération  dans  le  cas  des  arcs  du  phénomène 

de  Heinsius).  Voir  sur  le  rôle  de  Heinsius  dans  ces  recherches  la  p.  358  de  l'Avertissement 
qui  précède. 

5)  Latin:  „Hoc  enim  rêvera  ita  se  habere. 

6)  Leçon  alternative:  „leniore". 
7)  Latin  :  natura?  ratio. 
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[Fig.  22.] binnen  de  88  gr.  48'  ')  geweeft  fijn, 
want  op  defe  hooghte  der  fon  van  25 

gr.  konnen  de  lateralia  parelia  niet  ver- 
der  gefien  werden  als  hier  nae  fal  be- 
wefen  werden,  en  ontrent  defe  uyt- 
terfte  veerheijt  komende  konnen  oock 
niet  als  feer  flaeuw  in  comparatie  van 
de  2  B  en  C  wefen ,  daerom  hier  oock 

maer  wit  gefchenen  hebben  als  mede 
de  bogen  EH,  DP,  volgens  t  gène 

gefeghtis§3i  ■), 
Den  circel  ZH  Y  is  of  uyt  ronde  ker- 

nen,  of  uijt  confufe  volitantibus  cylin- 
dris  gemaeft  geweeft  waer  van  hier 

boven  §  20 a).  of  uyt  noch  een  andere 
oorfaeck  daer  van  hier  naer  §41  2). 

§  37.  Maer  dat  hier  pracipue  te 
inquireren  is,  is  de  oorfaeck  der  bogen 
THS  QGR,  en  daerin  des  parelij  G 

en  II  nam  de  parelio  F  foli  veroèdiametro,nondumhoclocoinquiremus,fedpoftre- 

mo  omnium 3).  Wij  hebben  te  voren  gefeght  dat  een  opwaerts  treckende  damp 
vend  inftar  de  cylinders  in  de  lucht  0111  hoogh  houdt,  den  felven  ventus  fynde  oock 
ten  deelen  de  oorfaeck  die  de  cylinders  fonneert,  ende  waerom  die  veeltijdts  recht 
over  endt  blyven  ftaen.  Jam  vero  foo  vindt  ick  behalven  defe  pofitie  der  cylinders 
noch  een  andere  die  veele  der  felver  moeten  aen  nemen,  te  weten  dat  fe  met  haer 

zijde  parallel  met  het  plat  der  eerde  gaen  leggen  4).  Om  van  t  welck  verfeeckert  te 
fijn  5)  expérimenta  quidam  edocent.  Want  als  men  cylinderties  fonneert  die  of  per 

aquam  vel  per  aerem  lentiore6)  motu  deorfum  ferantur,  men  fal  fien  dat  fy  altydt 
bynae  meeft  tranfvcrfo  fitu  ncerdalen  te  weten  als  fe  foo  ver  gekomen  fijn  dat  haer 
celeritas  niet  meer  en  vermeerdert.  Indien  nu  het  water  of  de  lucht  dacr  fe  in  ncer- 

dalen met  die  felve  rasheijt  naer  boven  fteegh,  als  die  daer  de  cylinders  mede  ncer- 
dalen foo  foudenfe  juijft  de  cylinders  van  halfijs  reprefenteren  die  door  de  lucht  om 

hoog  werden  gehouden ,  foo  dat  dan  niet  te  twijffelen  is  of  vcle  defer  moeten  oock 
tôt  dufdanigen  pofitie  (ich  voegen.  Jae  men  foude  moeten  feggen  als  men  de  voorf. 

expérimenta  confidereert  dat  fe  bijnae  aile  aldus  tranfverfe  fouden  moeten  gaen  leg- 
gen, en  datter  gecn  rechtoverendt  fonden  konnen  blijven.  Maer  hier  moct  men  den- 

cken  dat  wij  niet  t'ecnemael  pcrfeft  konnen  imiteren  't  geen  de  natuer  ")  in  regionc 
aîthcrea  perficit,  want  van  de  perpendiculaire  ftandt  der  cylinders  abunde  ceftantur 

al  't  genc  wij  hier  te  voren  gefien  hebben  daer  door  foo  klaerlyck  door  gecaufeert  te werden. 
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§  38.  Je  dis  donc  que  c'efl:  dans  les  cylindres  horizontaux  mentionnés,  en  d'autres 
termes  dans  ceux  dont  les  axes  font  tous  parallèles  au  plan  de  la  terre,  quoique  nul- 

lement entre  eux,  que  doivent  être  vus  les  arcs  colorés  inverfes  tels  que  le  font  ici 

QGR  et  THS. 
Pour  le  comprendre  il  faut  confidérer  que,  bien  que  les  cylindres gifent  pêle-mêle, 

il  y  en  a  un  grand  nombre  dont  les  axes  font  dirigés  vers  chaque  point  déterminé  de 

l'horizon,  p.  e.  vers  l'eft,  le  fud-fud-eft,  le  fud-oueft,  ainfi  que  vers  tout  point  quel- 
conque intermédiaire.  Il  faut  favoir  en  outre  que  les  rayons  du  foleil,  pour  produire 

[Fig-  23-] [Fig.  24.] 

s=x 

ces  arcs,  pénètrent  dans  les  cylindres  en  fe  réfractant  deux  fois  comme  ils  le  font  en 
produifant  les  parhélies  latéraux.  Lorfque  le  foleil  fe  trouve  p.  e.  au  fud,  la  partie  de 

l'arc  la  plus  proche  du  foleil,  telle  que  G  et  H  dans  notre  figure,  fe  forme  dans  les 
cylindres  dont  les  axes  font  couchés  dans  la  direction  eft-ouest,  ceux  par  conféquent 

fur  les  côtés  defquels  les  rayons  folaires  tombent  à  angles  droits.  On  fait,  d'après  ce 
qui  précède,  que  parmi  les  cylindres  dont  les  axes  ont  cette  direction,  il  n'y  en  a  pas 
de  plus  proches  du  foleil  qui  puhTent  tranfmettre  les  rayons  folaires  à  l'œil.  Quant 
aux  autres  dont  les  axes  font  couchés  dans  d'autres  directions,  ils  ne  peuvent  pas 
encore  laifler  paffer  les  rayons  lorfqu'ils  fe  trouvent  à  la  même  proximité  du  foleil 
que  les  précédents  (puifque  le  foleil  a  une  certaine  élévation  au-deffus  de  leur  plan 
de  bafe),  comme  cela  paraît  par  la  table  du  §  17.  Plus  précifément,  il  doit  arriver 

ceci  dans  les  cylindres  de  chaque  pofition  différente:  plus  ces  polirions  s'écartent  de 
la  direction  eft-oueft,  plus  éloignées  du  point  milieu  feront  les  parties  des  arcs  que 
ces  cylindres  produiront.  Et  en  inveftigant  avec  foin  la  vraie  forme  de  ces  arcs,  je 

trouve  la  diverfité  fuivante:  lorfque  le  foleil  eft  près  de  l'horizon ,  les  arcs  inverfes 
touchant  l'un  la  circonférence  à  diamètre  de  450  2),  l'autre  celle  à  diamètre  de  900, 
ont  les  fonnes  que  voici  [Fig.  23]:  l'arc  qui  touche  la  plus  petite  circonférence 
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§  38.  Ick  fegge  dan  dat  in  de  voorf.  leggende  cylinders  te  weten  wiens  axes  alte- 
mael  parallel  fijn  met  het  plat  der  aerde ,  alhoewel  niet  inter  fe ,  de  inverti  gecouleurde 
bogen  als  hier  QGR  en  THS  moeten  gefien  werden. 

Om  het  welk  te  verftaen ,  foo  moet  men  concipieren  dat  een  groot  getal  van  defe 

cylinders,  alhoewel  onder  een  gemenght,  met  haer  aflen  naer  elcken  oort  des  hori- 
zon ts  geftreckt  leght  als  nae  ooft,  zuydt  zuyd  ooft,  zuyd  weft,  en  nae  aile  bedencke- 

lycke  puncten  daer  tuflchen.  voorts  is  te  weten  dat  de  radij  folis  om  defe  bogen  te 

maecken  met  2  refraétien  even  als  in  't  maecken  der  parelia  lateralia  door  de  cylinders 

[Fig.  25.] 
[Fig.  26.]  0 

penetreren.  Sijnde  dan  de  fon  bij  exempel  in  't  zuijden  foo  wert  het  deel  des  booghs 
naeft  aen  de  fon  als  hier  G  en  H  geformeert  in  de  cylinders  die  met  haer  as  ooft  en 

weft  leggen,  te  weten  op  welcker  fijden  de  fons  ftralen  rechthoekigh  fchijnen; 
notum  quippe  ex  prsecedentibus  dat  van  de  cylinders  diens  aflen  foo  leggen,  nullos 

propiores  foli  folares  radios  ad  oculum  tranfmittere  poflTe,  d'andere  nu  diens  aflen 
anders  geftreckt  leggen  en  konnen  noch  foo  nae  niet  aen  de  fon,  als  de  voorgaende, 
de  ftralen  door  laten  pafleren,  dewijl  de  fon  boven  het  plat  harer  bafis  verheven  is, 

als  blijckt  bij  het  tafeltien  fupra  §  17.  atque  ita  porro  in  fingularum  pofitionum  cylin- 
dris  fieri  necefle  eft  dat  hoe  verder  dat  fe  van  de  pofitie  van  Ooft  en  Weft  verfchey- 

den  fijn  hoe  veerder  delen  der  bogen  (van  't  midden  af  te  rekenen)  bij  haer  veroor- 
faeckt  werden.  Ende  als  ick  de  rechte  figuer  defer  bogen  curiofe  inveftigo  foo  vind 
ick  defe  naevolgende  differentie,  te  weten  als  de  fon  aen  den  horizont  is,  foo  komt 

de  inverfus  bogen a)  aen  de  circels  d'een  van  diameter  45  gr. 3)  en  d'ander  van  90 
gr.  op  defe  manier  [Fig.  23],  fijnde  die  van  de  kleynfte  als  2  hoornen.  Ende 

')  La  Fig.  26  correspond  à  une  hauteur  du  soleil  de  300;  voir  l'Appendice  X. 
2)  Lisez  plutôt:  „boog". 
3)  Voir  la  note  4  de  la  p.  365. 

55 



434  DE  CORONIS  ET  I'ARHELIIS. 

a,  comme  on  voit,  l'apparence  de  deux  cornes.  C'eft  toujours  la  couleur  rouge  qui 
fe  trouve  du  côté  du  foleil  '). 

Lorfque  le  foleil  a  une  hauteur  de  i  o°,  je  trouve  des  arcs  tels  que  les  fuivants 
[Fig.  24]. 

Lorfque  le  foleil  a  une  hauteur  de  200,  des  arcs  tels  que  ceux-ci  [Fig.  25]. 

On  voit  par  ces  figures  qu'au  milieu  ces  arcs  peuvent  en  vérité  être  afTimilés  à  des 
circonférences  de  cercle,  mais  que  vers  les  extrémités  il  ont  une  courbure  inverfe. 
Mais  puisque  les  cylindres  qui  produifent  la  partie  centrale  font,  comme  il  a  été  dit, 

éclairés  plus  perpendiculairement  par  le  foleil,  et  les  autres  d'autant  plus  oblique- 
ment que  la  partie  de  l'arc  qu'ils  produifent  eft  plus  éloignée  du  point  milieu,  iln'eft 

pas  étonnant  que  généralement  la  partie  centrale  de  ces  arcs  paraifTe  feule  allez  forte- 
ment lumineufe. 

§  39.  Or,  les  parhélies  qui  apparahTent  quelquefois  précifément  au  milieu  de  ces 
arcs,  comme  ici  au  point  G,  ne  font  pas  autre  chofe  que  la  partie  des  arcs  la  plus 

lucide  de  toutes.  C'eft  pourquoi  ces  parhélies  ne  peuvent  jamais  paraître  nettement 
limités  ou  luifants  à  eux  feuls  parmi  les  parties  voifines  des  arcs.  C'eft  auffi  ce  que 
remarque  Hevelius  dans  toutes  les  images  de  ce  genre  du  foleil  ou  de  la  lune  aper- 

çues par  lui  (favoir  deux  parhélies  et  une  parafélène),  difant  qu'elles  étaient  plutôt 
obfcures,  mal  vifibles  et  faibles;  il  ajoute  que  le  parhélie  en  H  était  également  dou- 

teux. Ce  que  explique  peut-être  pourquoi  cette  partie  centrale  de  l'arc  inverfe  eft 
plus  ou  moins  féparée  du  refte  de  l'arc,  c'eft  qu'une  grande  partie  des  cylindres  hori- 

zontaux étant  plutôt  courts  peuvent  ne  pas  pofleder  précifément  une  furrace  cylin- 

drique, mais  préfenter  plutôt  l'afpeét  d'ellipfoïdes  oblongs.  On  voit  du  refte  qu'il  y 
a  un  accord  parfait  entre  nos  figures  et  l'obfervation  d'Hevelius  en  ce  que  l'arc  in- 

verfe eft  d'autant  moins  courbé  que  le  foleil  ou  la  lune,  ainfi  que  la  couronne,  font 
plus  élevés  au-deflus  de  l'horizon.  En  effet,  dans  fon  obfervation  des  parafélènes,  où 
la  lune  était  quelque  160  ou  ij°  au-deflus  de  l'horizon,  l'arc  qui  touchait  la  première 
couronne  était  une  partie  d'une  très  grande  circonférence.  Il  en  fut  de  même  dans 
le  phénomène  des  7  foleils.  Mais  dans  ceux  du  6  avril  et  du  17  décembre  1660,  où 

le  foleil  ou  la  lune  n'avait  qu'une  hauteur  de  1 40  à  1 50  on  voit  que  ces  arcs  font  des 
parties  de  circonférences  de  cercle  bien  plus  petites.  Il  eft  vrai  que  dans  l'obfervation 
d'Hevelius  ici  confidérée  l'arc  inverfe  fupérieur  femble  montrer  une  plus  forte  cour- 

bure qu'il  n'en  devrait  avoir  fuivant  notre  calcul:  la  raifon  en  eft  que  ces  arcs,  étant 
fi  élevés  au-deflus  de  l'horizon,  trompent  néceflairemcnt  l'œil,  de  forte  qu'ils  parais- 
fent  appartenir  à  des  circonférences  bien  plus  petites  que  celles  dont  ils  font 

partie  en  réalité.  Car  d'après  ce  que  nous  avons  dit  au  §  29  la  grandeur  d'une 
circonférence  fituée  près  du  zénith  n'cft  eftimée  qu'à  la  moitié  de  la  valeur  qu'on  lui 
atttibue  lorfqu'elle  fe  trouve  dans  une  pofition  bafîé,  c.à.d.  près  de  l'horizon;  ce  qui 
doit  avoir  lieu  également  lorfqu'il  ne  s'agit  que  d'une  partie  d'une  circonférence. 
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altijdt  de  roodt  gecouleurde  fijde  nae  de  ion  toe  ').  als  de  Ton  i  o  gr.  hoogh  is  vind  ick 
de  bogen  aldus  [Fig.  24].  De  Ton  20  gr.  hoogh  fijnde,  aldus  [Fig.  25].  Men  fiet  ex 
his  dat  defe  bogen  in  midden  wel  aen  ftucken  van  circels  gelyck  ichijnen,  maer  nae 

de  eynden  weder  met  contrarie  bochten  ora  gekromt  werden.  Doch  dewijl  de  cylin- 
ders  die  het  middelfte  deel  maccken,  als  gefeght  is,  rechter  van  de  Ton  befchenen 

werden,  en  d'anderc  hoe  veerder  daer  van  daen  hoc  obliquius  foo  is  't  niet  wonder 
dat  gemeynlyck  alleen  het  middelfte  rtuck  defer  bogen  als  ftercker  licht  hebbende 
gefien  wert. 

§  39.  Ende  de  parelia  die  recht  in  midden  defer  bogen  lbmtijdts  verfchijnen  als 

hier  in  G  en  fijn  anders  niet  quam  in  prasdiftis  arcnbus  pars  luciddima 2)  omnium. 
Daerom  oock  defe  parelia  noijt  feer  afgefcheijden  of  boven  de  partes  arcuum  vicinas 
verlicht  konnen  Ichijnen;  gelyck  oock  Hevelius  in  aile  dergelycke  imagines  bij  hem 

geobferveert  fijnde  2  parelien  een  parafelene  annoteert  dat  le  obfcuriores,  obtufio- 
res  en  luce  debiliori  waren  fijnde  alhier  oock  in  H  een  dubium  parelium.  Of  mis- 
fchien  mach  dit  oock  de  reden  wefen  waerom  dit  middelfte  deel  eenighfins  van  de 

reft  des  booghs  afgefcheyden  fchijnt,  te  vveten  dat  een  menichte  der  leggende  cylin- 
ders  kortachtiger  fijn,  en  daer  door  weynigh  of  niet  van  een  cylindrifche  fuperficies 
hebben  maer  als  een  langwerpigh  fphœroides  geformeert  fijn.  Voorts  foo  fiet  men  dat 

hier  t'eenemael  met  de  obfervatien  van  Hevelius  over  een  komt,  dat  hoe  hoger  de  fou 
of  maen  en  de  corona  boven  den  horizont  ftaen,  hoe  vlacker  de  inverfus  arcus  komt 

te  fijn.  Want  in  fijn  obfervatie  parafelenarum  daer  wel  26  of  27  gr.  boven  den  hori- 

zont geweeft  is  den  boog  aen  d'eerfte  Corona  een  ftuck  van  een  feer  groot  ront  als 
oock  int  phsenomenon  van  7  fonnen,  maer  in  die  van  den  6  Apr.,  en  van  den  17 
Dec.  1660  daer  de  fon  ofmaen  maer  ontrcnt  14  of  15  gr.  hoogh  was,  fiet  men  defe 
bogen  vrij  van  kleynder  circels  ftucken  te  fijn.  Het  is  waer  dat  de  bovenfte  defer 
bogen  in  Hevelius  obfervatie  kleynder  ronds  ftucken  werden  verthoont  als  volgens 
onfe  rekening  moften  wefen ,  maer  de  reden  is  dat  defe  bogen  foo  hoog  boven  den 
horizont  ftaende  daer  door  nootfaeckelijck  het  oogh  bedriegen,  foo  datfe  ftucken 

van  veel  kleynder  rondt  fchynen  als  fe  fijn.  Want  volgens  het  gecne  wij  §  29 3)  ge- 
fecht  hebben,  foo  vverdt  een  felfde  rondt  outrent  den  zénith  ftaende  maer  half  foo 

groot  geeftimeert  dan  als  het  om  leegh  ontrent  den  horizont  ftaet,  het  welck  dan 
even  mede  van  gelycken  in  de  ftucken  der  ronden  moet  plaets  hebben. 

')  En  marge:  couleur  na  de  son. 
2)  Lisez:  „lucidissima". 
3)  Huygens  avait  écrit  num  . . . 
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§  40.  Les  arcs  qui  doivent  félon  nous  toucher  la  couronne  intérieure  en  bas  au- 

raient pu  être  vifibles  dans  deux  obfervations  d'Hevelius,  favoir  celle  du  30  mars 
1660  et  celle  des  7  foleils;  dans  ce  dernier  cas  on  en  a  remarqué  du  moins  quelque 

chofe:  il  dit  qu'on  voyait  en  I  le  vertige  d'un  parhélie.  Mais  faute  de  matière,  laquelle 
s'étend  rarement  au  loin,  ceci  n'a  été  qu'une  pâle  lueur. 

§41.  Or,  la  méthode  pour  trouver  les  formes  fufdites  des  arcs  eft  la  fuivante. 
Décrivons  fur  une  fphère  ABC  [Fig.  27]  un  grand  cercle  ADC  ayant  le  point  B 

pour  pôle  et  repréfentant  l'horizon.  Enfuite  un  cercle  vertical  BD  partant  par  le 
foleil  qui  fe  trouve  par  hypothèfe  en  E,  de  telle  manière  que  l'arc  DE  foit  d'autant 
de  degrés  qu'en  avait  la  hauteur  du  foleil  dans  l'obfervation  confidérée.  Si  nous  vou- 

lons donc  trouver  l'arc  inverfe  qui  touche  la  plus  petite  couronne,  prenez  les  arcs 
EF  et  EG  du  cercle  vertical  BED  chacun  de  11™ 2).  F  et  G  font  alors  le  point  le 
plus  élevé  et  le  point  le  plus  bas  de  la  couronne  et  en  même  temps  les  points  milieux 

des  arcs  inverfes  que  nous  cherchons.  Pour  en  trouver  d'autres  points,  lefquels  doi- 
vent provenir  des  cylindres  couchés  dans  diverfes  pofitions,  confidérons  une  multi- 
tude de  cylindres  horizontaux  dont  le  plan  de  bafe  foit  parallèle  à  un  certain  cercle 

vertical  MB,  et  menons  par  le  foleil  un  plan  HEK  parallèle  à  ce  dernier.  Si  alors, 
fongeant  à  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut  à  propos  des  cylindres  verticaux, 

l'on  fe  figure  que  le  cercle  MB  repréfente  l'horizon,  au  centre  duquel  N  fe  trouve  le 
fpecl:ateur,et  que  la  circonférence  parallèle  HEK  foit  l'anneau  blancpaflant  par  le  foleil, 
l'arc  HM  fera  la  hauteur  du  foleil  au-deflus  de  cet  „horizon"  MB  et  par  conféquent 
auiïi  la  hauteur  du  foleil  au-deflus  du  plan  de  bafe  des  cylindres  confidérés,  car  nous 
avons  pofé  que  leurs  bafes  font  parallèles  au  cercle  MB.  Cela  étant  ainfi,  il  eft:  évi- 

dent qu'il  fuffit  de  prendre  dans  le  cercle  HEK  les  endroits  L  et  K  où  les  parhélies 
latéraux  devraient  être  aperçus  dans  ces  cylindres  ce  qui  eft  aifé  en  faifant  ufage  de 

la  table  du  §  17.  Car  lorfque  p.  e.  l'arc  HD,  lequel  repréfente  ici  par  hypothèfe  la 
hauteur  du  foleil  au-deflus  des  bafes  du  cylindre,  eft  de  300,  la  table  fait  voir  que  les 

arcs  EK  et  EL  doivent  être  chacun  de  28°48'  de  leur  circonférence.  De  cette  ma- 
nière les  endroits  K  et  L  font  connus:  ce  font  deux  des  points  cherchés  dont  l'un 

appartient  à  l'arc  inverfe  inférieur  et  l'autre  à  l'arc  inverfe  fupérieur.  Pareillement  on 
peut  trouver  d'autres  points  en  nombre  fuffifant  pour  rendre  manifefte  la  courbure 
de  l'arc.  Et  l'on  peut  fuivre  la  même  méthode  pour  trouver  l'arc  inverfe  qui  touche 
la  plus  grande  circonférence. 

Avant  d'abandonner  la  confidération  de  ce  phénomène  obfervons  que  la  circon- 

')  Dans  la  Fig.  27  on  remarque  en  K  un  petit  cylindre,  que  les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma" 
n'ont  pas  représenté  dans  leur  figure.  Ils  ont  écrit  en  marge:  „tolle  cylindrulum". 

2)  Voir  la  note  4  de  la  p.  365.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  corrigé  ii\  en  22. 

3)  Lisez:  „baseos". 
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§  40.  De  bogen  die  volgens  ons  onder  aen  de  binnenfte  corona  moeten  komen , 
fouden  in  2  obfervatien  van  Hevelius  te  weten  die  van  de  30  Mart.  1 660  en  in  die 

van  de  7  fonnen  konnen  gefien  geweeft  hebben  en  fijn  oock  eenighfins  altydt  in  dit 

laetfte  gefien,  want  hij  feght  dat  in  I  een  veftigium  van  een  parelium  wierdt  gefien. 
Doch  door  defeét  van  materie,  dewelcke  raro  foo  veer  fich  extendeert  heeft  dit  maer 
een  flaeuwe  fchijn  geweeft. 

§41.  Porro  figuras  arcuum  prae- 
diftas  inveniendi  ratio  eft  hujufmodi. 

In  fphsera  aliqua  ABC  [Fig.  27]defcri- 
batur  polo  B  circulus  maximus  ADC 

qui  horizontem  référât,  deinde  verti- 
calis  per  folem  tranfiens  BD,  pofito 
nempe  folem  efle  in  E,  ita  ut  arcus  DE 

fit  tôt  partium  quot  erat  in  obfervatio- 
ne  altitudo  folis.  Si  igitur  arcum  inver- 
fum  qui  minorem  coronam  tangit  in- 
venire  velimus,  foo  neemt  de  bogen 
EF,  EG  in  de  verticalis  BED  ieder 

van  22i  gr. 2)  foo  zijn  de  punéten  F 
en  G  het  opperfte  en  onderfte  deel  der  corona,  ende  te  gelyck  de  middelfte  punften 

der  inverfe  bogen  die  wij  foecken.  On  nu  d'andere  pun&en  daer  van  te  vinden  die 
in  de  cylinders  van  verfcheyde  pofitien  moeten  gefocht  werden,  foo  laet  geconfide- 
reert  werden  een  menighte  der  plat  leggende  cylinders  quorum  planum  bafes3) 
parallelum  fit  alicui  verticali  circulo  MB,  aen  welcken  een  circulus  parallelus  per 
folem  ducatur  HEK.  Als  men  nu  gedenckt  t  geen  wij  boven  bewefen  hebben  van  de 
recht  over  endt  ftaende  cylinders,  en  dat  men  fich  den  circel  MB  als  horizon tinbeelt 
in  wiens  center  N  den  fpeétator  geftelt  zij  en  de  parallel  HEK  als  fijnde  den  witten  ring 
door  de  fon  gaende,  foo  is  dan  den  boogh  HM  de  fons  hooghte  boven  dien  horizont 
MB,  zijnde  mede  alhier  de  hooghte  des  fons  boven  het  planum  bafeos  cylindrorum 
de  quibus  nunc  agitur,  want  wij  hebben  geftelt  haer  bafes  parallel  te  fijn  aen  den 
circel  MB.  quibus  ita  fe  habentibus  foo  confteert  dat  men  alleen  nemen  moet  in  den 
circel  HEK  de  plaetfen  L  en  K  daer  de  parelia  lateralia  foude  moeten  in  die  cylinders 
gefien  werden,  het  welck  door  de  tafel  [van  §  17]  licht  is.  want  fijnde  bij  ex.  den 
boogh  HD,  die  hier  fingitur  efle  folis  altitudo  fupra  bafes  cylindrorum,  van  30  gr. 
foo  wyft  de  tafel  dat  de  bogen  EK,  EL  ieder  gr.  28.48  van  haer  circel  moeten  wefen. 

Waer  door  dan  de  plaetfen  K  en  L  bekent  fyn  fynde  2  der  gefochte  punélen  't  een 
in  d'onderfte  arcus  inverfus  en  t'  ander  inde  bovenfte.  En  op  de  felve  manier  magh- 
men  foo  veel  der  felve  punéten  vinden  dat  de  flexus  van  de  arcus  daer  door  manifcftus 

werdt.  En  de  felfde  manier  is  te  obferveren  in  't  vinden  der  arcus  inverfi  die  de  gro- 
ter  circel  aen  raeckt.  Priufquam  autem  ab  hujus  phœnomeni  confideratione  digredia- 



438  DE  CORONIS  ET  PARHELIIS. 

férence  de  cercle  ZHY  a  pu  également  provenir  de  ces  cylindres  horizontaux,  phé- 
nomène dont  auparavant  nous  cherchions  la  caufe  dans  de  petits  cylindres  voltigeant 

fans  ordre  ou  dans  des  grêlons  fphériques  à  moitié  fondus.  En  effet,  comme,  d'après 
notre  démonftration  du  §  2 1 ,  les  cylindres  verticaux  peuvent  engendrer  une  cou- 

ronne, de  même  ces  cylindres  couchés  horizontalement  font  capables  de  produire  le 

même  effet,  vu  la  rondeur  de  leurs  extrémités  fe  terminant  par  exemple  en  demi- 
fphères  ou  demi-ellipfoïdes.  Il  eft  même  probable  que  ce  foit  là  dans  le  cas  confidéré 

l'origine  du  phénomène,  puifqu'on  voit  que  de  part  et  d'autre  cet  anneau  ZHY  pro- 
vient précifément  du  parhélie  H,  et  qu'on  puiffe  obferver  la  même  chofe  chez  d'au- 

tres parhélies  de  ce  genre.  En  effet  le  fait  que  l'anneau  provient  des  parhélies  femble 
indiquer  que  les  mêmes  cylindres  horizontaux  caufent  et  ces  anneaux  et  les  arcs 
inverfes. 

§  42.  Ayant  compris  ceci,  nous  ne  trouverons  rien  qui  nous  caufe  quelque  diffi- 

culté dans  la  deuxième  obfervation  de  Scheiner  de  l'année  1630  dans  laquelle  bril- 
lèrent 6  foleils  et  que  nous  repréfentons  plus  bas  avec  les  autres :).  Il  faut  feule- 
ment remarquer  que  les  parhélies  O  et  P  font  apparus  dans  les  interfeftions  de 

la  plus  grande  couronne  et  de  l'anneau  blanc  pour  cette  raifon  que  des  cylindres  ver- 
ticaux furent  la  matière  fervant  à  produire  cette  couronne  d'après  ce  qui  a  été  dé- 

montré plus  haut  au  §21.  Toutefois  comme  le  parhélie  fupérieur  H  eft  égale- 
ment indiqué  comme  fitué  cur  cette  couronne,  la  partie  fupérieure  de  la  couronne 

a  pu  être  engendrée  elle  auffi  par  des  cylindres  horizontaux  comme  nous  venons  de 

le  dire.  Or,  la  caufe  pour  laquelle  l'arc  inverfe  paffànt  par  le  parhélie  Q  n'a  pas  été 
noté  peut  avoir  été  qu'il  s'étendait  peu  de  part  et  d'autre  en  que  par  conféquent  on 
ne  l'a  pas  vu  s'écarter  fuffifamment  de  la  couronne  ZQB;  en  effet  pour  cette  hauteur 
de  28^°  du  foleil  cet  arc  n'a  qu'une  très  légère  courbure  vers  le  haut:  nous  avons 
déjà  vu  que  pour  une  hauteur  du  foleil  de  270  l'arc  devient  parfaitement  horizontal. 
Enfin,  quant  à  la  double  couronne  intérieure  qui  eft  aperçue  dans  ce  cas,  nous  en 
avons  donné  la  caufe  plus  haut  au  §  22. 

§43.  Les  trois  autres  phénomènes  d'Hevelius3),  favoir  ceux  qu'il  obferva  le 
30  mars,  le  6  avril  et  le  17  décembre,  ont  des  caufes  évidentes  d'après  ce  qui  a  été 
dit  plus  haut.  A  cette  exception  près  que  dans  la  dernière  de  ces  obfervations  une 

croix  blanchâtre  a  été  vue  compofée  de  deux  bras,  l'un  horizontal  l'autre  vertical, 
fe  coupant  dans  le  difque  même  de  la  lune.  Or,  la  caufe  de  cette  croix  s'offre  d'elle- 
même  :  elle  doit  être  provenue  des  cylindres  verticaux  et  horizontaux  fufpendus  dans 

l'air  et  capables  de  produire  les  parafélènes  et  les  diverfes  circonférences.  En  effet, 
d'abord  le  bras  horizontal  n'était  rien  d'autre  qu'une  partie  du  grand  anneau  blanc 
lequel,  d'après  le  §  13,  pafle  auffi  par  le  foleil  dans  tous  les  cas  analogues.  Le  fait 
que  cet  anneau  n'apparaît  pas  toujours  accompagné  de  parhélies  ou  de  parafélènes 
latéraux  s'explique  ou  par  la  rareté  de  la  matière,  c.à.d.  le  petit  nombre  des  cylindres 
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mur  notetur  caufam  circuli  ZH  Y  etiam  ab  his  jacentibus  cylindris  efle  potuifle,  quain 
fupra  ad  cylindrulos  confufe  volitantes  vel  grana  rotunda  femiliquata  retulimus;  te 

wetcn,  gelyck  wij  ad  §  2 1  ')  gethoont  hebben  hoe  de  rechftaende  cylinders  een  corona 
konnen  veroorfaecken ,  even  foo  konnen  oock  defe  leggende  cylinders  het  felfde  te 

weegh  brengen,  aengefien  de  rondheijt  haerer  eynden  quse  in  femifphaeras  vel  femiel- 
lipfes  veluti  definunt.  Ende  het  is  waerfchynelijck  alhier  foo  te  gefchieden ,  dewijl 
men  Met  dat  defen  ring  ZHY  juijft  ten  weder  fijden  uijt  het  parelium  H  vloeijt,  en 
dat  van  gelijcken  in  andere  diergelycke  parelia  accidere  animadverfuri  fimus,  want 
dit  fignificare  videtur  dat  de  felfde  leggende  cylinders  defe  ringen  en  de  arcus  inverfi 
cauferen. 

[§  42].  Ethisquidemintelleftisnihiladmodum  quod  remorari  nos  poflk  in  Scheineri 

altéra  obfervatione  anni  1630  reperiemus,  in  quo  6  foies  effulfere  quodque  cum  ca?- 

teris  infra  exhibemus  -).  Animadvertendum  tantum  parelia  O  et  P  in  interfeclionibus 
corona;  majoris  et  circuli  albi  apparuifle  eo  quod  erecli  cylindri  materia  hujus  coronse 

fuerint,  fecundum  fuperius  oftenfa  §  21  ').  Veruntamen  cum  et  parelius  fuperior  H 
in  eadem  corona  notetur,  potuit  fuperior  coronse  pars  ex  jacentibus  quoque  cylindris 
conftitui  ut  modo  diétum.  Trans  parelium  Q  vero  arcum  inverfum  non  efle  notatum 
caufa  fortaffe  fuerit  quod  parum  utrinque  extenfus  fuerit  ideoque  à  corona  ZQB  non 
fatis  recedcre  vifus,  nam  in  iita  folis  altitudine  gr.  28^,  valde  parum  furfum  curvatur 
arcus  hic,  quippe  quem  jam  in  altitudine  folis  27  gr.  admodum  planum  fieri  vidimus. 

De  duplici  denique  circulo  interiori,  qui  hic  cernitur,  caufam  attulimus  fupra  §  22  '). 

