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Avert i f fement . 

Même après tant de fiècles, le mathématicien , en pleine pofTeffion des métho

des modernes, ne prendra connaissance de l'ouvrage d'Archimede fur les corps 

flottants fans éprouver un fentiment d'admiration profonde, mêlé d'étonnemcnt 

à caufe des réfultats obtenus, lesquels au premier abord lui ont dû sembler 

dépasser les moyens de recherche et même tomber en dehors de la préoccu

pation des anciens. On comprend donc aisément que la lecture de cet ouvrage 

ait fait une vive impreifion fur le jeune Huygens et l'ait excité à l'émulation. 

Et cela d'autant plus parce que, par des études dans cette direélion, il fe plaçait 

tout de fuite fur un terrain particulièrement approprié à fon génie,où il rem

porterait dans la fuite tant de fuccès et qui doit avoir excercé auiTitôt fur lui 

une grande attraction, favoir la phyfique mathématique. 

Ce font les réfultats de ces études qui ont été réunis par Huygens dans le Traité 

qu'il intitula : „De Us quae liquido fupematant Libri 3 . " 

Les fujets à examiner n'étaient pas difficiles à trouver. En premier lieu 



Archimede s'était borné a la confidération des fegments fphériques et des conoi

des paraboliques; Huygens pouvait donc excercer fes forces fur d'autres figures 

géométriques Amples. De plus il avait reconnu, en traitant l'équilibre de la 

chaîne, qu'un feul principe, celui d'après lequel le centre de gravité fe place 

toujours aufli bas que poffible, pouvait fuffire à résoudre toutes les queftions fur 

l'équilibre des corps fous l'influence de la gravité comme force motrice l ) . Il était 

donc tout indiqué de rattacher les réfultats obtenus par Archimede à ce principe 

général. 

C'est là en effet le but principal du livre premier. Dans les quatre premiers 

théorèmes Huygens déduit fucceflivement du principe en queftion la fituation 

horizontale du niveau des liquides, l'équilibre des corps flottants dont la denfité 

eil égale à celle du liquide, et enfin la loi célèbre d'Archimede appliquée au cas 

où la denfité du corps eft moindre que celle du liquide. De cette dernière 

déduction, plus compliquée que les autres, nous pofledons même trois variantes 

reproduites dans le texte (p. 96—99) , dans la note 14 du „liber 1 " 

(p. 9 9 — 1 0 1 ) , et dans l'Appendice I de ce traité. 

Viennent ensuite (p. 1 0 2 — 1 0 4 ) trois nouveaux théorèmes généraux qui fe 

démontrent par des raifonnements aufli Amples qu'ingénieux et dont les deux 

derniers, les „Theoremata 6 et 7 , " vont fervir de bafe aux recherches qui 

fuivent, celles fur la Habilité de ] divers ]corps flottants homogènes dont l'axe 

de révolution eft dans la fituation verticale. 

D'après ces théorèmes la Habilité exige que la différence de niveau du centre 

de gravité du co:ps flottant d'avec le centre de gravité de fa partie immergée 

(Theor. 6 ) , ou, ce qui pour les corps homogènes revient au même, d'avec 

celui de la partie qui fumage (Theor. 7 ) , foit un minimum. 

Pour éprouver cette fiabilité il fuffit donc de couper le corps flottant par un 

plan variable OÙ (qui repréfente les pofitions diverfes du niveau du liquide) de 

manière que le volume des fegments découpés foit égal à celui de la partie im

mergée (ou furnageante); de déterminer les centres de gravité de ces fegments; 

de mener par ces centres de gravité un plan ß parallèle au plan variable et cor-

refpondant, et de vérifier fi pour toutes les pofitions voifines la diftance du 

*) Consultez les trois derniers alinéa's de la note 2 et la note 4 de la pièce N°. VI, appartenant 
aux ^Travaux divers de Jeunesse", pp. 38 , 39 et 40 du Tome présent. 



centre de gravité du corps entier au plan ß soit plus grande que pour la pofition 

initiale. 2) 

C'est là la méthode fuivie par Huygens pour retrouver (p. 1 0 5 — 1 1 3 ) les 

théorèmes d'Archimede fur la ftabilité de l'équilibre d'un fegment sphérique ou 

parabolique flottant avec l'axe de révolution dans une fituation verticale et pour 

2 ) Il nous semble utile d'indiquer la connection entre cette méthode de Huygens et une des 
méthodes modernes les plus fertiles, celle due à Du pin, qui consiste à déterminer le lieu géo
métrique or des centres de gravité des portions d'égal volume découpées par un plan variable, 
et à abaisser ensuite, du centre de gravité F du corps flottant, des normales FS sur ce lieu 
géométrique. Alors chacune de ces normales représentera une position d'équilibre du corps 
flottant pour laquelle cette normale prendra la direction verticale. Et cet équilibre, dans le 
cas où la surface a, au point S, se trouve être concave par rapport au point F , sera stable 
ou instable, selon que la normale en question est ou n'est pas un vrai minimum parmi les 
droites voisines tirées du point F aux points de la surface 

Or, pour déduire cette dernière méthode de celle de Huygens, on remarquera en premier 
lieu que, d'après un théorème bien connu qu'on doit à Bouguer, le plan ß de Huygens n'est 
autre que le plan tangent de la surface <J (comparez les deux derniers alinéa's de la note 6 
du „Liber II", p. 1 2 3 du présent volume). Mais alors le lieu du pied de la perpendiculaire 
abaissée du point F sur ce plan ß est la podaire n de la surface a par rapportali point F 
comme pôle, et puisque, d'après le „Theorema 6" de Huygens cette perpendiculaire doit 
prendre une valeur minimale pour chaque position d'équilibre du corps flottant, on voit 
déjà qu'il suffira pour trouver ces positions, d'appliquer à la surface n la construction même 
que nous venons d'indiquer pour la surface or. 

Dès lors, pour reconnaître l'identité des résultats des deux méthodes on n'aura plus qu' à 
montrer (ce qui n'est pas difficile) que les normales menées du pôle F àia podaire n coïncident 
nécessairement avec celles menées du même point à la surface primitive o, et à démontrer 
enfin comment la règle de Dupin pour la stabilité découle des „Theoremata 6 et 7 " de 
Huygens. 

Soient donc et R 2 les rayons de courbure principaux de la surface a au point S et soit 
FS = £; alors l'analyse nous apprend que les rayons principaux de la surface n prendront 

au même point les valeurs: Mais si I, ?/, f représentent 

les coordonnées d'un point dans le voisinage du pointS, par rapport aux tangentes principales 
et à la normale, qui sont, au point S, communes aux surfaces a et 7 1 , alors on trouvera facile
ment, par une première approximation, pour la distance Q du point F à un point de la surface rc, 

ou bien <J 

Les théorèmes de Huygens cités exigent donc qu'on ait R x >> c et R 2 > c; mais alors FS est 
un vrai minimum pour la surface a aussi bien que pour la surface n. Et on voit de même 
qu'une valeur négative de R 1 ou de R 3 entraîne nécessairement l'instabilité; ce qui veut dire 
qu'il y aura instabilité non seulement toutes les fois que F S n'est pas un vrai minimum mais 
aussi lorsque la surface (/, dont la courbure est toujours positive, tournera, au point S, sa 
convexité vers le point F . 



déterminer (p. 1 1 3 — 1 1 7 ) les conditions de fiabilité d'un cône droit, flottant 

dans la même fituation, foit avec le fommet en bas (Theor. 1 4 ) , foit avec le fom-

met en haut (Theor. 1 5 ) . 

En abordant le fécond livre, qui traite l'équilibre des parallélipipèdes rectan

gles flottants, on éprouvera, nous le croyons, une certaine déception. Huygens, 

au lieu de pourfuivre l'application de la méthode générale qu'il vient de déve

lopper dans le livre premier, retourne, par le „Theoremai" (p. 1 2 2 ) du„Liber 1 1 " 

à celle d'Archimede, qui confine dans la confidération du couple formé par 

l'aétion de la gravité fur le corps flottant, représentée par une force appliquée 

au centre de gravité de ce corps, et par l'aélion de la preifion vers le haut du 

liquide, repréfentée par une force appliquée au centre de gravité de la partie 

fubmergée. 