[§  43].  Porro  autem  et  alia  tria  phamomena  Heveliana 3)  nempe  qua;  30  Mart. 
et  6  Apr.  et  17  Dec.  obfervavit  caufas  manifeftas  habent  ex  antediétis.  nifi  quod  in 
poftremo  horum  crux  albicans  vifa  eft  e  trabibus  binis  tranfverfa  reftaque  in  ipfo  lunœ 
difco  fefe  interfecantibus.  Hujus  vero  caufa  in  ipfis  illis  cylindris  ereélis  tranfverfifque 

qui  ad  parafelenas  circulofque  efficiendos  in  aère  pependere  ultro  4)  fefe  offert.  Primo 
namque  trabs  tranfverfa  nihil  aliud  fuit  quam  pars  circuli  magni  albi  qui  et  per  folem 

tranfire  folet  de  quo  §  1 3  ').  qui  quo  minus  femper  una  cum  parelijs  aut  parafelenis 
lateralibus  appareat,  vel  raritate  materiae  fit  hoc  eft  cylindrulorum  ereétorum,  vel 

')  Huygens  avait  écrit  „(ad)  num . . . ." 
2)  Voir  le  11°  V  de  l'Appendice  V  et  la  Fig.  15  de  la  p.  41 1 ,  qui  provient  peut-être  de  Poteria: 

voir  la  note  9  de  la  p.  358  qui  précède. 

3)  Voir  la  note  12  de  la  p.  358  qui  précède. 

4)  Leçon  alternative:  sponte. 
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verticaux,  ou  bien  par  le  trop  grand  éclat  du  foleil  ou  de  la  lune,  comme  je  l'ai  déjà 
remarqué  ci-devant  au  §  14. 

§  44.  Quant  à  l'autre  bras,  perpendiculaire  à  l'horizon,  il  doit  fon  origine  à  la 
réflexion  des  rayons  lunaires  contre  les  petits  cylindres  horizontaux  qui  produiraient 

également  les  arcs  inverfes  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut.  Ces  petits  cylindres 
ayant  leurs  génératrices  et  leurs  axes  parallèles  au  plan  de  la  terre,  quoique  nulle- 

ment entre  eux,  il  s'enfuit  néceflairement,  lorfque  le  foleil  eftfi  près  de  l'horizon 
qu'il  le  fut  ici  (car  fa  hauteur  n'était  que  de  12  °)  qu'un  très  grand  nombre  de  ceux 
qui  apparaiflent  depuis  l'horizon  jufqu'à  une  certaine  hauteur  au-deflus  du  foleil, 
doivent  avoir  leur  point  brillant  dans  ce  bras  vertical  [Fig.  28],  lequel,  près  du  foleil 

et  de  part  et  d'autre  de  lui,  doit  être  le  plus  étroit  et  le  plus  nettement  limité;  c'efl: 
la  partie  inférieure  entre  le  foleil  et  l'horizon  qui  doit  être  la  plus  parfaite;  au-deflus 
de  lui  le  bras  doit  peu  à  peu  s'élargir  et  difparaître.  Tout  cela  paraît  avoir  été  ainfi 
dans  le  cas  confidéré,  comme  la  figure  l'indique. 

Toutefois  ce  bras  vertical,  provenant  de  la  réflexion  fur  les  cylindres  dont  nous 

avons  parlé,  n'a  pu  avoir  des  contours  tout-à-fait  aufïï  nets  que  la  figure  femble  nous 
les  repréfenter,  attendu  que  dans  les  cas  de  ce  genre  les  points  brillants  d'une  partie 
des  cylindres  horizontaux  doivent  être  aperçus  en  dehors  de  ce  bras,  quoiqu'en  bien 
moins  grande  quantité  que  ceux  qui  apparaiflent  dans  lui.  Or,  la  démonftration  du 

fait  que  ce  bras  doit  avoir  tant  d'éclat  peut  être  donnée  à  l'aide  d'une  figure  [Fig.  29] 
telle  que  l'avant-dernière.  De  même  qu'il  a  été  dit  là,  foit  ADC  l'horizon,  E  le  foleil, 
ED  fa  hauteur,  c.à.d.  l'arc  d'un  cercle  vertical  (mefurant  12°  dans  le  cas  ici  confi- 

déré), BM  le  cercle  vertical  fuppofé  parallèle  aux  bafes  d'une  multitude  de  cylindres 
horizontaux,  HEK  la  circonférence  parallèle  à  BM:  cette  circonférence  HEK  eft 
alors  la  feule  dans  laquelle  le  fpeélateur  N  peut  apercevoir  les  points  brillants  du 
groupe  de  cylindres  dont  nous  venons  de  parler.  De  la  même  manière  tout  autre 

groupe  ou  autre  direction  des  cylindres  correfpond  à  une  circonférence  lucide  tra- 

verfant  le  foleil  et  allant  de  là  à  l'horizon.  Or,  ainfi  que  dans  notre  figure  la  circonfé- 

')  Voir  la  note  1  de  la  p.  439. 
*)  Latin:  et  aliquis. 
3)  Latin  :  portio. 
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ipforum  luminum  folis  aut  limas  fulgore  vehementiore  ficut  jam  fupra  monui  §  1 4 1). 

[§  44].  De  andere  trabs  autem  die  uyt  den  horizont  perpendiculaer  op  ftondt  is 
voortgekomen  uijt  de  reflexie  radiorum  lunarium  tegen  de  leggende  cylinderties 
welcke  oock  de  arcus  inverfus  hier  gecaufeert  hebben  volgens  het  gène  hier  te  voren 
is  gefeght.  Defe  cylinderties  dan  met  haer  fijden  en  a(Ten  leggende  parallel  met  het 
planum  terra;,  alhoewel  niet  met  malkander  parallel,  foo  volght  nootfaeckelyck  als  de 
fon  foo  leeg  is  als  hier,  fuit  enim  tantum  1 2  gr.,  dat  een  feer  groote  menichte  der 
gêner  die  van  onder  den  horizont  af  tôt  een  ftuckweeghs  boven  de  fon  gefien  werden, 

[Fig.  28.] 

moeten  haer  blinck  punt  hebben  in  defe  rechtftaende  trabs  [Fig.  28].  dewelcke  dicht 
aen  weder  fijden  der  fon  op  fijn  fmalfte  moet  fijn  en  perfeétft  getermineert,  en  fijn 
onderfte  deel  tuflchen  de  fon  en  den  horizont  perfeéter  als  een  ftuckweeghs  boven 
defe,  waer  van  daen  fich  verfpreiden  moet  en  evanefceren.  aile  twelck  in  defe  oock 
alfoo  geweeft  te  fijn  fchijnt  de  figuer  te  demonftreren. 

Alleenlijck  en  heeft  ex  difta  cylindrorum  reflexione  defe  trabs  erefta  niet  foo  net 

getermineert  konnen  wefen  als  de  figuer  fchijnt  mede  te  brengen,  om  dat  oock  een 

deel  der  platleggende  cylinders  haer  blinck  punétbuyten  defe  trabs  gefien  moet  wer- 
den, maer  op  veer  nae  niet  foo  vêle  alfer  daer  in  komen.  De  demonftratie  autem 

waerom  defe  trabs  foo  illuftris  moet  wefen  kan  door  een  figuer  [Fig.  29]  de  naeft 
voorgaende  gelyck  geexpliceert  werden.  Want  gelyck  daer  gefeght  is,  ADC  den 

horizont  zijnde,  E  de  fon,  zijnde  hier  haer  hooghte,  dat  is  den  boogh  circuli  vertica- 

lis  ED,  1 2  gr.  en  de 2)  verticale  circel  BM  parallel  gefupponeert  met  de  bafes  van  een 
menighte 3)  der  plat  leggende  cylinders,  den  circulus  HEK  parallel  met  BM,  foo  is 
defen  circel  HEK  den  genen  in  welcken  den  fpeftator  N  den  blinck  van  de  gefeijde 
portio  cylindrorum  alleen  kan  vernemen  en  op  gelycke  wijfe  heeft  ieder  portio  ot 
dircétio  cvlindrorum  fijn  circulum  lucidum  die  door  de  fon  E  tôt  op  den  horizont  komt. 

5<5 



442  DE  CORONIS  ET  PARHELIIS. 

rence  KEH  (ou  du  moins  fes  parties  fituées  près  du  foieil")  efl  proche  du  vertical 
paflant  par  le  foieil,  ainfi  en  ed-il  aufll  d'un  grand  nombre  d'autres  circonférences 
pareilles,  et  ceci  a  pour  effet  de  faire  apparaître,  pour  ainfi  dire,  une  colonne  lumi- 
neufe  le  long  de  la  ligne  verticale  BD  dans  lequel  le  foieil  ed  vu. 

Or,  plus  le  foieil  eft  bas,  plus  cette  colonne  doit  apparemment  être  forte  et  nette, 
puifque  dans  ce  cas  un  nombre  de  plus  en  plus  confidérable  des  dites  circonférences 

lumineufes  font  ferrées  dans  un  efpace  fort  étroit,  et  puifqu'en  même  temps  une  plus 
grande  quantité  de  cylindres  planent  entre  nous  et  le  foieil  que  lorfque  celui-ci  fe 

trouve  à  une  grande  hauteur  au-deflus  de  l'horizon. 

§  45.  On  pourrait  attribuer  à  la  même  caufe  un  genre  de  météore  obfervé  par 

Chridophe  Rothmann  à  CaflTel  le  2  janvier  1586  qu'il  décrit  comme  fuit.  Confultez 
fa  defcription  de  la  comète  de  l'année  1585  -).  Dans  l'aurore,  avant  le  lever  du  foieil 
—  or,  le  ciel  était  ferein  auprès  de  l'horizon  —  apparut  une  colonne  droite  fituée 
exactement  dans  un  cercle  vertical,  d'une  largeur  égale  environ  au  diamètre  apparent 
du  foieil.  Si  vous  l'aviez  vue,  vous  auriez  cru  contempler  l'incendie  d'un  village  au- 
delà  des  montagnes.  La  colonne  était  en  effet  couleur  de  feu  et  abfolument  pareille  à 

une  flamme  fi  ce  n'ed  qu'elle  était  partout  également  large.  Peu  après  fe  leva  dans 
cette  colonne  une  image  du  foieil  tout-à-fait  comme  fi  c'eût  été  le  vrai  foieil.  A  peine 
un  doigt  de  cette  image  était-il  encore  caché  par  l'horizon  lorfque  le  vrai  foieil  fe 
leva  dans  la  même  colonne,  lequel  fut  fuivi  de  la  même  manière  par  une  deuxième 
image.  Cette  colonne  continua  à  être  vifible  avec  la  série  de  fes  trois  foleils  qui  fe 
touchaient.  Elle  fe  tenait  pour  ainfi  dire  toujours  toute  droite  dans  le  cercle  vertical, 
comme  le  montrait  le  quadrant,  et  ces  foleils  étaient  tous  de  la  même  forme  fi  ce 

n'ed  que  le  foieil  du  milieu,  le  vrai,  furpaflait  les  autres  par  fon  éclat.  Ils  fubfidèrent 
avec  cette  colonne  durant  un  quart  d'heure  environ  jufqu'à  ce  qu'un  nuage  noir 
venant  d'en  haut  les  cacha. 

Ceci,  dis-je,  efl:  arrivé  par  la  réflexion  due  aux  cylindres  horizontaux.  Ou  peut- 

être  (et  l'on  pourrait  préférer  cette  hypothèfe  à  caufe  des  images  du  foieil)  y-a-t-il 
eu  une  multitude  de  petits  cylindres  verticaux  avec  de  petites  étoiles  plates  aux  ex- 

trémités inférieures  et  fupérieures  telles  que  Defcartes  en  a  vu  tomber.  Car  ceux-ci, 

quoique  voltigeant  féparément  dans  l'air  (c'ed  ainfi  que  je  me  les  repréfente),  étant 
foutenus  par  le  courant  afcendant,  doivent  en  général  garder  la  pofition  verticale 

qu'ils  avaient  en  fe  formant  (nous  parlerons  de  leur  génération  dans  la  fuite),  fans 
toutefois  fe  tenir  debout  fi  exactement  qu'ils  ne  pourraient  s'écarter  tant  foit  peu  de 
la  verticalité.  Ces  lamelles  delliformes  condiment  donc  autant  de  petits  miroirs  plans 
dans  lefquels  les  rayons  de  foieil  font  réfléchis  à  angles  égaux,  de  forte  que  la  partie 

fupérieure  de  la  colonne  avec  le  parhélie  qu'elle  contenait  a  été  vue  par  réflexion 
fur  les  bafes  inférieures  de  ces  cylindres  et  le  parhélie  inférieur  ainfi  que  la  partie  cor- 

')  Leçon  alternative:  species. 
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Sicut  autem  hîc  de  circulus  KEH  partibus  fuis  foli  E  vicinis  dicht  aen  de  verticalis 
folis  komt,  foo  doet  oock  een  groote  menichte  der  andere,  en  dit  maeckt  alfoo  dat 
als  een  lucida  columna  langhs  de  verticalis  BD  daer  de  fon  in  is  gefien  werdt. 

Quanto  autem  humilior  fol  erit  foo  veel  te  ftercker  en  afgefcheydender  blyckt  dat 
defe  columna  moet  wefen  om  dat  dan  intra  anguftius  fpatium  plures  ex  didtis  lucidis 
circulis  cogantur.  en  om  dat  dan  te  gelyck  oock  major  multitudo  cylindrorum  inter 
nos  ac  folem  interjicitur  dan  als  de  fon  hoogh  boven  den  horizon t  fublatus  is. 

[§  45].  Ad  eandem  caufam  referri  pofTet  meteori  genus  T)  a  Chriftoph.  Rothmanno 
obfervatum  Caffellis  i  Jan.  1586  quod  ita  defcribit.  Vide  defcriptionem  ejus  de 

cometa  anni  1585  a). 
Apparebat  primo  antequam  fol  oriretur  in  aurora,  (erat  enim  cselum  circa  hori- 

zontem  clarum)  columna  erecta  ad  amuflim  in  circulo  verticali,  latitudine  ubique 
tanta  quanta  apparebat  diameter  folis.  Incendium  alicujus  pagi  ultra  montes  dixiffes 
ii  vidiffes.  Erat  enim  prorfus  fpecie  ignea  tanquam  flamma,  nifi  quod  ubique  ejusdem 
effet  fpiffitudinis.  Paulo  poft  oriebatur  in  ea  columna  idolum  folis,  non  aliter  atque 
fi  effet  fol  verus.  Vix  digitus  de  hoc  idolo  adhuc  fub  horizonte  latebat ,  cum  in  eadem 

columna  oriretur  fol  verus,  quem  eodem  modo  fubfequebatur  aliud  idolum,  perma- 
nebatque  columna  hase  cum  tribus  fuis  continué  le  contingentibus  folibus,  ut  ita 
dicam  femper  eretta  in  circulo  verticali,  ut  quadrans  oftendebat;  erantque  foies  hi 

ejufdem  forma?,  nifi  quod  intermedius  et  verus  reliquos  fulgore  antecelleret ,  dura- 
bantque  cum  ea  columna  ad  quadrantem  fere  horse,  donec  nubes  nigra  a  vertice 
fuperveniens  eos  obtegeret. 

Dit  fegh  ick  is  door  reflexie  der  leggende  cylinders  gefehiet  of  om  de  imagines 

folis  foudemen  miffchien  feggen  dat  ter  een  menichte  van  rechtoverend  ftaende  cy- 
linderties  geweefl:  zij  met  fodanige  platte  fterreties  onder  en  boven  aen  als  die  bij 

de  Cartes  gefien  fijn  nedervallende.  Want  defe  alhoewel  feorfim  door  de  lucht  vlie- 
gende  (want  foo  fiel  ick  fe)  ab  aura  furfum  tendente  fufpenfae,  ut  plurimum  ereclam 

pofitionem  fervare  debent,  qua  et  genitœ  i'unt  (dicemus  autem  de  generatione  earum 
in  fequ.)  nec  tamen  adeo  accuratè  quin  fœpe  pauxillo  ab  ea  déclinent.  Defe  lamellse 

ffellatse  fijn  dan  totidem  parva  fpecula  plana  in  quibus  radij  folares  ad  angulos  asquales 
reflecluntur,  foo  dat  de  pars  columnae  fuperior  met  het  parelium  daer  in  door  reflexie 
der  onderfte  bafes  van  die  cylindri  is  gefien,  en  het  onderfte  parelium  en  ftuck  vande 

:)  La  „Descriptio  Cometa;  anni  1585"  par  Rothmann  a  été  publiée  par  W.  Snellius  dans  le  livre 
mentionné  plus  haut  (note  3  de  la  p.  378).  Le  passage  cité  par  Huygens  s'y  trouve  aux  p.  132 et  133. 
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refpondante  de  la  colonne  par  réflexion  fur  les  bafes  fupérieures.  J'ai  dit  que  ces  cy- 
lindres ne  demeurent  pas  fi  exactement  verticaux  que  quelques-uns  d'entre  eux  ne 

s'inclinent  légèrement,  d'un  ou  deux  degrés  p.  e.,  parce  que,  s'ils  fe  tenaient  par- 
faitement droit,  de  forte  que  leurs  bafes  fuppofées  planes  étaient  exactement  hori- 

zontales, il  ne  pourrait  y  avoir  de  réflexion  des  rayons  folaires  dans  ces  bafes  vers 

notre  œil  *). 

')  Ici  se  termine  le  texte  de  Huygens.  Evidemment  le  Traité  est  incomplet;  voir  la  note  3  de  la 
p.  430.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ajoutent:  „Reliqua  desunt". 
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columna  door  reflexie  der  bovenfte  bafes.  Ick  hebb  gefeght  dat  fe  foo  juijft:  niet  per- 
pendiculaer  en  blyven  dat  niet  cen  weynighje,  puta  gr.  uno  aut  altero  fommige  in- 
clineren,  om  dat  indienfe  heel  recht  ftonden  en  haer  bafes  juijft:  plat  en  parallel  met 
den  horizont  waren,  dan  foude  geen  reflexie  der  radij  der  fon  in  de  bafes  konnen 

gefchieden  nae  ons  oogh  toe  '). 
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AU  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES. 
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Waerom  verfcheyden  ringen  om  de  fon  konnen  gefien  werden. 
Waerom  van  binnen  roodachtigh. 
Waerom  de  lucht  binnen  den  halo  donckerachtigh,  gelijck  ick  gefien  heb. 
Waerom  den  ring  ftercker  van  licht  als  de  lucht  rondom  daer  buyten. 

Waerom  in  midden  van  de  ("orner  geen  of  felden  gefien  vvorden. 
Waerom  datfe  rond  fijn. 
Waerom  meeftendeel  den  diameter  van  45  of  46  gr.  hebben. 
Waerom  dickwils  parelia  in  de  halones. 
Waerom  oock  wel  parelia  fonder  ringen  om  de  fon. 
Waerom  de  parelia  rood  nae  de  fon  toe.  Oock  fullen  de  2  tegenoverftaende  rood 
nae  de  fon  toe  wefen  als  fe  gecouleurt  fijn. 
Waerom  datfe  altemet  geen  couleuren  en  hebben. 

Wat  oorfaeck  is  van  den  grooten  witten  ring  in  't  phsenomenon  van  Romen 3), en  van  andere. 

Waerom  de  fon  ringh  nootfaeckelijck  wit  is. 
Waerom  hij  door  de  fon  pafTeert. 
Waerom  in  den  felven  al  de  byfonnen  moeten  ftaen. 
Waerom  hij  parallel  met  den  horizont  is. 

Hoe  nochtans  altemet  wat  verfchelen  kan  2). 
Waerom  de  naefte  fonnen  dickwils  vierige  fteerten  hebben.  de  fterckfte  vande 

2  heeft  de  fteert  altijdt,  gelyck  in  dat  van  Romen  en  van  Leijden  3). 
Waerom  de  2  veerfte  ronder  fijn  en  noyt  met  fteerten. 
Waerom  defe  2  minder  klaerheijt  hebben  als  de  2  andere. 

')  La  Pièce  A  est  empruntée  à  une  feuille  détachée  (Charta;  Astronomica?,  f.  64).  C'est  nous 
qui  avons  ajouté  les  numéros.  Nous  supposons  qu'elle  date  de  1658  :  voir  la  p.  356  de  l'Aver- 

tissement qui  précède. 

:)  Voir  le  sixième  alinéa  de  la  partie  B  du  présent  Appendice. 
3)  La  deuxième  phrase  du  numéro  18,  écrite  entre  les  lignes,  parait  avoir  été  ajoutée  après  coup. 

Voir  sur  les  phénomènes  de  Rome  de  1629  et  de  Leiden  de  1653  les  notes  9  et  10  de  la  p.  453 

qui  suit. 
4)  Phénomène  de  Rome  du  premier  siècle;  voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  403  qui  précède. 

5)  Les  numéros  32  et  33,  écrits  au  bas  de  la  page,  ont  sans  doute,  vu  la  couleur  de  l'encre,  été 
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2 1 .  Dat  de  fteerten  vande  2  naeften ,  ftucken  fijn  van  den  grooten  ring. 

22.  Waerom  de  plaetfen  der  fonnen  régulier  komen  aen  d'een  fijde  gelyck  aen 
d'andere  van  waer  datfe  gefien  worden. 

23.  Hoe  datfe  haer  plaets  houden  alhoewel  de  wolcken  voort  drijven. 
24.  Waerom  de  byfonnen  fulcken  ftercken  glants  hebben. 
25.  Wat  de  trabes  fijn. 
26.  Hoe  der  kruyflen  konnen  gefien  worden  int  door  fnyden  van  2  ringen. 

27.  Wat  de  rechte  plaets  is  vande  2  veerfte  fonnen  op  verfcheyden  hooghten  van- 
de ware  fon.  en  op  wat  hooghte  geen  van  defe  konnen  verfchijnen. 

28.  Hoe  fij  met  het  rijfen  van  de  fon  allenghs  naerder  aen  malkander  komen. 
29.  Hoe  dat  de  bijfonnen  fonder  fteert  konnen  fijn  of  altijd  die  feer  dun  hebben. 
30.  Hoe  de  2  parelia  ten  tijde  van  Auguftus  in  unum  orbem  coaluerunt  cum  foie 

vero  4). 
3 1 .  Hoe  de  parafelene  de  felfde  oorfaeck  hebben. 

32.  Hoe  dat  mijn  parelia  van  den  19.  Mart.  1659  int  ende  naerder  bij  een  quae- 
men  5). 

33.  De  ooriaeck  en  de  geftalte  vande  lucht  tôt  de  parelia  bequaem  bekent  fijnde 

fullen  de  felve  dickmaelder  geobferveert  werden  5) <s). 

B 7).       Waerom  altydt  de  2  naefte  nevens  de  fon  op  de  felfde  hooghte.  behalven  dat  van 

Rothmannus  te  Caflel 8). 

ajoutés  après  coup.  La  Pièce  doit  donc  avoir  été  écrite,  semble-t-il,  avant  le  19  mars  1659. 
Voir  sur  l'observation  de  cette  date  le  §  3  de  Appendice  VII  qui  suit. 

ô)  En  marge  et  sans  doute  ajouté  plus  tard:  Waer  uijt  een  parelion  boven  en  onder 
de  son  altemet  gesien  wert ,  en  stucken  van  bogen  de  corona  raeckende.  Haer 
maet  en  wanneer  die  niet  konnen  gesien  werden. 

Dewijl  de  coron  se  gemeenlick  maer  schoon  van  couleur  sijn  als  er  parelia  ge- 
sien werden  en  den  witten  ringh,  staet  te  bedencken  of  dan  de  corona;  niet  in 

cylinders  die  gespargeert  sijn  gesien  werden,  want  die  geven  stercker  lichtalsde 
ronde  druppen.  Waeruyt  oock  volght  dat  het  parelion  verticale  juystinde  corona 
moet  comcn.  Maer  de  lateralia  niet  of  haer  cylinderties  moeten  tantillo  magis 
gesmolten  sijn. 

")  Chartaf  astronomie»,  f".  65.  En  général  nous  tachons  d'observer  dans  les  présents  Appendices 
l'ordre  chronologique;  néanmoins  nous  plaçons  ici  la  Pièce  B  (que  nous  jugeons  dater  de 
1659)  parce  qu'elle  est  écrite  en  hollandais  comme  la  pièce  A. 

8)  Voir  sur  le  phénomène  de  Rothmann  le  §  45  du  Traité. 
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Hoc  dat  een  Ton  in  't  ooften,  en  een  ander  duijfterder  in  t  weften  ten  tyde  van 
Vitellius  fijn  gefien  geweeft.  Gafïend  '). 

Waerom  de  2  achterfte  fonnen  in  phsenomenon  van  Romen  1629  verder  van 

malkander  geteyckent  fijn  alflTe  in  der  daet  moeten  geweeft  fijn  5). 
Hoe  dat  ini  phasnomenon  van  Romen  1630  nulli  poftici  foies  effent  cum  tamen 

circulus  magnus  albus  e(Tet  integer.  columnae  glaciei  nimis  craffae  fuere  intra  aqueas 3). 
Hoe  datter  een  regenboogh  in  de  ronde  greynen  kan  gefien  werden,  alhoewel 

daer  in  midden  ijs  in  is. 

Hoe  dat  de  halones  altemet  de  fon  niet  recht  in  't  center  hebben.  te  vveten  omdat 

aen  d'een  fijde  kleynder  kerrelties  inde  droppelen  fijn  als  aen  d'ander  4).  Hoe  dat  de 
grooten  witten  ringh  altemet  het  verticale  punftum  niet  recht  int  center  heeft,  te 
weten  als  de  cylinders  wat  over  fij  leggen.  en  foo  konnender  2  of  meer  fulcke  circels 
fijn  die  malkander  doorsnijden.  doch  moeten  altijdt  door  de  fon  paflTeren. 

datter  niet  meer  als  5  konnen  gefien  worden,  de  rechte  fon  daer  onder  begrepen 
of  miffchien  noch  wel  andere  by  de  waere  fon,  alfer  cylinders  fijn  die  meer  gefmolten 

fijn. 
Quomodo  trabs  albefcens  vifa  fuerit  quse  très  foies  conneéteret ,  ita  ut  duo  fpurij 

in  interfeclionibus  trabis  et  corona?  fulgerent. 

Waerfchynelijcke  manier  hoe  de  cylinders  van  water  met  ijs  in  midden  gegene- 
reert  werden. 

Veel  druppels  of  cylinders  neffens  malkander  leggende  werden  door  de  lucht  op- 
gehouden  al  of  fe  aen  malkander  vafl:  waren.  maer  niet  nevens  malkander  leggende 

vallen  lichter,  en  dan  régent  het.  Eerfl:  fijnt  ronde  grana  van  fijne  fneeuw.  mae- 
ckende  de  onderfte  fuperficies  van  een  dunne  wijduyt  geftrefte  wolck,  die  van  de 
vapores  terrse  wert  opgehouden.  Welcke  vapores  recht  om  hoogh  ftijgende  tuflehen 

de  ronde  grana  door,  beletten  datter  ter  fyden  aen  de  grana  niet  kan  blyven  aen  han- 
gen;  maer  defelve  even  gepafieert  fijnde  ende  door  de  kouvve  van  de  wolck  gecon- 
denfeert  en  bevrofen,  fo  hangen  lichtelijc  fommighe  harer  deelen  boven  aen  de 

voorf.  grana,  en  doen  de  felve  allengs  tôt  cylinders  van  fneeuw  of  hagel  werden  5), 
gelyck  ick  inde  winter  de  fneeuw  aen  aile  bomen  en  andere  dingen  heb  fien  groeyen 
alleen  uyt  een  koude  mifi:  die  haer  deelties  allengs  daer  aen  bleven  fitten.  Daer  nae 

eenighe  warmer  exhalatien  van  de  aerde  opkomende,  ofte  wel  de  voorf.  wolck  ge- 

')  Voir  sur  cet  anthélie  la  p.  656  du  T.  III  des  Oeuvres  de  Gassend  (comparez  la  note  6  de 
la  p.  381  qui  précède). 

2)  Voir  le  §  29  du  Traité. 
3)  Voir  le  §  32  du  Traité. 

4)  Comparez  le  dernier  alinéa  du  n°  V  de  l'Appendice  V. 
5)  Voir  le  §  12  et  la  Fig.  9  du  Traité. 
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[F>g-  7-]  dreven  fynde,  daer  foodanige  warmer  lucht  is  foo  fmeken  eerft  der  fter- 
reties  eynden  dat  fe  van  malkander  los  werden,  en  dan  gebeurt  het  dac 
de  corter  cylinders  daer  noch  grootachtighe  fterren  aen  fijn  [Fig.  7]  op 

zij  vallen,  de  langere  overeynd  bly vende  en  dan  fmeken  voorts  de  fter- 
reties  en  de  buijtenfte  deelen  der  cylinders  tôt  water  tôt  ontrent  de  helft 
haerer  diameter  (waervan  de  reden  fal  gefeght  werden)  bly  vende  in 

midden  van  de  felve  dunne  cylinders  van  fneeuw  of  ijs  dat  niet  tranfpa- 
rent  is.  Welcke  cylinders  nootfaeckelijck  de  parelia  moeten  veroorfaecken,  en  den 

grooten  witten  ringh  door  de  ion  paflerende  &c. 6). 
Het  water  nu  het  welck  rondom  de(è  cylinders  bekleed,  blijft  oock  net  een  cylin- 

drifche  figuer  en  fuperficies  houden,  om  dat  de  opklimmende  vapeuren,  de  ganfche 
cylinders  om  hoog  houdende,  noodfaeckelijck  oock  haere  deelen  aen  een  houden, 
en  alfoo  het  water  beletten  daer  van  af  te  vallen.  Want  dewijl  de  vapeuren  machtich 

fyn  de  geheele  cylinderties  op  te  houden  foo  fouden  fij  oock  des  te  meerder  de  drop- 
pen  waters  die  daer  van  fouden  afvallen  op  houden:  daer  uijt  dan  volght  dat  het 

felve  water  felfs  geen  conatus  en  heeft  om  van  de  cylinder  af  te  fchieten 7),  En 
inder  daet  het  foude  meer  genegentheyd  moeten  hebben  als  het  binnenfte  ijs 
der  cylinders  om  neer  te  komen  indien  het  fich  daer  van  fcheijde,  het  welcke 

niet  en  is.  Dit  fal  lichter  te  begrijpen  fijn  als  ick  eerft  van  de  grana  grandinis 
die  van  buijten  gefmolten  fijn  fal  gefproocken  hebben  en  gethoont  hoe  defelve 
rond  fijn  en  van  binnen  een  kern  van  dicht  ijs  hebben.  Defe  werden  oock  door 
de  vapeuren,  als  gefeght  is,  om  hoogh  gehouden,  en  rond  even  foo  wel  als  de 
droppelen  van  water.  Jae  het  is  fwaerlijcker  te  begrijpen  inde  vallende  droppelen 
waters,  hoe  de  felve  des  niet  temin  juyft  rond  blijven.  Want  datfe  perfect  rond  fijn 
is  feecker,  dewijlfe  de  oorfaeck  van  den  regenboogh  fijn.  Doch  van  de  droppelen 
met  kernen  van  dicht  ijs  of  fijne  fneeuw  in  midden,  is  feecker  datter  foodanighe  fijn, 

uijt  het  geen  des  Cartes  fchrijft  van  de  ronde  grana  grandinis  die  hij  t'  Amfterdam 
had  fien  vallen  die  hij  feght  van  buyten  van  klaer  ijs  te  fijn,  en  van  binnen  witte  ker- 

relties  te  hebben  8).  Want  dit  klaer  ijs  moet  nootfaeckelyck  eerft  water  geweeft  fijn, 
en  dienvolgens  de  witte  kerrelties  eerft  in  midden  van  een  ronde  droppel  waters. 
Doch  om  fulx  hier  op  aerde  te  weghe  te  brengen,  te  weten  dat  een  droppel  waters 
met  een  kerreltien  in  midden  een  ronde  fpherifche  figuer  behoude  dat  is  onmogelijck, 

jae  felfs  van  geen  water  droppel  alleen,  dewijl  hy  tôt  vallen  genegen  is.  En  van  ge- 
lycken  is  het  onmogelijck  foo  een  cylinder  te  exhiberen.  Daerom  het  oock  teminder 

6)  Voir  les  §§  13 — 18  du  Traité.  En  marge:  sommighe  der  cylinderties gaen  oock  misschien  op 
alderhande  positien  leggen. 

7)  Comparez  le  §  2  du  Traité. 
8)  Voir  le  §  1 1  du  Traité. 57 
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in  iemands  gedachten  gekomen  is,  dat  fulx  de  reden  van  de  parelia  was.  Doch  de 
gelijckenis  daer  van  reprefenteer  ick  met  net  glas  vol  water  en  een  houte  cylinder  in 

midden  geftelt,  daer  van  daer  nae  breeder 8).  Dit  heb  ick  voorgeftelt  als  een  manier 
hoe  defe  corpufcula  in  de  lucht  fouden  mogen  gegenereert  werden.  Defcartes  heeft 

een  andere  ').  mijn  cylindri  moeften  noodfaeckelijck  wat  van  malkanderen  ftaen. 

Doch  alhoewel  de  manier  van  haer  generatie  ons  t'eenemael  onbekent  geftelt  werde, 
het  is  evenwel  feecker  datter  fulcke  droppels  en  cylinders  met  kernen  fijn,  dewijlfe 
fomtijts  nedervallen,  En  daerom  als  wij  in  de  felve  de  oorfaeck  foecken  vande  parelia, 
foo  ftellen  wij  niets  imaginair  maer  iet  dat  waerlyck  inde  wolcken  gevonden  wert. 

')  C.à.d.  Descartes  a  une  autre  façon  d'expliquer  les  parhélies.  Ceux-ci,  dans  le  phénomène  de 
Rome  de  1629,  traité  dans  „Les  Météores",  se  trouvaient  tous  sur  le  grand  cercle  blanc  hori- 

zontal (voir  les  n0!  12 — 16  de  la  p.  446),  qui  serait  selon  Descartes  un  cercle  solide  déglace.  Les 
parhélies  latéraux  seraient  causés  par  réfraction  et  les  parhélies  postérieurs  par  réflexion  sur  ce 
cercle.  Comparez  sur  ce  cercle  le  sixième  alinéa  de  la  p.  454,  ainsi  que  le  dernier  alinéa  de  la 
p.  506  et  le  premier  de  la  p.  507. 
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AU  TRAITE  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES  Q. 

7  Apr.  1658. 

Coronas  fieri  verifimile  eft  à  grandinis  granis  [Fig.  30  et  3 1  ]  a)  quae  liquefcere 
cepere,  ideoque  aqua  jam  circumdata  funt.  Nam  grandinis  nucleus  impediet  ne  qua; 

[Fig.  3°.]  [Fig.  31.] 

propiora  folis  funt  poffint  folis  radios  ad  nos  tranfmittere;quod  tamen  poterunt  certo 

angulo  diftantia  à  foie 3). 
Cylindrulis  glaciei 4)  circumponi  aqua  facile  potcft  in  cylindri  fonnam  cequaliter 

adhasrens,  imo  ita  fieri  débet,  quoniam  ijdem  vapores  qui  cylindrum  médium  fufti- 
nent,  prohibent  etiam  aquam  circumambientem  à  conatu  defcendendi. 

Sic  guttas  quoque  rotundas  hic  exhibere  non  pofîumus  fed  inter  cadendum  perfecte 
fphaericas  efle  certo  fcimus. 

Exterior  fuperficies  faltem  grandinis  ejufmodi  liquefafta  effic[it]  fpha;rulas  exafte 
rotundas. 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  aux  p.  1 — 2  du  Manuscrit  A.  Comparez  la  p.  356  de  l'Avertisse- 
ment qui  précède. 

2)  On  lit  dans  la  Fig.  30:  glacies  et  aqua,  dans  la  Fig.  31  :  glacies  ex  nive  opaca  et  aqua 
vel  glacies  pellucida. 

3)  Comparez  les  §§  2 — 6  du  Traité. 
4)  La  conception  des  cylindres  à  noyau  de  glace,  dont  il  est  question  dans  le  Traité  au  §  10,  date 

donc,  semble-t-il,  de  la  même  époque  que  celle  des  gouttelettes  ou  grêlons  à  noyau  de  glace. 
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Ut  fiât  diameter  parelij  ')  graduum  45  [Fig  32  et  33]  2)  qualis  plerunque  obfer- 
vatur,  débet  gutta  vel  cylindrus  médius  opacus  diametrum  dimidiam  habere  circiter 

ejus  quae  circumambientis  aquei  cylindri.  minorem  tamen  prout  fol  altior  fuerit 3). 

[Fig-  32.] [Fig-  33-] 

Exterior  fuperficies  granorum  pellucida  glacie  confiât  cum  tamen  in  centro  nivis 

nonnihil  repcriatur.  Cartefius  Meteor.  pag.  262  4).  Columnse,  cryftallinae  quafi ,  ex 
glacie.  pag.  270  4)  initio  fatis  craffse.  quas  et  perpendiculari  fitu  deferri  ait. 

eadem  proportio  calor[is]  in  fphserulis  et  cylindris  glaciei,  œquè  magnum  corpus 

opacum  refpeftu  ambientis  pellucidi  efficit5):  unde  foies  in  circulo  etiam  minori 
exiftunt 6). 

1658.  6  Febr.  Quinque  foies  vifi  Varfaui .... 7)  et  pridie  très  foies  cum  annulo 
vifi  ab  Eicberg  Wifmaria;.  unde  apparet  materiam  ad  ha?c  aptam  in  nubibus  hoc  tem- 

pore  volitafTe,  cylindrulos  nimirum 8). 

')  Lisez:  „coronœ". 
:)  On  lit  dans  la  Fig.  32:  22,5  et  1  1,15. 

■1)  D'après  le  §  5  ce  rapport  doit  être  de  25  à  12  pour  chacune  des  gouttelettes  produisant  la 
couronne  à  diamètre  de  450,  quelle  que  soit  la  hauteur  du  soleil.  Mais  pour  les  petits  cylindres 
produisant  les  parhèlies  latéraux,  le  rapport  25:  12  des  diamètres  des  cylindres  coàxiaux  ne 

correspond  à  une  distance  de  chaque  pathélie  au  soleil  de  22^°  que  dans  le  cas  où  la  hauteur 
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[Fig.  340 
convenu  obfervatio  Romana9)  cum  Varfavienfi 

pofitu  folium,  et iride  minori,  quse  etiam  utrobique 

abrupta.  K  et  N  [Fig.  34]  foies  quales  etiam  Lei- 
àx  obfervati  anno  1653.  ubi alter  quoque  caudam 

habebat I0).  annulus  KLM  prope  N  et  Kex  refrac- 

tione  et  reflexione  Ir),  at  verfus  L,  M  et  inter 
hsec  duo  ex  reflexione  cylindrorum  tantum,  unde 

hicdebilior,  totus  vero  albus.Cardanus  hune  annu- 
lum  vel  partem  ejus  vidit  terras  piano  parallelam. 

Et  3  tantum  foies11). 
arcus  LM  debebit  efle  82  gr.  circuli  albi13). 
fortius  lumen  a  cylindrulis  per  refraclionem 

quam  à  fphserulis,  quia  in  illis  tota  linea  fplendet, 
inhisvero  quafipunéhim  tantum.  Ergo  non  mirum 

quod  a  cylindrulis  fiunt  foies  in  N  et  K  I4). 

du  soleil  est  nulle.  Les  cylindres  peuvent  aussi  produire  une  couronne;  voir  la  dernière  phrase 
du  présent  Appendice. 

4)  Il  s'agit  de  l'édition  de  1644,  mentionné  aussi  dans  la  note  3  de  la  p.  384. 
5)  Voir  lejjremier  alinéa  du  §  6  du  Traité. 
tf)  Cette  phrase  trop  brève  exprime  sans  doute  pour  le  cas  des  parhélies  la  même  pensée  que  le 

deuxième  et  le  troisième  alinéa  du  §  6  du  Traité  le  font  pour  les  couronnes. 

7)  Voir  la  note  5  de  la  p.  219  du  T.  II,  suivant  laquelle  la  date  du  phénomène  de  Varsovie  était 
le  7  février  1658,  comme  le  dit  aussi  M.  Bernhardi  (T.  II,  p.  264)  et  comme  Huygens  le  dit 
lui-même  un  peu  plus  loin.  La  planche  vis-à-vis  de  la  p.  265  du  T.  II  représente  le  phénomène 
(voir  sur  les  couleurs  la  note  3  de  cette  page). 

8)  Voir  les  §§  15  et  suiv.  (parhélies  latéraux)  et  26  et  suiv.  (parhélies  postérieurs)  du  Traité. 
9)  Il  est  question  ici  du  phénomène  de  Rome  de  1629  [Fig.  34]:  voir  le  §  8  et  suiv.  du  Traité 

qui  précède  et  la  fin  de  l'Appendice  XIV  qui  suit. 
IO)  H  s'agit  d'une  observation  de  Golius  et  de  Kechel,  la  même  dont  il  est  question  plus  loin  dans 

la  présente  Pièce  (voir  la  note  10  de  la  p.  454). 

1  ')  D'après  le  §  1 3  du  Traité  le  cercle  blanc  horizontal  résulte  d'une  réflexion  de  la  lumière  solaire 
sur  les  cylindres  verticaux.  Auprès  des  parhélies  N  et  K  il  existe  toutefois  des  „queues"  coïn- 

cidant avec  une  partie  du  cercle  nommé  (§  10,  §  15)  et  pouvant  s'étendre,  d'après  la  fin  du 

§  18,  jusqu'à  "près  de  900;  ces  queues  proviennent,  comme  les  parhélies  latéraux  eux-mêmes 
(§  !5)>  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion  des  rayons  du  soleil  dans  les  mêmes  cylindres. 

")  Dans  le  passage  cité  dans  la  note  2  de  la  p.  380  Cardan  dit  avoir  vu  une  fois  de  sa  vie  „tres  Soles" 
(le  vrai,  et_deux  latéraux);  il  ajoute  :  „aderant  tune  &  Iris  una  &  Corona  etiam  in  coelo  medio 

(dictum  mirum)  quum  nullus  Sol  ibi  esset,  sed  omnes  in  Oriente".  Il  peut  donc  avoir  vu  à 
l'occident  une  partie  du  cercle  blanc. 

I3)  D'après  la  Table  du  §  28  cette  distance  des  parhélies  postérieurs  l'un  de  l'autre  correspond  à 
une  hauteur  du  soleil  de  50  environ.  Mais  en  1658  les  calculs  correspondant  à  cette  Table 
n'avaient  pas  encore  été  exécutés;  comparez  la  note  2  de  la  p.  478. 

»♦)  Voir  p.  e.  le  §  20  du  Traité. 
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latitudo  annuli  KLM  eadem  quae  folis  ').  Et  foies  L,  M  foli  vero  aequales  fient  et 
fatis  rotundi ,  at  minus  lucidi  quam  N  et  K. 

K  caudam  non  habuit  quia  nubes  cylindrorum  non  ulterius  multo  protendebatur 
nam  et  K  debilius  fplendebat  quam  N.  difparente  parte  annuli  verfus  N  etiam  fol  hic 
deficiebat ,  unde  apparet  eandem  caufam  utrumque  producere. 

Frequentius  duo  tantum  foies  K  et  N  apparent,  quia  raro  nubes  ex  cylindrulis  tam 
late  extenfa  eft  ut  trans  verticale  punétum  exhibere  poiïit  foies  M  et  L. 

PoflTent  adhuc  duo  fed  perquam  tenues  percipi  inter  MN  et  LK.  per  refractionem 

qualis  in  iride  exteriori  quae  vulgo  apparet 2).  Nam  duo  quidem  L  et  M  generantur 
ex  refractione  cylindrorum,  cujufmodi  refractio  in  guttis  aquae  Iridem  ordinariam 

producit 3). 

Cartefius  non  dat  caufam  cur  annulus  magnus  per  folem  verum  tranfeat. 

Abfurdum  etiam  quod  tamdiu  eodem  loco  annulus  manere  debeat  in  nubibus  vo- 
lans  et  cum  foie  defcendere.  Quodque  ex  folida  glacie  fa&us,  pondère  non  decidit. 
Vide  tamen  ut  hoc  excufet  cap.  5  infra.  Soles  non  diflblverentur  eo  quo  funt  loco, 
fed  paulifper  transferrentur.  Certe  annulus  avolare  cerneretur.  Soles  qui  ex  reflexione, 

non  viderentur  rotundi  fed  valde  in  longum  extenfi4).  non  verifimile  duobus  conti- 
nuis  diebus  talem  annulum  diverfis  in  locis  generari  nam  6  Febr.  1658  Wifmariae 

très  foies  erant.  fequenti  vero  die  foies  quinque  Varfaviae 5);  an  idem  igitur  tranfvola- 
vit.  Mirum  etiam  qui  tam  perfe&è  circuli  formam  nubes  à  ventis  acciperet 4). 

Tum  hoc  cafu  faéhim  dicit  ut  duo  foies  latérales  eïïent  in  interfectione  circulorum. 

atqui  hoc  faepius  jam  obfervatum  quod  duo  hi  in  minori  circulo  fiti  fint,  et  ego  cau- 

fam reddo  tf). 
Cur  cylindruli  non  aliquando  toti  pellucidi  adeoque  foies  B  et  C  interminati  verfus 

A?7)  Quia  ut  toti  fiant  pellucidi,  debuifîent  toti  liquefcere  prius.  Sic  autem  in  glo- 

bulos  feu  guttas  rotundas  conuerfi  fuiflent 8). 

')  Voir  le  §  14  du  Traité. 
2)  Ces  deux  phrases  ont  été  biffées  par  Huygens. 
3)  Voir  les  §§  24 — 28  du  Traité  qui  précède. 
4)  Comparez  sur  le  cercle  de  glace  de  Descartes  la  note  1  de  la  p.  450. 
5)  Comparez  la  note  7  de  la  p.  453. 

6)  Voir  la  note  14  qui  suit. 
7)  Dans  la  figure  qui  accompagne  cette  phrase  et  que  nous  ne  reproduisons  pas,  A  est  le  vrai  soleil, 

B  et  C  sont  les  parhélies  latéraux. 

8)  Comparez  le  §  24  du  Traité. 
p)  Voir  le  §  12  du  Traité. 

IO)  On  trouve  les  mots  „pseudosoles  ohlongi  et  inœquales"  dans  la  description  du  phénomène  de 
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Cylindros  perpendiculariter  ferri  Cartefius  ait,  et  fane  vix  aliter  quam  hoc  fitu 

generari  queunt 9). 

Pfeudo foies  oblongi  et  inaequales,  notât  Kechelius  IO).  Item  quod  fol  B  cum  arcu 
rubicundo  verfus  folem  A.  quadrat  hypothefi.  cœlo  fereno  inquit. 

An  circulus  minor  quando  foies  très  apparent  vel  quinque  fit  etiam  ex  cylindrorum 

refraétione  fed  eorum  quorum  ordo  à  vento  turbatus IX)  eft,  ita  ut  non  amplius  pcr- 
pendiculari  fitu  ferantur.  Hinc  enim  jam  fphaerulis  et  cylindris  fimul  nihil  opus  erit , 
et  ratio  manifelta  cur  pfeudofoles  duo,  in  circuli  minoris  circumferentia  pofiti  fin:. 
Sphaerulas  vero  caufam  halonis  fine  folibus  dicemus,  vel  etiam  cylindros  promifcuo 

fitu?12)- 
Occafionem  mihi  quœrendi  de  pareliorum  caufis  dédit  phaenomenon  Var- 

[F»g-  35-]  favienfe I3).  fecitque  ut  quod  faepe  antea  quasfiveram  de  halonum  caufa  denuo 
inveftigarem. 

»  Cylindrorum  figura  neceffe  eft  ut  fit  hujufmodi  quia  verfus  bafes  non  po- 
tcft  non  liquefieri  glacies,  aque  ac  per  totam  longitudinem.  Hinc  jam  halo 

fimul I4)  exiftet. 

Solares  irides  quinque  imo  fex  ordine  continuo  parallelas  aliquando  vidit  Snellius 

de  Comète  anni  1618.  p.  33  I5). 

fortafle  primo  totae  fphœruke  aqua  confiant ,  ac  introrfus  nucleus  ex  glacie  con- 

crefcit  radiorum  crebritate  impediente  quo  minus  reliqua  etiam  congelentur I<J). 
fi  paulo  calidior  aer  effet  tota?  liquida  manerent;  fi  vero  frigidior  paulo  totœ  gela- 

Leiden  (note  iode  la  p.  453)  par  Kechel  que  les  éditeurs  des„Opusculapostuma"ont  insérée 
à  la  p.  366  en  y  ajoutant  sa  figure.  L'un  des  deux  parhélies  a  une  queue,  comme  Huygens  le  dit 
à  la  p.  453,  savoir  le  parhélie  B  qui  était  „forti  lumine  cum  arcu  soli  obverso  &  variegato  colo 

ribus,  purpureo,  rubicundo,  etc."  Voir  sur  les  observations  faites  à  Leiden  parGoliuset  Kechel 
les  p.  7 1,  80  et  8 1  du  T.  XV,  ainsi  que  la  note  5  de  la  p.  465  qui  suit  et  le  n°  VII  de  la  p.  467. 

")  Leçon  alternative:  disjectus. 
12)  Voir  sur  les  couronnes  produites  d'après  Huygens  par  les  cylindres  occupant  des  positions 

quelconques,  le  §  20  du  Traité  qui  précède. 

13)  Voir  la  note  7  de  la  p.  453. 
14)  C.à.d.  „simul  cum  pareliis".  D'après  le  §  21  et  suiv.  du  Traité  la  couronne  causée  par  les  cy- 

lindres arrondis  vers  les  bouts  [Fig.  35]  passe  par  les  deux  parhélies  dus  aux  mêmes  cylindres. 

15)  Voir  la  note  3  de  la  p.  378  qui  précède. 
I(5)  Voir  le  §  6  du  Traité,  où  Huygens  suppose  même  que  par  l'effet  de  la  chaleur  le  froid  est  con- 

centré dans  une  plus  grande  mesure  au  milieu  de  la  goutte.  Voir  encore  la  note  4  de  l'Appen- 
dice VIII,  ainsi  que  la  note  5  de  l'Appendice  IX  qui  suivent. 
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rentur.  hoc  tamen  in  cylindris  non  poteft  habere  locum.  quia  toti  liquidi  fubfirtere 

nequeunt. 

Interior  circulus  in  Obfervatione  Varfauienfe13)  diametrum  circiter  dimidiam 
habet  exteriorem. 

Cylindri1)  cur  perpendiculariter  ferantur?  an  quod  vapores  qui  e  terra  furgunt 
ipfofque  fufpenfos  tenent  hoc  pacto  minus  impediuntur. 

')  Manuscrit  A,  p.  87  (février  ou  mars  1659). 
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AU  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES. 

9N0V.  1658  »)'. Sol  oriens  vifus  telefcopio  Ellipticus  [Fig.  36].  cum  ad  nubeculam  perveniflet  in 
longitudinem  extenfam  et  quœ  diaphana  prorfus  erat,  planior  ea  parte  ellipfis  fiebat 
ex  nubecula?  refractione.  cum  deinde  nubeculam  ingreflus  effet  flexa  apparebat  cir- 

[Fig.  3<5-] 
[F»g-  37-] 

cumferentia  ut  in  2Jo  fchemate  [Fig.  37].  utrobique  undulata  ac  fcabra  ob  afcendentes 
vapores.  Si  refraétio  non  fit  nifi  in  fuperficie  polita,  quomodo  ergo  in  nube?  Videtur 
dicendum,  aerem  intra  nubis  ambitum  contentum  frigidiorem  vel  calidiorem  forfitan 
elfe  aère  ambiente,  et  fecundum  fuperficiem  aliquam  ab  illo  fecerni,  quœ  invifibilis 

quidem,  fed  refraétioni  efficienda;  fufficere  poffit a).  Nam  in  guttulis  exiguis,  quibus 
nubes  confiât,  iftam  refrattionem  non  fieri  certum  eft,  et  parvam  admodum  effe  liquet. 

')  Manuscrit  A,  p.  51. 
2)  Comme  on  voit,  Huygens  en  écrivant  cette  Pièce  ne  songea  apparemment  pas  à  la  possibilité 

d'une  trajectoire  courbée  dans  un  milieu  non  homogène.  En  1665  R.  Hooke  publia  dans  la 
Micrographia  (p.  221)  une  expérience  (avec  figure)  qu'il  avait  faite  sur  ce  sujet. 
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1 2).  Seneca  lib.  I.  cap.  9  Nat. 
Virgse  nihil  aliud  quam  imperfeéti  arcus  funt.  nam  faciès  quidem  illis  eft  picta, 

fed  nihil  curvati  habent.  in  reétum  jacent.  Fiunt  autem  juxta  lblem  in  nube  humida, 
et  jam  fe  fpargente.  Itaque  idem  eft  in  illis  qui  in  arcu  color,  tantum  figura  mutatur: 

quia  nubium  quoque  in  quibus  extenduntur,  alia  eft 3). 

II*).  Dio  Caflius  Hift.  Rom.  lib.  45. 

Solis  lumen  aliquando  diminui  extinguique  rb~i  $è  su  rpuri  kùkXoiç  yxvzxÇwQxi  èdmtsv 

/.où  ivx  yt  aùtwy  orécpavoç  sxxyùwt  nvpâiSnç  Kzpié%sv  •  àyeizèp  ti  xXXo,  /.xi  tovto  ivxpyla-.xix  aÙTOî; 

èx.(Zfivou  •  oï  te  yxp  xv^pzq  o't  Tpeîç  èS-jvxuzzvcv  (Xéyco  $é  zov  K.xirrxpx  /.xi  riv  AéttkÎcv  xai  tîv 

'Avtmviov),  y.xi  it;  xùxûv  i  Kai<7ap  fxsxd  xovxo  vnv  vixnv  ê/a/3s 5  Y 
aliquando  intra  très  circulos  effulgere.  Malè  redditum  puto.  Aliquando  tri- 

plici  orbe  effulgere,  quorum  unum  &c.  fie  reétius  fed enim  idem  prodigium quod  Ob- 

fequentis  fupra 6). 

')  Nous  réunissons  dans  cet  Appendice  les  observations  du  seizième  siècle  et  de  plus  tôt.  Voir 
encore  sur  cet  Appendice  la  note  6  de  la  p.  354  de  l'Avertissement. 

:)  Ce  passage  de  Sénèque  est  emprunté  à  la  feuille  qui  porte  la  figure  de  l'observation  de  Lesna 
(n°  VI  de  l'Appendice  V);  il  est  écrit  de  la  même  main  que  les  mots  „Pha?nomenum  specta- 
tum  etc.";  voir  la  note  8  de  la  p.  467. 

3)  Sénèque  traite  „de  virgis"  dans  les  chap.  9 — 11  du  lib.  I  des  „Qu»stiones  naturales"  (les  paro- 
les citées  se  trouvent  en  effet  au  chap.  9);  dans  les  chap.  11  et  13  il  fait  aussi  mention  des 

parhélies. 
4)  Les  nos  II  et  III  sont  empruntés  à  la  f.  80  des  Charta?  astronomica?. 
5)  Voir  la  p.  153  du  Vol.  II  de  „Cassii  Dionis  Cocceiani  Historiarum  Romanarum  quœ  super- 

sunt",  éd.  U.  Ph.  Boissevain,  Berolini,  apud  Weidmannos,  1898.  D'après  le  texte  de  cette 
édition  il  faut  lire 

totè  au  lieu  de  rô« 
izîputjyjv 
mot',  eïnep 

■Ktptîyp/ ùaitép 

j^vvaffTsvov kaiaapa 

Kaïaao 

Ka.iaot.pa 
kataap. 
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III 7).  Jul.  Obfcquens  de  Prodigijs 8). 
M.  Lepido,  Munatio  Planco  co(T. 
Prodigia  quidam  hoc  tempore  fafta  refert.  deinde  ait ,  quum  hîec  viétimis 

expiarentur,  foies  très  circiter  hora  tertia  diei  vifi,  mox  in  unum  orbem  contraéti 9). 

M.  Antonio  P.  Dolabella  coflT. IO). 

Soles  très  fulferunt,  circaque  fblem  imum11^)  corona  fpicœ11^)  fimilis  in 
Vrbem  XI)  emicuit,  et  poftea  in  unum  circulum  foie  redafto,  multis  menfibus  langui- 
da  lux  fuit. 

P.  Africano  et  Ladio  coflT.  ' 2). 
Lanuvij  inter  horam  tertiam  et  quintam  duo  difcolores  circuli  folem  cinxerunt, 

rubente  alter  alter  candida  linea. 

Cn.  Domitio  C.  Fannio  coflT. ,3). 
In  Gallia  très  foies  et  très  lunse  vifse. 

La  phrase  commence  en  grec  par  les  mots  ~ô  -z  y<û;  toù  hlLov  iïonrovaOai  ri  xoù  o-pévvwflai 

6~)  Voir  la  note  9  qui  suit. 
7)  Voir  la  note  4  qui  précède. 
8)  Conrad  W.  Lycosthenes  publia  en  1552  à  Bâle  avec  des  suppléments  le  livre  des  Prodiges  de 

Julius  Obsequens,  écrit  à  une  époque  incertaine  et  dont  il  ne  reste  aujourd'hui  aucun  manus- 
crit. La  première  édition,  de  Venise,  est  de  1508.  Il  existe  de  ce  livre  plusieurs  autres  éditions; 

nous  citons  celle  de  Scheffer  („Julii  Obsequentis  de  Prodigiis  liber  cumannot.  Joannis  Schefferi" 
etc.  Amstelsedami,  H.  &  Th.  Boom,  1679)  tout  en  tenant  compte  aussi  de  la  plus  récente, 
celle  de  1910  („T.  Livi  Periochs  Omnium  Librorum  fragmenta  Oxyrhynchi  reperta  Ivlii 

Obseqventis  Prodigiorum  Liber"  éd.  O.  Rossbach,  MCMX,  Lipsia?,  Teubner). 
9)  C'est  l'observation  dont  parle  aussi  Dio  Cassius  (voir  le  n°  II  qui  précède).  Il  est  question  de 

cette  observation  dans  le  §  18  du  Traité.  Le  récit  des  prodiges  du  temps  des  consuls  M.  Lepidus 

et  Munatius  Plancus,  où  se  trouve  en  effet  le  passage  „quum  hœc  ....  contracti"  constitue  le 
Chap.  CXXX  d'Obsequens. 

I0)  Chap.  CXXVIII  d'Obsequens.  Le  texte  de  l'édition  de  Scheffer  est  le  même  que  celui  cité  ici 
et  que  Huygens  corrige  par  des  conjectures.  Dans  l'édition  „J.  Obsequentis  quœ  supersunt  ex 
libro  de  Prodigiis  etc.  Curante  Fr.  Oudendorpio",  Lugd.  Bat.  S.  Luchtmans,  1720,  le  mot 
„spic£"  a  été  corrigé  en  „spiceae"  et  le  mot  „Vrbem"  en  „orbem"  (il  en  est  de  même  dans 
l'édition  Rossbach);  cette  dernière  conjecture  s'accorde  avec  celle  de  Huygens. 

")  Ces  mots  furent  soulignés  par  Huygens.  Auprès  du  premier  il  écrivit  en  marge:  médium 
fortasse  vel  intimum.  Auprès  du  deuxième:  spirae.  Auprès  du  troisième:  in  orbem. 

Jî)  Chap.  LXXIX  d'Obsequens.  Dans  l'édition  Rossbach  on  lit  „C.  Livio"  au  lieu  de  „et  La?lio". 
•3)  Chap.  XCII  d'Obsequens. 
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C.  Mario  C.  Flacco  conflT.  '). 
In  Piceno  très  foies  vifi. 

Hzec  nempe  cum  illis  narrantur,  Mula  peperit.  Bos  locuta  eft. 

IV  *).  Ex  Mattheo  Paris  3). 
anno  1077.  die  palmarum  circa  horam  6  fereno  cœlo  ftella  ingens  apparuit  prope 

folem. 

anno  1093.  Inundatio  magna  pluuiarum.  Eodem  anno  baculus  ignitus  a  meridie  ad 
aquilonem  per  cœlum  ferri  vifus  eft.  Kalend.  Aug. 

1094.  Eodem  tempore  tôt  ftella;  de  cœlo  cadere  vifse  funt,  quùd  non  poterant  nu- 
merari.  unius  notato  loco  aqua  fuperfufa  eft,  unde  fumus  cum  ftridore. 

1 1 04.    apparuerunt  in  meridie  circa  folem  quatuor  circuli  albi  coloris. 

1 1 94.  in  die  dominica  poft  feftum  S'  Georgij,  hora  diei  fecunda  foie  clarius  rutilante, 
apparuit  fplendor  quidam  fereniflîmus  et  infolitus  non  longius  à  foie  remotus 

quam  ad  longitudinem  et  latitudinem  humani  corporis,  candorem  prasfulgi- 
dum  atque  rubedinem,  quafi  fpecies  iris,  habens. 

1 200.    Epiftola  de  cœlo  veniens  in  Hierufalem  &c.  latina  nimirum  4). 
1 200.  Eodem  menfe  paulo  ante  natiuitatem  dominicam,  apparuerunt  de  noéte  quin- 

que  lunae  in  cœlo  circa  primam  vigiliam  nodtis:  prima  apparuit  in  aquilone, 
fecunda  in  meridie,  tertia  in  occidente,  quarta  in  oriente,  quinta  apparuit  in 
medio  illarum  quatuor  lunarum  habens  fecum  ftellas  mukas;  qua;  cum  ftellis 

fuis  circumibat  quinquies  vel  amplius  prasfatas  quatuor  lunas.  Hœc  autem  ap- 
paritio  multis  videntibus  et  admirantibus,  quafi  per  fpacium  unius  horse 
fafta  eft. 

1 217.    Majo.  cruces  in  cœlo  miraculofse  diuerfis  in  locis.  p.  293. 

1 228.    pag.  352  de  Judœo  Errante,  pag.  354.  mentula  legati  nos  facit  ifta  pati 5). 

')  Chap.  CIII  d'Obsequens.  L'éd.  Rossbach  a  „Flavio"  au  lieu  de  „Flacco".  On  lit  dans  le 
chap.  CIII:  „In  Piceno  très  soles  visi;"  et  „bos  locuta".  Le  prodige  „Mula  Romse  ...  peperit" 
est  mentionné  dans  le  Chap.  CXXX. 

2)  Le  n°  IV  est  emprunté  aux  p.  17 — 18  du  Manuscrit  A.  La  p.  18  porte  la  date  du  3  mai  1658. 
3)  Toutes  ces  observations  se  trouvent  en  effet  dans  le  livre  de  Matthaeus  Paris  (ou  Matthaeus 

Parisiensis)  du  treizième  siècle  (l'auteur  décéda  en  1259),  publié  en  1571  à  Londres  et  réim- 
primé, également  à  Londres,  en  1640  sous  le  titre:  „Matthaei  Paris  Monachi  Albanensis  Angli 

Historia  Major",  etc.,  exe.  Rich.  Hodgkinson. 
Le  texte  est  partout  conforme  à  celui  de  Huygens,  soit  littéralement,  soit  à  fort  peu  prés. 

Au  lieu  de  „inundatio  magna  pluviarum"  on  lit  p.  e.  chez  Paris:  „tanta  erat  inundatiopluvia- 
rum,  quanta  post  hominum  memoriam  acciderat"  (an  1093).  Les  numéros  des  pages  donnés 
par  Huygens  (an  12 17,  etc.)  correspondent  à  ceux  de  l'édition  de  1640. 

4)  Les  deux  derniers  mots  sont  de  Huygens. 
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I233- 

1236. 

I237- 

1239. 

1 241. 

1241. 

1246. 

Sexto  idus  Apr.  4  foies  cum  magno  circulo  cryftallini  coloris  quatuor  nimi- 

rum  praeter  verum  folem.  ijque  rubei  coloris <5).  haec  eft  obfervatio  quse  in 
Gaflendi  traclatu  habetur 7). 
die  veneris  poil  conceptionem  Maria?,  videbatur  juxta  folem  quidam  fol 
nothus  collateralis. 

hebdomade  ante  pentecoften  cecidit  grando  qua;  pomorum  groflitudinem  fil- 
veftrium  excedere  videbatur:  oves  etiam  profternendo. 

pag.  497  cometa  momentaneus. 
pag.  548.  balena  ad  pontem  londinenfem  natat. 
p.  569.  Speétaculum  rarum  duarum  puellarum  Saracenicarum  fuper  fphseris 

binis  incedentium.  Puto  pedibus  affixas  fuifle,  fed  ita  ut  volvi  poflent 8). 
Mulier  a  muliere  gravida  facla  et  duorum  filiorum  parens.  pag.  706. 

[Fig.  38.] 
V9).  Ex  chronico  Prodigiorum 

Conradi  Lycofthenis IO)  ad  annum 

I532- Vifi  funt  die  1 1  Aprilis  hora 
diei  fecunda  très  foies  confpicui  ac 
fplendidi  Venetijs  [Fig.  38]  cum 
duabus  iridibus,  non  cum  capitibus 
defcendentibus,  fed  foli  oppofitis. 

quorum  prima  cito  defijt,  altéra  in 

medioparuaconftitit ,  horarum  dua- 
rum et  plus  fpatio,  altéra  velut  co- 

rona,  altéra  ut  femicirculus  piano 
terrse  aequidiftans  praeter  aliarum 
morem.  Soles  vero  ipfi  pellucidi  ut 
intueri  nequaquam  poffent,  ficut 
nec  qui  in  medio  erat.  Qui  ergo  ad 
folisUevam  habebatur  valdelucidior 

s)  Ce  vers  fait  partie  d'un  épigramme  composé  pour  ridiculiser  la  reine  et  le  legatus  Romanus. 
6~)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  421  qui  précède.  La  dernière  phrase  a  été  ajoutée  par  Huygens. 
7)  Huygens  veut  dire  que  le  phénomène  de  1 233  est  essentiellement  le  même  que  celui  de  1629, 

dit  „premier  phénomène  de  Rome",  discuté  dans  le  §  8  du  Traité  et  sur  lequel  on  peut  encore 
consulter  la  note  6  de  la  p.  381.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  inséré  à  la  p.  365 
P„Observatio  ex  Matthaeo  Paris"  de  1233  et  reproduit  sa  figure  de  ce  phénomène. 

8)  Cette  dernière  phrase  est  de  Huygens. 
9)  Charta;  Astronomicœ,  f.  91. 

IO)  Lycosthenes  (comparez  la  note  8  de  la  p.  359)  publia  en  1557  son  «Prodigiorum  ac  Osten- 
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majorque  ac  fplendidior  vifus  eft  verfus  auftrum.  qui  vero  ad  dextram,  boream  ver- 
fus  fpectabat,  minor  neque  tam  fplendens,  hune  tamen  in  fine  magis  perfeverantem 
au&umque  animadvertimus.  Sic  tamen  ut  ambo  fimul  defijffe  vifi  fint,  uterque  tamen 
maximos  radios  per  caelum  et  ad  terram  extendebant,  colore  omnium  ad  rubedinem 
déclinante. 

apud  eundem  ad  annum  1 55 1 . 
Vigefima  octava  februarij  die  Antwerpiae  nobilis  inferioris  germanise  emporij , 

très  foies  cum  varijs  atque  divifis  circulis  vifi  funt,  quorum  delineationem  phyficse 
ftudiofis  ad  oculum  hic  exprimere  placuit. 

Schéma  idem  hic  appofitum  eft  quod  in  prsecedenti  obfervatione  [Fig.  38], 
eâdemque  formula  impreffum. 

[F»g-  39-1 
'*'»&. 

\\. 

'/,      f'/liliiiil'«'      ̂ l 
'''"'li«ij|im.«vl* 

[Fig.  40.] 

I      ! 

•*» \       -MA 
^ / 

apud  eundem  ad  annum  1 544. 

Quinto  idus  aprilis  Glarona?,  in  nobili  Helvetia?  oppido  hora  ante  meridiem 
undecima,  cœlo  omnino  fereno,  albus  ac cryftallinus  circulus,  cujus  centrum  a  dextra 
ad  finiftram  ufque  pars  iridis  nativis  fuis  coloribus  occupabat,  per  médium  folis  ad 
horas  quatuor  intégras  ire  vifus  eft  [Fig.  39]. 

anno  eodem. 

Septimo  aprilis  hora  oclava  poft  meridiem  cœlo  fereno  vifum  cœli  prodigium 

in  civitate  Vuyl  in  Turgavia  '),  luna  videlicet  [Fig.  40]  in  cujus  corpore  alba  crux 
fplendebat. 

torum  Chronicon"  dont  on  trouve  le  titre  complet  à  la  p.  10 1  du  T.  IV.  La  même  page  fait 
voir  que  ce  fut  N.  Heinsius  qui  attira  en  mars  1662  l'attention  de  Huygens  sur  ce  livre. 