Il femble poflible que cette incongruité a été introduite par la révifion, fur 

laquelle nous reviendrons, fubie par le „Liber 1 . " Alors cette révifion ne s'efl: pas 

étendue aux autres livres, peut-être parce que la méthode que Huygens venait 

d'introduire dans le „Liber 1 " , fe montrait, dans les problèmes compliqués dont il 

s'occupe dans les „Libri 11 et n i , " moins maniable, qu'il ne l'avait prévu, et c'efl: 

probablement pour une raifon femblable qu'il a laiffe de côté dans le„Liber i"les 

beaux théorèmes d'Archimede fur l'équilibre des conoides paraboliques flottants 

avec l'axe dans une fituation inclinée. 

Toutefois, même alors il y a lieu de s'étonner que Huygens n'a pas au moins 

rattaché ce „Theorema 1 " du „Libe rn" aux„Theoremata 6 et7" (p. 1 0 3 — 1 0 4 ) 

du „Liber 1 " et cela d'autant plus que la démonllration qu'il en donne et qui ne 

repofe pas fur les „Hypothefes" formulées en tête du livre premier, n'a pas pu 

lui fatisfaire entièrement.3) 

Quoiqu'il en foit, le „Liber 1 1 " nous apporte des recherches très profondes. 

Huygens évidemment a tâché d'obtenir une folution, auffi complète, qu'il lui 

était poflible, du problème du parallélipipède reftangle flottant, limité feulement 

dans fa généralité par la fuppofition que la longueur du parallélipipède foit 

fuffifante pour aiTurer l'horizontalité des arêtes dans le fens de cette longueur. 4) 

3 ) Comparez la note 6 du „Liber 1 1 , " p. 1 2 2 du Tome présent. 
4 ) Voir les premières pages du „Liber 1 1 . " 



T A B L E A U REPRÉSENTANT LA SOLUTION COMPLÈTE DU PROBLÈME DU PARALLÉLIPIPÈDE 

RECTANGLE FLOTTANT AVEC LES ARETES LONGITUDINALES DANS 

LA SITUATION HORIZONTALE. 

e rapport de la densité du parallélipipède à celle du liquide. 

7] rapport du côté le plus petit de la section verticale rectangulaire au plus grand côté de cette section. 

Les signes (7), (2), (3 ) , ( 3 ) ^ (4) et (5) représentent les diverses manières de flotter figurées 
à la page 87 vis à vis de ce Tableau. 

Pour les diverses régions de la figure de ce Tableau les signes qu'on y trouve marqués 
indiquent les manières de flotter qui sont possibiles lorsque le point représentatif ( s , ?/) tombe 
dans cette région. Les régions sont séparées pari des lignes tracées en plein. Les signes pour
vus d'une flèche pointillée sont censés se trouver à l'endroit des petits ronds vers lesquels 
sont dirigées les flèches. I 

Les courbes E O , HO, PO; QA, NA, G À;, restent séparées jusqu'aux points O et A 
quoique leurs distances soient imperceptibles dank la partie inférieure du Tableau. 

"Données principales. 
Druk van H . Kleinmann & Co. , Haarlem. 

Equations des courbes du Tableau. 



Pour faire juger plus facilement jusqu'à quel point ce but a été atteint par le 

jeune Huygens; nous avons conrtruit le tableau placé en regard de cette page, 

lequel contient, fous la forme d'une repréfentation graphique, la folution du 

problème en queftion. 5 ) 

Pour expliquer ce tableau nous remarquerons en premier lieu que les figues 

® - > ® - > ® e c CD'* © et 0 représentent dans leur fuite naturelle les diverfes 

manières de flotter qui font poiïibles, en omettant toutefois les cas intermédiaires 

où Tun des fommets de la feciion verticale du parallélipipède fe trouve dans la 

furface du liquide. 

Comme le montrent les figures que nous donnons ici, cette fuite eft un peu 

différente, mais feulement pour le troisième cas, felon que Ton a ou 
e représentant le rapport des denfités du parallélipipède et du liquide. 

Soit, de plus, le rapport du cotelé plus court £ au côté le plus \ox\ga de la 

feciion verticale du parallélipipède, alors il eft clair que les pofitions d'équilibre 

d'un parallélipipède flottant donné, de denfité donnée, ne dépendront que des 

5 ) Nous en publierons ailleurs la discussion complète. Voir le Tome X I I , (Série II) des Archi 
ves néerlandaises. 
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quantités e et v¡. En confidérant ces quantités comme des coordonnées rectangu

laires, on peut donc repréfenter chaque parallélipipède par un point fitué dans 

rintérieur d'un carré O B C A dont les côtés font égaux à l'unité. Enfuite on peut 

divifer ce carré de telle manière que la nature des pofitions diverses d'équilibre 

qu'un parallélipipède flottant peut prendre, foit indiquée par les chiffres © , 

@ , etc. qu'on trouve marqués dans l'intérieur ou à côté de la divifion 6) où tombe 

le point représentatif. 

C e i l ce que nous avons fait dans notre tableau; là où Ton trouve deux chiffres, 

deux pofitions diverfes font pofflbles. Ces pofitions appartiennent alors d'ordi

naire a des cas différents. C'efl: feulement dans les divisions peu étendues HsP 

et Q Z N , marquées à côté © © et © ' © ' , que les deux pofitions poflibles 

appartiennent au même cas. 

Pour chacun des„Theoremata" et„Conclufiones" de Huygens nous indiquerons 

dans les notes la portée à l'aide de ce tableau explicatif 7). Il en réfultera que les lig

nes de démarcation E F G , E O , H O , N A , G A , H K L et L M N ont été parfaitement 

reconnues et définies par Huygens; mais qu'il n'en est pas de même pour les lig

nes PO et QA. Pour trouver ces lignes Huygens aurait dû difcuter les pofitions 

© et © ' aufli complètement que les pofitions © et @ . 8 ) Il ne l'a pas fait et la 

raifon en doit être cherchée probablement dans la plus grande difficulté de l'entre

prise. Ainfila détermination des conditions d'équilibre, qui pour ces dernières 

pofitions s'accomplit aifément 9), dépend pour les pofitions © et © ' de la réfo-

lution d'une équation biquadratique. I O ) 

6 ) Les lignes de démarcation des divisions ont été tracées en plein. Les lignes ponctuées ont un 
autre but et doivent être négligées ici. 

7 ) Voir les notes 1 9 , 2 3 , 28, 3 3 , 4 1 , 4 2 . 4 3 , 5 1 , 57,67, 69, 7 0 , 7 1 , 7 4 , 7 5 , 7 9 , 80, 82 , 8 3 , 
84, 86, 87, 92 , 93 et 94, p. 128 — 1 5 7 , du „Liber 1 1 " . Disons, pour résumer, que les possi
bilités de la position © sont discutées complètement par les „Theoremata 2 et 3 " (pp. 1 2 8 , 
1 2 9 ) ; celles de la position © p a r le „Theorema 5 " et la „Conclusio 3 " du „Theor. 6" 
(pp. 1342 1 3 9 ) ; celles de la position © par la „Conclusio 2 " du „Theor. 8" (p . 1 5 3 ) ; 
celles de la position © par la „Conclusio 1 " du „Theor. 8" (p. 1 5 2 ) . Les possibilités des 
positions © et © ' sont traitées respectivementdans les ^Conclusiones 4 et 5 " du „Theor. 6" 
(pp. 142 , 1 4 5 ) ; mais la discussion est incomplète en ce qu'elle ne comprend pas les positions 
correspondantes aux divisions Z N A et E H O du tableau. Enfin le „Theorema 7 " (p. 1 4 5 ) 
traite le cas particulier où la section normale du parallélipipède est un carré et où par consé
quent le point représentatif se trouve sur le côté BC du tableau. 

8 ) Comparez les notes 92 et 9 3 , pp. 1 5 6 et 1 5 7 , du „Liber 1 1 " . 
9 ) Voir la note 3 4 , p. 1 3 4 , du „Liber 1 1 " . 