')  C.à.d.  Wyll  en  Torgau  (Suisse). 
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Simile  prodigium  mukis  locis  idem  auétor  memorat. 

VI a).  Anno  Domini.  1535.  vigefima  die  Aprilis,  vifum  eftin  civitate  Holinenfi  taie 
Signum  in  cœlo,  â  hora  fermé  feptima  ante  meridiem  ad  horam  ufque  nonam  [Fig.  4 1  ]. 

[Fig.41.] 

^   aw// 

/? 
tt 

I; 

I 
tt 
^ 

'Ai  :    l'y       \ 

.#"
 

\> 

VII 3).  Ex  Olao  Magno  lib.  1 .  cap.  1 6.  De  Ritu  gentium  Septentrionalium 4). 

[Fig.  42.]  0  [Fig.  43.]  libr.  pr.  cap.  1 4  6)  [Fig.  44.]  lib.  1 .  cap.  1 5  6) 

*--'.  -fc- 

2)  Charts  astronomie»,  f.  88. 
3)  Chartae  astronomicœ,  f.  90. 

4)  En  1657  parut  à  Bàle  „ex  officina  Henricpetrina"  la:  „Historia  Olai  Magni  Gothi  Archiepi- 
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Generantur  et  alij  circuli  albi  ampli  et  denfi  Iridem  includentes  cum  coloribus  fuis, 
luppofito  circulo  fufco,  qui  omnes  reflexu  atrarum  nubium,  et  albedine  denfiflîmaî 
nivis  faciem  terra?  totaliter  cooperientis,  prsefertim  menfe  februario  acmartio,  ob 

folis  elongationem  et  obliquitatem,  videntur  [Fig.  42].  Defcriptiones  nihili  funt  nec 
fingulis  obfervationibus  [Fig.  43  et  44] ,  fed  generatim  adfcriptae. 

scopi  Upsaliensis,  de  Gentium  Septentrionalium  variis  conditionibus  statibusque,  etc."  Le 
premier  livre  est  intitulé:  „De  Ritu  Gentium  et  natura  rerum  ac  usu  bellandi  populorum 

Septentrionalium".  Le  passage  cité  par  Huygens  s'y  trouve  en  effet  au  i6,im  chap. 

»)  On  lit  dans  la  Fig.  42,  bien  copiée  par  Huygens  d'après  l'original:  tOtUS  circulus  albus, 
iris,  cire,  albus,  circulus  fuscus  et  meridies. 

s)  Les  Fig.  43  et  44,  bien  copiées  par  Huygens,  se  trouvent  en  effet  aux  chap.  14  et  15  du  pre- 
mier livre. 
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I2).  Anno  1608.  19  Maj.  ho.  8  mat.  6  foies  zu  Prenzlaw.  in  Brandenburgiœ 
Marchia  s). 

II4).  A°  1609,  16  Mart.  Lubeca;  hor.  9,  10,  1  ia.  Iris  noéturna  apparuit  femicir- 
culi  figura  abhorizonteorientali  in  occiduum  latitudine  (inquit  Dav.  Herlicius),  dua- 
rum  ulnarum.  Coloris  albi,  fed  ftellis  tamen  tranflucentibus.  Caelo  claro.  luna  decre- 
fcente,  et  dichotoma  futura  die  1 8  Martij,  hora  3  pom. 

Es  hat  fich  auch  diefer  halber  Circel 

[Fig-45-]  [Fig.  45]  bifweilen  und  an  ettlichen  ôrtern 
der  luit,  gleich  in  einen  trabem  oder  langen 
balcken  in  die  gerade  oder  lenge  aufgeftrecket 
auch  als  wenn  er  divifa  oder  in  gewifle  ftucke 
zertheilt  waer ,  fonderlich  da  er  nu  bald  zer- 

gehen  wolte. 
Referunt  qui  campis  patentibus  eam 

confpexere,  fuifle  utrinque  qua  horizonti  in- 
cumbebat,bifurcatam  vel  trifurcatam.  Solin  vefpera  plus  folito  rubere  vifus  erat. 
Ex  piftura  colligo  per  zénith  iridem  tranfijffe.  ac  talem  Golius  et  Cechelius  etiam  fibi 
vifam  narrarunt 5). 

III6).  a°.  1610.  3.  apr.  5  numéro  foies. 

')  Nous  réunissons  dans  cet  Appendice  quelques  observations  du  dix-septième  siècle,  mention- 
nées par  Huygens,  et  antérieures  à  la  rédaction  de  son  Traité. 

2)  L'observation  I  est  empruntée  à  la  p.  3  du  Manuscrit  A. 
3)  Prenzlau,dans  la  province  de  Brandebourg  (Prusse  centrale)  devint  en  1235  la  capitale  de  la 

Marche  d'Ucker. 

4)  L'observation  II  est  empruntée  à  la  p.  45  du  Manuscrit  A.  D.  Herlicius  (T.  II,  p.  198,  com- 
parez la  note  5)  vivait  à  Lubeck  en  1609. 

5)  C'était  à  „Cechel"  ou  Samuel  Carolus  Kechelius  à  Hollenstein  que  Huygens  avait  emprunté 
(par  l'intermédiaire  de  van  Schooten  qui  connaissait  Kechel  personnellement;  T.  II,  p.  198, 
250,  251)  le  livre  de  Herlicius  mentionné  dans  la  note  suivante.  Kechel  avait  été  étudiant  à 
Leiden  et  y  avait  fait  des  observations  astronomiques  avec  Golius  (note  2  de  la  p.  299  du 

T.  I).  Voir  encore  le  n°  VII  qui  suit. 
6)  L'observation  III  est  empruntée  à  la  p.  3  du  Manuscrit  A.  Voir  la  p.  198  du  T.  II,  où  il  est 
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[Fig.46.] IV  ').  A0.  1625.  28  Maj.  ft[ilo]  vet[ere]  Ste- 
tini  in  Pomerania  5  foies  vifi  [Fig.  46].  à  fexta 
mat.  ad  8i.  mat.  Defcripfit  Laur.  Eichftadius. 
crefcente  folis  altitudine  neceiïe  eft  iridem  foli 

oppofitam  relinquere  magnum  circulum.  Et 
contingunt  quidem  fe  mutuo  quando  fol  altus 

gr.  20.45.  Int^e  fefe  deferunt. 

V a).  24  Jan.  1 630  Scheinerus  7  foies  Roma; 
obferuavit  à  1  oa  antimerid.  ad  2m  pomer.  Gas- 

fend.  pag.  1 1 3 1  Philofoph.  Epicuri 3). 
Quintus  quartufque  circulus  in  his  ob- 

fervatus  dicitur.  Circulus  albus  magnus  totus 
perfeétus.  nec  tamen  foies  poftici  ulli.  Duo  foies 
in  interfeérionibus  albi  circuli  et  exteriorum 

arcuum  iduarum  minorum  interiorumque  coronarum  decufîatarum  +).  Et  item  duo  in 
interfeétionibus  circuli  ejufdem  albi  et  majorum  exteriorumque  coronarum  feu  iridis 
veluti  crurium. 

Reliqui  duo  extra  illum  circulum  et  furfum  five  tendendo  a  vero  foie  in  ver- 
ticem,  unum  in  decuflatione  duarum  interiorum  coronarum.  alius  in  decuflatione 
exteriorum. 

Interiores  corona;  non  omnino  foli  concentricae  furfum  ac  deorfum  fe  inter- 
fecabant.  Exteriores  furfum  fe  interfecabant. 

Vide  epiftolam  Scheineri  ad  Gaflendum.  pag.  40 1  tomi  ultimi  operum  Gas- 
fendi.  et  Gaflendi  ad  Schein.  p.  43  ibidem 5). 

Hoe6)  dat  den  witten  grooten  ring  in  't  phamomenon  vanRomenJan.  1630 
geheel  was  fonder  nochtans  de  2  achterfte  fonnen  te  hebben.  te  weten  om  dat  de 
cylinders  van  ijs  in  midden  van  de  watercylinders  die  aldaer  honghen  ietwes  dicker 

question  de  la  „Disceptatio  historico-physica  von  Parheliis  oder  funf  Sonnen,  so  am  3  Aprillis 

1610  gesehen  worden.  Stettin.  1610."  de  D.  Herlicius. 

')  L'observation  IV  est  empruntée  à  la  p.  9  du  Manuscrit  A.  Voir  sur  le  livre  d'Eichstadius  de 
1634  les  p.  202  et  205  du  T.  II. 

2)  L'observation  V  (deuxième  observation  de  Rome,  la  première  étant  celle  de  1629)  est  em- 
pruntée à  la  p.  118  du  Manuscrit  A.  Voir  le  §  32  du  Traité,  ainsi  que  l'Appendice  VI  qui 

suit. 

3)  Nous  ne  trouvons  pas  de  passage  sur  ce  sujet  dans  le  „Philosophia?  Epicuri  Syntagma"  de 
Gassend. 



[Fig.47-] 
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waeren  als  ordinaris,  fijnde  defe  defelfde  die  de  2.  veerfte  parelia  caufeerden  inde 
interfettie  van  de  grootfte  halo  en  den  grooten  ringh,  en  dat  mede  om  de  voorfeyde 
dickte  van  de  binnenfte  cylinders.  De  cylinders  die  de  i  dichtfte  parelia maeckten  en 
hebben  haer  foo  veer  niet  uyt  geftrect. 

De  corona;  konnen  eccentricîe  fijn  van  dat  de  droppelen  die  aen  d'een  fîjde 
fijn  dieper  gefmolten  fijn  dat  is  kleynder  kernen  hebben  als  die  aen  d'ander  fijde 7). 

VI8).  Phaenomenum  fpeftatum  Lelme?)  [Fig.  47]  Anno  Chrifti  MDCXXXIV. 
die  VIII  Sept,  circa  horam  XI  et  XII. 

VII10).  Pha?nomenumfpeftatumLugd.Batab.[Fig.48].  Anno  Chrifti  MDCXXXIV. 
die  ultimo  Aprilis  circa  horam  XI  et  XII. 

VIII11). Anno  1658  den  20  Martij  nachmittage  ift  diefes  Zeichen  [Fig.  49]  am  Him- 
mel  umb  der  Sonnen  von  klock  halb  dreij  bisz  halb  fiïnffgefehn  worden. 

4)  Voir  la  figure  15  du  §  22  du  Traité. 

5)  Voir  sur  ces  deux  lettres  l'Appendice  VI  qui  suit. 
6)  Les  deux  alinéas  qui  suivent  sont  empruntés  à  la  f.  64  des  Chartœ  astronomica;  qui  porte  de 

l'autre  côté  les  questions  de  l'Appendice  I. 

7)  L'explication  donnée  par  Huygens,  dans  le  §  22  du  Traité,  des  deux  couronnes  excentriques, 
ou  paraissant  excentriques,  est  différente. 

8)  L'observation  VI  est  empruntée  à  une  feuille  détachée  (f.  87  des  Chartae  astronomica?).  Le 
texte  n'est  pas  de  la  main  de  Huygens;  nous  croyons  y  reconnaître  celle  de  Golius.  Quelques 
chiffres  et  le  mot  „horizon"  écrits  au  crayon  dans  la  figure  indiquent  que  le  rayon  de  la  cou- 

ronne entourant  le  soleil  était  de  220  [comparez  le  §  3  de  l'Appendice  XI  qui  suit]  et  la  distance 
du  soleil  à  l'iris  inférieure  de  290.  Comme  cette  dernière  s'élevait  à  140  au-dessus  de  l'horizon, 

la  hauteur  du  soleil  était  de  430,  et  la  distance  de  la  couronne  (supposée  entière)  à  l'iris 
nommée  de  70. 

9)  Il  s'agit  sans  doute  de  Lesno  en  Poméranie. 
10)  L'observation  VII  est  empruntée  à  une  feuille  détachée  (f.  89  des  Chartse  astronomicaf).  On 

voit  dans  la  figure  les  lettres  u  0  i  e  d  c  et  on  y  lit  :  „Meridionalis  ad  orientem  proximus  verti- 

calis.  Post  fere  semicirculum  referebat  hic  arcus.  ha*c  pars  prius  evanuit.  cd  20.52'.  ou  26.34'. 

te  31.18'.  hac  incriptarum  mensura  in  principio  apparebant  arcus."  Le  texte  n'est  pas  de  la 
main  de  Huygens,  mais  de  celle  de  la  personne  qui  a  écrit  celui  correspondant  à  l'observation 
VI.  L'observation  peut  avoir  été  faite  par  Golius  et  Kechel  qui  devint  étudiant  à  Leiden  en 

1632  (voir  la  note  5  de  la  p.  465),  de  même  que  l'observation  de  1653  dont  il  est  question 
dans  l'Appendice  II  (note  10  de  la  p.  454). 

")  L'observation  VIII  est  empruntée  à  une  feuille  détachée  (f.  39  des  Chartœ  astronomica*). 
C'est  sans  doute  une  des  observations  que  Huygens  reçut  à  sa  demande  de  N.  Heinsius  (voir 
la  lettre  de  Huygens  de  mars  1662,  à  la  p.  69  du  T.  IV)  qui  en  ce  temps  demeurait  à  Stockholm. 
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Gaflendus  vifo  rudi  fchemate  Pareliorum  anno  i63oobfervatorumà  Scheinero  *), 
accuratiorem  ab  ipfo  defcriptionem  petit.  Epift.  pag.  43. 3)  et  tandem  fie  inquit. 

Quia  vereor  tamen  ne  videar  parum  confiderate  agere,  rogo  te  faltem,  ut  exprimas 
(quod  meminifle  haud  dubie  potes)  quemadmodum  irides  illse  affeftîe  fuerint  inter  fe. 
Videlicet  non  fatis  capio  an  majores  minoribus  concentriez  fuerint,  et  an  majores  ita 
fefe  in  vertice  interfecuerint  ut  portiones  quae  definunt  in  verticali  deferipto  intelligi 
debeant  protenfae  ad  horizontem  verfus  Boream  (quo  cafu  irides  debuiiïent  videri 

longé  folitis  majores,  imo  penè  arcus  eorum  circulorum  qui  magni  in  fphsera  dicun- 
tur).  An  potius  duo  illa  crura  quae  ad  horizontem  ufquedepreffafuere,  reprefen tarin t 

unum  quendam  et  continuum  femicirculum;  portiones  autem  crurium  quae  ad  verti- 
cem,  fuerint  quafi  arcus  unus  circuli  alternas  inferiorem  contingentis,  uti  apparet, 
dum  fpeculum,  aquamve  extremam  arcu  quodam  contingimus.  Non  capio  item  an 
quae  dicuntur  irides  minores,  fefe  furfum  deorfumque  fubingreflae  mutuo  fuerint,  an 

contigerint  an  fecuerint;  an,  quod  probabilius  videtur  aequidiftantes  undique  fuerint4). 
Non  fum,  inquam,  adeo  acutus  ut  ifta  ex  fola  figurae  infpeétione  peruideam.  &c. 

Refpondet  his  Scheinerus  pag.  401.  ejufdem  tom.  6.  operum  Gaffendi3). 
Cumquaetiamadjungoexemplar  Pareliorum  anno  praeterito  (  1 630)  obfervatorum, 

eorumque  explicationem  petitam  fubneéto;  quanquam  fatis  ambigo,horum  an  eorum 

pareliorum  quse  anno  1629  obfervavi,  quaeque  tu  commentarijs  tuis  illufbrafti  expli- 
cationem defideres.  fed  ut  ut  eft,  quicquid  de  uno  idem  fere  de  altero  dicatur.  ad  fin- 

')  Chartœ  astronomie»,  f.  j?  et  78.  Les  copies  sont  de  la  main  de  Huygens. 
2)  C'est  le  „deuxième  phénomène  de  Rome"  discuté  dans  le  §  42  du  Traité. 
3)  Les  lettres  citées  par  Huygens,  l'une  et  l'autre  de  163 1 ,  se  trouvent  aux  pages  indiquées  par 

lui  du  Sixième  Tome  des  Oeuvres  de  Gassend  („Petri  Gassendi  Epistolse").  Les  Oeuvres  sont 
intitulés:  „Petri  Gassendi  Diniensis  Ecclesiae  Prsepositi  et  in  Academia  Parisiensi  Matheseos 
Regii  Professons  Opéra  Omnia  in  Sex  Tomos  divisa  ....  nunc  primùm  prodeunt,  ex  Biblio- 
theca  ill.  Viri  H.  L.  M.  Monmorii  etc."  Lugduni,  sumpt.  Laur.  Anisson  et  Ioan.  Bapt.  Deve- 
net,MDCLVIII. 

4)  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  de  1703  intercalèrent  ici  la  phrase  de  Gassendi  omise 
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gula  igitur  venio.  Diagramma  ad  te  manu  exaratum  reéte  perlatum  eft,  quia  Roma; 
illud  typis  nunquam  commifi.  Iridum  Solem  proxime  ambientium  diametri  fuere  grad. 

45  plus  minus,  remotiorum  in  impreflo  ORP 5)  grad.  95  et  20  min.  circiter.  Colores 
ut  iridum  folarium  primarum,  puniceus  vel  ruber  foli  proximus.  reliqui  ordine  et  more 
folito.  Omnium  iftorum  arcuum  craffitudo  feu  latitudo  sequalis  et  eadem,  folari  tamen 
diametro  minor  quafi  tertia  parte,  prout  fchemata  redte  docent.  quanquam  inficias 
non  iverim  circulum  lafteum  horizonti  parallelum  reliquis  arcubus  aliquanto  fuifle 

latiorem.  Cujus  diam.  apparens  fecun- 
[fig*  ï5«]  dumfolisaltitudineminfphaerametien- 

da  eft,  juxta  ration em  circulorum  in 
fphsera  maximis  minorum.  Parelia  anni 
1629  fatis  videntur  explicata  in  charta 

tranfmifla:  anni  vero  1630  ita  fe  ha- 
buere.  duo  quidem  M  et  N  [Fig.  1 5] 
fatis  vivacia  altéra  duo  O  et  P  minus 

végéta  extitere.  M  et  N  qua  parte  fo- 
lem  refpiciebant  rubore  purpureo, 

averfa  colore  candido  fulgebant.  O  et 

P  ma  alba 6).  Omnium  iftarum  ima- 
ginum  durationes  erant  différentes. 
Nam  imago  P  [Fig.  15]  débiliter  et 
raro  emicuit,  obliterata  ante  omnes, 

nubibus  ibidem  crafllusculis  conglo- 
batis.  Imago  O  et  illa  debilis  fed  tamen 

fatis  ftabilis,  diuque  hsfit.  Duae  latéra- 
les M  et  N  per  3  horas  conftanter  vifas: 

elanguente  tamen  et  poft  multas  con- 
flictationes  extindlo  prius  foie  fiélitio 

M.  alter  autem  N  ultra  horam  fuper- 
ftesfuit,neque  ultimum  ipfiusobitum,  egreflus  domo  animadvertere  potui,  certus 
ipfum  cum  foie  genuino  diu  folum  incefllfle,  neque  nubibus  neque  vaporibus  aut 

halitibus,  inftar  aliorum,  oppreflum.  Tandem  tamen  infecutis  pluuiolis,  et  ipfe  com- 
parere  defijt. 

i*- 

par  Huygens:  „an  sol  demùm  (qui  ad  eas  partes)  vel  in  nodo  vel  in  contactù  vel  in  interstitio 

apparuerit". 
5)  En  marge:  jam  ergo  impressum  schéma  mittit  observationis  anni  1630. 
*)  Huygens,  qui  souligna  cette  phrase,  ajoute  en  marge:  quoniam  debili  luce,  puto. 
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Igitur  fi  initium  cum  fine  obfervationis  conferamus  reperiemus  minimum  horas  4|, 

cum  autem  jam  *)  ad  initium  animadverfi  phaenomeni  jam  omnia  in  pleno  curfu  fefe 
ftiterint,  facile  mihi  perfuadeo  ad  quinque  aut  plures  horas  totam  durationem  perve- 
nifle. 

Parelia  in  piano  verticali  Q  et  R  ubi  fefe  arcus  iridum  vel  interfecant ,  vel  everfo 

fitu  prope  verticem  in  piano  verticali  per  oculi  F  et  folis  G  centra  tranfeuntis a)  con- 
tingunt,  fplendoris  vehementia  qua  vifum  feriunt,  alijs  quandoque  cedunt  quandoque 

prsecellunt,  figura  et  candore  ordinarie  fuccumbunt  neque  figuram  eadem  magnitu- 
dine  neque  picturam  fimili  femper  elegantia  difpenfant,  fed  modo  augent  modo 
minuunt  pro  varia  nimirum  folis  G  agentis,  et  materiae  Q  atque  R  patientis  temperie. 
Unde  haec  parelia  in  perpétua  propemodum  lucta,  atque  lucis  colorumque  fluéhiatione 
verfantur.  Prima  fere  et  poftrema  in  parelijs  vifuntur,  quanquam  in  hac  apparentia 

imago  folis  N,  ultimas  tenuit  partes,  prout  ex  induftria  obfervavi.  Diftantia  five  alti- 
tudo  jubaris  Q  fupra  horizontem,  tempore  prima;  obfervationis  fuit  49  gr.  40  min. 
Jubaris  R,  76  gr.  10  min.  Solis  altitudo  28  gr.  30  min.  unde  diftantia  ipfius  Q  a  foie 
in  circulo  verticali  fuit  21  gr.  10  min.  At  vero  ipfius  R  diftantia  a  foie  fuit  49  gr.  40 

min.  tempore  antemeridiano  quo  primam  obfervationem  peregi.  Initio  harum  obfer- 
vationum  ventus  boreas  erat ,  fed  fenfim  in  orientalem  tandemque  meridianum  mu- 
tatus,  pluvias  non  tamen  magnas  nec  diuturnas  caufavit.  Diebus  fubfecutis  penè 
quatuordecim  cœlum  quotidie  femivapidum  apparaît  et  quotidie  ante  prandium 
fol  novos  filios  creare  conatus  eft,  irrito  tamen  fucceflu,  ex  defectu  fcilicet  vel 

materia;  vel  débita;  difpofitionis.  Vidi  enim  in  circulo  verticali  initia  pareliorum 
manifefta  per  fat  longa  temporis  intervalla,  vidi  etiam  folium  lateralium  manifeftas 

reciprocationes.  Iris  ORP  videtur  fuiffe  portio  una  arcus  circularis,  ideoque  femi- 
circulus  foli  concentricus  tametfi  juxta  9  et  x  horizontem  AB  non  penitus  attigerit; 

fueruntque  portiones  Ox  et  p93)  extenfionis  inconftantis,  modo  longioris  modo 
brevioris.  Arcus  ZQaj3Qy&£,  folem  proxime  ambientes,  oftentabant  quidem  vifui 
unum  quafi  quendam  ambitum  circularem  confufum,  non  sequabiliter  latum,  neque 
conftanterfibifimilem,fed  perenni  quafi  flu&uatione  exundantem  atque  varium:  rêvera 

tamen,  ex  arcubus  in  fchemate  expreffis  conflabatur,  quemadmodum  ex  inftitutoob- 
fervationibus  4)accuratiffimis  obfervavi.  Cornua  HRC  videntur  effe  fegmentum  femi- 
circuli  minoris  majorem  ORP  fitu  contrario  contingentis  in  communi  nodo  R. 5)  Ar- 

cus ZQa,  |3Qy  in  nodo 5)  Q  ÇéÇe interfecant,  ibique  parelium  Q  efficiunt.  Soles  duo  N 

')  Ce  mot  est  de  trop.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  l'ont  omis,  conformément  au  texte de  Scheiner. 

2)  Lisez:  „transeunte",  d'après  la  correction  apportée  au  texte  de  Scheiner  par  les  éditeurs  des 

„Opuscula  Postuma". 
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et  M  enati  funt  in  communibus  nodis  feu  interfeétionibus  M  et  N;  quas  facit  iris  Ç&- 

cum  circulo  lacleo  ONMP. 5)  Cœli  pars  feptentrionalis  purgatior  fuit  auftrali,  quae  te- 

nuibus  et  vifcofis  vaporibus  inceffa  6)  huic  apparentiae  occafionem  et  materiem  majo- 
rem  fubminiftravit.  Atque  haec  funt  quae  ad  tua  quaefita  reponenda  occurrerunt  modo. 

In  opufculo  de  Parelijs  ")  plura  fortafïïs  ad  guftum  tuum  promentur.  Delectavit  me 
admodum  tuus  eruditus  ille  fuper  parelia  mea  commentarius;  manum  certe  et  cala- 
mum  accuratiorem  haud  expe&o,  et  gaudeo  adumbrationibus  meis  tantum  Apellem 

fupervenifle;  ad  guftum  meum  faciunt 8)  omniaquse  de  genefi,  natura  et  fignificatu 
hujus  phaenomeni  difputas ,  uti  ex  meo  traétatu  fatis  perfpicies.  &c. 

3)  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  corrigent  à  bon  droit  pO  en  P6. 
4)  Au  lieu  de  ce  mot  Scheiner  a:  „animaduersionibus". 
5)  Scheiner  et  Huygens  avaient:  „modo"  et  „OMNP".  Correction  des  éd.  des  „Op.  post". 
6)  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  corrigé  ce  mot  de  Scheiner  en  „obsessa". 

7)  En  marge:  anne  ergo  hoc  editum  est?  Il  s'agit  d'un  opuscule  communiqué  à  Gassend: 
„Parheliae  in  quibus  multa  de  Iridibus,  Halonibus,  Virgis,  Chasmatis"  qui  n'a  pas  été  imprime 
(Bibl.  de  la  Compagnie  de  Jésus,  t.  VII,  1896,  p.  740,  col.  2).  Voir  les  p.  248 — 249  du  T.  1 
des  Oeuvres  de  Descartes  (éd.  Adam  et  Tannery). 

8)  En  marge:  non  ad  meum. 
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§  i .  2.9  Jan.  1 659  hora  7  vefp. 2)  Halo  circa  lunam  obfervatus.  Diameter  interior 
erac  43  circiter  gr.  latitudo  2  vel  3  graduum,  nam  exterior  ambitus  non  tamaccuratè 
terminatus  erat  fed  fenfim  extenuabatur.  altitudo  lunse,  47  gr.  cruce  lignea  nautica 
metiebar.  Eurus  modicè  flabat,  et  hac  die  cœperat,  cum  contrarius  plurimis  diebus 
ftetiffet.  Tenues  nubes  volitabant  quibus  ftellae  non  occultabantur.  Halonem  amplius 
hora  intégra  obfervavi  non  nunquam  minus  perfeérum  et  fubinde  denuo  reftitutum. 
Denfioribus  nubibus  increbrefcentibus  tandem  evanuit.  luna  nondum  femiplena  erat. 
Color  halonis  albus. 

30  Jan.  circa  horam  eandem  rurfus  ejufmodi  circulus  apparuit,  fimili  quoque  cœli 
habitu.  Vento  tamen  à  contraria  plaga  quam  pridie  fpirante. 

§  2.  4  vel  3  Febr.  [1659],  hora  ç~  vefp. 3)  rurfus  halo  circa  lunam  vifus.  toto 
cœlo  penè  fereno  ftellifque  omnibus  apparentibus,  levi  tamen  vapore  aequaliter  ob- 
duftumcernebatur;  ventus  admodum  lenis.  halo  etiam  tenuior  erat  quam  précédentes. 

§  3.  Merc.  19  Martij  1659.  hora  3  pomeridiana4),  parelia  bina  obfervavi,  cœlo 
tenuibus  nubibus  obdufto  qua?  veri  folis  lucem  hebetem  reddebant.  eadem  utrique 
quae  foli  medio  erat  altitudo  fupra  horizontem.  diftantia  à  foie  utrique  25  gr.  circiter, 

ac  proinde  50  gr.  a  fe  mutuo.  verum  hora  3^  tantum  46  gr.  inveniebam.  magis  con- 
fpicuum  erat  id  quod  auftrum  verfus  fpectabat,  Iridifque  fulgorem  et  colores  habebat 
praefertim  rutilum  à  latere  foli  viciniore.  Ita  alterum  quoque  fed  languidiores.  Figura 
haudquaquam  rotunda  aut  terminata,  fed  evanida  circa  margines.  auftralem  caudam 
habebat,  feu  verius  annexam  partem  circuli  albi  horizonti  paralleli  longèque  verfus 
auftrum  protenfi,  fed  magis  confpicui  tamen  ea  parte  qua  parelio  vicinus  erat  nam 
reliqua  vix  cernebantur.  Circa  folem  nullus  circulus  erat  nifi  quod  femel  particula 
aliqua  trans  parelium  auftrale  extendi  videbatur.  Per  mediam  horam  me  fpectante 

J)  Cet  Appendice  contient  quelques  observations  personnelles  de  Huygens  de  1659. 
2)  Manuscrit  K,p.  66. 
3)  Manuscrit  K,  p.  67. 
4)  Manuscrit  K,p.  68. 
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duravit  hoc  parelion,  akero  prius  abfumto.  In  parte  cœli  oppofita  nullum  aliorum 

duorum  folium  veftigium  apparuit.  Nec  mirum  quum  et  hi  débiles  eflent.  Cruce  lignea 
angulos  metiebar. 

Magnitudo  pareliorum  foie  major  erat  aliquanto.  cauda  vero  tenuior  parelio  et 
multo  minus  fulgida. 

§  4.  7  Apr.  1 659.  Hora  i  oi  4)  parelia  bina  apud  folem  animadvertere  cœpi,  cœlo 

ea  in  parte  et  ubique  fere  fereno,  non  tamen  ceruleo  admodum  fed  candicante.  Utrum- 
que  oblongum  erat  longamque  caudam  habebat  à  foie  averfam  [Fig.  50],  quae  pars 

[Fig.  50.] 

\ 
V. 

erat  magni  circuli,  horizonti  paralleli,  ac  per  folem  tranfeuntis;  hic  tamen  tenuia 

tantum  fui  veftigia  prœbuit,  nullaque  plane  in  parte  foli  oppofita  neque  inter  utrum- 
que  parelion.  Halo  etiam  folem  circumdabat  fed  parelijs  interior  3  aut  4  utrinque 

gradibus.  Pareliorum  diftantia  gr.  56  circiter.  lux  debilis  qualis  nubecuke,  verfus  fo- 
lem ad  ruborem  vergebat.  alteris  [fie]  vero  56  vel  57  gr.  ab  utroque  parelio,  in  eo- 

dem  circulo  magno  loca  bina  fed  vix  tamen  cernebantur  aliquantum  candicantia,  qua; 
exordia  e(Te  putabam  duorum  aliorum  folium.  fed  admoto  vitro  cylindrico  longe  alio 
loco  animadvertebam  quam  ubi  elfe  debuiffent. 

Circa  hor.  1 1\  tenues  adhuc  reliquiae  fupererant  et  halonis  et  pareliorum,  eodem 
quo  prius  fitu  jamque  crebrae  nubeculse  circumquaque  volitabant. 

§  5.  1659.  Eodem  die  7  Apr. 5)  quo  parelia  ante  meridiem  obfervaveram,  poft- 
meridiem  rurfus  circa  horam  4tam  eadem  animadverti.  halo  autem  circa  folem  nullus 
omnino.  angulum  diflantia?  a  Sole  non  dimenfus  fum.  Vefpera  eadem  circa  8,  luna 
plena  non  longé  fupra  horizontem  elevata  verfus  occidentem  parafelene  apparuit 
eadem  forma  qua  prius  parelia.  Etiam  halo  circa  lunam  erat  diametro  45  gr.  et  in  ipfo 

halone  parafelena?.  hora  9.  halo  difparuerat  et  parafelena;  verfus  occidentem.  fed  al- 
téra ad  orientem  priori  fimilis  flabat.  11  gr.  a  luna?  centro  remota.  Deinde  alterius 

quoque  iterum  veftigium  comparere  coepit. 

5)  Manuscrit  K,  p.  75. 
60 



APPENDICE  VIII 

AU  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES  '). 

[Fig-51.] 

Vid.  Cartefij  Meteora  pag.  249  2).  Materia  fubtilis  in  giutis  circumagitur  qua? 
facit  ut  rotundaî  fint,  undefi  calidius  cseteris  partibus  fit  fpatium  BAC  [Fig.  51]  per 
totum  circuitum  is  calor  propagatur  in  gyrum  actus,  atque  ica  impedit  negelu  aftrin- 
gatur  exterior  guttze  portio, 

')  Cet  Appendice  est  emprunté  à  la  p.  87  du  Manuscrit  A.  La  p.  85  porte  la  date  du  24  février 1659. 

-)  Cette  page  de  l'édition  de  1644  (voir  la  p.  675  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery)  fait 
partie  du  Caput  V,  intitulé  „De  nubibus"  des  „Mcteora".  Descartes  y  parle  de  la  formation 
d'une  goutte.  Dans  le  texte  français  (Discours  Cinquiesme  „Des  Nues",  p.  280  du  T.  VI 
nommé)  on  lit  e.  a.:  ,,la  matière  subtile  ..  doit  tournoyer  au  dedans  de  cete  goutte,  &  aussy 
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fed  cylindri  tamen  coci  liquidi  efTe  non  poflTunt,  ac  deinde  interius  gelari.  quia  li- 
quidi  dum  funt  in  guttas  rotundas  abijfîent.  Ergo  potius  toti  glacie  confiant  ab  initio, 
deinde  exteriora  liquefcunt. 

cumautem3)  liquefafta  fuerint,  gelari  denuo  facile  nequeunt  ob  calorem  coni 
BAC,  per  totum  circuitum  le  diffundentem  4). 

en  dehors  en  l'air  qui  l'enuironne,  mais  d'autre  mesure  qu'au  dedans,  &,  par  ce  moyen,  dis- 
poser en  rond  toutes  les  parties  de  sa  superficie".  Apparemment  Huygens  adopte  ici  l'idée  de 

la  matière  subtile  tournoyant  dans  les  gouttes. 

•')  Ici  il  s'agit  apparemment  des  parties  extérieures  („exteriora")  des  gouttelettes  ou  grêlons 
sphériques. 