1 0 ) On peut s'en convaincre facilement en appliquant la méthode de Dupin décrite dans la note 2. 
Seulement, puisque les arêtes du parallélipipède dans le sens de la longueur sont censées 



Le troißeme livre traite l'équilibre du cylindre droit flottant. La folution que 

Huygens donne de ce problème eft plus bornée que celle du problème analogue 

pour le parallélipipède. En effet, défignons les pofitions diverfes du cylindre flot

tant par les mêmes fignes © , © , (3 ) , @ , ©,en fuppofant que l'axe du cylindre foit 

parallèle à la ligne A B des figures de la page 87, qui ont fervi pour indiquer les pofi

tions diverfes du parallélipipède; alors ce ne sont que les pofitions Q e t @ q u i ont 

été traitées par Huygens. Pour ces pofitions d'ailleurs fa folution eft complète. J I ) 

Avant de pouvoir aborder le problème du cylindre flottant Huygens avait à 

déterminer le centre de gravité d'un tronc de cylindre droit. Cette befogne une 

fois accomplie au moyen des „Theoremata 1 — 4 " (p. 1 5 9 — 1 6 2 ) , les recherches 

pouvaient être menées par les mêmes voies que celles du „Liber 1 1 . " Souvent 

même les théorèmes et les démonftrations ne préfentent qu'une différence d'ordre 

numérique. Ainfi les „Lemmata 1 — 3 " (p. 1 2 4 — 1 2 7 ) du „Liber 1 1 , " qui confti-

tuent pour ainfi dire le fondement géométrique de ce qui va fui vre, corre fpon-

dent au „Lemma" et aux „Theoremata 5 et 6" (p. 1 6 3 — 1 6 6 ) du „Liber m." 

De même les „Theoremata 2, 3, 4, 5 , 6 " (p. 128 — 1 3 6 ) du „Liber 1 1 " correfpon-

dent refpectivement aux „Theoremata 7, 8, 9, 10 , n " (p. 1 6 7 — 1 8 4 ) du 

„Liber ni ." Plus loin le parallélifme ceiTe d'être aufli complet, àcaufed'une 

certaine différence dans la nature des réfultats. I 2 ) 

demeurer dans leur position horizontaleres surfaces a peuvent être remplacées par les courbes 
qui sont les lieux géométriques des centres de gravité de la partie submergée (ou de la partie 
surnageante) de la section verticale du parallélipipède; partie dont l'aire ne doit pas changer. 

Or, pour les positions (2) et (4) ce lieu est une parabole qui a pour axe l'un des diamètres 
de la section verticale rectangulaire. Pour trouver les positions d'équilibre on n'a donc 
qu'à mener les normales à cette parabole d'un point situé sur son axe; ce qui constitue un 
problème „plan". Pour les positions (3) et (3 ) ' , tout au contraire, le lien est une hyperbole 
equilatere ayant pour asymptotes deux des côtés du rectangle et à laquelle il faut mener les 
normales partant d'un point situé arbitrairement par rapport aux axes de l'hyperbole. Comme 
on le sait, ce problème amène nécessairement une équation biquadratique, et, en effet, 
l'équation de la courbe QA du tableau (ou celle de la courbe PO) n'est autre chose que le 
discriminant de l'équation en question, égalé à zéro. Il est vrai que le cas particulier, où le 
rectangle devient un carré, y fait exception; mais cela ne semble pas avoir attiré l'attention 
du Huygens. Voir encore à propos de ce cas la note 7 9 , p. 1 5 0 , du „Liber n". 

r i ) Voir, quant à la position (7) les „Theoremata 7 et 8" (p. 1 6 7 — 1 6 8 ) et pour la pos i t ion©, 
le „Theorema 1 0 " (p. 1 7 2 ) et les ^Conclusiones 2 " des „Theoremata 1 1 et 1 2 " (pp. 1 7 4 , 
1 8 6 ) , dont les résultats ont été résumés dans la note 70 du „Liber m". Une représentation 
graphique de la solution de Huygens au moyen des coordonnées s (densité relative) et 

h 

^ ~ d n a i l t e u r ' ^ diamètre du cylindre) accompagne la note 37 , p. 176 , du même „Liber". 

I 2 ) AinsiîepointLdu tableau de cetavertissement etPde celuidela note 37,p. i76 ,du„Liberiii" 



Notons enfin que vers la conclufion du „Liber m," p. 189, fe trouve difcutée la 

manière dont les réfultats obtenus dans les recherches fur les corps flottants, 

pourraient être vérifiés expérimentalement. 

Le manufcrit du traité „de iis quae liquido fupernatant," tel que nous le possé

dons, eil écrit fur des feuilles de grand format, de quatre, ou quelquefois, de 

deux pages. Ces pages font numérotées régulièrement de 1 — 1 6 pour le „Liber 

i "; de 23—48 pour le „Liber 1 1 " ; de 49—75 pour le „Liber m". Elles contiennent 

un grand nombre de figures; mais ces figures ont été tracées une feconde fois, fur 

de petits carrés de papier, I 3 ) avec plus de foin, mais fans modifications impor

tantes; évidemment pour préparer la publication du traité. 

Dans l'automne de 1650 le traité avec les figures fut envoyé à van Schootenafin 

de le soumettre à fon jugement. Il comptait alors quatre livres. I 4 ) Dans fes 

lettres du 27 septembre 1650 (N° . 85 , p. 130 du T, I ) et du 21 novembre 1650 

(N°. 89, p. 135 du T. I ) van Schooten le loua beaucoup et le renvoya avec la 

dernière lettre dans laquelle il preferita quelques remarques de peu d'importance 

et auxquelles Huygens n'a pas donné fuite. 

Enfuite les deux premiers livres furent reviles et condenfés dans un feul 

livre, le „Liber 1 " de notre texte I S ) . Enfin tout était prêt pour la publication, qui 

correspondent entre eux dans un certain sens puisqu'ils indiquent l'un et l'autre le cas òu les 
points BetDdes figures, p. 87, qui représentent les positions diverses du corps flottant, cylin
dre ou parallélipipède, se trouvent tous les deux à la fois dans la surface du liquide; mais tan
dis que le point L se trouve sur la limite supérieure du tableau de l'avertiiTement, il en est 
autrement pour le point P; De même l'analogie étroite qui existe dans le cas du parallélipipède 
entres les cas (2) et (4) , manque complètement dans le cas du cylindre. En conséquence le 
„Theorema 1 2 " , p. 1 8 5 , du„Liber in", lequel se rapporte à la partie de la représentation graphi
que de la note 37, p. 1 7 6 , qui se trouve au dessus de la ligne GPH, et le „Theorema 8",p. 1 5 2 
du „Liber n", qui s'occupe surtout des positions (4) et (5) ne correspondent pas entre eux. 

1 3 ) Sous cette forme elles ont pu servir à copier au graveur pour la présente publication. On 
trouve sur le revers de chacun de ces petits carrés de papier des indications de Huygens sur 
l'endroit du texte où la figure doit être placée. 

1 4 ) On peut s'en convaincre en combinant la phrase „Perlegeram jam duos primos libros" de la 
lettre de van Schooten du 27 septembre 1 6 5 0 , avec cette autre : „neque dubia me spes tenet 
posteriores duos libros multo etiam magis placituros" de la réponse de Huygens (notre 
N ° .85" , p. 561 du T I ) . 

1 5 ) En effet, sur les revers des seize premières figures du „Liber 1 1 " présent le numéro indiquant le 
„Liber" auquel elles appartiennent, était primitivement un 3 qui a été parfois transformé par 
quelques traits de plume dans un 2 et d'autres fois biffé et remplacé par ce même chiffre 2. Ce 
qui prouve que le „Liber 1 1 " présent était primitivement le troisième livre et que les deux 



toutefois n'eut pas lieu. Probablement elle fut remife d'abord pour faire précéder 

r„E££ra<y/ç" l 5 ) qui avait plus d'actualité ; puis les travaux fur la dioptrique ont 

beaucoup occupé Huygens. I ? ) 

En attendant Huygens ne perdait point de vue entièrement le traité qu'il avait 

composé. Il en donne un résumé à Gregorius à St. Vincentio dans une lettre du 

25 octobre 1651 (notre N°. 100, p. 1 5 1 et 152 du Tome I ) l 8 ) mentionnant avec 

une certaine prédilection le „Theorema 7", p. 167 du „Liber m" , c'eil-à-dire, le 

premier des deux théorèmes fur la Habilité d'un cylindre flottant avec l'axe dans 

la fituation verticale. De même il en écrit le 29 décembre 1652 à G. A. Kin-

ner de Löwenthurm (voir le N°i4Ö àia page 2 1 2 du T. I ) , le 27 juillet 1657à de 

Sluze (voir le N°. 397 à la page 41 du T. I I ) et enfin le ^novembre 1667 

(voir le N°. 1 6 1 0 à la page 162 du T. V I ) à Leopold de Medicis. 