4)  Dans  une  partie  biffée  du  §  5  du  Traité  Huygens  écrit  à  propos  du  cône  BAC:  „Dese  warmte 
nn  wert  door  het  gansche  water  gecommuniceert,  Avaer  door  gebeurt  dat  alhoewel  weder  een 
koude  lucht  den  droppel  komt  te  omringen ,  dit  water  daer  door  niet  lichtelyck  weer  bevrosen 
kan  werden.  Daer  en  boven  schijnt  dat  de  selfde  warmte  oorsaeck  is  dat  den  binnenstekern 
niet  verder  en  ontdoyt,  als  de  koude  nae  binnen  jaegende,gelyck  men  veeltydts  siet  in  de 

winter  dat  het  binnens  huys  meest  vriest  als  't  buyten  begint  te  doyen,  en  gelyck  men  om  ijs 
door  sneeuw  en  sout  te  maecken,  het  vas  met  water  daer  dat  om  geleght  is,  outrent  het  vier 
set  om  te  beter  te  doen  bevriesen". 

Traduction:  „Or,  cette  chaleur  se  répand  par  toute  l'eau,  d'où  il  résulte  que  lors  mêmeque 
de  Pair  froid  vient  entourer  la  goutte,  cette  eau  ne  se  regèle  pas  aisément.  D'autre  part  il 
semble  que  la  même  chaleur  empêche  le  noyau  central  de  se  liquéfier  davantage,  vu  qu'elle 
chasse  le  froid  vers  l'intérieur,  de  même  qu'on  constate  souvent  en  hiver  qu'il  gèle  le  plus  dans 
la  maison  lorsqu'à  l'extérieur  le  dégel  commence,  de  même  aussi  que  pour  faire  de  la  glace  à 
l'aide  de  neige  et  de  sel,  on  place  auprès  du  feu,  afin  que  cette  glace  prenne  mieux,  le  vase 
rempli  d'eau  et  entouré  du  mélange  nommé."  Comparez  la  note  5  de  l'Appendice  IX. 
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§  i.  17  Jan.  1660.  hora  3!  pom. 2).  Nivem  lèxangulam  obfervavi.  Nix  minuta  ac 
denfiflima  cadebat  in  qua  plurimi  flocci  ftellularum  inftar,  reliqua  nix  minoribus  par- 
ticulis  conftabat  et  veluti  ftellulis  diflolutis.  Nam  et  foliolum  unum  atque  alterum  in 
aliquibus deerat. Forma integrarum  et  magnitudo  erat  fere  hujufmodi  *,,  .  Erant 

autem  planiflîmœ  et  tenuifllma;,  et  ad  centrum  nihilo  quam  alibi  folidi  *$*  ores,  et 
calore  liquefaftae  exiguam  aqua;  guttulam  efficiebant  velut  femen  rapae.  Capillamenta 

foliorum  ita  difpofita  erant,  ut  hac  majufcula  figura  exprefla  funt  ut  nimi- 
rum  fingula  radijs  proximis  eflent  parallela.  quod  microfcopio  clarilîime 

patebat.  radij  in  aliquibus  inaequali  longitudine  erant  fed  anguli  ad  cen- 
trum exafte  omnes  gr.  60. 

Erafmius  Bartholinus  alias  etiam  figuras  obfervavit  hujufmodi,  diflertatione  de 

figura  nivis,  impr.  1661  3). 

§  1.  1663.  9  Jan.  hora  1 1|  ante  meridiem4).  Vitrum  aqua  pluvia  plénum  in  rau- 
faso  per  nodtem  fteterat  erat  autem  gelu  intenfumforis,aere  fereno,  ventoab  oriente 

fpirante.  in  vitro  nulla  tamen  glacies  erat,  fed  aqua  limpidifîima  et  liquidifllma  reman- 
ferat.  Cum  vero  in  menfa  vitrum  depofuiflTem,  ubi  juxta  foculus  cum  paucis  prunis 

ex  cefpite  forte  adftabat  momento  citius  aquam  omnem  glacie  refertamanimadverti 5). 
Erant  autem  glaciei  lamina?  tenuiflimae  pollicem  atque  eo  amplius  latae,  planifie  vero 

exadliffima;  ac  fine  ordine  ullo  per  omnem  aquse  profunditatem  difpofita;  cerneban- 

')  Nous  réunissons  ici,  comme  Huygens  le  fait  lui-même,  trois  observations  sur  les  cristaux  hexa- 
gonaux de  glace,  dont  la  dernière,  il  est  vrai,  date  d'après  la  rédaction  du  Traité. 

2)  Manuscrit  K,  p.  j6. 
3)  Cet  alinéa  fut  évidemment  ajouté  plus  tard.  La  brochure  mentionnée  est  intitulée:  „Erasmi 

Bartholini  D.  &  P.  P.  De  figura  nivis  dissertatio  ,  Hafnia»,  Typis  Matthia;  Godicchii,  Sump- 
tibus  P.  Hauboldi,  Anno  MDCLXI".  Huygens  copie  ici  plusieurs  figures  de  la  brochure  de 
Bartholinus. 

4)  Manuscrit  K,  p.  80. 

5)  Huygens  semble  ne  pas  connaître  le  phénomène  du  retardement  de  k  congélation,  puisqu'il 
attribue  la  congélation  subite  de  l'eau  à  l'action  de  la  chaleur  des  „pruna»  ex  cespite";  il  s'agit 
sans  doute  de  tourbes.  Comparez  la  note  4  de  la  p.  475. 



TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES.  APP.  IX.  l66o — 1665. 

477 

tur,  et  fuo  quaeque  loco  fixa;.  Extraétis  earum  compluribus  inveni  fimili  ratione  con- 
ftru&as  ac  fexangulœ  nivis  foliola  quae  fœpius  obfervaram.  Habebant  enim  [Fig.  52] 
radios  veluti  quosdam  è  quibus  fingulis  alij  muki  utrinque  protendebantur,  angulo 
60  graduum  inclinati,  quibus  circa  oras  liquefactis,  denticuli  cernebantur,  ordine 
atque  îequis  diftantijs. 

[Fig-  52-] 
[Fig- 530 

§  3.  16  Jan.  1665  4).  Urinam  mane  gelatam  inveni,  atque  in  fuperficie  [Fig.  53] 
duas  fex  radiorum  ftellas  perfeftas,  angulis  ad  centrum  prorfus  aequalibus,  prêter 
imperfe&as  aliquot  et  folia  qualia  in  obfervatione  fuperiori. 
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aysw/zérpyjTot  hsec  neque  invenire  pofïunt  neque  inventa  intelligere  :). 

[Fig.  54.]  §  1  3).     Ad  demonltrationem  breviffimam 
circuli  albi,  qui  horizonti  parallelus  in  parelio- 
rumph3enomenis.InCylindrumABCDfFig.54] 

perpendiculariter  ereclum  incidat  radius  a  folis 
centroadveniens  FE,  qui  refleclatur  fecundum 

rectam  EG.  dico  FE,  EG  sequalibus  angulis  in- 
clinari  ad  planum  horizontis.  Sit  enim  latiis 
cylindri  per  punctum  reflexionis  E  dudhim  HK, 

fecundum  quod  tangi  cylindrus  intelligatur  pia- 
no LI.  Confiât  itaque  radium  FE  eodem  modo 

a  piano  hoc  refleéti  atque  a  cylindro  ABCD, 

hoc  enim  in  dioptricis  axiomatis  loco  eft  qua- 
lifcunque  fuerit  curva4)  fuperficies  reflectens. 
Quod  fi  jam  piano  LI  aliud  planum  ad  rectos 
angulos  infiftere  ponatur,  quod  in  fe  contineat 

radios  FE,  EG,  confiât  etiam  ex  legibus  diop- 
tricis utriufque  plani  communem  interfectio- 

nem,  quœ  fit  recla  MN,  tranfire  per  punclum 
reflexionis  E,  angulofque  squales  efle  FEM, 
GEN.  Intelligatur  itaque  fphserica  fuperficies 

cujus  Ecentrum,  quae  abfcindat  reftas  squales  EF,  EM,  EO,  itemque  EG,  EN, 
EP,  quarum  nempe  EO,  EP  fint  in  refta  HK.  Sintque  circulorum  maximorum  in 
fphajra;  fuperficie  arcus  FO,  FM,  OM;  itemque  GP,  GN,  PN.  Quia  igitur  planum 
per  FMNG  duclum  reftum  eft  ad  planum  LI,  et  utrumque  per  fphzerse  centrum  E 
tranfit;  funt  autem  in  piano  per  FMNG  arcus  FM,  GN;  et  in  piano  LI  arcus  MO, 
NP;  erunt  in  triangulo  fphserico  FMO  reéhis  angulus  M,  et  in  triangulo  GNP  reclus 
angulus  N.  latus  autem  MO  sequale  efl:  lateri  NP,  quia  angulus  MEO  sequalis  NEP. 

1)  Nous  avons  réuni  dans  cet  Appendice  tout  ce  qui  se  rapporte  au  calcul  des  arcs. 
2)  Manuscrit  A ,  p.  87.  Comparez  sur  cette  page  l'Appendice  VIII  qui  précède ,  et  le  §  4  (note  37 

de  la  p.  486)  du  présent  Appendice. 
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Itemque  latus  MF  aequale  lateri  GN,  quia  sequales  anguli  FEM,  GEN.  Itaque  et 
latus  reliquum  FO  sequale  erit  lateri  reliquo  GP.  ac  proinde  angulus  FEO  sequalis 
angulo  GEP.  Quorum  complementa  ad  angulum  reclumcumfint  anguli  in clinationis 
ad  horizontem  radiorum  FE,  EG  etiam  ifti  inclinationis  ad  horizontem  anguli  squa- 

les erunt.  quod  erat  demonftrandum. 
Eadem  eft  demonflratio  cum  radius  FE  eft  intra  cylindrum,  et  a  fuperficie  ejus 

refleétitur  quod  ad  parelia  pertinet  ut  oftendatur  ea  in  circulo  albo  cerni  debere  5). 

§*6). 
PARHELIES  LATERAUX. 

[Fig.550 

Dans  la  Fig.  55  EF  efl  un  des  rayons 
du  foleil  tombant  fur  le  cylindre  vertical 

d'eau  ou  de  glace  contenant  un  noyau 
cylindrique  de  rayon  NU.  Le  rayon  EF 
fe  réfrafte  en  FG  qui  frife  le  noyau; 

après  une  deuxième  réfraction  ce  rayon 

quitte  le  cylindre  fuivant  GH.  La  pro- 
jection des  trois  parties  du  rayon  fur  la 

bafe  horizontale  du  cylindre  eft  KCGL. 

C'eft  l'angle  aigu  /3  formé  par  les  droites 

CK  et  LG  qu'il  s'agit  de  calculer.  Le 
plan  DIPC  touche  le  cylindre  fuivant  la 
génératrice  DC,  paflant  par  le  point  F. 

Le  plan  IEFQG,  perpendiculaire  au 
plan  tangent  nommé,  et  dans  lequel  El, 
SF  et  QG  font  un  angle  droit  avec  DC„ 
contient  le  rayon  incident  EF  et  le  rayon 
réfrafté  FG.  Dans  la  figure  on  a  pris 

FE  =  FG  (=  «),  de  forte  que  DF  —  ;;. 

FC,  où  n  représente  l'indice  de  réfrac- 
tion. I_  FED  ou  a  eft  la  hauteur  du 

bleil  au-deflus  de  l'horizon.  Donc  DF  — 
c  •   NU,  , 

a  sin  a.   Sou  ̂ r  (rapport  du  rayon  du 

•')  C'est  la  démonstration  du  livre  G  (p.  70  datant  de  1691)  dont  il  est  question  dans  la  note  i 
de  la  p.  389  qui  précède.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  substitué  cette  démonstra- 

tion commençant  par  „In  cylindrum  ABCD  .."  à  celle,  plus  longue,  du  §  13,  en  y  apportant 
quelques  changements  insignifiants. 

4)  Les  éditions  antérieures  ont  „curva;",  apparemment  par  erreur. 
5)  Voir  pour  cette  dernière  démonstration  le  §  27  du  Traité. 
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noyau  à  celui  du  cylindre  entier)  =  m.  On  a  GC  =  l/GF2 —  FC2  =  \/  — ^-^ 

t! 

-Vn2  — sin2  a.  Les  triangles  NUG  et  CQG  étant  femblables,  on  a  CQ  =  wGC  =  —  \/n2— sin2  a. 

On  tire  ensuite  des  triangles  femblables  FCQ  et  FDI  :  DI  =  am  \/n2  —  sin2  a.  Or  DE  =  a  cos  a. 

Donc  fin  DEI  =  ~  =  m  V  1°Llz£"la,  L'angle  DEI  eft  égal  à  l'angle  TCN.  L'angle  p  qu'il 

s'agit  de  trouver  eft  le  double  de  la  différence  de  l'angle  TCN  et  de  l'angle  GCN  (c.à.d.  le 

double  de  l'angle  GCT),  donc 

,  r         .        \  n2  —  sin2  a  .      .. fi  =  2   arc  sin  m   arc  sin  m  . 
r  L  cos  a  J 

Ad  inveniendum  angulum  verticalium  circulorum  per  folem  et  per  parelium  alter- 
utrum  quod  foli  eft  à  latere 7). 

fit  folis  altitudo  1  o°. 

9.2396702         log.  finus  altit.s  ©  :  cujus  cape  et  log.  fin  compl.' 
s-8)  9-99335I5  9> 

o.  1 260984         diff.  log.  1 87  et  250  qua;  eft  proportio  refraétionis  aquae I0). 

9. 1 1 357 1 8         log.  finus  anguli lI). 

6)  Le  §  2  contient  la  formule  servant  à  la  composition  de  la  table  du  §  17  du  Traité,  ainsi  que  le 
calcul  numérique,  d'après  cette  formule,  de  deux  angles  indiqués  dans  cette  table.  Il  s'agit  du 
calcul  de  l'angle  entre  le  plan  vertical  ̂ passant  par  le  soleil  et  celui  passant  par  un  des  parhélies 
latéraux,  lorsque  la  hauteur  du  soleil,  ainsi  que  l'indice  de  réfraction  de  l'eau  (ou  de  la  glace) 
par  rapport  à  l'air,  et  le  rapport  entre  le  rayon  du  cylindre  d'eau  ou  de  glace  et  celui  de  son 
noyau  central  de  neige,  sont  donnés.  Le  cylindre  est  par  hypothèse  suspendu  verticalement 

dans  l'air. 
Sans  doute  le  raisonnement  qu'on  trouve  à  la  p.  344  des  „Opuscula  Fostuma"  a  été  em- 

prunté à  Huygens;  voir  à  ce  sujet  la  note  22  de  la  p.  482.  Nous  reproduisons  ici  [Fig.  55]  la 

figure  14  de  la  Tab.  V  des  „Opuscula  Postuma"  en  y  ajoutant  un  raisonnement  conduisant  à 
la  formule  qui  est  en  substance  le  même  que  celui  des  p.  343  et  suiv.  des  Op.  Post.,  quoique 
les  notations  diffèrent  (observons  que  dans  les  Op.  Post.  la  même  lettre  a  sert  à  désigner  deux 
longueurs  différentes  et  que  nous  avons  ajouté  à  la  figure  la  droite  NU). 

")  Chartœ  astronomie»,  f.  70.  On  trouve  sur  cette  feuille  et  sur  la  f.  68  les  calculs  se  rapportant 
aux  angles  «  (hauteurs  du  soleil)  de  50,  io°,  150,  200,  250,  300,  350,  400,  450,  500,  55% 

2^0 
5 8°  et  6o°,  pour  n  =  -;:-  et  m  =  0,473,  donc  tous  les  calculs  correspondant  aux  deux  pre- 

i»7 

miéres  colonnes  de  la  table  du  §  17  (pour  a.  =  580,  Huygens  trouve  /3  =  780  24').  Nous  ne 
reproduisons  ici  que  le  calcul  pour  a  =  io°,  auquel  Huygens  a  ajouté  des  indications  com- 

plètes. Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  reproduit  le  calcul  correspondant  à  a  =  250. 
8)  s.  ==  subtrahendo. 
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(  9.996301 8         log.  fin.  compl.'  anguli  prœcedentis ,a). 

(  9-99335 1 5        log-  r-c-  aIdt-s  ©  I3> 

adHyi  0.0029503  x
0 

J  \  0.1260984         diff.  log.  187  et  250. 

/  0.1290487  1<s)    hic  numerus  eft  pro  differentia  log.  terminorum  proportionis 
,        \  refra&ionis  quœ  cylindro  convenu  in  hac  altitudine.  vide 

pag.  7  in  fine  libri  A  I7). 
9.6749194         log.  fin.  /_  ADC  inventi  pag.  praec'  qui  femper  idem,  po- 

fitacraflitudinecylindriaqueiadglaciatum  quœ  i  ooo  ad  473. 

quse  nempe  requiritur  ut  corona  appareat  44  gr. l8). 

9.8039681  Iy) 
s. (  f.c    5°-27' 

\  ex  compl.  °  L  ADC  61.46'  compl.  28.14  a°). 

1 1.19 

2 

22°38' al)  qusefitus  angulus  cir- 
culorum  verticalium  per  folem  et  parelium  a  latere. 

D'après  la  table  du  §  17  (voir  la  p.  401  qui  précède)  la  plus  grande  diftance  /3  d'un  parhélie 
latéral  au  foleil,  pour  m  =  0,680,  eft  de  94°22';  la  hauteur  a  du  foleil  ferait  alors  de  350. 

En  effet,  la  formule  jS  =  2  \arc  sin  m  N  —  arc  sin  m\  où  N=-   -,  nous  apprend  que 

1  250 

pour  in  =  0,68,  N  a  tout  au  plus  la  valeur  —7^.  On  en  tire  (pour  »  =  -r-)  a  =  34°4o'  à  peu 

prés,  et  en  fuite  /3  =  94°2o'. 

D'après  la  même  table,  lorfqu'on  prend  a.  =  250,  l'angle  /S  eft  tout  au  plus  de  88°48',  et  la  pro- 
portion ni  aurait  alors  la  valeur  0.714.  En  effet,  dans  ce  cas  ./V=  1,4  à  fort  peu  prés,  et  ;//  a  donc 

tout  au  plus  la  valeur  —  ou  0,714.  On  trouve  enfuite  3  =  2  [90°  —  arc  fin  0,714]  =  88°48'. 

9)  9>239<57o2  —  10  est  donc  le  logarithme  de  sin  a.  (sin  io°)  et  9,9933515  —  10  celui  de  cos  a, 

lorsqu'on  considère  le  sinus  (ou  le  cosinus)  comme  un  rapport  de  deux  longueurs,  ainsi  que 
nous  en  avons  l'habitude.  Mais  ce  logarithme  est  le  nombre  9,2396702  ou  9,99335 1 5  lui-même, 
lorsqu'on  considère  le  sinus  comme  une  droite  et  qu'on  donne  au  rayon  du  cercle  correspon- 

dant la  valeur  1010,  dont  le  logarithme  est  10.  Comparez  la  p.  347  des  „Opuscula  Postuma" 
où  il  est  dit:  „Logarithm.  radii  =  10.00000". 

61 
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§  3-  L  MCB  [Fig.  56]  fupponitur  22),  inde  inveniuntur  /_  BAE  akitudo  ©.  et 
l_  CLP,  qui  cil  arcus  horizontis  interceptas  inter  vcrticalem  per  ©  et  verticalem  per 
parelium.  afïumitur  autem  cylindri  glaciati  certa  craffitudo,  ad  cylindrum  aqueum  ut 
hic  fubdupla. 

IO)  n  =  -~-  d'après  Descartes  (voir  la  p.  1 1  du  T.  XIII). 

")  Il  s'agit  d'un  angle  dont  le  sinus  a  la  valeur   '. 

!)  Il  s'agit  donc  du  logarithme  de  \  /  1 

sin' 

~T2 

1 3)  Log  COS  a. 

14)  ad.  =  addendo. 

\_cos  a  V  »     J 

I(5)  Log  !^!   ?*L*   C'est  log  GC  —  log  DE  [Fig.  55],  d'après  les  valeurs  de  GC  et  de  DE 

trouvées  plus  haut. 

ir)  La  page  7  en  question  enlevée  du  Manuscrit  A,  sans  doute  par  de  Volder  et  Fullenius,  n'a 
pas  été  conservée  (voir  la  note  3  de  la  p.  360  de  l'Avertissement  qui  précède).  Notons  que  la 
f.  70  des  Ch.  astr.  (note  7  de  la  p.  480),  d'un  format  plus  grand,  ne  provient  pas  du  Manu- 

scrit A.  Huygens  désigne  apparemment  par  „termini  proportionis  refractionis  etc."  les  droites 
GC  et  DE  (ou  GC  et  CK),  dont  il  est  question  dans  la  note  précédente;  comparez  la  note  3 
de  la  p.  489  qui  suit. 

IS)  L'„angle  ADC  trouvé  à  la  page  précédente"  correspond  évidemment  à  l'angle  NCG  de  la 
Fig.  55;  nous  avons  appelé  m  le  sinus  de  cet  angle.  La  „pagina  prœcedens"  est  probablement 
le  recto  d'un  feuillet  (portant  les  n"'  4  et  13)  qui  se  trouve  aujourd'hui  dans  un  des  deux  por- 

tefeuilles contenant  les  „Physica  Varia".  Ce  feuillet  a  le  même  format  (note  17)  et  contient 
le  calcul  d'après  lequel  (l'indice  de  réfraction  air-eau  étant  250  :  187)  le  rapport  m  du  rayon 
du  noyau  de  la  goutte  sphérique  au  rayon  de  la  goutte  entière  doit  avoir  la  valeur  473  :  1000, 

pour  qu'une  couronne  d'un  diamètre  de  440  apparaisse.  Le  même  feuillet  contient  le  calcul 
de  la  distance  (4i°3o)  d'un  parhélie  postérieur  au  soleil  lorsque  ce  dernier  a  une  hauteur  nulle 
(voir  la  note  1  de  la  p.  488). 

">)  Log  [m  VJt  —  sinL3~\.  On  a  arc  sin  m  v  n*  ~  sin~  *  =  arcsin  (9.8039681  —  10)  =  39^3  . L  COS  a.  J  COS  y. 

:o)  On  a  arc  sin  m  =  arc  sin  (9.6749194 —  10)  =  28°i4'.  Au  lieu  de  prendre  la  différence 
(39°33'  —  28°i4'),  Huygens  prend  la  différence  de  (900  —  28°i4')  et  (900  —  39°33')ce 
qui  revient  au  même. 

-1)  En  doublant  la  différence  ii°i9',  on  trouve  en  effet  l'angle  cherché  d'après  la  formule  p  = 
r  •        t/»2  — -  Stn2   a.  ■         -1 

ixjivcsinm  -  — rire  sin  mi. cos  a 

--)  Les  p.  240 — 242  du  Manuscrit  A,  auxquels  Huygens  a  donné  les  n"  4,  5  et  6,  contiennent, 

outre  la  Fig.  56,  des  calculs  tels  que  celui  reproduit  dans  le  texte.  11  s'agit  d'un  calcul'antérieur 
à  celui  du  §  1 ,  vu  que  ce  dernier  correspond  à  la  page  qui  portait  le  n°  7  (note  17  de  la  p. 



TRAITE  DES  COURONNES  ET  DES  PARHELIES.  APP.  X. 

[Fig.56.] 

4H3 

Paradigma.  /_  MCB  1  2  gr. 
9.9375306  fin.  c.  /_  MCD  femper  idem,  quia  pendet  a  proportione  craiïitudinis 

cylindri  glaciati  ad  cylindrum  aqueum.  hîc  ponitur  femper  30  gr. 

9.9904044  fin.  c.  /_  MCB. 

119.9279350  fin.  c.  32.6  L  BCD  »3).  ejus  fin.  .53139  =4) 
4 

2.12556 

3 

70852  »s)  fin.  45.7.  L  BAO '6> 

482).  La  Fig.  56  ressemble  beaucoup  à  la  Fig.  55  tirée  des  „Opuscula  Postuma".  La  page  7  (ou 
la  p.  8)  contenait  sans  doute  une  figure  du  même  genre,  qui  a  servi  de  modèle  aux  éditeurs. 
On  voit  que  le  calcul  des  p.  4,  5  et  6  est  plus  primitif,  puisque  Huygens  ne  commence 

pas  par  donner  une  valeur  déterminée  à  la  hauteur  a  du  soleil,  mais  qu'il  en  donne  une  à  l'angle 

MCB  (correspondant  à  l'angle  CGF  de  la  Fig.  55).  Il  prend  successivement  [_  MCB  =  6°, 

12°,  180,  240,  300,  360,  380  et  4i°4o'- 
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(  9.3178789  fin.  ZBCM 

(  9.7254203  fin.  /_  BCD 

9.5924586  fin.  c.  L  DBM  five  EBO  66.58'  »?). 

9.5924586  fin.  c.  /_  EBO 

9.8503675  fin.  L  BAO 

1I9.4428261   fin.  l_  BAEîS)  16.6'  akitudo  ©. 
9.8485988  fin.  c.  L  BAO 
9.9826235  fin.  c.  /_  BAE 

9.8659753  fin.  L  AEO2,0  velGMH  47.16 ex  CMD60.0 

L  CML.i  2.44    L  CLP.  25.28'  3°). 

angulus  verticalium  circulorum  quasritur  per  0  et  parelium  latérale  tranfeuntium 

cum  cylindrus  aqueus  eft  ad  glaciatum  fecundum  diametrum  ut  1000  ad  680  3I). 

ut  1000  ad  680.  fin.  42.49'  akitudo  ©  10031) 
log.  9.83229  /     .12905  log.  Refr.  in  hac  ©  altitudine 33). 

a  34) 

9.83229  47.11 

9.96134  f.c.    23.49 

23.22'
 

1 

46.44  later.  35). 

23)  On  a  en  effet,  puisque  le  triangle  sphérique  correspondant  au  trièdre  CBDM  est  rectangle,  cos 
BCD  =  cos  MCD  .  cos  MCB,  d'où  BCD  =  32°6'. 

24)  C.à.d.  sin  BCD  =  sin  32°6'  =  0,53 1 39. 
25)  C.à.d.  0,70852. 

26)  On  a  en  effet  OB:  BD(=  EB:BM)=^  4: 3  (indice  de  réfraction);  donc,  en  prenant  BA  =  CB, 
sin  BAO  :  sin  BCD  =  4:3. 

27)  Puisque  cos  DBM  —  sin  BCM  :  sin  BCD. 
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§  4  3«).  PARHÉLIES  POSTERIEURS. 

CDF  horizon.  A  fpe&ator.  Z  zénith  [Fig.  57] 37).  /_  BAC  altitudo  parelij  sequalis 
akitudini  folis.  ZD  circulus  verticalis  inter  duo  parelia  médius  tranfiens. 

28)  On  a  en  effet  sin  BAE  =  cos  EBO.  sin  BAO. 
29)  On  a  en  effet  sin  AEO  =  sin  BAO  :  sin  BAE. 

3°)  C'est  l'angle  cherché  (double  de  l'angle  CML),  savoir  l'angle  des  plans  verticaux  passant 
respectivement  par  le  soleil  et  par  un  parhélie.  Il  va  de  soi  qu'il  n'y  a  pas  de  table  dans  le 
Traité  correspondant  à  ce  calcul  où  «  =  ̂   et  m  =  i,  ce  qui  sont  des  valeurs  approchées. 

31)  Chartae  astronomie^,  f.  68.  1000  :  680  est  le  rapport  du  rayon  du  noyau  au  rayon  extérieur 

(voir  la  fin  du  §  5  du  Traité)  dans  le  cas  des  gouttes  sphériques  produisant  une  couronne  d'un 
diamètre  de  900.  On  trouve  sur  la  même  feuille  le  calcul  dans  le  cas  des  gouttes  qui  conduit  à 
cette  valeur  du  rapport. 

32)  Nous  ne  reproduisons  que  le  calcul  pour  a  =  io°.  Huygens  exécute  le  calcul  en  outre  pour 
a  =  50,  150,  200,  250,  300,  330,  340  et  350.  Nous  possédons  donc  tous  les  calculs  correspon- 

dant aux  deux  dernières  colonnes  de  la  table  du  §  17  (le  calcul  pour  a  =  330  et  34°  est  in- 

complet; pour  «  —  400  Huygens  arrive  à  la  conclusion:  non  potefl). 
33)  Voir  pour  le  nombre  0,12905  le  texte  et  les  notes  16  et  17  de  la  p.  482. 
34)  a  =  addendo. 

35)  C.à.d.  /3  =  46°44'.  Comparez  le  calcul  de  la  p.  480. 
3<5)  Le  §  4  contient,  outre  quelques  déterminations  expérimentales,  la  formule  servant  à  la  com- 

position de  la  table  du  §  28  du  Traité,ainsi  que  le  calcul  numérique,  d'après  cette  formule, 
d'un  des  angles  indiqués  dans  cette  table.  Il  s'agit  de  l'angle  y  —  DAC  ou  DAF  dans  la  Fig. 
57 —  entre  le  plan  vertical  passant  ,par  le  soleil  et  celui  passant  par  un  des  parhélies  posté- 

rieurs, lorsque  . . .  dans  l'air,  (voir  la  note  6  de  la  p.  480). 
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ZBC,  ZEF  circuli  verticales  per  parelia  tranfeuntes. 
Hœc  funt  parelia  quse  in  parte  cœli  quae  foli  oppofita  eft  fpeétantur. 
Cum  angulus  BAC  hoc  eft  altitudo  folis  veri  fupra  horizontem  eft  22.  gr.  invenio 

angulum  DAC  vel  DAF 3<s)  gr.  37^.  unde  diftantia  pareliorum  erit  68°44' 38). 
Cum  angulus  BAC  eft  1 8°  invenio  DAC  40.0'. 
Cum  BAC  io|  fit  DAC  41^. 

Cylindro  aqua  pleno  hos  angulos  quaefivi. 
io°3o 
18.0 

Z  BAC  3°)  ̂22.        ̂ DAC*0) 
22°30 
24-15 

41.30 

40. 

37.30  L  BAC  3?) 36-ï5 

35-3° 

25-3° 

26.45 

27-15 

27.30 
28.30  ! 

35-o 

34.15 
DAO°)<  34.0 

33-3° 
32-3° L  BAC  39) 

/ 

30.45  ̂ DAC*°)  31.30 
31.30  32.0 

33.30  28.0 
34-  27,15 
35-  26.30 
36-  25. 
36.30  24.15 
44.0  18.0. 

Si  fol  altior  58  circiter  gradibus  non  poterunt  apparere  duo  foies  oppofiti  foli  vero. 

37)  Manuscrit  A,  p.  87  et  88  (février  ou  mars  1659).  Huygens  détermine  par  expérience  l'angle 
2  y  des  plans  verticaux  dans  lesquels  sont  situés  les  parhélies  postérieurs,  à  l'aide  de  son  cy- 

lindre de  verre,  à  noyau  de  bois,  rempli  d'eau ,  dont  il  est  aussi  question  dans  le  §  4  de  l'Appen- 
dice VII  au  mois  d'avril  de  la  même  année.  Voir  aussi  sur  les  expériences  faites  avec  ce  cylindre 

le  §  1 1  du  Traité,  ainsi  que  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  506  qui  suit.  En  comparant  le  résultat 
des  expériences  avec  la  table  du  §  28  on  constate  de  notables  divergences,  comme  on  pouvait 

s'y  attendre. 
38)  Ce  dernier  angle  a  évidemment  été  calculé.  C'est  la  distance  BE  qui  sépare  les  points  B  et  E 

(parhélies)  de  la  Fig.  57,  mesurée  selon  l'arc  d'un  grand  cercle  (ce  n'est  donc  pas  l'angle  2  7). 
Comme  ZB  =  ZE  =  68°  et  j_  BZE  =  75°,  on  a  sin  i  BE  =  sin  37030'. sin  68°,  d'où 
BE  =  68°44'  à  fort  peu  prés. 

3°)  L'angle  BAC  est  la  hauteur  du  soleil,  que  nous  appelons  a,  comme  dans  le  §  précédent. 
4°)  L'angle  DAC  est  l'angle  7  de  la  note  36. 
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La  formule  qui  permet  de  calculer  l'angle  entre  le  plan  vertical  paflant  par  le  foleil  et  celui 
paflant  par  un  des  parhélies  poftérieurs  peut  être  établie  en  partant  du  calcul  correfpondant  au 

cas  de  deux  réfractions  et  d'une  réflexion,  non  pas  dans  les  cylindres  verticaux  eux-mêmes  qui 
produifent  ces  parhélies,  mais  dans  une  goutte  fphérique,  en  d'autres  termes  en  partant  du  calcul 
correfpondant  au  cas  de  l'arc-en-ciel  ordinaire;  voir  à  ce  fujet  les  §§  27  et  28  du  Traité.  Nous 

[Fig.  19.] 

reproduifons  ici  la  Fig.  19  du  §  27,  où  l'on  voit  que  la  projection  LCQDM  du  rayon  EFGHK  eft 
telle  que  /_  LCQ  =  /_  QDM  et  CQ  =  QD.  Cette  projection  fe  comporte  donc  comme  un  des 

rayons  qui  produifent  l'arc-en-ciel  en  paflant  par  des  gouttes  fphériques.  L'angle  cherché  a,  formé 
par  les  deux  plans  verticaux  nommés,  eft  égal  à  celui  formé  par  les  deux  projections  LC  et  DM. 

Au  lieu  de  reproduire  exactement  le  raifonnement  de  la  p.  345  des  „Opufcula  Poftuma",  fans 
doute  bafé  fur  les  notes  de  Huygens  que  nous  ne  poftédons  plus  (voir  le  deuxième  alinéa  de  la 

note  6  de  la  p.  480),  nous  pouvons  partir  du  calcul  de  1652  fur  l'arc-en-ciel  (T.  XIII,  p.  146  et 
fuiv.)  que  les  éditeurs  femblent  d'ailleurs  fuppofer  connu  d'après  lequel  la  perpendiculaire  abaiflee 

du  centre  de  la  circonférence  fur  le  „rayon"  LC  (ou  fur  le  „rayon"  DM)  eft  égale  à  ̂4"  ~ZJ>? 

(note  6  de  la  p.  149  du  T.  XIII),  c.à.d.  à  r  K_4  ~~       t  où  r  eft  le  rayon  de  la  circonférence  et  N 3 

l'indice  de  réfraction  (-  dans  la  formule  de  Huygens).  Areft  ici  l'indice  de  réfraction  apparent 
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correfpondant  à  la  projection  LCQDM  [Fig.  19];  c'eft  la  valeur  que  l'indice  aurait,  fi  LCQDM 
était  réellement  un  rayon  de  lumière,  en  d'autres  termes  c'eft  le  rapport  GC  :  CK.  de  la  Fig.  55, 

qui,  d'après  la  note  16  de  la  p.  482,  a  la  valeur  N  =  *n        sm    g,  où  n  eft  le  véritable  indice  de 
COS  a 

réfraction  air-eau  ou  air-glace. 