Le 25 janvier 1652 il fe remit à l'œuvre et commença à s'occuper de nouveau 

des conditions d'équilibre d'un cône droit flottant traitées déjà d'une autre façon 

dans le „Theorema 1 4 " , p. 1 1 5 , du „Liber 1 . " Nous avons reproduit ces travaux 

inachevés dans l'Appendice II du préfent traité. 

premiers livres ont été remaniés pour constituer le „Liber 1 " que nous possédons. Et ainsi la 
lacune dans la numération des pages, que l'on remarque entre le „Liber 1 " et le „Liber n", 
s'expliquerait facilement par une sorte de condensation subie pendant cette opération. 

De plus sur le revers de l'onzième figure du „Liber î" (p. 1 0 6 ) , l'inscription „ 2 Lemma 1 " 
fut changée en „ 1 Lemma 1 " , d'où il suit que primitivement le premier livre ne s'étendait 
pas plus loin que jusqu'à la fin du présent „Theorema 9". 

Malheureusement il est impossible de savoir quelle était la nature des changements appor
tés. Seulement le fait, qu'au moins les figures 1 2 —20 du présent „Liberi", et peut-être toutes 
les figures de ce livre à l'exception de la onzième, ont été dessinées de nouveau donne à pré
sumer que l'altération était assez profonde. Si elle s'est étendue jusqu'aux théorèmes fonda
mentaux, elle expliquerait facilement l'incongruité dont nous venons de constater l'existence. 

Ajoutons que la note 2 de la Lettre N°. 85 (p. 1 3 0 du T. I . ) est erronée, là où il est dit 
que „les mots mentionnés ni d'autres particularités" marquées dans la Lettre N°. 89 de 
van Schooten (celle du 21 novembre 1 6 5 0 ) ne se retrouvent pas dans le manuscrit que nous 
possédons. Tout au contraire les mots „cum defectu" que van Schooten voulait remplacer par 
„detracto" se retrouvent à tout moment dans les „Libri 11 et m" à commencer par la démon
stration du „Lemma 3 " du „Liber 1 1 " , p. 1 2 7 du Tome présent. Et, de même, ce qui est dit des 
figures qui accompagnent les premiers théorèmes du „Liber 1" correspond parfaitement à leur 
état actuel. 

l 6 ) L'ouvrage cité dans la note 1 de la Lettre N°. 95 (p. 1 4 5 du T. I ) . 
I ? ) Voir la lettre à van Schooten du 29 octobre 1 6 5 2 , N°. 1 3 0 (p. 186 du T. I.).„Scis me hoc 

argumentum" [de solido corpore in humid um immerso] „antehac pertractasse. Nunc autem 
- in dioptricis totussum". 

l 8 ) Voir encore la réponse de Gregorius (N° . 1 0 1 à la page 1 5 3 du T. I . ) et la réplique de 
Huygens (N° . 1 0 2 , aux pages 154 et 1 5 5 du même Tome.) 



Le 23 Mars de cette même année Huygens annota fur la page du titre : „Omnia 

mutanda"et de même en 1679. „Pleraque rejicienda fi non omnia, quiafpeculatio 

parum utilitatis habet, quamquam et Archimedes ipfe in his operam pofuit." Et 

encore, à la même ou à une autre occafion, fur la première page du „Liber 1 " : 

„Haec de corporibus folidis in liquido fupernatantibus in prima adolefcentia 

fcripfi, cum nullum adhuc majoris momenti argumentum fefe obtuliífet, In his 

autem utilitas nulla, vel perquam exigua, Etfi Archimedes fecundo we fi b^iiévcav 

libro non abfimilia traétaverit. E primis Theorematis quaedam retineri poifent I 9) 

item de Cylindris. 2 ° ) Reliqua vulcano tradenda." 

Mais nous croyons que Ton nous faura gré de n'avoir pas donné fuite à cette der

nière recommandation et qu'on ne foufcrira pas au jugement fi sévère, porté par 

Huygens fur fon propre travail. A ce propos nous remarquerons feulement qu'au 

nom illuftre d'Archimede, mentionné par Huygens,on pourrait joindre aujourd'hui 

les noms de plufieurs autres favants qui, depuis, fe font occupés du même fujet 

et qui ont été devancés par Huygens fur des points importants dans le traité que 

nous publions; à commencer par Daniel Bernoul l i 2 I ) , Bouguer 2 2 ) et Euler 2 3 ) 

et à finir par M . Guyou qui a donné en 1879 2 4 ) une théorie nouvelle, appelée 

par M. Appell 2 5 ) „la première théorie rigoureufe de la Habilité des corps flot

tants"; théorie qui repofe fur le même principe que celle de Huygens. 2 6 ) 

1 9 ) Sans doute surtout les „Theoremata 6 et 7 " (p. 1 0 3 — 1 0 4 ) que nous avons mentionnés plus 
haut dans cet „Avertissement". 

2 0 ) La déduction du centre de gravité d'un tronc de cylindre, c'est-à-dire les „Theoremata 
i—4", p. 1 5 9 — 1 6 2 , du „Liber m". 

2 1 ) Voir les notes 5 4 , p. 1 1 5 , du „Liber 1 " et 2 2 , p. 1 6 8 , du „Liber m". 
2 2 ) Voir la note 1 8 , p. 128 du „Liber 1 1 " . 
2 3 ) Voir les notes 18 et 5 1 , p. 1 4 0 , du „Liber 1 1 " . 
2 4 ) Dans la „Revue maritime" de mars 1879 . On trouve un compte rendu détaillé de la théorie 

de M. Guyou dans le T. 3 (p. 2 1 1 — 2 1 7 de l'édition de 1 9 0 3 ) du „Traite de mécanique 
rationelle" de M. Appell. 

2 5 ) Voir la page 189 de l'ouvrage cité de M. Appell. 
2 ( 5 ) C'est-à-dire le principe d'après lequel le centre de gravité de l'ensemble du corps flottant et 

du liquide se place aussi bas que possible. Tout comme Huygens l'a fait, M. Guyou com
mence par déduire de ce principe l'horizontalité de la surface libre du liquide et ensuite 
la loi d'Archimede. Et même le „Theorema 6" (p. 1 0 3 ) de Huygens, sur la valeur minima de 
la différence de niveau du centre de gravité du corps flottant d'avec celui de sa partie immer
gée, se retrouve chez M. Guyou. 



D E IIS Q U A E LIQUIDO S U P E R N A T A N T . 

L I B R I 3. 

A°. i6so. J) 

[ L I B E R I.] 

HYPOTHESES. 2 ) 

I. 

Si Corpus fponte, feu gravitate fuá moveri incipiat, deorfum moveri; id ell ut 
centrum gravitatis propius fiat plano horizonti parallelo. 

II . 

Si Corpora plura gravitati fuá moveri incipiant, ea deorfum moveri; id eft, 
ut centrum gravitatis ex omnibus compofitae propius fiat piano horizonti parallelo. 

*) Sur la feuille qui contient le titre Huygens a ajouté plus tard : „Omnia mutanda 1 6 5 2 , 
mart, 2 3 " et ensuite: „ 1 6 7 9 . Pleraque rejicienda si non omnia, quia speculano 
partim utilitatis habet, quamquam et Archimedes ipse in his operam posuit". 
Consultez à propos de ces annotations la dernière page de l'„Avertissement" qui précède 

cette pièce. 
2 ) Ici encore,c'est-à-dire sur la première feuille du traité, Huygens a annoté en marge: „Haec 

de corporibus solidis in liquido supernatantibus in prima adolescentia scripsi, 
cum nullum adhuc majoris momenti argumentum sese obtulisset, In his au tern 
utilitas nulla, vel perquam exigua, Etsi Archimedes secundo wefi b%tíi¿évw 
libro non absimilia tractaverit. E primis Theorematisquaedam retinen possent 
item de Cylindris. Reliqua vulcano tradenda". Voir ^Avertissement",p .92. 



III . 3) 

Si liquido corpus íolidum immergatur, tantani liquidi molem lupra propnam 
füperficiem afcendere, quanta ell moles corporis infra eandum í uperficiem depredi. 

THEOREMA I . 

Liquidum quiescit cum fuperficies ejus plana eß, et horizonti parallela. 4) 

Fig. i . * ) Sit vas A B C D continens liquidum, 
cujus fuperficies F E plana fit et paral
lela horizonti; dico illud quiefcere. 

Si enim non quiescit, moveatur ¡ta
que, ut fuperficies ejus fiat A G H I D . 