Dans  la  Fig.  58  (correfpondant  à  la  Fig.  15  de  la  Tab.  V  desOp.poft.),  la  perpendiculaire  nom- 
mée fur  le  rayon  incident  eft 

AL  =  r  VSE&. 3 

L'angle  7  qu'il  s'agit  de  déterminer  eft  /_  HCE,  double  de 
Z.  BGS,  puifque  les  droites  DR,  GB  et  EC  fe  coupent  en  un 

point  unique.  On  a  donc  /_  HCE  =  2  arc  BI  =  2  (arc  AN  + 

arc  BI  —  arc  AN)  ou  L  HCE  =  2  (2  L  BAG  —  L  AGN). 
KG  AL  1 

D'autre  part  /_  BAG  ==  arcsin  —^  =  arc  si»  -„-T-  =  arcsin 

[Fig.  58.] 

Nr N 

— '   ;  et  Z.  AGN  =  arcsin  —  =  arcsin  -1   

On  trouve  donc  finalement 

=  2  I  2  1 
.    w/àt  —  N* 

N        3 arc  sm 

I/4 -TV 

],oùiV=
^ 

•  SM*  a COS  a 

ad  inveniendum  angulum  verticalium  circulorum  per  folem  et  per  parelium  alter- 

utrum  eorum  quae  foli  funt  ex  adverfo  x). 
Ponatur  ©  akitudo  eadem  quae  in  qusertione  prsec.  10  gr.  a). 

,        (     0.1290487  log.s  Refraétionis  in  hac  0  altitudine 3). 
i  1 0.0000000  log.  Radij  4). 
10.1290487 

0.3010300  log.  25). 

9.82801 87  log.  finus  anguli 6). 

l)  Charta?  astronomicœ,  f.  70.  On  trouve  sur  cette  feuille  et  sur  la  f.  68  les  calculs  se  rapportant 
aux  angles  a  (hauteurs  du  soleil)  de  50,  io°,  150,  200,  250,  300,  350,  400,  450,  500  et  580  pour 

n  =  ̂ —  et  m  =  0,473  (comparez  la  note  7  de  la  p.  480),  donc  tous  les  calculs  correspondant 

187 

à  la  table  du  §  28  excepté  celui  pour  «  =  o°  sur  lequel  on  peut  consulter  la  note  18  de  la 
p.  482.  Nous  ne  reproduisons  ici  que  le  calcul  pour  a  =  io°,  auquel  Huygens  a  ajouté  des 
indications  complètes.  Les  éditeurs  des  „Opuscula  Postuma"  ont  reproduit  le  calcul  corres- 

pondant à  a  =  250. 
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(     9.8690152  log.  fin.  c.  prœced.is  ang' 7). 
)     0.3010300  log.  2. 

10.1700452 

.2385606  log.  1/3  five  |  log.  3  8). 

9.931 48469)  fin   

0.1290487  log.  Refraét.'5  IO). 

9.8024359  IX)  fin.  39.23 
2 

s. 

!  7M6 '0 
(    58-3913) 

20.  7 

2 

40. 1 4  angulus  quœfitus I4). 

Hsec  eft  Régula  ad  Iridis  diametrum  ex  data  proportione  refractionis  inveniendam 

fed  ad  logarithmos  accommodata. 

2)  Comparez  la  p.  480;  la  „qua?stio  prœcedens"  est  la  question  des  parhélies  latéraux. 
3)  C'est  le  logarithme  de  l'indice  de  réfraction  apparent  TV;  voir  les  notes  16  et  17  de  la  p.  482. 
4)  Voir  la  note  9  de  la  p.  481. 

s)  En  marge:  brevitatis  gratia  possit  addi  log.  radij  minus  log.  2.  nempe  9.6989700. 
6)  Logarithme  de  ±  IV. 

-)Log[IV/4:=^y]. 

8)  En  marge:  posset  brevitatis  gratia  addi  log.  2  —  log.  ̂ 3  nempe  0,0624694. 

3 
10)  Log  N. 
II)LogA7 

t2)  2  arcsin 

1  1/4  — iVs 

1  Va  —  n* 

'3)  Arcsin  Y'*~  N- . 3 

'4)  Angle  y  d'après  la  formule  de  la  p.  488. 
62 
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§5- 

ARCS  INVERSES. 

Dans  le  §  41  du  Traité  Huygens  indique  la  méthode  pour  trouver  un  nombre  quelconque  de 

points  des  deux  arcs  inverfes  touchant  la  couronne  folaire  de  diamètre  de  450  en  haut  et  en  bas, 
en  fuppofant  ces  arcs  produits  par  des  cylindres  à  noyau  horizontaux  et  en  le  fervant  de  la  table 

du  §  17.  La  Fig.  59  eft  à  peu  prés  identique,  aux  lettres  prés,  avec  la  Fig.  27  du  §  41  '). 

90.  o) 

HR  in  parel.  Rom.  1630 2)  eft   76.10  ji 

RA 13-5° 

DR.  4740' 

DH.  28.30' 
/_  RAN  do  arc.  HC.  48.1 6'  modo  inventum 3). 

ad  examinandum  an  in  parelio  Romano  1630,  arcus  quidam  HRC  (in  fig.  pare- 

lij  4))  hic  autem  QRB  [Fig.  59]  inverfo  fitu  tangere  debuerit  coronam  PRO  [l'une 
ou  l'autre  figure].  Quaerendum  punclum  aliquod  in  arcu  QRB. 

')  Comme  le  texte  le  fait  voir  la  Fig.  59  se  rapporte  au  cas  d'une  couronne  solaire  d'un  diamètre 
supérieur  au  diamètre  ordinaire.  Au  §  41  Huygens  dit  d'ailleurs  qu'on  peut  de  la  même  ma- 

nière construire  par  points  les  arcs  inverses  touchant  des  couronnes  plus  grandes. 

-)  Chartœ  astronomie»  f.  66.  Voir  sur  les  six  parhélies  observés  à  Rome  en  1630  le  n°  V  de  l'Ap- 
pendice V  qui  précède,  en  particulier  la  note  2  de  la  p.  466.  Les  grandeurs  des  arcs  HR 

etc.  sont  empruntées  à  la  lettre  de  Scheiner  (Appendice  VI).  La  couronne  solaire  de  la  Fig.  59 

à  rayon  DR  =  47°4o'  est  la  plus  grande  des  deux  couronnes  concentriques  observées. 
3)  La  f.  66  des  Ch.  astr.  porte  le  n°  1 1  ;  c'est  un  des  feuillets  enlevés  du  Manuscrit  A,  dont  il  est 
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[Fig.56.]5) 

ZMCB[Fig.  56]  12.0'. 
MCD.446). 

9.8569341  fin.  c.  MCD 7)  femper  idem. 
9.9904044  fin.  c.  MCB. 

i|  9.8473385  fi.  c.  450 17'  BCD.  ejusfinus    710598) 

  40 

2.84216 
3 

94739  fin.  71.20' BAO. 

question  dans  la  note  17  de  la  p.  482.  La  f.  66  fait  donc  suite  à  la  f.  67  de  même  format  des 

Ch.  astr.,  qui  porte  le  n°  10.  On  trouve  en  effet  sur  la  f.  67  le  calcul  de  l'arc  HC,  avec  la  re- 

marque: vide  fig.  pag.  praec.  [cette  page  fait  défaut]  vel  pag.  sequ.  [c'est  la  Fig.  59  du 
texte].  Nous  intercalons  donc  ici  le  calcul  de  l'arc  HC  d'après  la  f.  6j\  cet  arc  HC  correspond 
à  une  orientation  donnée  du  cylindre  à  noyau  horizontal,  savoir  une  orientation  telle  que  le 

rayon  du  soleil  tombant  sur  lui  et  réfracté  de  telle  manière  qu'il  frise  le  noyau  fait,  en  par- 
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1I9.3 178789  S.  BCM. 
9.8516220  s.  BCD; 

fin.c.     9.4662569.  72.59  DBM,  EBO. 

9.9765318  fin.  BAO. 

1I9.4427887  fin.  16.6'.  BAEaltitudo  0  fuperbafin  cylindri. 

DL[Fig.  59]  16.6' IO). 

il9-505^339  <"•  c  BAO  [Fig.  56]         19.28'  AEO 
9.9826235  f.c.  BAE  ex  46.  o  CMD 

9.5226104  f.     AEO  26.32  CML 
2 

53-4    CLP»)- 

courant  le  cylindre,  un  angle  de  120  (valeur  arbitrairement  choisie)  avec  la  base  ou  section 
droite  du  cylindre. 

4)  Il  s'agit  de  la  figure  correspondant  au  texte  de  la  lettre  de  Scheiner  de  l'Appendice  VI. 
5)  C'est  bien  à  la  Fig.  56  que  le  texte  qui  suit  s'applique,  puisque  la  f.  67  des  Ch.  astr.  porte  l'in- 

dication: vide  fig.  pag.  5  rétro;  or  cette  „pag.  5"  est  la  p.  241  du  Manuscrit  A  (voir  la 
note  17  de  la  p.  482). 

5)  Le  calcul  qui  sert  a  déterminer  l'angle  que  le  rayon  AB  du  soleil  incident  sur  le  cylindre  fait 
avec  la  base  ou  section  droite,  serait  identique  avec  celui  de  la  p.  483,  si  l'angle  MCD  avait 
la  même  valeur.  Mais  cet  angle  qui  était  de  300  à  la  p.  483  est  maintenant  de  440,  puisque  la 
valeur  m  attribuée  au  rapport  du  rayon  du  noyau  au  rayon  du  cylindre  entier  n'est  apparem- 

ment plus  1:2,  mais  695  : 1 000  —  on  a  sin  440 = 0,695  — '■> ce  rapport  s'accorde  avec  le  rayon  de 
la  couronne  (note  2  de  la  p.  490),  puisqu'un  calcul  analogue  à  celui  du  §  5  du  Traité  fait  voir 
que  pour  m  =  0,69465  (arc  sin  440)  et  n  (indice  de  réfraction)  =  ̂ ,  on  trouve  une  cou- 

ronne d'un  rayon  de  47°42'.  Ce  calcul  ou  plutôt  cette  vérification,  puisque  Huygens  part  de 
la  valeur  /_  MCD  =  440,  commençant  par  les  mots:  47.40  semid.  corons  majoris 
Scheineri,  in  qua  parelius  verticalis.  ergo  crassitudo  cylindri  glacialis  major  quam 

subdupla  aquei.  quare  primum  quanta  sit  et  conduisant  à  la  valeur  47°42',  se  trouve  en 
effet  sur  la  f.  6j.  La  couronne  est  ici  produite  par  hypothèse  non  pas  par  des  gouttes  sphériques, 
mais  par  les  extrémités  arrondies  des  cylindres  (voir  la  fin  du  §  41  du  Traité)  qui  causent  une 
réfraction  à  peu  prés  identique  avec  celle  due  aux  gouttes  sphériques.  Le  rapport  m  est  par 

hypothèse  le  même  pour  les  extrémités  arrondies  que  pour  le  reste  du  cylindre.  C'est  par  ha- 
sard que  la  calcul  delap.483 — 484conduitégalementàune  valeur  de  i6°6'  pour  l'angle  BAE. 

7)  Sinus  complementi  MCD,  c.à.d.  cos  MCD. 
8)C.à.d.  0,7 1059. 

9)  Comme  à  la  p.  483,  l'indice  de  réfraction  air-eau  ou  air-glace  est  ici  par  hypothèse  |  et  non 

pas  f  f  y,  ce  qui  fait  voir  qu'il  s'agit  d'un  calcul  non  destiné  à  être  publié. 
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BD,LF.53.4'[Fïg.50]ia) 

90.0 
altitudo 

 
© 

fupra  horizon  tem  28.30 

AD.  61.30  [Fig.  59] 

1I9.6786629  fin.  c.  AD. 
9.9826235  fin.  c.  LD. 

9.6960394  fin.  c.  AL'4),  60.13. LF         53.  4 

AF  7.  9 

i| 9.4603492  t.  BF15) 
9-°95°556  f-  AF 

10.3652936  t.  66.40  FAB16) 
18.24  LAD 

48.16'     HCT'O 

^9.4429728  fin.  i6°6'  D  Loo  BF. 
9.9438985  fin.  AD. 

9.4990743.1111.  Z.LAD'3)  18.24' 

9.9966096  fin.  c.  AF 
9.9826235  fin.  c.  BF 

»l9-979233I  fin- c.  AB.  17.35' 

IO)  L'inclinaison  BAE  [Fig.  56]  du  rayon  incident  sur  le  cylindre  par  rapport  à  sa  base  correspond 
en  effet  à  Parc  DL  de  la  Fig.  59,  lequel  représente  la  hauteur  du  soleil  par  rapport  à  l'horizon 
fictif  [voir  le  §  41  du  Traité]  AFLG  parallèle  au  plan  de  base  du  cylindre  à  noyau  horizontal, 

qu'on  voit  au  point  B. 
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1 19-39 13595  t.  AR  [Fig.  59].  20.18'  AN 
9.8232554  f.c.RAN'8).  17.35'  AB 

9.5681 041  t.  AN '9).  2.43'  BNa0). 

Quœritur  aliud  punclum  in  arcu  QRB  [Fig.  59]  ....  /_  MCB  [Fig.  56]  6.0' .  . . 
HC.  24.35'   BN.  0.36'"). 

Haec  punfta  inventa  funt  hoc  modo,  ut  non  opus  fit  uti  linea  curva  illa  qua*  defcri- 
bitur  ope  tabellse  prius  conftruclae  qualis  in  princ.  pag.  9.  neque  etiam  tabella  ipfa. 

Huygens  avait  en  effet  commencé  par  calculer  pour  une  autre  hauteur  du  foleil  (favoir  io°) 
au-deflus  de  l'horizon  véritable  un  certain  nombre  de  valeurs  correfpondantes  pour  les  arcs  DL 

et  DB  de  la  Fig.  59,  et  voulait  trouver  pour  cette  hauteur  du  foleil  d'autres  valeurs  de  DB  par 
interpolation:  il  eft  fort  poffible  qu'il  fe  foit  en  effet  fervi  de  ce  fyftème  pour  déterminer  approxi- 

")  C'est  l'angle  des  plans  verticaux  par  rapport  à  l'horizon  fictif,  passant  respectivement  par  le 
soleil  et  par  un  des  parhélies  latéraux  (le  cylindre  considéré  étant  vertical  par  rapport  à  l'hori- 

zon fictif). 

'-)  D'après  le  §  41  du  Traité  les  points  cherchés  des  arcs  inverses  se  trouvent  sur  des  circonféren- 
ces de  cercle  passant  par  le  soleil  et  parallèles  à  des  horizons  fictifs  tels  que  AFLG  [Fig.  59],  la 

distance  du  point  cherché  au  soleil  étant  égale  à  l'angle  entre  deux  plans  perpendiculaires  à 
cet  horizon  fictif  et  passant  respectivement  par  le  soleil  et  par  un  des  parhélies  qui  se  forme- 

raient si  les  axes  de  tous  les  cylindres  horizontaux  par  rapport  à  l'horizon  véritable  étaient 
perpendiculaires  à  l'horizon  fictif,  c.à.d.  parallèles  à  celui  du  cylindre  considéré  dans  la  Fig.  59. 
L'arc  BD  (ou  l'arc  LF)  a  donc  le  même  nombre  de  degrés  que  l'angle  CLP  de  la  Fig.  56. 

I3)  On  a  en  effet  sin  LAD  =  sin  DL  :  sin  AD,  puisque  l'angle  L  est  droit. 
,4)  On  a  en  effet  cos  AL  =  cos  AD  :  cos  LD. 
I5)  Il  s'agit  du  logarithme  de  la  tangente  de  l'arc  BF. 
1<s)  On  a  en  effet  tg  FAB  =  tg  BF  :  sin  AF,  puisque  l'angle  F  est  droit. 
17)  Ici  finit  le  calcul  emprunté  à  la  f.  67  des  Charte  astronomie^:  voir  la  note  3  de  la  p.  490.  Le 

calcul  qui  suit  est  donc  emprunté  à  la  f.  66. 

18)  Dans  la  Fig.  59  RN'fait  partie  d'un  grand  cercle  qui  touche  la  couronne  solaire  en  R.  On  a 
évidemment  /_  RAN  =  HC. 

I?)  On  a  en  effet  tg  AN  =  tg.  AR  :  cos  RAN,  puisque  l'angle  R  est  droit. 
:o)  Le  calcul  conduit  donc  finalement  à  la  détermination  exacte  des  coordonnées  d'un  point  Bde 

l'arc  inverse  par  rapport  à  la  couronne  solaire.  Ces  coordonnées  sont  RN  =  48°i6'  et 

NB  =  2°43'. 
Remarquons  en  passant  que  le  grand  cercle  ANC  ne  touche  pas  la  couronne  solaire  comme 

la  figure  pourrait  le  faire  croire:  l'arc  HC,  exprimé  en  degrés,  est  plus  grand  (quoique  bien 
peu)  que  le  rayon  de  la  couronne. 

:I)  Nous  supprimons  le  calcul  (f.  66}  qui  est  analogue  au  calcul  précédent.  Les  coordonnées  du 

deuxième  point  de  l'arc  inverse  par  rapport  à  la  couronne  solaire  sont  donc  RN  =  &4°35' 
etNB  =  o°36'. 
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mntivement  un  nombre  de  points  des  arcs  inverfes  fuffifant  pour  établir  leur  forme  pour  différen- 

tes hauteurs  du  foleil.  Il  dit  dans  un  calcul  de  la  f.  67  v.  (portant  le  n°  9)  :  hic  arcus  DB  inveni- 
tur  ex  cognito  arcu  DL:  non  autem  calculo  invenitur  fed  ope  linea?  curvse  defcripta? 
auxilio  tabellae  quae  initio  hujus  paginas  habetur. 

Voici  cette  table  pour  la  hauteur  du  foleil  de  io°: 
Altitudo  © 

0 
 ' 

L  CLP[Fig.56] 

23-38' 

7-5o 

16.6 24.6 

25.28 
24.20 

28.12 

32-5o 
41.48 

5i-36 

32.52 

4^-34 

60.26 
d.  59.0 

104.30, 

où  Huygens  annote  en  marge:  Si  ad  figuram  paginas  hujus  vel  pag.  I  I  [Fig.  59  de  la  f.  66] 
hi  numeri  referantur  Altitudo  ©  fîgnifïcat  altitudïnem  ©  fupra  bafm  cylindri  hoc 
eft  arcum  DL.  et  pro  arcu  CLP  venit  arcus  LF,  vel  in  minore  circulo  arcus  DB. 
Circulus  magnus  ALG  intelligitur  is  elle  quem  facit  planum  bafeos  cylindri  aquei 

continuatum,  ipfe  autem  cylindrus  axem  habet  horizontis  piano  parallelum  21). 

Figura  arcus  inverfi  in  parelio  Heveliano  I3)  foie  alto  20  gr.  [Fig.  60],  fed  tantum 
pars  BCD  apparuit,  reliquat 24)  BA,  DE,  femper  debiliores  effe  necefle  eft,  idque 
quo  magis  a  punéto  medio  C  remotas  funt.  Pono  hic  femid.  corona?  fui  (Te  23.38  -5), 
licet  Hevelius  dicat  paulo  minorem  fuifle.  nam  non  multum  refert. 

Numeri  curvis  arcubus  afcripti  funt  gradus  altitudinis  folis  fupra  bafes  cylindri, 
qui  ijs  in  locis  arcus  videri  faciunt.  cum  autem  major  eft  ea  altitudo  quam  35  vel  40 

forfan  graduum  nimis  debilis  fit  lux  ad  efficiendos  arcus,  unde  vix  unquam  puto  par- 
tes ulteriores  arcuum  horum,  nempe  ultra  num.  40  cernuntur. 

Hic  quoque  [Fig.  61]  ut  in  fuperiori  ponitur  cylindrus  glaciatus  diametro  fubdupla 
ad  aqueum.  Sol  autem  in  horizonte. 

Sole  alto  10  gr.  [Fig.  62].  Sole  alto  gr.  30  [Fig.  63].  ait.  ©  27.  [Fig.  64].  ait.  © 

25°[Fig-65]I(î). 

:2)  Comparez  les  notes  10  et  11  qui  précèdent. 

:3)  Chartae  astronomie»,  f.  69.  Comparez  le  §  35  du  Traité.  Dans  le  phénomène  de  Hevelius  (ou 
de  Danzig)  il  y  avait  deux  couronnes  solaires  concentriques,  dont  chacune  était  touchée  en 

haut  par  un  arc  inverse,  comme  la  Fig.  11  l'indique.  Huygens  dit  plus  loin  que  le  rapport  m 
du  rayon  du  noyau  du  cylindre  à  celui  du  cylindre  lui-même  était  environ  1  :  2;  en  effet  il 

parle  ici  de  l'arc  inverse  qui  touchait  la  couronne  intérieure  dont  le  diamètre  était  de  450; 
comparez  sur  la  production  de  la  couronne  par  la  réfraction  des  rayons  solaires  dans  les  ex- 

trémités arrondies  des  cylindres  horizontaux  la  lin  de  la  note  6  de  la  p.  492. 
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[Fig.  60.] [Fig.61.] 

[Fig.  62.] [Fig-  63.] 

"7* 

[Fig.  64.] [Fig.  65.] 

24)  Lisez:  „reliquas". 

-5)  C'est  la  valeur  du  rayon  correspondant  à  m  =  1  : 2  (note  23)  et  n  (indice  de  réfraction)  =  &. 
:ô)  Pour  trouver  les  points  des  arcs  inverses  des  Fig.  60 — 65  Huygens  doit  avoir  exécuté  un  grand 

nombre  de  calculs  du  même  genre  que  ceux  qui  précèdent,  mais  ces  calculs  n'ont  pas  été  con- 
servés. Voir  sur  les  arcs  inverses  la  p.  360  de  l'Avertissement  qui  précède. 



APPENDICE  XI 

AU  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES. 

[Fig.  66.~]  §  i .   12  Maj.  1 66j.  hora  9^  vel  1  o. 
Lut.  Parifiorum  '). 

Halo  circa  iblem  obfervatus,  dia- 
meter  42  gr.  fextante  captus.  folakus 
circiter  48  gr.  Parte  fuperiori  circuli 
colores  valde  fulgidi  puniceus  flavus, 
inferiori  paulo  minus, ad  latera  débiles 
nec  nifi  candidi  fere.  viridis  nec  cœru- 
leus  non  animadvertebantur  [fie],  fed 

purpureus  quodammodo  per  ambitum 
circuli  exteriorem.  nam  puniceus  inte- 
riorem  obtinebat.  Sol  languidiufcule 
lucebat  velut  in  eclipfi.  aer  frigidior 
folito ,  et  dicebatur  noclie  praterita  gelu 

terram  duraflTe.  obfervabam  parte  fupe- 
riori veftigium  arcus  majoris  tangentis 

eo  loro  coronam  leviterque  colorati. 
quem  notant  literse  BAC  [Fig.  66]. 

area  intra  coronam  obfcurior  erat  aère  circumambiente,  fed  prsecipue  fub  A  ubi 
eft  DD.  et  infra  ad  FF,  juxta  partes  maxime  coloratas. 

Hora  1  o±  colores  evanuerant  fuperftite  tamen  halone  candido  et  debiliore. 

§  2.  Le  1 2  Maj.  a  oi  il  parut  a  l'entour  du  Soleil  une  Couronne  [Fig.  6j~\  que 
l'on  obferva  a  la  Bibliothèque  Royale,  et  y  furent  remarquées  les  chofes  fuivantes a). 

Le  diamètre  ertoit  de  42  degrez,  l'efpaifTeur  d'environ  un  i  degré,  aux  endroits 
d'en  haut  et  d'en  bas,  mais  principalement  a  celuy  d'en  haut,  il  y  avoit  des  couleurs 
vives  et  belles,  de  rouge,  jaune  et  quelque  peu  de  pourpre,  le  rouge  eftant  intérieur. 

')  Manuscrit  K,p.  88. 
2)  Chartae  astronomie»,  f.  60  v. 

63 
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les  autres  parties  n'eftoient  que  blanchâtres  et  peu  efclairees.  l'efpace  compris  par  la 
couronne  eftoit  un  peu  plus  obfcur  que  celuy  d'alentour,  fur  tout  auprès  des  parties 
les  plus  fortement  colorées.  Sur  celle  d'en  haut  on  appercevoit  un  arc  d'un  autre  plus 
grand  cercle  qui  touchoit  la  couronne,  et  dont  les  deux  extremitez  eftoient  tournées 

vers  en  bas  comme  l'on  voit  dans  la  figure  I  qui  reprefente  ce  phénomène  ');  et  cet 
arc  avoit  auffi  fes  couleurs  de  mefme  que  celles  de  la  couronne  quoyque  plus  foibles. 

la  hauteur  du  foleil  au  commencement  de  l'obfervation  eftoit  d'environ  47  degrez1). 
Il  y  avoit  dans  l'air  des  petits  nuages  blanchaftres  qui  temiffoient  un  peu  la  couleur 
bleue  du  ciel,  et  diminuoient  la  clarté  du  foleil  qui  luifoit  comme  quand  il  fouffre 

eclipfe.  le  temps  eftoit  froid  pour  la  faifon ,  et  l'on  afïuroit  qu'il  avoit  gelé  la  nuit  pré- cédente. 

la  couronne  dura  dans  fa  première  beauté  depuis  9  heures  et  demie  que  l'on  com- 
mença a  l'appercevoir  jufques  environ  10  heures  et  demie,  puis  devint  plus  pafle, 

finon  que  vers  les  2  heures  après  midy  peu  devant  que  finir  elle  reprit  quelque  peu 
de  fa  première  vivacité. 

§  3  3).  Obfervation  d'un  Halo  ou  Couronne  a  l'entour  du  Soleil,  faite  a  la  Biblio- 
thèque Royale  à  Paris  le  1 2  Maj.  1 66y.  Avec  un  difcours  touchant  la  caufe  de  ces 

météores  et  celle  des  Parelies. 

L'on  obferva  exactement  le  diamètre  de  cette  Couronne,  qui  fut  trouuè  de  44 
degr.  Et  fon  efpaifTeur  d'environ  un  demij  degré.  Aux  endroits  d'en  haut  et  d'en 
bas,  mais  principalement   elle 

reprit  quelque  peu  de  force  4). 

J)  Les  mots  „comme  l'on  ...  phénomène"  sont  écrits  entre  les  lignes.  Le  n°  de  la  figure  (voir 
sur  les  figures  la  note  4)  a  apparemment  été  intercalé  plus  tard. 

2)  Cette  phrase  est  écrite  entre  les  lignes.  Un  peu  plus  haut  on  lit  en  marge:  la  hauteur  du 
soleil  de  45  et  46  degr. 

3)  Chartae  astronomie»,  f.  71 — 76.  La  traduction  latine  de  cette  Pièce  (Opuscula  Postuma, 
p.  348 — 358)  tient  compte  des  diverses  corrections  du  texte  (note  1  de  la  p.  500).  Le  texte 
corrigé  correspond  à  peu  près  avec  celui  de  la  publication  de  1667  dont  nous  avons  parlé  dans 
la  note  10  de  la  p.  162  du  T.  VI.  Voir  encore  à  ce  sujet  le  §  4  du  présent  Appendice  et  le 
deuxième  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  513  qui  suit.  A  la  p.  170  du  Manuscrit  C  on  trouve 
encore  une  autre  brève  description  du  même  phénomène,  suivant  laquelle  on  observa  au 

jardin  de  la  Bibliothèque  Royale.  On  y  trouve  aussi  un  brouillon  biffé  du  début  du  dis- 
cours de  Huygens;  il  y  parle  à  la  première  personne.  Voir  un  fragment  de  ce  brouillon  dans 

la  note  5  de  la  p.  515  qui  suit. 

4)  Comparez  le  §  2  auquel  toute  cette  partie  a  été  empruntée.  Les  quelques  variantes  ne  sont 
d'aucune  importance:  la  principale  est  la  dernière,  l'expression  „sa  première  vivacité"  ayant 



[Fig.«7-] 

m 
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A  l'occafion  de  cette  Obfervation  M.  Hugens  propofa  dans  l'aflemblée  fuivante  a 
la  Compagnie  qui  s'afTemble  en  ce  mefme  lieu,  ce  qu'il  avoit  médité  il  y  a  quelques 
années  touchant  la  caufe  de  ces  phénomènes,  comme  aufîi  touchant  celle  des  Parelies 

ou  faux  foleils,  dont  l'apparition  a  de  tout  temps  eftè  comptée  parmy  les  prodiges  et 
lignes  de  grands  événements. 

Et  premièrement  quant  aux  Couronnes  a  l'entour  du  Soleil  ou  de  la  Lune,  il  dit 
que  ce  qui  les  caufe  ce  font  des  petits  grains  ronds  compofez  de  glace  tranfparente 

en  dehors,  et  d'opaque,  ainfi  que  de  la  neige  très  fine  en  dedans:  en  forte  que  celle- 
cy  eft  placée  dans  l'autre  de  mefme  que  le  noyau  dans  une  cerife;  comme  le  repre- 
fente  la  figure  II,  ou  A  A  eft  un  de  ces  grains  (mais  en  grande  forme),  et  B  le  noyau 

opaque  au  milieu.  Et  qu'il  a  elle  obfervè  par  plufieurs  qu'il  tombe  parfois  de  cette 
forte  de  grefle  du  ciel,  et  entre  autres  par  M.  des  Cartes  dans  fon  Traité  des  Météores. 

Que  ces  grains  volants  dans  l'air  entre  nous  et  le  foleil,  ceux  d'entre  eux,  qui  ne 
font  efcartez  de  l'axe,  qui  s'eftend  du  foleil  a  noftre  oeil,  d'un  certain  angle,  empe- 
fchent  necefiairement  les  rayons  qu'ils  en  reçoivent  de  pafler  a  noftre  vue.  Parce  que 
le  noyau  opaque  fait  que  derrière  chalque  grain  il  y  a  un  efpace  de  figure  conique 

comme  MNO  dans  la  fig.  II,  dans  lequel  l'oeil  du  fpeftateur  fe  rencontrant  ne  fcau- 
roit  veoir  le  foleil  a  travers  de  ce  grain,  mais  bien  en  eftant  dehors,  comme  quelque 
part  en  P. 

Et  pour  mieux  faire  comprendre  l'effecl  que  doivent  faire  ces  grains  fufpendus  en 
l'air,  il  fit  la  figure  III,  ou  B  eft  le  lieu  de  l'oeil.  BA  l'axe  qui  s'eftend  de  l'oeil  vers  le 
foleil.  C  M  F  des  grains  glacez  demyopaques,  des  quels  C  eftant  dans  ledit  axe,  et 
CK,  LH,  les  premiers  rayons  du  foleil  qui  trouuent  paffage  a  coftè  du  noyau  opaque, 
il  eftoit  certain  que  non  feulement  le  grain  C  ne  pouuoit  envoier  aucun  rayon  du 

foleil  vers  l'oeil  B,  mais  aufli  qu'en  imaginant  la  fuperficie  d'un  cône  dont  le  fommet 

(bit  dans  l'oeil,  et  les  coftez  BD,  BE  parallèles  aux  rayons  CK,  LH,  tous  les  grains 
MM  que  cette  fuperficie  embrafle  ne  laifieront  non  plus  paifer  vers  l'oeil  aucun 
rayon;  mais  bien  ceux  qui  en  feront  dehors,  comme  FF,  parce  que  l'oeil  aufli  bien 
eft  hors  de  leur  cône  d'obfcuritè.  de  forte  que  l'angle  de  ce  cône  DBE  eft  celuy  qui 
détermine  le  diamètre  de  la  couronne,  que  ce  diamètre  par  confequent  dependoit  de 

la  proportion  du  grain  opaque  au  tranfparent  qui  l'environne;  et  qu'eftant  de  44  de- 
grez,  comme  on  l'obferve  a  la  plufpart  des  couronnes,  il  s'enfuivoit  que  la  grofleur 
du  grain  opaque  au  tranfparent  eftoit  comme  40  à  19  5).  Mais  que  parfois  cette  pro- 

été,  comme  l'on  voit,  remplacée  par  le  mot  „force".  Les  figures  I,  II   VIII  (notre  Fig.  68) 
se  trouvent  dans  les  Chartae  astronomics  (f.  120). 

5)  Le  rapport  40  :  19  correspond  au  rapport  1000  :  473  adopté  dans  le  Traité  dans  le  cas  d'une 

couronne  solaire  d'un  rayon  de  220;  voir  la  table  du  §  17.  Comme  il  est  toujours  question 
dans  le  Traité  (voir  les  §§  1  et  5)  de  couronnes  d'un  diamètre  de  450,  nous  croyons  pouvoir 
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portion  eftoit  autre,  et  que  de  la  il  arrivoit  qu'on  voioit  alors  plufieurs  couronnes 
concentriques  l'une  a  l'entour  de  l'autre. 

Qu'il  eftoit  aifè  en  fuite  de  veoir  pourquoy  ces  couronnes  eftoient  toufjours  de 
figure  ronde,  foit  que  le  foleil  fut  peu  ou  beaucoup  elevè  fur  l'horizon.  Et  pourquoy 
elles  eftoient  colorées;  y  ayant  la  même  raifon  qu'aux  prifmes  triangulaires  de  verre, 
comme  il  eft  évident  par  les  deux  tangentes  AC  menées  au  grain  A,  aux  points  ou 
entre  et  fort  le  rayon  du  foleil  DA. 

Qu'on  voioit  bien  auffi  pourquoy  le  rouge  eft  dans  la  circonférence  intérieure  de 
la  Couronne.  Et  pourquoy  en  fin  l'efpace  qu'elle  comprend,  et  principalement  auprès 
des  parties  les  plus  vivement  colorées,  paroit  plus  obfcur  que  l'air  dalentour  :  car  que 
c'eft  à  ces  endroits T)  ou  il  y  a  le  plus  de  grains  des  quels  les  rayons  du  foleil  qui  les 
percent  ne  vont  pas a)  a  nos  yeux,  et  partant  ne  font  qu'obfcurcir  l'air,  ainfi  que  les 
gouttes  d'eau  lors  qu'il  pleut. 