Quia igitur fpatia A G H I D C B , et 
F E C B funt aequalia, dempto com
muni fpatio F G H I E C B , erit fpatium 
GHI aequale duobus F A G et E D I . 
Porro quia fpatium GHI totum eil infra 
planum F E , fequitur centrum gravita-

3) Sur une feuille contenant, à ce qu'il nous semble, Pavant-projet de la première partie du 

traité présent (jusqu' au théorème 3 inclus), on trouve, au lieu des trois hypothèses formulées 

du texte, les considérations suivantes:Liquidi naturam esse ut quatenus se exten
dere a vase continente non prohibetur, descendat, ac proinde earn figuram 
sumat cujus centrum grav. sit quam humillimum. 

„Corpore atitem solido super liquidum innatante, ita utriimque se componere 
ut centrum gr. commune sit quam humillimum". 

Ensuite on rencontre sur la même feuille une esquisse de la ligure du „Theorema 1 " du 
texte et une démonstration du „Theorema 3 " que nous reproduirons dans la note 1 4 . 

4 ) Le théorème correspond à la„Propositio II" d'Archimede: „Omnishnmidiconsistentis,atque 
manentis superficies sphaerica est; cuius sphaerae centrum est idem, quod centrum terrae", 
que nous citons d'après l'ouvrage: „Archimedis de iis quae vehuntur in aqua libri duo. 
A'Federico Commandino Urbinate in pristinum nitorem restituti, et commentariis illus
trati. Cum privilegio in annos X . Bononiae, E x Officina Alexandri Benacii. MDLXV". 4 0 . 
Voir la page 1 verso. On le trouve sous une autre rédaction, p. 360 du T. II de l'édition 
de Heiberg, mentionnée dans la note 2 de la page 50 du Tome présent; mais nous préférons 
ici et ailleurs de citer d'après Commandin parce que Heiberg a suivi l'édition de Tartalea et 
qu'il est bien plus probable que Huygens se soit servi de celle de Commandin ou d'une de 
celles qui en dérivent. 

Ajoutons que la démonstration qui va suivre, partant d'un autre principe, diffère complè
tement de celle d'Archimede. On en rencontrera une autre leçon dans l'Appendice I du 
traité présent. 

Voir encore, sur une déduction moderne du même théorème, analogue à celle de Huygens, 
la note 26 de l'Avertissement. 

5 ) La numération des figures est de nous. 



eis liquidi quod eo continebatur fuifle infra planum F E ; fimiliter quia fpatia 
F A G „ E D I , fune tota fupra planum F E , fequitur centrum grav. liquidi quod iis 
continetur eiTe fupra idem planum. Igitur centrum gravitatis liquidi quod conti
nebatur fpatio G H I , altius factum eft poftquam idem liquidum afcendit in fpatia 
F A G , E D I ; liquidi autem quod continetur fpatio F G H I E C B centrum grav. 
eodem manet loco. Ergo centrum gravitatis omnis liquidi altius eft cum conti
netur fpatio A G H I D C B , quam cum terminatili* fuperfìcie F E . Sed quia liqui
dum fponte mot um eft, oportet ut centrum fuae gravitatis eomotudefeenderit" 0), 
igitur fimul et afcendit et defeendit, quod eft abfurdum. 

THEOREMA 2 . 

Corpus folidum, quod liquido fuae magnitudinis aequiponderat•, demiffum in 
liquidum, ita ut to tum demerfum fit, contingatque tantummodo liquidi 

fuperficiem, ita ut pofitum e fi manebit.7) 

Sit vas A D C B continens liquidum, in quod demerfum fit corpus E R F , aeqiii-
ponderans liquido fuae magnitudinis, 
ita ut totum demerfum fit, contingat
que tantummodo liquidi fuperficiem 
A B fecundum E F : dico ita pofitum 
quiescere. 

Si enim non quiefeit, afeenderit pri-
mum ufque in I S K , ideoque liquidum 
defeenderk ex fpatiis A E H L , F B M G . 
ad replendumfpatium H O S N G R , quod 
necefiario prioribus duobus aequale eft. 

Quia igitur fpatium L M C D utrâque 
corporis pofitione plenum eft materia 
ejufdem gravitatis, fequitur edam 

eodem loco habiturum centrum fuae gravitatis ; at reliqtia gravitas quae priori 
pofitione continetur fpatio A B M L , minus altum habet centrum fuae gravitatis 
quam pofitione fecunda cum continetur fpatio IONK, quia pars PONQ communis 
eft, et partis IPQK centrum grav. fupra planum AB,partium vero A P O L , B Q N M 
infra idem planum, Igitur centrum gravitatis univerfae tam liquidi quam corporis 

Fig. 2 . 

ö ) La lettre a est un signe de renvoi ajouté par Huygens. En effet,on lit en marge: „a hypoth. i" . 
r ) Théorème correspondant à la Prop. III (p. 2 verso) de l'édition de Commandin: „Solidarum 

magnitudinum, quae aequalem molem habentes aeque graves sunt, atque humiduin; in 
humidum demissae demergentur ita, ut ex humidi superficie nihil extet: non tarnen ad hue 
deorsum ferentur". (Heiberg, T. H, p. 3 6 2 ) . Démonstration essentiellement différente. 



impofiti pofteriori pofitione altius eft quam priori, quod eft contra hypoth. 2dam^ 
quum ftatuatur corpus ultro motum effe. Non afcendet igitur corpus E R F ; Sed 
ñeque defcendet, nam fi recefferit a fuperficie liquidi; continuò is locus quo 
exceifit replebitur liquido, unde fiet ut Temper totum fpatium A B C D plenum fit 
materia ejusdem gravitatis, ideoque habeat centrum gravitatis eodem loco. Ab-
furdum igitur quoque eft corpus E R F amplius defcendere, Ergo ut pofitum eft 
manebit, quod erat demonftrandum. 

THEOREMA 3. 

Corpus folidum levìus liquido ita ei fupematat, ut tanta moles liquidi, quanta 
eß partis mer Çae, to ti cor pori aequiponderet. 8) 

Sit vas A B B A con-
tinens liquidum, cui 
impofitum fit corpus 
C V C , ita ut liquidum 
tantae molis, quanta eft 
partis merfaeP V P , toti 
corpori aequiponderet; 
dico corpus C V C ñe
que emerfurum magis, 
ncque ulteriùs demer-
fum iri. 

Si enim fieri poteft 
emergat primum, et 
ponatur fublatum us
que in E R E . Sit G 
centrum gravitatis cor
poris C V C , et F ejus
dem quum fustulit fefe 
in E R E ; lit etiam M 
centrum grav. omnis 

liquidi prima corporis pofitione, nimirum liquidi A P V P A B B ; L vero pofiti
one fecunda, nimirum liquidi D I R I D B B ; conftat autem M fore fupra L , nam 

Fig. 3-

8 ) Théorème correspondant à la Prop. V,p. 4 recto de l'édition de Commandin: „Solidarum 
magnitudinum quaecunque levior húmido fuerit, demissa in humidum usque eô demergetur, 
ut tanta moles numidi, quanta est partis demersae, eandem, quam tota magnitudo, gravi
tateli! habeat." (Heiberg, T. II, p. 3 6 7 ) . Démonstration différente. 

Voir encore, sur une demonstration moderne fondée sur le même principe, la note 26 
de l'Avertissement. 



utrâque pofitione commune quidem eft liquidum D N V N D B B , at reliqua liquidi 
pars quae primo continebatur fpatiis duobus A P N D , quae funt fupra planum 
D D , portea defeendit ad replendum fpatium N I R I N V , quod eft infra planum 
DD. divifa porro fit linea G M (quae interjacet centra grav. corporis, et omnis 
liquidi, prima pofitione) in K, ita ut MKfit ad K G , ficut gravitas corporis ad gra
vitateli! liquidi, eritque K centrum gravitatis univerfae prima corporis pofitione. 
Item F L divifa fit in S, fecundum proportionem eandem eritque S centrum grav. 
universae posinone corporis fecunda. Si igitur punftum S púnelo K altius effe 
demonftratum fuerit, fequetur abfurdum effe, corpus C V C fponte fuá motum 
fuiife, nam S deberet eiïe infra K" Illud autem fìc demonrtrabitur. Sit juxta 
pofitum vas alterimi AB/3&, priori fìmile et acquale, eâdem pofitum altitudine; 
liquidi edam contineat tantundem cujus fuperficies fit A a, nempe dum ei immer-
fum est corpus TTVTT, quod figuram et magnitudinem habeat partis merfae P V P , 
gravitatem vero quam liquidum fuae molis,id eli gravitateli! totius corporis C V C ; 
et centrum gravitatis y . Jam idem corpus è liquido extrahatur ufque in epe, in 
quantum fublatum ponebatur corpus C V C , ita ut p fit eâ altitudine qua R ; fitque 
cp centrum grav. corporis pofiti in epe. et manifeftum ert diftantiam ycp aequalem 
effe G F . praeterea quoque manifertum ert priori pofitione corporis T T W , centrum 
gravitatis omnis liquidi fuiife in ¡JL altittidinis M , pofteriori vero erte in A altitu-
dinis L . denique divifa fit ¡jjy in ita ut /JLK fit ad vjy, ficut gravitas corporis TTVW 

ad gravitatem omnis liquidi, et in <J fecundum proportionem eandem, eritque 
K centrum gravitatis univerfae pofito corpore in 7 r w , et a fublato eodem in epe. 

Quia igitur patet ex Theorematis praecedentis demonftratione, quod corpore 
TUT fublato in epe, centrum gravitatis univerfae altius fit quam fuerit antea, fequi-
tur hie centrum grav. <r altius effe quam a; Eft autem per conftr. Xcr ad acp ut /JLK 
ad yjy, igitur XK ad Ktp minorem habet rationem quam ¡JLK ad xry\ igitur et divi
dendo XfjL ad ycp minorem habet rationem, quam /ULK ad x y , 1 0 ) five quam M K ad 
K G , hanc enim manifestum eft effe eandem. 

ergo quuniA/¿, LM , e tyqp , GFfintaequales, habebit L M a d G F rationem mino
rem quam M K ad K G , et componendo L K ad K F minorem quam M K ad K G 1 1 ) , 

9 ) Huygens annota en marge „a hypoth. 2 . " 

1 ° ) En effet l'inégalité - << ^ entraîne <C - ¿ , quand on a, comme ici, c < < a , d< b. Quant 

à l'emploi du terme „dividendo", comparez p. e. l'ouvrage de Clavius „Euclidis Elemento-
rum Libri XV", cité dans la note 6 de la Lettre N°. 325 (p. 477 d u T . l ) , où Ton rencontre 
ce terme dans la „Prep. 2 9 " du „Liber V" (p. 521 de l'édition de 1 6 0 7 ) . La proposition 
appliquée ici par Huygens se déduit facilement en combinant le „Scholium" de cette ,,Prop. 
29" avec celui de la „Prop. 2 7 " du même livre. 

(I c ci~\— c c 
I T ) Puisque encore ^ < ^ entraîne jj^^<C¿- Comparez la „Prop. 28", p. 520 de l'ouvrage 

mentionné dans la note précédente. 



live quam L S ad S F ; unde fequitur punétum S efíe fupra K ; quare abfurdum eil 
dicere corpus C V C afcendiiTe usque in E R E . 

Jam corpus C V C , fi 
fieri poteil, amplius 
demergatur ufque in 
E R E , I 2 ) ideoque 
liquidum ex fpatio 
O P V P O R ascenderit 
in fpatia DNOA. Sit 
rurfus G centrum gra
vitatis corporis C V C ; 
F vero ejusdem cum 
eil in E R E . Sit etiam 
M centrum gravitatis 
omnis liquidi prima 
pofitione corporis, ni
mirum liquidi A P V 
P A B B , T vero liquidi 
omnis D N R N D B B : 
divii aque fit G M (quae 
interjacet centra gra
vitatis corporis et li

quidi,) in K , ita ut M K fit ad K G , iicut gravitas corporis ad gravitateli! omnis 
liquidi, eritque K centrum gravitatis univerfae polito corpore in C V C . Item T F 
dividi fit fecundum proportionem eandem, in S, eritque S centrum gravitatis 
univerfae pofito corpore in E R E . Si itaque demonilratum fuerit puncium S 
púnelo K altiiis effe, fequetur abfurdum effe, corpus C V C fponte fua motum 
fil i fi e , nam S deberet effe infra K 7 ' I 3 ) . Illud autem lie demonilrabitur. 

Ponatur ut fuprà alterimi vas AB/3«, liquidi continens tantundem ac vasABBA, 
cujus liquidi fuperficies fit l \ c ¿ , dum ei immerfum eil corpus T T W , quod figura 
quidem magnitudine et difpofitione idem fit cum parte mersa PVP, gravitate vero 
aequale liquido fuae molis, ut nempe aequet gravitateli! totius corporis C V C . dicii 
corporis TTVTT centrum gravitatis ut fuprà fit y , et //, liquidi AmTCußB. deinde 
idem corpus deprimatur ufque in epe, in quantum deicendit corpus C V C , ita ut p 
fit eà altitudine qua R ; atque hâc ejus pofitione, ipfius quidem centrum gravitatis 
lit y, liquidi vero circumfluentis centrum grav. À . Manifeftum autem eli, quia 
vas A B ßoL utrâque corporis pofitione plenum eft materia ejufdem gravitatis, cen-

Fig. 4. 

1 2 ) Voir la ligure 4. 
1 3 ) Huygens annota en marge „ ¿ hypoth. 2 . " 



mini univerfae gravitatis utrâque pofitione idem eile; unde íi ^ fuerit centrum 
gravitatis univerfae, erit tam ¡M ad yjy quam ÀK ad zcp ficut gravitas corporis ad 
gravitateli! omnis liquidi. Jam porrò fumatili* ex M , M L aequalis ipiì /¿A, eritque 
L infra T quod eft centrum gravitatis liquidi D N R N D B B ; nani quia liquidi con
tenti fpatio A O R O A B B centrum grav. ert ejusdem altitudinis atque centrum 
grav. liquidi fimilis Aopoußft, reliqui vero liquidi contenti fpatiis D N O A , cen
trum grav. altius quam reliqui liquidi contenti fpatio ooee, fequitur centrum gravi
tatis omnis liquidi D N R N D B B quod eft T , altiùs effe centro grav. omnis liquidi 
circumfufi corpori epe quod eft A, ideoque Tetiam fupra L , nam L pofitum fuit 
ea altitudine qua A. Quum igitur fit ÀK ad #9, iicut /x>cad yjy, erit etiam dividendo 
A/¿ ad <fy, ficut /JLK ad yjy, five ut M K ad K G , eadem enim eft proportio. et quia 
A/x ipfi L M , et YY ipfi F G lunt aequales, erit quoque L M ad F G , ut M K ad K G , 
et dividendo L K ad K F , ut M K ad K G , five ut T S ad S F ; quare cum T fit fupra 
L , erit etiam S fupra K. Igitur abfurdum quoque eft dicere corpus C V C ulterius 
demerfum fuiffe. Reftat igitur ut neque magis emergere poifit ncque ulterius 
demergi, quod erat demonftrandum. I 4 ) 

I 4 ) Voici une autre démonstration du même théorème, empruntée à la feuille détachée que nom 
avons mentionnée dans la note 3. 

„Demonstratio propositions archimedeae de innatantibus" 

„Priori positu" [voir 

la ligure de droite] „corpus 
A B , partem deniersani 
habet B sub aquae super
ficie CC,etponitur aquae 
moles aequalis parti B 
gravitateli! habere cor-
pori toti A B aequalem. 
Ostendendumestita nian-
surum, ut nec magis nec 

minus demergatur. Si enim potest deniergatur primo amplius, ut parti B 
quam abscindebat superficies aquae C C , jam infra aquani aequalis sit pars D 
infra supertìciem 00 sita, quo fiet ut aquae pars aequalis corporis portioni E , 
inter C C et 00 interceptae, ascendat supra superficiem C C , puta ad HH. 

Sit F centr. gr. totius A B corporis. B centr. gr. partis demersae sub C C 
D centr. gr. partis isti aequalis sub 00, sivc aquae spatium D repiente. Sit 
E centr. gr. spatii E inter C C et ()0 comprehensi. K vero centi*, gr. corporis 
totius ut est in secundo positi!. 

Jungatur F D . Et dividami* bifariam in N. Erit in prima posinone punctum 
N centr. gr. compositae ex corpore AB et aqua D sub 00 contenta, quia cum 
haec aequalis sit aquae contentae spatio B sub C C pósito, quae pondere 



THEOREMA 4 . 