Que  M.  Des  Cartes,  voulant  expliquer  la  caufe  de  ces  Couronnes  s'eftoit  abufè 3) 
pour  n'avoir  pas  eu  des  obfervations  ou  cette  dernière  circonftance  fut  bien  rappor- 

tée. Parce  qu'il  veut  que  l'efpace  compris  dans  la  Couronne  foit  plus  efclairè  que 
l'air  d'alentour,  et  pour  en  rendre  raifon,  il  fuppofe  de  certains  grains  tout 4)  trans- 

parents, ayant  la  forme  d'une  lentille  5);  laquelle  fuppofition  par  confequent  ne  fçau- 
roit  eftre  vraye,  puis  que  ce  qu'il  en  déduit  eft  contraire  a  ce  qui  s'obferve.  Outre 
que  la  rondeur  de  la  Couronne  en  toutes  élévations  du  Soleil  ne  s'y  accorde  pas, 
comme  il  feroit  facile  a  monftrer  6). 

D  remit  d'examiner7)  la  génération  des  grains  demiopaques  au  traité  qu'il  devoit 
publier  bientoft 8)  de  cette  matière,  ou  il  tafcheroit 9)  auffi  de  rendre  raifon  pourquoy 

le  noyau  opaque  garde  certaines  proportions,  pluftoft  que  d'autres,  au  IO)  grain  qui le  contient. 

dire  que  les  colonnes  en  question  de  la  table  du  §  17  y  ont  été  ajoutées  plus  tard;  comparez  la 
note  4  de  la  p.  365. 

')  Une  main  étrangère  a  corrigé  ici  (comme  en  d'autres  endroits,  que  nous  indiquons  dans  les 
notes  suivantes)  le  texte  de  Huygens:  les  mots  „car  ...  endroits"  ont  été  remplacés  par  les 
suivants:  „parce  que  c'est  là". 

2)  Les  mots:  „des  quels...  pas"  ont  été  corrigés  en:  „les  quels  n'envoyent  point  de  rayons  du 

soleil  jusques". 
3)  Corrigé  en  :  „mespris". 
4)  Corrigé  en:  „entierement". 
5)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  366  qui  précède. 

*)  Corrigé  en  :  „demonstrer". 
7)  Corrigé  en:  „11  ne  s'arresta  pas  à  examiner". 
8)  Corrigé  en:  „demiopaques  parce  qu'il  doit  bientost  publier  un  traitté  plus  ample". 
y)  Corrigé  en  :  „taschera". 
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Quant  a  la  particularité  qu'on  a  obfervee  dans  la  Couronne  dernière  du  \i  May, 
de  l'arc  de  cercle  qui  la  touchoit  en  haut  IS),  comme  auiïi  que  les  couleurs  eftoient 
plus  vives  en  cet  endroit  et  en  celuy  d'en  bas  qu'au  relie  du  cercle,  il  dit  que  ces  ef- 

fets ne  procedoient  point  des  grains  dont  il  venoit  de  parler,  mais  de  quelque  autre 

chofe  12),  qui  fervoit  auiïi  à  la  production  des  Parelies  et  des  cercles  qui  d'ordinaire 
les  accompagnent ,  a  la  confideration  des  quels  il  pafla  en  fuite  et  propofa  les  chofes 

fuivantes,  à  (bavoir  I3), 

Qu'outre  les  grains  ronds  demi  opaques  il  fe  formoit  auiïi  en  l'air  des  petits  cylin- 
dres de  cette  nature,  en  aiant  eftè  obfervè  qui  tomboient  a  terre,  comme  le  tefmoigne 

M.  Des  Cartes  au  Traité  des  Météores  H);  non  pas  a  la  vérité  avec  des  noyaux  opa- 
ques au  dedans,  mais  que  la  mefme  caufe  qui  les  produit  dans  les  grains  ronds,  les 

pouuoit  auiïi  former  dans  ces  cylindres.  Lefquels  eftant  fuppofez  tels  que  la  figure  IV 
le  reprefente,  à  fcavoir  des  grains  de  glace  longuets,  et  arrondis  par  les  deux  bouts, 

ayants  le  noyau  au  dedans  de  meime  figure,  il  fe  trouuoit  que  de  leur  différentes  dis- 

pofitions  toutes  les  apparences  des  Parelies  et  de  leur  cercles  s'en  fuivoient I5)  neces- 
fairement.  Et  premièrement  qu'une  partie  de  ces  cylindres  fe  tenants  debout,  dans 
la  fituation  qu'apparemment  ils  doivent  avoir  en  fe  formant,  il  faut  qu'il  paroiiïe  au 
ciel  un  grand  cercle  blanc,  parallèle  a  l'horizon,  paiïant  par  le  foleil,  et  de  mefme 
largeur  a  peu  près  que  luy,  ainfi  qu'il  a  eftè  obfervè  au  phénomène  de  Rome  l'an 
1629,  du  quel  Mrs  Gaflendi  et  Des  Cartes  ont  efcrit,  et  qui  eft  reprefente  icy  par  la 
figure  V.  Que  ce  cercle  LKNM  eft  caufè  par  la  reflexion  des  rayons  du  foleil  fur  la 

furface  de  ces  cylindres;  eftant  aifè  a  demonller  qu'il  n'y  a  que  ceux  qui  font  élevez 
d'un  mefme  angle  fur  l'horizon  que  celuy  de  la  hauteur  du  foleil,  qui  puiiïent  re- 
flefchir  fes  rayons  vers  noftre  œil.  d'où  s'enfuit l6),  qu'il  doit  paroillre  blanc,  et  par 
tout  d'égale  hauteur  avec  le  foleil  mefme,  et  par  confequent  parallèle  à  l'horizon. 
Que  confiderant  après  cela  la  tranfparence  de  ces  cylindres  perpendiculaires  et  leurs 

noyaux  opaques,  l'on  voioit  facilement  que  ceux  du  cercle  blanc  qui  font  éloignez 
du  foleil  d'un  certain  angle,  commencent  a  donner  paflage  à  fes  rayons  pour  aller 

IO)  Corrigé  en:  „avec  le". 

")  Corrigé  en:  „Quant  a  ce  qui  regarde  l'arc  du  cercle  qui  touchoit  en  haut  la  dernière  couronne 
qui  a  esté  observée  le  1 2  may". 

1J)  Corrigé  en)  „mais  d'une  autre  cause". 

I3)  Corrigé  en:  „qui  les  accompagnent  presque  touiours,  touchant  lesquels  cercles  et  parelies  il  dit 
à  l'assemblée". 

,4)  Corrigé  en:  ̂ cylindres  de  semblable  nature  mr  des  Cartes  mesme  témoignant  dans  son  traittc 
des  météores  en  auoir  observé  quelques  uns". 

,s)  Corrigé  en:  „s'en  ensuivoient". 
,<5)  Corrigé  en:  „d'ou  il  s'ensuit  manifestement". 
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frapper  nos  yeux,  de  mefme  qu'il  a  eftè  dit  des  grains  ronds  demiopaques.  Que  ce 
font  ces  cylindres  là  qui  de  chafque  coftè  du  foleil  font  veoir  un  Parelie  dans  le  grand 

cercle  blanc,  ainfi  qu'on  l'a  veu  dans  l'obfervation  de  Rome,  ou  ils  font  marquez 

par  K  et  N,  et  dans  plufieurs  autres.  Que  ces  Parelies  ont  d'ordinaire  des  queues 
lumineufes,  parce  que  depuis  ces  cylindres  qui  fortent  hors  de  l'angle  requis,  les 
autres  plus  éloignez  du  foleil J)  laiflent  auflî  pafler  de  lès  rayons  vers  noftre  œil,  de 
forte  que  ces  queues  peuvent  eftre  longues  de  20  degrez  et  plus  *).  Que  les  mefmes 

Parelies  font  toufjours  colorez,  parce  qu'ils  fe  font  par  refraction  ainfi  que  la  couronne. 
Qu'il  y  a  encore  deux  autres  images  du  foleil  engendrées  par  ces  cylindres  perpen- 

diculaires, et  tellement  difpofees  dans  le  grand  cercle  blanc  que  le  fpeftateur  en  tour- 

nant le  vifage  au  vray  foleil  les  a  derrière  luy  ;  comme  font  dans  l'obfervation  Romaine 
les  Parelies  L  et  M.  Que  ceux  cy  font  produits  par  deux  refractions  et  une  reflexion 

dans  ces  cylindres,  de  mefme  façon  que  l'arc  en  ciel  ordinaire  dans  les  gouttes  de 
pluije,  félon  que  l'a  expliqué  M.  Des  Cartes,  de  forte  que  les  noyaux  opaques  ne  font 
rien  a  la  production  de  ces  deux  foleils,  mais  qu'ils  peuvent  quelques  fois  eftre  aflez 
gros  pour  faire  qu'ils  ne  paroiflent  point. 

Que  félon  la  hauteur  du  foleil  plus  ou  moins  grande  ces  deux  parelies  font  plus  ou 

moins  près  l'un  de  l'autre,  de  quoy  les  véritables  mefures  fe  donneront  dans  le  traité 
des  Parelies  dont  a  eftè  parlé  cy  deflus 3). 

Qu'ils  devroient  paroiftre  colorez  ainfi  que  l'arc  en  ciel,  et  qu'on  les  a  veu  quelque 
fois  tels,  mais  que  quand  ils  font  foibles  ils  peuvent  auffi  fembler  blancs  de  mefme  que 
les  Couronnes  quand  elles  ne  font  guère  claires. 

Qu'enfin  ces  mefmes  cylindres  perpendiculaires  peuvent  encore  produire  une 
Couronne  à  l'entour  du  foleil,  a  raifon  de  l'arrondifTement  de  leur  deux  bouts;  parce 
que  cela  fait 4)  qu'eftans  éloignez  du  foleil  d'un  certain  angle,  de  quelque  coftè  que 
ce  foit,  ils  commencent  de  la  a  donner  paflage  aux  rayons  pour  aller 5)  aux  yeux  du 

fpeclateur.  Et  que  ce  font  apparemment  ces  couronnes,  que  l'on  obferve15)  prefque 
toufjours  qui  paflent  ")  par  les  deux  parelies  qui  font  à  coftè  du  foleil  véritable,  com- 

me la  couronne  GKNI  dans  le  phénomène  de  Rome. 

Qu'il  y  a  encore  une  autre  fituation  de  ces  cylindres  fort  confiderable,  qui  eft  de 

')  Corrigé  en:  „parce  que  ces  cylindres  qui  suiuent  ces  premiers  qui  forment  les  parelies  et  qui 
sont  encore  plus  esloignez  du  soleil". 

:)  Corrigé  en:  ̂ davantage". 
3)  Corrigé  en:  „de  quoy  il  donnera  les  véritables  mesures  dans  son  traité  des  Parelies". 
4)  Ces  quatre  mots  furent  corrigés  en:  „qui  fait". 
5)  Corrigé  en  :  „pour  pouuoir  aller". 
5)  Corrigé  en  :  „voit". 
7)  Ces  deux  mots  ont  été  corrigés  en  :  ̂ passer". 
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ceux  qui  font  couchez  en  forte  que  leurs  axes  font  parallèles  au  plan  de  l'horizon, 
mais  tournez  diverfement  les  uns  vers  un  coftè  les  autres  vers  un  autre ,  comme 

quand  on  jetterait  confufement  des  eguilles  ')  a  terre.  Laquelle  difpofition  horizon- 
tale eft  fort  naturelle  a  ces  corps  cylindriques  fouftenus  par  les  vapeurs  qui  montent 

de  la  terre,  et  qu'on  peut  faire  veoir  par  expérience  dans  des  corps  ainfi  figurez  qu'on 
laifie  defcendre  dans  l'air. 

Que  c'eft  dans  ces  cylindres  que  fe  forment  les  arcs  qui  touchent  les  Couronnes 
par  en  haut  ou  par  en  bas,  comme  il  y  en  a  eu  dans  le  phénomène  obfervè  a  Rome  en 
1630,  qui  eft  defcrit  par  le  P.  Scheiner  dans  une  lettre  à  M  Gaffendi,  et  de  mefme 
en  tous  ceux  que  M.  Hevelius  a  rapportez  à  la  fin  de  fon  Mercurius  in  Sole.  Et  que 

l'arc  qui  a  pafle  fur  cette  dernière  Couronne  a  Paris,  a  eftè  de  la  mefme  forte.  Que  la 
figure  de  ces  arcs  eft  différente  fuivant  les  diverfes  hauteurs  du  foleil,  et  diverfes 

grandeurs  des  diamètres  des  Couronnes.  Que  quand  le  foleil  eft  tout  proche  de  l'ho- 
rizon, un  tel  arc  paroiflant  fur  une  Couronne  ordinaire  de  44  degr.  doit  reprefenter 

comme  deux  cornes,  ainfi  que  dans  la  figure  VI  AB,  AC.  Mais  que  le  foleil  s'elevant 
plus  haut,  ces  cornes  fe  baiflent  a  mefure 2)  et  font  des  arcs  de  la  façon  qu'ils  font 
reprefentez  en  la  mefme  figure  VI,  ou  chafque  hauteur  du  foleil  eft  marquée  auprès 

de  l'arc  qu'elle  doit  caufer.  de  quoy  les  demonftrations  furent  aufly  remifes  avec  les 
autres  au 3)  traité  des  Parelies. 

Que  l'endroit  de  ces  arcs  ou  ils  touchent  les  couronnes,  eftant  plus  fortement  illu- 
miné et  coloré  que  le  refte,  c'eft  ce  qui 4)  fait  juger  qu'il  y  a  des  parelies  en  ces  lieux  là. 

Que  la  raifon  pourquoy  ces  arcs  touchent  d'ordinaire  une  Couronne  eftoit,  que 
les  mefmes  cylindres  couchez,  qui  produifent  l'arc,  font  aufll  naiftre  cette  Couronne, 
par  le  moyen  de  leur  deux  bouts  ronds  et  tranfparents,  de  mefme  qu'il  a  eftè  dit  des 
cylindres  perpendiculaires.  Et  que  la  Couronne  dernièrement  veue  a  Paris  avoit  eftè 

formée  dans  ces  cylindres  couchez,  que  cela  fe  confirmoit  encore  par  ce  qu'elle  eftoit 
plus  claire  vers  le  haut  et  le  bas 5)  que  partout  ailleurs,  ce  qui  arrive  neceflairement 

dans  une  Couronne  caufee  par  des  cylindres  ainfi  difpofez,  au  lieu  qu'eftant  produite 
par  des  grains  ronds,  elle  doit  paroiftre  également  forte  par  tout. 

Que  dans  ces  mefmes  cylindres  parallèles  a  l'horizon ,  on  trouve  encore  la  caufe 
de  la  croix  blanche  obfervée  avec  les  Parafelenes,  ou  fau(Te[s]  Lunes,  par  M.  Heve- 

lius et  reprefentee  à  la  fin  de  fon  Mercurius  in  Sole.  La  bande  perpendiculaire  de 
cette  croix  venant  de  la  reflexion  des  rayons  de  la  Lune  fur  la  furface  de  ces  cylindres, 

')  Corrigé  en:  „comrae  des  esguilles  qui  anroyent  etté  iettees  confusément". 
2)  Corrigé  en  :  ̂ proportion". 
3)  Corrigé  en  :  ̂ remises  au  mesme". 
4)  Les  mots  „c'est  ce  qui"  ont  été  biffés. 
s)  Corrigé  en  :  „claire  en  la  partie  supérieure  et  inférieure". 
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comme  l'autre  bande  parallèle  a  l'horizon  eft  produite  par  la  reflexion  des  cylindres 
perpendiculaires,  qui  font  le  grand  cercle  blanc,  du  quel  cette  bande  eft  une  partie. 

Qu'il  faut  pourtant  que  la  Lune  ne  foit  guère  élevée  fur  l'horizon,  pour6)  que  les 
cylindres  couchez  puiflent  faire  cet  effecl,  et  qu'il  faudrait 7)  bien  prendre  garde, 
lors  qu'un  femblable  météore  s'offrira8),  fi  la  bande  perpendiculaire  n 'efl:  pas  plus 
eftroite  la  ou  elle  pafle  par  la  lune  qu'aux  autres  endroits  et  principalement  vers  en 
haut,  ou  elle  doit  s'élargir  et  difliper. 

Pour  ce  qui  eft:  des  faux  foleils  qui  fe  monftrent  quelquesfois  directement  a  l'oppo- 
fite  du  véritable ,  comme  il  y  en  a  un  dans  l'obfervation  de  Hevelius  du  20  Fevr.  1 66 1  ; 

que  ni  dans  les  grains  ronds,  ni  dans  les  cylindriques,  il  n'avoit  rien  pu  trouver  qui 
fit  que  ces  foleils  fe  rencontraflent  neceflairement  dans  le  grand  cercle  blanc,  paral- 

lèle à  l'horizon ,  et  que  fi  cela  fe  verifioit  toujours  par  les  obfervations  que  l'on  fera, 
il  falloit  en  chercher  la  caufe  ailleurs.  Mais  que  cependant  il  croioit  que  cela  n'arri- 
voit  que  par  rencontre  et 9)  qu'eftant  ainfi ,  l'on  pouuoit  rendre  raifon  de  ces  foleils 
par  la  mefme  fuppofition  qui  fervoit  aufli  à  l'Amélie  que  Hevelius  a  obfervè  en  1 661 , 
le  6  Sept.,  ou  il  y  avoit  deux  arcs  de  cercle  colorez,  à  l'oppofite  du  foleil,  qui  s'en- 
trecoupoient,  et  leur  interfection  eftoit  le  lieu  du  faux  foleil.  Lequel  quoyqu'il  foit 
reprefentè  dans  la  figure  de  Hevelius,  à  mefme  hauteur  avec  le  foleil  véritable,  il  es- 

toit  pourtant  dans  la  vérité  plus  elevè  de  15  degrez  ou  plus I0),  ainfi  qu'il  l'a  avoué 
luy  mefme  depuis  ").  De  forte  que  s'il  y  eufl:  eu  un  grand  cercle  blanc  à  ce  phéno- 

mène, le  Parelie  n'y  eufl  nullement  eftè  dedans.  Que  pour  la  génération  de  ces  Soleils, 
il  fuppofoit  une  quantité  de  petits  cylindres  avec  des  noyaux  opaques  comme  les  pre- 

cedens,  qui  eftoient  portez  en  l'air,  ni  perpendiculaires,  ni  couchez,  mais  inclinez 
au  plan  de  l'horizon  d'un  certain  angle,  environ  demi  droit;  a  quoy  eftoient  appro- 

priez particulièrement  ces  cylindres  que  M.  Des  Cartes  a  veu  tomber  du  ciel,  qui 

avoient  des  eftoiles  aux  deux  bouts;  comme  l'on  pouuoit  veoir  par  expérience,  en  for- 
mant des  cylindres  de  cette  forme,  qui  eft  reprefentée  dans  la  fig.  VII,  et  les  laiflant 

defcendre  dans  l'air  ou  dans  l'eau.  Que  dans  ces  cylindres  l'on  trouuoit,  fuivant  le 
calcul  qui  s'en  verra  au  traité  des  Parelies,  non  feulement  la  caufe  des  Antelies  faits 
par  l'interfection  de  deux  arcs  comme  dans  la  fig.  VIII,  mais  auffi  celle  de  quelques 
autres  arcs  et  verges  extraordinaires  qu'on  remarque  parfois  auprès  du  foleil !I),  des 

ô)  Corrigé  en:  „affin". 
7)  Corrigé  en  :  „faudra". 
8)  Corrigé  en  :  „paroistra". 
9)  Corrigé  en  :  „ce". 
IO)  Corrigé  en:  „davantage". 
")  Corrigé  en:  „du  depuis". 
I2)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  514  qui  suit. 

64 
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quels  pourtant  on  ne  fcauroit  encore  parler  avec  certitude,  faute  cTobfervations 
exactes  et  ridelles. 

Pour  faire  veoir  a  l'œil  tous  ces  différents  effeéts  des  cylindres,  il  en  apporta  un  de 
verre  de  la  longueur  d'un  pied,  ayant  la  forme  qui  eft  dans  la  figure  4  ')  et  pour 
noyau  opaque  au  milieu,  un  cylindre  de  bois  moins  gros  de  la  moitié,  et  l'efpace  a 
l'entour  rempli  d'eau,  qui  tenoit  lieu  de  glace  tranfparente.  Lequel  cylindre  eftant 
expofè  au  foleil,  et  l'œil  placé  aux  lieux  requis,  l'on  appercevoit  fuccefTivement  tou- 

tes ces  reflexions  et  réfractions  dont  avoit 2)  effè  parlé ,  d'où  l'on  pouvoit  conclure 
qu'une  grande  quantité  de  femblables  cylindres,  quoyque  fort  petits  en  comparaifon 
de  cettuy  la,  occupants  l'air,  et  ayants  les  diverfes  pofitions  qui  avoient 3)  eftè  fup- 
pofees,  toutes  les  apparences  des  Parelies  et  de  leur  cercles  s'en  dévoient  fuivre 
precifement. 

L'on  fouhaita,  pour  plus  entière  confirmation  de  la  vérité  de  l'hypothefe,  qu'on 
pût  obferver  de  ces  petits  cylindres  tombez  a  terre  au  temps  que  des  Parelies  paroi- 

ftroient;  ce  qu'il  monftra  ne  fe  pouvoir  faire  facilement  par  ce  que  les  vapeurs  qui 
alors  montent 4)  de  la  terre  vers  en  haut,  et  qui  font  caufe  de  leur  figure  cylindrique, 

les  tienent  auffi  fufpendus  en  l'air.  Et  adjouta  qu'on  ne  devoit  pas  trouuer  effrange 
que  de  très  petits  grains  de  grefle  fufTent  ainfi  fouffenus  par  les  vapeurs,  qui  en  fe 

raréfiant  et  s'eftendant  vers  en  haut  pouvoient  avoir  affez  de  mouvement  pour  cet 
effect.  Que  cela  eftoit  bien  plus  aifè  a  concevoir  que  comment 5)  ces  mefmes  vapeurs 

pourroient  tenir  fufpendu  un  fort  grand  et  pefant  cercle  de  glace  qu'a  fuppofè  M. 
Des  Cartes 6)  pour  expliquer  la  caufe  des  Parelies  et  du  grand  cercle  blanc  du  phé- 

nomène de  Rome.  Dans  la  quelle  fuppofition  il ")  remarqua  encore  les  difficultez  fui- 
vantes,  à  fcavoir,  qu'il  n'y  a  point  de  raifon  pourquoy  le  cercle  blanc  doive  paffer 
par  le  foleil,  comme  on  l'obferve 8),  et  le  fuivre  a  mefure  qu'il  change  de  hauteur, 
quoyque  le  phénomène  dure  quelquesfois  trois  ou  quatre  heures.  Que  ce  mefme 

cercle  blanc  formé  de  glace  eftant  veu  par  des  fpeclateurs  aflez  éloignez  l'un  de 
l'autre,  ne  pourroit  pas  paroiftre  rond  a  tous,  comme  il  fait,  et  traverfant 9)  le  foleil. 
Que  quand  on  obferve  des  Parelies  l'on  ne  voit  nullement  paroiftre  cette  nùe  ronde 

J)  Ou  plutôt  IV. 
2)  Corrigé  en  :  „il  a". 
3)  Corrigé  en:  „ont". 
4)  Corrigé  en:  „montent  alors". 
s)  Corrigé  en  :  „que  de  s'imaginer  comment". 
6)  Corrigé  en  :  „glace,  tel  que  mr  Des  Cartes  l'a  supposé". 
7)  Corrigé  en:  „mr  Hugens". 
8)  Corrigé  en:  „l'observe  touiours". 
9)  Corrigé  en  :  „traverser". 
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entourée  du  cercle  de  glace,  la  quelle  par  fon  efpaifTeur  devroit  cacher  une  partie  du 

ciel;  mais  que  le  temps  femble  prefque  tout  ferain,  n'y  ayant  que  des  petits  nuages, 
que  l'on  voit  changer  de  place  pendant  que  le  grand  cercle  et  les  Parelies  demeurent 
arreftez.  Que  dans  cette  hypothèse  il  n'arrive  que  par  hazard  que  les  Parelies,  qui 
font  à  coftè  du  foleil,  paroiflent  aux  interférions  d'une  Couronne  et  du  grand  cercle 
blanc,  ce  qui  pourtant  s'obferve  toufjours  ainfi,  et  fait  bien  veoir  que  les  caufes  des 
Couronnes  et  des  Parelies  font  fort  peu  différentes,  contre  ce  que  M.  Des  Cartes 

affure  IO). 

§  4  !1).  La  „Relation  d'une  obfervation  faite  à  la  Bibliothèque  du  Roy,  à  Paris,  le 
1 1.  May  1667.  fur  les  neuf  heures  du  matin,  d'un  Halo  ou  Couronne  à  l'entour  du 
foleil;  avec  un  difcours  de  la  caufe  de  ces  Météores,  &  de  celle  des  Parelies"  com- mence comme  fuit: 

„Le  diamètre  de  cette  couronne,  qui  fut  obfervé  exactement,  fe  trouva  de  44 

degrez  et  la  largeur  de  fon  limbe  d'environ  demy  degré.  Les  parties  fuperieure  et 
inférieure  eftoient  peintes  d'un  rouge  et  d'un  jaune  fort  vif  avec  un  peu  de  pourpre, 
mais  particulièrement  la  fuperieure;  le  rouge  eftoit  au  dedans  de  la  Couronne". 
Dans  le  reftedu  texte,  comme  dans  ce  début,  le  fens  eft,  malgré  les  variantes,  exactement  le  même 

que  celui  des  parties  correfpondantes  du  §  3,  excepté  dans  les  cas  fuivants: 

p.  498, 1. 12:  „depuis  les  9  heures  du  matin"  au  lieu  de  „depuis  9  heures  et  demie"; 
p.  505,  la  «Relation"  intercale  entre  les  1.  7  et  8  le  paflage  fuivant:  „Qu'outre  les  cylin- 

dres perpendiculaires,  &  ceux  qui  font  couchez  parallèles  à  l'horizon,  il  y  en  a  fou- 
vent  une  grande  quantité  qui  voltigent  en  l'air  en  toutes  fortes  de  pofitions,  &  que 
ceux-ci,  par  mefme  raifon  que  les  grains  ronds,  doivent  produire  une  couronne  à 

l'entour  du  foleil,  &  mefme  plus  vive  que  celle  qui  eft  caufée  par  les  grains,  d'autant 
que  chaque  cylindre  envoyé  beaucoup  plus  de  rayons  vers  l'œil  que  chacune  de  ces 
petites  fphères.  Que  la  couronne  intérieure  OEF,  dans  le  Phénomène  Romain  peut 

bien  avoir  efté  caufée  par  de  tels  cylindres". 

§  5  '0-  Que  la  raifon  pourquoy  ces  arcs  touchent  d'ordinaire  une  couronne  eftoit 
que  les  mefmes  cylindres  couchez  qui  produifent  l'arc,  font  auffi  naiftre  cette  cou- 

ronne par  le  moijen  de  leur  deux  bouts  ronds  et  tranfparents,  de  mefme  qu'il  avoit 

IO)  Corrigé  en  :  „contre  l'opinion  de  M.  des  Cartes".  Le  mot  biffé  „assure"  est  d'ailleurs  mal  lisible 
et  incertain. 

11  )  Comme  nous  l'avons  dit  dans  la  note  3  de  la  p.  498  la  publication  de  1667  présente  des  varian- 
tes, qui  sont  nombreuses,  par  rapport  au  manuscrit  qui  nous  a  fourni  le  §  3.  Il  semble  inutile 

de  reproduire  toutes  ces  variantes.  Nous  nous  contentons  d'en  indiquer  ici  les  principales. 
,2)  Le  §  5  est  emprunté  à  la  f.  79  v.  des  Charta?  astronomica;. 
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eftè  dit  des  cylindres  perpendiculaires.  Et  que  la  couronne  dernièrement  obfervee  a 
Paris  avoit  eftè  formée  dans  ces  cylindres  couchez,  ce  qui  fe  confirmoit  encore  de  ce 

qu'elle  eftoit  plus  vive  vers  le  haut  et  le  bas  que  partout  ailleurs,  par  ce  que  cela 
arrive  neceflairement  dans  une  couronne  caufee  par  des  cylindres  couchez,  au  lieu 

qu'eftant  produite  par  des  grains  ronds  elle  doit  eftre  également  forte  par  tout. 
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[Fig.  69.] §  1.  La  plus  véritable  obferva- 
tion  des  parelies  de  Bordeaux  26 
Nov.  1675.  A  une  heure  et  demie. 

Envoiee  par  Mr.  d'Efpagnet  '). 
A  [Fig.  6<f\  reprefente  le  point 

fous  lequel  eftoit  l'Obfervateur.  B. le  vrai  foleil.  C  et  D  deux  autres 

foleils.  CFHGD  un  grand  cercle 

blanc  parallèle  a  l'horizon.  Les  au- 
tres cercles  ou  portions  de  cercles 

eftoient  de  couleur  d'arc  en  ciel.  Et 
les  deux  qui  fe  rencontrent  en  E 
eftoient  beaucoup  plus  vifs  et  mieux 
colorez  que  ceux  qui  fe  rencontrent 
en  I.  a  3  heures  tout  difparut. 

Ce  phénomène  s'explique  tort 
bien  par  mon  hypothefe  imprimée 

avec  l'obfervation  faite  a  Paris  il  y 

a  7  ou  8  ans 2). 

§  2  3).  Cette  figure  [Fig.  70]  a  efte  faite  par  Mr.  Pailheres  fur  le  raport  d'autres 
obfervateurs.  Les  fpeélateurs  fembloient  eftre  prefque  au  milieu  deflbus  l'efpace  que 
le  petit  arc  en  ciel  enveloppoit. 

')  F.  44V.  des  Chartje  astronomicaj.  Nous  ne  reproduisons  pas  la  longue  description  du  phéno- 
mène de  Bordeaux  de  1675  qui  se  trouve  dans  les  Chartœ  astronomlca*  et  qui  fut  sans  doute 

envoyée  à  Huygens  par  Pailheres  (voir  la  note  1  de  la  p.  545  et  la  1.  9  de  la  p.  546  du  T.  VII). 
La  figure  vis-à-vis  de  la  p.  545  du  T.  VII  est  une  reproduction  de  la  f.  45r.  des  Ch.  astr.  Voir 

sur  J.  d'Espagnet  la  note  2  de  la  p.  1 27  du  T.  IV. 
2)  Voir  le  §  3  de  l'Appendice  XI  qui  précède. 
3)  F.  43r.  45V.  et  46  des  Ch.  astr. 
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[Fig.  70.] 

/HV*. 
Pr-c*^i*i**- 

le  foleil  eftoit  haut  de  1 8  degr. 
environ .  le  ciel  eftoit  aucunemen  t 

couvert  et  Ton  voioit  quantité 
de  petits  nuages.  Il  ne  plut  pas 
ce  jour  la  mais  beaucoup  les  jours 
enfuivants. 

Il  appercut  un  grand  cercle 
jaune  qui  fervoit  de  couronne  au 
vray  foleil.  la  largeur  du  cercle 
egaloit  le  diametrevifueldu  foleil. 
fon  demidiametre  eftoit  a  peu 

près  de  1 7  degr.  (notez  qu'il  ne 
fervit  ')  point  d'inftrument  pour 
le  mefurer).  le  tiers  de  ce  cercle 
qui  eftoit  au  delà  du  foleil,  (il 
veut  dire  plas  bas  vers  le  midy) 

eftoit  peu  fenfible,  mais  le  refte 
avoit  beaucoup  de  vivacité,  et  fe 
faifoit  bien  remarquer  au  travers 

des  brouillards,  dans  fa  plus  gran- 
de beauté  on  appercevoit  un  trait 

rouge  qui  bordoit  fa  circonféren- 
ce concave,  dont  lacouleurjaune 

eftoit  fort  vive. 

Dans  la  largeur  de  ce  cercle 

on  voioit  briller  deux  faux  foleils  qui  fembloient  y  eftre  enchaflez.  l'un  vers  l'orient 
l'autre  vers  l'occident,  et  ce  dernier  eftoit  le  plus  eftincelant  et  jettoit  fréquemment 
une  lueur  blanchiflante  en  forme  de  queue  qui  s'eftendoit  vers  le  couchant  d'environ 
3  degrez  le  long  d'une  niiee  obfcure  2)   3  lunes,  la  véritable  ertant  au 
milieu  couronnée  d'un  grand  cercle  blanc  et  enfuite  d'un  arc  en  ciel  tout  entier  aftez 
bien  formé 3). 

')  Lisez:  „se  servit". 
2)  Cette  dernière  phrase  et  tout  ce  qui  suit  n'est  qu'une  copie  d'une  partie  de  la  lettre  de  Pailhe- 

res  (voir  les  p.  547  et  548  du  T.  VII).  Quelques  rares  phrases  ont  été  omises  par  Huygens  et 

après  les  mots  „ces  deux  cercles"  (1.  8  de  la  p.  548  du  T.  VII)  il  a  intercalé  entre  parenthèses: 

je  crois  qu'il  veut  dire  les  arcs  qui  formoient  le  petit  arc  en  ciel. 
3)  Ici  se  termine  la  copie  de  Huygens.  Nous  ne  reproduisons  pas  l'„Explication  du  Phénomène 

qui  parut  a  Bordeaux  le  30  Mars  1676",  écrite  d'une  main  inconnue  et  accompagnée  de  figures, 
qui  se  trouve  aussi  dans  les  Chartse  astronomie».  Cette  «explication"  n'est  qu'une  description. 
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[Fig.  71.] 

§  1 .  ABC  [Fig.  7 1  ]  arc  en  ciel  ordinaire  oppofè  au  foleil.  DE,  FG  parties  de  plus 

grands  cercles  que  celuy  de  l'arc. 
[Fig.  72.] 

!! 

o-u 

')  L'Appendice  XIII  est  emprunté  aux  f.  40,41  et  47  des  Chart»  astronomie».  Le  §  1  occupe 
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Obfervè  par  mon  frère  L.  entre  Gorcum  et  Dordrecht  en  hyver,  en  1676.  A  ce 

qu'il  croioit  avoir  remarqué,  la  couleur  rouge  des  verges  DE,  FG,  eftoit  tournée 
vers  l'arc  en  ciel. 

§  2.  Croix  blanche  formée  par  les  rayons  de  la  lune  [Fig.  72]  la  nuiél  entre  le  16 
et  17  de  May  1677  a  deux  heures,  auuant  [fie]  fon  eclipfe  qui  commença  a  deux 
heures  et  demie. 