Corpus folidum ita liquido ¡upernatat ut pars mer ¡a ad totum earn habeat 
rationem, quam corpus ad liquidum in gravitate. 

Sit Corpus A B liquido fupernatans cujus íuperficies C D ; dico partem merfam 

aequalis ponitur corpori A B , oportet centr. gr. N dividere bifariam rectam 
centra connectentem F D . Sed et spatium E inter C C , 00 aqua plenum est 
prima positione. Ergo juncta N E erit in ea centr. gr. compositae ex corpore 
A B et ex aqua spatii D E , quod centrum fit G. 

Rursus in secunda positione quia distantia centrorum gr. K , D eadem est 
quae in prima positione erat centrorum F , B , apparet ducta K , B quae jungit 
centr. gr. totius corporis in secunda positione cum centro aquae occupantis 
jam spatium B sub C C , apparet inqnam rectam K B transiré per punctum N 
atque ibidem bifariam secari, adeo ut N quoque sit centr. gr. compositae ex 
toto corpore in secunda positione et aquae mole quae successit in spatium B sub 
C C Quia autem aqua quae prima positione continebatur spatio E inter C C et 
00, jam in secunda positione ascendit super C C in spatium CCHH necesse 
est ejus aquae centr. gr. esse supra C C . sit in L et jungatur N L . Ergo in ea 
erit jam centr. gr. compositae ex corpore toto in secunda positione et ex aqua 
spatii B sub C C , et ex aqua supra C C elevata, quod centrum fit M . Erit 
autem necessario L N ad N M ut E N ad N G . Sed punctum L est altius quam 
E cum hoc sit infra illud supra superficiem C C . Ergo et punctum M altius 
quam G. Est autem M et G centr. gr. corporum quae positum mutant haec in 
prima, illud in secunda positione, reliquà aqua pristinum spatium obtinente. 

Ergo et centrum gravita
tis illud ultro altius ascen-
disset quod est absurdum. 

Dicatur jam corpus E F 
[voir la figure à côté] altius 
extra aquam emersurum, 
eoque pósito intelligatur 
collocatimi in L B . prima 
positioneEFcorpus, A B A 
aqua, itemque H H G G 
circumfusa. 

Sit aqua A B A aequalis ponderis cum corporis parte Y F Y cujus centr. grav. 
M . et abscindatur K F K 00 A B A . Ergo aqua spatii D D K K aequipond. parti 
corporis reliquae Y E Y vel Z L Z . quia aqua totius spatii D F D aequiponderans 



B ad corpus A B earn habere rationem, quam idem corpus ad liquidum in gravi
tate, id eft, quam habet gravitas corporis 
ad gravitatem liquidi fuae molis. Liqui
dum namque tantae molis quanta eft partis 
B aequiponderat corpori A B 0 1 5 ) , atqui 
pondus liquidi magnitudinis B est ad pon
dus liquidi magnitudinis totius corporis, 
ficut pars B ad totum corpus A B , ergo 
quod aequiponderat corpori A B , five 
gravitas corporis A B eft ad gravitatem 
liquidi tantae molis quanta eft corporis 
A B , ut magnitudo B ad magnitudinem 

totius corporis A B ; quod erat ostendendum. 

Fig- 5. 

ponitur corpori toti E F . Sit P centr. gr. spatii A B A , N spatii K F K . O partis 
Z B Z aequalis Y F Y . Jam secunda positione erit L B corpus, et aqua quae erat 
in A B A complebit K F K . Et reliqua aqua circumfusa quae erat inter G G et 
HH replebit spatium AAKK. 

In prima pos.e centrum gr. compositae ex corpore Y F Y et aqua A B A erit 
punctum I quod bifariam secat P M . In secundo pos. erit idem I punctum 
centr. grav. compositae ex corpore Z B Z et aqua K F K . adeo ut quantum ad 
haec nihil mutaverit altitudo centri gr. 

At in prima pos.e centr. gr. aquae circumfusae inter G G , HH (excepta tarnen 
hic ea quae replet spatium A A C C ) centrum gr. est inter G G , HH, quod sit 
S. ductaque SQ ad centr. gr. partis Y E Y , erit inter SQ centr. gr. compositae 
ex dicta aqua circumfusa et partem corporis Y E Y , esto illud T. In secunda 
pos. vero dicta aqua circumfusa continetur spatio K A A K ideoque centr. grav. 
habet inter A A et K K , quod sit V , et ducatur V R ad centr. gr. partis Z L Z ipsi 
Y E Y aequalis. Eritque in recta V R centr. grav. compositae ex aqua spatii 
A A K K et corporis Z L Z . quod centrum sit X , Ergo R X ad X V ut QT ad T S . 
estque ratio minoris ad majus, quia cum aqua spatii D D K K aequiponderet 
corpori Z L Z , erit hoc gravius aqua spatii A A K K , unde R X brachium brevius 
quam X V . Est autem altitudo S super V minor quam DD supra K K cui aequalis 
altit. R supra Q. hinc jam ostenditur X altius quam T. nam ductis ab Q, T , 
et S horizontalibus quae occurrant rectae R V in /3 ,7 . Quia R X minor quam 
X V , et R Ä major quam Vy. Erit utique minor ratio aX ad Xy quam R X ad 
X V , hoc est quam aß et ßy unde aX minor quam aß. Et X proinde altior ß". 
Dans l'Appendice I du traité présent on rencontrera une troisième démonstration du même 

théorème. 
I S ) Huygensannota en marge : „a Theor. 3 . " 



THEOREMA 5. 

Si corpus folidum liquido fupernatans inclinetur ultro et alium fitum acquirat, 
tum punïïum in medio pofitum lineae,quae conjungit centra gravitatis, corporis t otitis 
in posteriori fitu et partis mersae in priori, in fer his e fi pun&o quod item eft medium 

lineae alterius, quae jungit centra gravitatis totius corporis in priori 
ßlu et partis mersae in pofteriori. 

Sit vas L X M V , et fuperficies liquidi eo contenti L V , fupernatante ei corpore 
E F , quod ponatur ultro inclinan et 
lì tum acquirere diver fum,ita ut jam con-
tineatur fpatio A C . dico punctum S , in 
medio linea N Q , quae jungit centrum 
gravitatis corporis in pofteriori fi tu, 
cum centro partis merfae in priori, in-
ferius e fi e punéto R , quod ert in medio 
lineae OP, quae jungit centrum gra
vitatis corporis in priori fitu cum cen
tro gravitatis partis merfae fitu pof
teriori. 

Intelligatur enim corpus E F nondum 
inclinatimi erte, atque idea fpatium D G B C adhuc liquido plenum, quod tarnen 
ipfum concipiatur ut diftincìum à reliquo liquido. Ergo quia liquidum quod 
continetur fpatio D G B C aequiponderat corpori A C " l 6 ) live E F , erit utri-
ufque commune centrum gravitatis in R , medio lineae OP quae eorum centra 
gravitatis conjungit. Jam deinde intelligatur corpus in porteriori fitu in A C , et 
exceflìfle e priore loco: et quia pars merla D G B C exacte aequalis ert parti T H K F , 
ideo quantum liquidi illâ continebatur, jam continetur fpatio H K T F ; quod liqui
dum, quia aequiponderat corpori A C erit utriufque gravitatis centrum commune 
in S , medio lineae, quae eorum centra gravitatis conjungit. quuni autem E F cor
pus ultro niotum fuerit, debet centrum univerfae gravitatis, quae ex ipfo et ex 
omni liquido componitur pofteriori corporis fitu inferius effe quam fuit dum cor
pus adhuc erat in E F . linde quuniutroque litu centrum gravitatis reliqui liquidi 
X L G D C B H T F K V M nianeat eodem loco, fequitur centrum ejus gravitatis quae 
cum ilio univerfam gravitatem conftituit, pofteriori fitu cum eft in S, inferius effe 
debere quam priori corporis fitu cum eft in R . quod erat demonllrandum. 

Fig. 6. 

I6) „a theor. 3. h. lib." [Huygens]. 



THEOREMA 6. 

Si Corpus folidum liquido fupernatans ultra incUnetur et alium fitum acquirat\ 
altitudo centri gravitatis totius corporis fupra centrum gravitatis partis merfae, 

minor erit pofitione corporis poßeriori quam priori. 