§  3.  Corone  blanche  autour  du  foleil  melee  de  rouge  [Fig.  73]  le  1 7  de  May  1 67 7 

commencent  de  les  [fie]  1 1  heures  du  matin  iufqu'a  midy  et  demy  dont  le  diamètre 
erïoit  de  44  degrez. 

§  4.  Vide  Parafelenas  Lipfias  obfervatas  in  Aclis  Eruditorum  Lipfieniibus  a  :  1 684 

menfe  febr.  '). 

la  f.  47 ,  les  §§  1 — 4  les  f*.  40— 41.  Le  texte  des  §§  2  et  3  n'est  pas  de  la  main  de  Huygens. 
')  Cette  remarque  de  Huygens  a  évidemment  été  ajoutée  plus  tard.  Dans  cette  observation  du 

24  janvier  1632  il  y  eut  six  parasélènes  toutes  situées  sur  un  grand  cercle  blanc  parallèle  à 
l'horizon. 



APPENDICE  XIV 

AU  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES. 

Contre  l'Explication  de  Mr  Des  Cartes  de  ces  Phénomènes  il  y  a  ces  4  chofes *). 
i°.  La  pefanteur  du  cercle  glacé,  qu'il  veut  eftre  foutenu  par  les  feules  vapeurs 

qui  de  la  Terre  montent  en  haut,  ce  qui  n'a  nulle  vraifemblance. 
1°.  Que  ce  phénomène  des  Parelies  continue  d'ordinaire  plufieurs  heures  de  fuite, 

pendant  lefquelles  ce  cercle  glacé  devroit  demeurer  immobile. 

30.  Que  le  grand  cercle  blanc  pafle  toufjours  par  le  véritable  foleil  et  qu'il  a  le 
zénith  pour  centre  au  lieu  que  le  tour  de  fa  nue  glacée  devroit  paroitre  indifférem- 

ment tantoft  en  un  endroit  tantoft  dans  un  autre. 

40.  Que  le  Phénomène  s'obferve  en  mefme  temps  dans  les  lieux  diftans  de  plu- 
fieurs lieues,  tous  les  cercles  eftant  fituez  de  mefme  a  l'égard  du  vray  foleil  et  de 

chaque  fpeétateur.  ce  qui  marque  que  ces  apparences  font  de  la  mefme  nature  de 

l'arc  en  Ciel  ordinaire,  et  qu'elles  doivent  eftre  expliquées  par  la  figure  et  fituation 
des  petits  corpufcules  qui  volent  dans  l'air,  ainfi  que  j'ay  fait,  en  raportant  les  Cou- 

ronnes aux  grains  de  grefle  qui  ont  de  petits  noyaux  opaques  en  dedans,  comme 

Mr  Des  Cartes  efcrit  d'en  avoir  vu  tomber.  Et  les  Parelies,  tant  ceux  qui  font  a 
coftè  du  vray  foleil,  que  les  autres  qui  font  a  l'oppofite,  et  le  cercle  blanc,  aux  petits 
cylindres  attachez  du  coftè  d'en  haut  a  une  petite  eftoile  de  neige,  comme  Kepler 
en  a  remarqué,  au  Traité  de  Nive  Sexangula 2).  Et  auflî  Mr  Des  Cartes  et  Mr  Fatio 
de  Duiliers 3)  mais  ceux  cy  avec  des  eftoiles  aux  deux  bouts,  qui  me  fervent  a  for- 

mer ces  cercles  en  forme  de  Cornes  de  Bélier,  dont  parle  l'obfervateur  de  Bordeaux, 
et  ces  arcs  renverfez  au  fommet  des  couronnes  4). 

Marquer  aux  obfervateurs  cy  après,  ce  qu'il  faut  qu'ils  obfervent.  La  diftance 

')  Chartœ  astronomicœ,  f.  42.  Comparez  sur  l'explication  de  Descartes  l'Appendice  XI  qui 
précède. 

2)  „Strena  sive  de  Nive  Sexangula",  Aug.  Vind.  161 1.  Dans  le  Manuscrit  13  (p.  53)  Huygcns 
écrit:  Coronas  circa  folem  lunamve  fieri  oftendi  volitantibus  in  aère  grandinis  gra- 
nis  femipellucidis,  in  quibus  nimirum  nucleus  opacus  velut  ex  nive  circa  centrum 
ineft.  Parelia  vero  generari  ab  exiguis  ex  glacie  cylindrulis  in  aère  volitantibus, 

fitu  ereéto,  quales  Keplerus  fcribit  fe  obfervafle  ftellulis  planis  inferne  adhéren- 
tes, quod  nondum  lcgeram  cum  de  his  qua?dam  edi  curavi  in  Diario  Eruditorum 

65 
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des  verticaux  par  les  faux  foleils  a  1'oppofite  du  vray.  La  vraije  figure  des  arcs  ren- verfez  et  cornes  de  Bélier.  Tordre  des  couleurs. 

Parelia  Romana  20  Mart.  1629  Roma?  vifa.  ab  Ulifle  Aldrovando  in  Hiftoria  de 

Monftris  refertur  pag.  740  et  741  5). 
Chriftianus  Heliophilus  Cofmopolita  in  tractatu  Germanni  de  Parelijs  6). 
Idem  fcribit  A°.  1630.  19  apr.  Nurembergaî,  Regenfburgi,  Anfpargi  claro  cœlo 

très  foies  apparuiffe.  unde  concludit  non  elfe  in  propinquis  nubibus. 

Gallico  a°.  1667.  Ab  his  cylindris  etiam  annulus  ingens  lafteus  oritur  per  parelia 
ac  Solem  tranfiens. 

La  publication  de  1667,  sur  laquelle  on  peut  consulter  la  note  3  de  la  p.  498  qui  précède, 

ne  se  trouve  pas  dans  le  Journal  des  Sçavans.  C'est  une  édition  à  part  qui  parut,  il  est  vrai,  à 
Paris  chez  Jean  Cusson,  éditeur  du  Journal  des  Sçavans. 

3)  Ce  n'est  qu'en  1684  que  le  nom  de  Fatio  de  Duilliers',  né  en  1664  (T.  IX,  p.  117)  apparaît 
dans  la  Correspondance.  Il  s'agit  ici  de  ses  observations  de  1684,  que  Huygens  apprit  à  con- 

naître en  1686.  Comparez  la  note  12  de  l'Appendice  XV  qui  suit. 
4)  Voir  sur  le  phénomène  de  Bordeaux  de  1675  l'Appendice  XII  qui'précède.  Quant  à  l'explica- 

tion de  certains  arcs  au  moyen  de  cylindres  portant  des  étoiles  aux'deux  bouts,  on  peut  con- 
sulter sur  ce  sujet  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  505,  et  la  note  24  de  la  p.  359  de  l'Avertisse- 
ment. Voir  sur  l'explication  d'un  autre  phénomène  au  moyen  de  grêlons  de  cette  espèce  le 

§  45  du  Traité. 
5)  Une  figure,  accompagnée  d'une  description,  du  phénomène  de  1629  se  trouve  en  effet  à  l'en- 

droit indiqué  dans  le  livre  „Ulyssis  Aldrovandi  Patricii  Bononiensis  Monstrorum  Historia, 

Bononi»,  1642". 
*)  Ce  Traité  nous  est  inconnu.  Quant  à  Heliophilus,  il  existe  de  lui  un  Traité  imprimé  à  Danzig 

que  nous  mentionnons  dans  la  Table  des  Ouvrages  cités 
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De  réfraction e  contemplatio  praeter  iniignem  utilitatem  quam  in  emendanda  et 

augenda  vifus  facukate  habet ,  ad  cauias  quoque  'plurium  rerum  naturalium  red- 
dendas  aditum  praebet  '). 

Haec  apte  Dioptricis  fubjungi 2). 
Jucundum  pro  terribili  fpectaculo.  omina  vana 3).  Cartefms  hinc  phyfices  ftudium 

cepit.  Gaflendo  meliora  afferre  ftuduit 4).  Adiré  non  pofiumus  5).  Utinam  ad  reliquas 
res  naturales  tam  confentiente  phenomenis  omnibus  hypothefi  frueremur.  Minimis 
corpusculis  tantas  apparentias  deberi.  Philofophi  leviter  tranfeunt  haec,  reflexionem 

in  rofcida  nube  dicentes  ficut  et  antea  de  Iride  6).  Sed  quomodo  quis  qui  tantille  modo 
curiofus  fit  naturse  fpectator,  cum  circulos  tam  perfectos  tam  accurate  dimenfos  a- 
fpiciat ,  non  fufpicetur  altius  caufas  horum  eruendas. 

Cartefium  errafle  quod  obfervationes  plures  non  collegerit. 

Geometrise  utilitas  ex  his  perfpicitur  •"). 
GaiTendus  opus  humana  majus  folertia  putat  &c. 8). 
Hanc  figuram  et  pofitum  invenimus. 

')  Cette  Pièce  (f.  92  des  Chartœ  astronomie^)  date  de  1686  ou  de  plus  tard;  voir  les  notes  1 1  et 
12  qui  suivent.  C'est  évidemment  le  projet  d'une  préface.  Voir  sur  le  premier  alinéa  la  note  6 de  la  p.  357. 

2)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  360  de  l'Avertissement  qui  précède. 
3)  Comparez  la  p.  354  de  l'Avertissement. 
4)  Comparez  la  p.  354. 

■s)  Dans  le  brouillon  dont  il  est  question  dans  la  note  3  de  la  p.  498  qui  précède  Huygens  parle 

de  ses  fuppofitions  lefquelles  je  crois  qu'on  trouvera  fi  exactement  conformes  a  ce 

que  l'on  a  obfervè  dans  ces  apparences  des  couronnes  et  parelies  qu'on  jugera 
que  ce  feroit  en  vain  fi  l'on  en  vouloit  chercher  d'autres  caufes  [leçon  alternative: 
vouloit  tafeher  de  deviner  mieux],  car  enfin  il  ne  faut  pas  efperer  en  ces  chofes 
autre  demonftration  que  celle  qui  fe  tire  des  effets,  puis  que  nous  ne  pouvons  pas 

monter  a  la  région  de  l'air  ou  ces  météores  fe  forment,  pour  veoir  avec  nos  yeux 
ce  que  la  nature  y  machine. 

<s)  Voir  le  3itmc  livre  des  „Meteorologica"  d'Aristote,  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  380,  ainsi  que 
les  „Quaestiones  naturales"  de  Sénèque,  citées  dans  le  n°  I  de  l'Appendice  IV. 



5  I  6  TRAITÉ  DES  COURONNES  ET  DES  PARHÉLIES.  APP.  XV. 

Obfervationibus  fide  dignis  fatiffecimus.  Dubiae  fidei  quœ  funt  ijs  non  nimis  conan- 
dum  ut  fatisfiat  ne  errore  in  obfervatione  detecto  ridiculi  fimus  qui  et  eorum  quse 

nunquam  fuere  caufas  quaîfiverimus 9). 

Primum  de  granis  pellucidis  cum  nucleo nivis, quje Cartefius  teftatur  obfervari IO). 
Tum  de  cylindrulis  glaciatis  vel  ex  una  ftellula  horizontali  pendentibus  quales  vidit 

Keplerus  "),  vel  utraque  extrema  parte  ftellulam  habentibus  quales  idem  Cartefius 
fe  fcribit  obfervafTe  atque  item  Fatius,  cui  etiam  ternis  ftellulis  ornatse  vifse  :î)  funt 
quarum  dua;  in  oppofitis  bafibus,  tertia  in  medio  cylindri.  In  his  jam  habemus  unde 
Coronas,  et  parelia  conflari  oftendamus,  nec  non  circulos  albos  horizonti  parallelos, 
alios  coloratos  nec  folem  in  centro  habentes.  Ita  exiguis  rerum  momentis  miranda 
nobis  phaenomena  natura  machinatur. 

7)  Voir  l'Appendice  X  qui  précède. 
8)  Dans  la  lettre  à  Reneri ,  citée  dans  la  note  6  de  la  p.  38 1 ,  Gassend  dit  à  propos  de  l'explication 

du  phénomène  de  Rome  de  1629:  „me  vel  minimum  quodvis  animalculum,  minima  plantula, 

minimus  lapillus,  dum  seriô  contemplor,  attonitum  facit.  Hoc  te  pramoneo,  ne,  si  quid  vide- 
bor  intra  scribendum  asserere,  factum  me  proptereà  dogmaticum  putes;  de  re  seu  veritate  ipsa 
Deus  Maximus  viderit,  qui  prater  rerum  corticem,  quantum  mea  capit  imbecillitas,  nihil 

cognoscendum  mortalibus  dédit". 
9)  Comparez^le  deuxième  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  354 — 355  et  les  Additions  et  Corrections 

qui  suivent  (p.  355). 

I0)  Voir  le  §  2  du  Traité. 
1  ')  Comparez  sur  les  observations  de  Kepler  la  note  4  de  la  p.  387;  comme  la  remarque  faite  par 

Huygens  en  cet  endroit  date  de  1688,  il  semble  probable  que  la  présente  Pièce  date  de  1688 
ou  de  plus  tard. 

I2)  Lisez  „ornati  visi".  Comparez  sur  Fatio  de  Duilliers  la  note  3  de  la  p.  514.  A  la  p.  120  du  T. 
IX  (lettre  de  1686)  Fatio  dit  à  propos  des  étoiles  de  glace  observées  par  lui  :  „Trois  de  ces 

étoiles  étaient  jointes  par  un  même  cylindre  la  plus  grande  étant  au  milieu". 
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IV.  MATIÈRES  TRAITÉES. 

Nous  omettons  ici  la  table  alphabétique  des  matières  traitées  qu'on  trouve  dans  les  T.  I — XVI. 

Vu  l'arrangement  méthodique  des  fujets  traités  dans  le  préfent  Tome,  il  nous  femble  qu'une  table 
de  ce  genre  ferait  double  emploi. 

Nous  avons  pris  foin  de  relier  entre  elles  les  notes  qui  traitent  d'un  même  fujet.  Suppofons  p.  e. 

qu'un  ledeur,  en  feuilletant  le  livre,  commence  par  lire  l'Appendice  de  la  p.  236,  dernière  Pièce 

de  L'Horloge  à  Pendule  de  1656  à  1666,  et  qu'il  défirefavoir  quelque  chofe  de  plus  fur  la  queftïon, 
traitée  dans  la  note  3  de  la  p.  236,  de  l'influence  de  la  température  fur  la  marche  des  horloges:  il 

trouvera  tous  les  autres  paflages  relatifs  à  ce  fujet  en  commençant  par  fuivre  l'indication  de  la 
note  nommée,  c.à.d.  en  confultant  enfuite  la  note  2  de  la  p.  66,  la  note  3  de  la  p.  187,  etc. 
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\o  ligne  \\  (p.  13)  (p.  14) 

21  note  2  Le  Carolusgulden  en  or,  datant  de  1520,  et  le  Carolusgulden  en 

argent  qui  fut  frappé  de  1543  a  1558,  avaient  primitivement  l'un  et 

l'autre  la  valeur  de  20  ftuivers.  En  1 579  la  valeur  officielle  du  Caro- 

lusgulden d'argent  fut  fixée  à  28  ftuivers  ou  1  gulden  8  ftuivers,  en 
1606  à  1  gulden  15  ftuivers  ou  f  1,75.  Vers  1620  il  cefla  de  circuler, 

de  forte  qu'en  1657  le  „Carolusgulden"  auffi  bien  que  le  „gulden" 

n'étaient  que  des  monnaies  de  compte.  En  1680  on  frappa  un  gul- 

den d'argent  de  20  ftuivers,  dont  le  poids  fut  notablement  inférieur 

à  celui  du  Carolusgulden  d'argent,  le  rapport  étant  à  peu  près  19:10. 

Comme  la  valeur  du  „Carolusgulden"  augmenta  probablement  en- 

core un  peu  après  1606  par  rapport  au  „gulden",  on  peut  admettre 

une  valeur  d'environ  f  1,80  en  1657.  Voir  l'article  „De  Gulden 

1680 — 1930,  etc."  de  A.  W.  Michielfen  dans  le  „Jaarboek  van  het 

Kon.  Ned.  Gen.  v.  Munt-  en  Penningkunde",  Amfterdam,  J.  Mill- 
ier, 1930. 

31  note  10  ligne  6  le  pendule  portait  un  poids      le  pendule  pefait  un  livre,  tandis  que 

de  4  ou  4!  livres.  le  poids  moteur  était  de  4  ou  4!  livres. 

34  note  1  alinéa  1  D'après  Monf.  B.  F.  Veenhoff,  horloger  de  la  ville  de  Groningue, 

fon  père  qui  occupait  le  même  pofte  fe  fervait  de  l'expreflion  „eve- 

naer"  dans  le  fens  de  foliot.  Il  nous  paraît  poffible  que  dans  l'ex- 

preflion „evenaer  met  fijn  lèvent  werck"  ce  foient  les  mots  „levent 

werck"  qui  défignent  le  pendule,  tandis  que  le  mot  „evenaer"  y 

défigne  peut-être  la  pièce  horizontale  („gaffel")  qui  entretient  le 
mouvement  du  pendule,  pièce  dont  nous  avons  dit  dans  la  note  5 

de  la  p.  35  que  dans  le  cas  de  l'horloge  de  Schéveningue  A.  Kaifer  la 

confidérait,  d'après  J.  Servaas  van  Rooyen,  comme  la  moitié  de 
l'ancien  foliot. 

34  note  1  alinéa  2  Nous  avons  confulté  les  archives  communales  de  Hattem  pour  véri- 

fier l'aflertion  que  Jurriaen  Sprakel  transforma  en  1679  l'horloge  de 

l'églife  de  cet  endroit  en  une  horloge  à  pendule.  L'horloger  qui  exa- 

mina l'horloge  en  1678  (dépenfe  extraordinaire  d'après  la  „reecke- 

69 
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ninge  van  kerckmeefter  H.  Coopfen")  eft  appelé  „de  foon  van 

Spraakel".  Dans  les  notes  de  1679  a  i68oileft  parlé  de  Jurrien  Spra- 
kel  et  dans  celles  de  1680 — 1682  de  Jan  Sprakel;  il  y  eftqueftion  de 

l'entretien  de  l'horloge  (dépenfe  ordinaire).  L'horloge  eu  tantôt 

défignée  par  le  mot  „uerwerck"  ou  „uijrwerck",  tant  avant  qu'après 

1679,  tantôt  par  lemot  „flingerwerck";  nous  n'avons  pas  rencontré 
ce  dernier  terme  avant  1678  où  il  eft  dit:  „De  verteeringe  door  de 

Heeren  van  de  magiftraat  fchi<5t  over  het  accoort  het  slingerwerck 

van  de  Kercktooren  beloopt  5 — 6 — ";  quel  que  foit  le  fensexaftde 

cette  phrafe,  il  apparaît  en  tout  cas  qu'en  1678  les  magiftrats  s'occu- 

pèrent d'un  certain  projet  relatif  à  l'„horloge  à  pendule".  En  1679 — 
1680  il  eft  dit:  „Betaalt  tôt  het  Slingerwerck  aen  de  Kerck  tooren 

fal  mijn  Rekeninge  blijcken  met  de  verteeringe  tôt  mijnen  Huyfe 

gefchiedt  f  78 — 15 — o"  et  „Ontfangft  extraordinaris.  Ontfangen 
van  de  Kerck  tooren  van  het  slingerwerck  volgens  rekeninge  van 

Eenige  Heeren  74 — 16 — ."  Il  paraît  donc  en  effet  probable  qu'en 

1679  l'horloge  de  Féglife  ait  été  transformée  en  une  horloge  à  pen- dule. 

Quant  au  Jurrien  Sprakel  dont  il  eft  ici  queftion,  ce  n'eft  certaine- 

ment pas  l'horloger  qui  en  1652  conftruifit  l'horloge  de  la  cathédrale 

d'Arnhem.  En  effet,  fuivant  J.  Gimberg  („De  klokkengieters  He- 

mony  en  de  uurwerkmaker  Juriaan  Sprakel  teZutphen",  Oud-Hol- 
land  X,  1892)  ce  dernier  mourut  peu  avant  mars  1669. 

38  fin  de  la  note  5  de  la  p.  37    Le  livre  de  Monf.  J.Drummond  Robertfon,intitulé„TheEvolution 

of  Clockwork  with  a  fpecial  Section  on  the  Clocks  of  Japan"  a  paru 

en  novembre  193 1  chez  Caflell  &C°(London,  Toronto,  Melbour- 

ne &  Sydney).  Les  Chap.  VI  („The  Romance  of  the  Pendulum"), 

VII  („The  Pendulum  Clock")  et  IX  („Huygens  and  the  Détermi- 

nation of  Longitude")  contiennent  plufieurs  figures  et  quelques 
renfeignements  empruntés  à  la  première  partie  du  préfent  Tome 

(comparez  la  note  1  de  la  p.  180).  On  trouvera  dans  le  livre  de 

Monf.  Dr.  Robertfon  une  ample  bibliographie,  où  la  dite  partie  eft 
mentionnée  fous  le  titre 

VOLLGRAFF.  Dr.  J.  A. 

Chriftian  Huygens:  L'Horloge  à  pendule  de  1656  à  1666.  Leiden, 

193 1,  (Extrait  des  ̂ Oeuvres  Complètes  de  Chr.  Huygens",  vol. 
XVII,  in  préparation). 

Puifque  l'auteur  (p.VIII)  parle  obligeamment  de  la  correfpondance 
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\\%  ligne  3 
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que  nous  avons  eue  avec  lui,  nous  aurions  mauvaife  grâce  de  ne  pas 

le  remercier  ici  à  notre  tour  pour  les  importants  renfeignements  qu'il 
a  eu  l'amabilité  de  nous  fournir  dans  fes  lettres. 

3)  4) 
ailes  elles 

3  mai  16  avril 
Bonnettio  Brunettio 

En  difant  le  28  juillet  1660:  „J'ay  veu  Monfieur  Brunetti  etc."  (T. 

III,  p.  99~)  Huygens  ne  parle  donc  pas  de  fon  entrevue  de  1659  avec 
l'abbé  Brunetti  (T.  II,  p.  71),  comme  l'admet  la  note  2  de  la  p.  99 

nommée,  mais  d'un  entretien  qui  eut  lieu  à  la  Haye  en  1660. 

Monf.  O.  F.  Muller  von  Czernicki  de  Bloemendaal  qui  s'occupe 
avec  fuccès  de  la  reconftruttion  des  horloges  de  Huygens,  nous  fait 

remarquer  que  la  roue  de  rencontre,  malgré  l'infcription  ,,30  dentés" 

(comparez  la  p.  75),  femble  n'avoir  que  15  dents;  la  verge  à  palettes 

s'applique  d'ailleurs  bien  mieux  à  une  roue  lorfque  le  nombre  des 
dents  eft  impair. 

Confultez  fur  la  p.  90  du  Manufcrit  C  la  note  7  de  la  p.  284. 
ED  BD 

Nous  devons  quelques  renfeignements  à  Monf.  II.  L.  Brugmansqui 

prépare  une  thèfe  fur  Chr.  Huygens  à  Paris,  e.a.  celui  fur  le  féjour 

de  Claude  Pafcal  à  Paris  en  1670. 

cliquet  d'échappement  came  (en  anglais:  cam)  ou  levée 
Un  des  time-keepers  reftaurés  de  Harrifon  ne  fe  trouve  plus  à  Green- 
wich  mais  dans  le  Science  Mufeum  de  Londres. 

f.  116  f.  1 16  des  Chartœ  mechanica: 

Voir  cependant  la  Prop.  XXVI  de  la  Pars  Quartadel'„Horologium 

ofcillatorium",  où   Huygens  parle  d'„accuratiflima  expérimenta 

noftra"  faits  avec  des  appareils  du  genre  ici  confidéré. 

tous  les  autres  beaucoup  d'autres 
1665  1655 

puique  puifque 

1665  1664 
Beekman  Beeckman 

Manufcript  Manufcrit 

Dr.  G.  Tierie  écrit  à  la  p.  48  de  fa  differtation  (thèfe)  fur  Cornclis 

Drebbel  (H.  J.  Paris,  Amfterdam,  1932):  „It  is  very  probable  that 

Conftantyn  Huygens  alfo  learned  the  art  of  glafTgrinding  with  a 

machine  from  Drebbel  in  1622,  while  he  was  in  clofe  contad  with 

the  latter,  and  then  later  taughtit  [cette  expreflîon  nous  femble  trop 
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forte]  to  bis  fon  Chriftiaan,  the  celebrated  natural  philofopher.  As 

we  faw  in  chapter  IV,  Mooke  was  well  acquainted  with  Drebbel's 
daughter  and  her  husband.  It  is  probable,  therefore,  that  hc  alfo 

gained  his  knowledge  of  this  machine  in  the  famé  way".  Voir  fur  les 
relations  de  Conftantijn  père  avec  Drebbel  le  paiTage  du  T.  XIII, 

cité  dans  la  note  7  de  la  p.  249  du  préfent  Tome, 

deuyième  deuxième 
BE  DE 

un  defeription  une  defeription 

ainfi  qui  ainfi  que 

La  p.  801  de  la  „Ars  magna  Lucis  et  Umbra;"  de  1646  d'Ath.  Kir- 
cher  (ouvrage  connu  à  Conftantyn  Huygens  père  dès  1646  et  dont 

Chriftiaan  parle  en  1655;  voir  les  p.  357  du  T.  I  et  551  du  T.  II) 

fait  voir  que  l'expreflîon  „fata  morgana"  était  déjà  employée  en  ce 
temps:  I.  Angelucci  écrit  de  Reggio  en  1643:  „Quefta  é  quella  Fata 

Morgana  che  ventifei  anni  ho  ftimato  inuerifimile,  &  hora  ho  vifto 

vera  etc."  Kircher  explique  ce  phénomène  (p.  802)  par  une  réflexion 

des  rayons  fur  de  petits  corps  folides  („fpecularis  materia  arenofa") 

planant  dans  l'air.  II  parle  de  quelques  obfervations  anciennes,  e.a. 

de  „equitum  pugnantum  fimulacra".  Defcartes  dans  le  Difcours  VII 

des  „ Météores"  de  1637  donne  une  explication  bien  différente  des 
combats  qui  auraient  été  vus  dans  les  nues:  il  parle  de  „plufieurs 

nues,  affés  petites  pour  eftre  prifes  [l'imagination  des  fpeftateurs 

fuperftitieux  aidant]  pour  autant  de  foldats,  etc." 
357  note  4  ligne  4  (éd.  Worp)  (éd.  Worp ,  I ,  p.  37 1  ) 

357    »   4    »    7  etfuiv.         Les  éditeurs  A.  N.  Difney,  C.  F.  Hill  et  W.  E.  Watfon  Baker  du 

livre  „Origin  and  Development  of  the  Microfcope",  London,iQ28, 
difent  à  la  p.  74  que  Huygens,  écrivant  en  1653 ,  connaiffait  le  ma- 
nuferit  de  Snellius  et  dit  e.a.  „that  Snell  had  been  very  fucceffful  in 

applying  his  difeovery  to  the  theory  of  the  rainbow  and  of  lenfes". 
Ceci  eft  une  erreur  due  à  la  traduction  erronée  du  bout  de  phrafe: 

„quâin  explicanda  Iride  &  vitrorum  figuris  inveftigandis  feliciffimè 

eft  ufus"  (T.  XIII,  p.  9):  Huygens  n'y  parle  pas  de  Snellius,  mais  de 

Defcartes.  Ce  n'eft  d'ailleurs  pas  en  1653  que  Huygens  écrivit  ce 

paflage:  ce  n'eft  qu'au  moins  9  ou  10  ans  plus  tard  (après  le  8  mars 
1662,  voir  la  note  1  de  la  p.  9  du  T.  XIII,  et  comparez  la  note  4de 

la  p.  266  qui  précède)  que  Huygens  apprit  à  connaître  le  manuferit 
de  Snellius. 

362  dernier  alinéa  Comparez  la  note  1 2  de  la  p.  455  et  le  §  4  de  la  p.  507. 

365  note  5  ligne  3  en  lieu  au  lieu 
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381  ligne  15  La  forme  incorrecte  „figillatim"  au  lieu  de  „fingillatim" paraît  avoir 
été  fouvent  employée  au  temps  de  Huygens.  Nous  la  trouvons  p.  e. 

dans  les  „Principia"  de  1687  de  Newton  (e.a.  vers  la  fin  de  P„Au- 

toris  Prœfatio  ad  Leftorem").  Un  fiècle  plus  tôt  M.  de  Montaigne 

écrivait  („Eflais"  Livre  II ,  Ch.  XII,  p.  376  du  T.  II  de  l'éd.  de  1 865 
de  le  Clerc  et  Prevoft-Paradol):  „Et  des  hommes  dift  Apuleius  [De 

Deo  Socratis],  figillatim  mortales,  cunétim  perpetui",  quoique  les 

éditions  d'Apulée  aient  „fingillatim". 
417    „     24  parelleli  paralleli 

418 — 421  L'explication  donnée  par  Huygens  de  l'agrandiflement  apparent  des 

dimenfions  et  des  diftances  des  aflxes  qui  fe  trouvent  près  de  l'horizon 

s'accorde  avec  celle  donnée  par  Alhazen  au  §  55  du  Livre  VII  (p. 

280)  de  fon  „Optica?  Thefaurus"  que  Huygens  connailïait  (voir  la 
p.  9  du  T.  I  et  la  p.  45  du  T.  II). 

adulterinos  Huygens  aurait  dû  écrire:  adulterini. 
note  1  note  2 

Ce  que  Ce  qui 
cur  sur 

en  et 

La  forme  incorrefte  „feorfim"  au  lieu  de  „feorfum"  fe  trouve  auflî 

chez  les  auteurs  contemporains  de  Huygens  (p.e.  à  la  p.  1  dela„Ra- 

tio  Operis"  de  l'ouvrage  „De  Confenfu  veteris  et  nova;  Philofophicc" 
de  1663  de  J.  B.  Duhamel). 

452  „     2,,      „  Il  s'agit  fans  doute  de  Gijsbert  E^ckberg  (Tome  I,  p.  412). 
453  note  3  la  dernière  phrafe  du  les  notes  12  et  14  de  la  p.  455  et  le  § 

préfent  Appendice  4  de  la  p.  507. 

456  ligne  4  exteriorem  exterior[is] 

457  „     2  Sol  oriens  vifus  telefcopio  ellipticus.  Le  père  Conftantyn  parle  déjà 

en  1629  dans  une  lettre  à  Golius  (éd.  Worp,  I,  p.  259)  —  c'eft  la 

lettre  où  il  dit  à  propos  de  la  „refraftionum  ratio"  que  W.  Snellius, 
mort  en  1626,  „gloriari  fedulo  cœperat,  nihil  earum  ampliusrerum 

fe  fugere",  ce  qui  induifit  Golius  à  s'enquérir  des  manufcrits  de 

Snellius  (comparez  la  note  4  de  la  p.  357)  —  des  traités  de  Chr.  Schei- 

ner  de  1615  „Sol  ellipticus"  et  de  1617  „Refraftiones  cœleftes  five 

Solis  elliptici  Phaenomenon  illu(tratum",que  Chriftiaan  ne  mention- 
ne nulle  part.  Scheiner  contemple,  comme  Chr.  Huygens,  le  foleil 

elliptique  avec  un  télefcope:  voir  p.e.  la  p.  3  du  traité  de  16 15.  Il 

dit  (p.  22)  avoir  remarqué  plus  tard  que  Kepler  avait  déjà  obfervé 

que  le  foleil  ne  paraît  pas  toujours  rond  [voir  la  p.  131  „Sol  circa 

horizontem  non  rotundus"  du  traité  „Ad  Vitellionem  Paralipome- 

421 
ligne  8  cTe n  bas 

430 

note  2 

434 ligne  20 

438 
„     20 

438 
n     23 

443 
„     7  d'en  bas 
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na"  de  1604].  Scheiner  ne  parle  pas  de  rayons  courbés:  d'après  la  p. 
3  du  traité  de  1617  la  réfra&ion  des  rayons  folaires  a  lieu  „in  con- 

uexa  vaporum  fuperficie". 
480  et  488  Les  formules  pour  les  angles  /3  et  7  qui  réfument  certains  calculs  de 

Huygens  nous  ont  été  communiquées  il  y  a  quelques  années  par 

Monf.  C.  Viiïer  qui  fe  propofe  d'écrire  une  diiTertation  (thèfe)  fur 
la  théorie  des  couronnes  et  des  parhélies  de  Huygens  comparée  à  des 

théories  plus  modernes  (voir  les  p.  360  et  362). 

WS  ligne  19  2I)  22) 

507  note  1 1  La  Bibliothèque  Nationale  de  Paris  poiréde  un  exemplaire  de  la  bro- 
chure imprimée  très  rare,  dont  il  eft  ici  queftion.  Nous  remercions 

le  Directeur  de  la  Bibl.  Nat.  et  furtout  Monf.  H.  L.  Brugmans  d'avoir 

bien  voulu  nous  indiquer  d'après  cet  exemplaire  les  variantes  du  texte 
de  la  Pièce  qui  conftitue  le  §  3  de  notre  Appendice  XL 

526  ligne  13  Nous  avons  donné  à  Calthoff  le  prénom  Cafpar  quoique  ce  prénom 

ne  foit  mentionné  ni  par  Chr.  Huygens  ni  dans  la  Correfpondance 

de  Conftantyn  père:  nous  avons  réuflî  à  identifier  le  mécanicien  de 

Dordrecht  avec  l'ingénieur  Cafpar  Kaltoff  nommé  par  le  Marquis  de 

Worcefter  dans  la  Dédicace  de  fon  „Century  of  Inventions"  de 

1663.  Voir  à  ce  fujet  l'article  fur  Calthoff  mentionné  à  la  p.  542 

qui  précède. 
Remarquons  encore  que  Huygens  reçut  le  1  février  1655  (voir 

la  lettre  de  Colvius  citée  dans  la  note  1  de  la  p.  254)  la  forme  per- 

fectionnée de  Calthoff,  et  que  la  lentille  qui  lui  permit  de  découvrir 

la  première  lune  de  Saturne  fut  apparemment  taillée  par  lui  le  3  fé- 

vrier fuivant  (voir  la  p.  13  du  T.  XV).  C'eft  donc,  penfons-nous, 

dans  cette  forme-là  de  Calthoff  qu'il  la  tailla. 
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