Sint C et F centra gravitatis, illud totius alicujus corporis, hoc vero partis 
nierfae corporis ejuf-
detn. Idem vero cor
pus ponatur ultro in-
clinatum, talemque 
fitum acquifijiTe, ut 
jam totius centrum 
gravitatis fit A, partis 
vero merfae centrum 
gravitatis E . [dico al-
titudinem C fuprà F 
majorem quam eft alti
tudo A fupra E ] . l 6 ) 
aganturque per púnela 
E et F lineae E B et 
F D parallelae fuperfi-
ciei liquidi OP. dico 
perpendicularem A B , 

quae ex centro gravitatis A cadit in B E , minorem efie perpendiculari C D , quae 
cadit ex centro grav. C in F D . 

abfolvuntur enim recìangula D G et B H , fi opus eft. (p[otes]t enim fieri ut 
perpd. C D inciderit in punctum F et ABppd. incident in punitimi E ) , jungan-
turque A F , C E , HF et G E , quae duae fefe interfecant in N pimelo, divifisque 
C E et A F bifariam in K et I ducantur IL et K M fuperficiei liquidi parallelae, 
quibusmanifeftum eft etiam HF et G E bifariam dividi, denique jungatur M L . 

Quum igitur fupra demonrtratum fit I 7 ) , punctum I quod bifariam fecat A F 
inferius effe pimelo K. quod fecat C E bifariam, fcquitur et punctum L inferius 
effe punito M : cumque G F et HE flint parallelae, erit linea M L , quae utramque 
G E et F H bifariam dividit, iisdem G F et HE parallela, caditque eadem M L 
neceffario ab ca parte interfeólionis N , quae eft verfns pofitionem corporis prio-

Fig. 7. 

I < 5 ) Au lieu de la phrase entre crochets ou trouve dans le texte un signe de renvoi correspondant 

à l'annotation en marge; „dico altitudinem &c. ut in Theor. sequ."; mais nous avons 

préféré de construire la phrase d'après l'indication contenue dans cette annotation. 
1 : ) Voir le „Theorema 5 . " 



rem. quia i taque G M aequalis eft M E , erit G N major quam N E ; quae quum fint 
homologa latera fimilium triangulorum G N F , E N H , erit et G F major quam HE. 
unde et C D major quam A B ; quod erat demonftrandum. 

THEOREMA 7. 

Si corpus folidum liquido fupernatans ultra inclinetur et alium fitum acquirat, 
altitudo centri gravitatis partis enatantis fupra centrum gravitatis totius corporis 

minor erit pofitione corporis posteriori quam priori. 

Sint A et B centra gravitatis, illud totius alicujus corporis, hoc vero partis quae 
enatat. Idem vero corpus ponatiir nitro inclinatimi talemque fitum aquifijiTe, ut 

jam totius centrum 
grav. fit C , partis 
vero quae enatat cen
trum grav. D. dico 
altitudinem B fuprà 
A majorem, quam eft 
altitudo D fupra C. 
id eft. ductis BH et 
D E parallelis fuper-
ficiei liquidi O P , in 
easque perpendicula-
ribus A H , C E , ma
jorem eífe HA quam 
C E . 

Producìis enim BA 
et D C , fiat A K ad 
A B , nec non C G ad 

C D , ut partes enatantes ad partes mer fas; et manifeftum eft Ket G fore centra 
gravitatis partium merfartim. fìmiliter producìis HA et E C fiant AI ad AH nec 
non C F ad C E , ut K A ad A B , five ut G C ad C D , eadem enim eft proportio. 
jungantur K I et G F et manifeftum eft utramque parallelam fore fuperficiei liquidi. 
Igitur propter triangula fimilia K A I , B A H , eft IA ad A H , ficut K A ad A B ; fed 
KA eft ad A B , ficut G C ad C D , quia utroque corporis fitu pars merla ad ena-
tantem habet eandem rationem; igitur IA eft ad A H , ut G C ad C D ; G C autem 
eft ad C D , ut F C ad C E , propter fimilia triangula G C F , D C E ; igitur IA ad AH, 
ficut F C ad C E , ert autem IA major quam C F " l 8 ) , ergo et AH major quàm 
C E . quod erat demonftranduni. 

Fig. 8. 

l8) „a theor. 6." [Huygens]. 



THEOREMA 8. I 9 ) 

Sphaerae portio liquido fupernatans demerfo vertice, quamcunque ad 
liquidum in gravitate proportionem habuerit, confiftet axe ad liquidi fuperfìciem 

perpendicularis 20) 

Sic portio fphaerae A C B , liquido fupernatans, cujus fuperficies E D . ponendo 
videlicet portionem ad liquidum in gravitate 
effe, ut pars E C D eft ad totani portionem, 
axis autem PC fit ad perpendiculum fuperfi-
ciei E D . dico portionem ita pofitam quiefcere. 
Si enim fieri poteft moveatur, ita ut jam fu
perficies liquidi fit L M , et pars merfa L C D M 
et portio fecari intelligatur plano A C B per 
axem, reéto ad fuperfìciem liquidi: Sitque G 
centrum fphaerae; F centrum gravitatis por-
tionis A C B ; H vero partis prius merfae E C D . 
Item I partis L C D M . Sit porrò per I dtiéta 
NO parallela L M : et junftâ G l , quam mani
festini eft perpendicularem effe ad N O ; in 

eandem NO perpendicularis cadat F K . jungantur reétâ linea centra gravitatis H 
et I , quam manifeftum eft alicubi fecare debere F K , ut in R , quia centrum grav. 
F femper cadit inter G et H. 

Qiuim igitur PC lit perpendicularis ad fuperfìciem liquidi E D , fequitur FH 
effe prius altitudinem centri gravitatis portionis A C B fupra centrum grav. partis 
merfae E C D . Similiter F K eft altitudo centri grav. portionis A C B fupra cen
trum grav. partis merfae L C D M , nempe qutim portio mota eft. quia autem partes 
E C D , L C D M funt aequales, fequitur centrum fphaerae ab earum centris gravit. H 
et I aequaliter diftare; quam ob rem GLaequalis eft GH ; unde et F R aequalis F H ; 

Fig. 9. 

^ ) Avec le théorème qui suit, la série des théorèmes généraux, auxquels le théorème 1 du 
livre II se joindra plus tard, est interrompue. Et Huygens procède à appliquer les résultats 
obtenus, d'abord aux théorèmes plus spéciaux, découverts par Archimede, qui se rapportent 
aux segments sphériques et aux conoïdes paraboliques flottants, et dont il va donner des 
démonstrations nouvelles; ensuite à la détermination de la stabilité des positions d'équilibre 
d'autres corps flottants; c'est-à-dire des cônes de révolution flottant avec l'axe dans la situa
tion verticale. 

2 ° ) Théorème correspondant à la Prop. Vili p. 6 recto de l'édition de Commandin : „Si aliqua 
magnitudo solida leuior húmido, quae figuram portionis sphaerae habeat, in humidiim 
demittatur, ita ut basis portionis non tangat humidiim: figura insidebit recta, ita ut axis 
portionis sit secundam perpendicularem. Et si ab aliquo inclinetur figura, ut basis portionis 
humidum contingat; non manebit inclinata si demittatur, sed recta restituetur". (Heiberg, 
T. I I ,p . 3 7 1 ) . 



F K vero major eil quam F R ; ergo et major quam F H ; quod eil abfurdum, quum 
portio nitro mota dicatur h 2 I ) . Non movebitur igitur, quod erat ostendendum. 

THEOREMA 9. 

Sphaerae portio liquido fupernatans demerfà bafe quamcunque ad liquidum 
in gravitate proportionem habuerit, confifiet axe ad liquidi fuperfìciem 

perpendiculari. 22) 

Rcpetatur eadem figura fed invertatur, habeatque jam portio ad liquidum in 
gravitate proportionem, quam pars D A B E 
ad totani, unde fi axis CP ponatur ad per-
pendiculum fuperficiei D E , erit pars merfa 
D A B E , enatabit vero pars D C E quae theo-
remate praeeedenti merfa erat, dico autem fie 
pofitam quiefeere. 

Si enim non quiefeit itaque moveatur ut 
jam fuperficies liquidi fit M L et reliqua con-
ftrucìa fint ut fupra. Igitur iterimi altitudo K F 
major erit altitudine F H , quod eli abfur-
dum c 2 3 ) , quum portio nitro mota dicatur; 
quiefeetergo; quod erat demonílr. 

Fig. 1 0 . 

LEMMA I . 

Sit parabole vel hyperbole EBC, in cujus axe DB, fumpta fit BD non 
major dimidio latere re&o; du&aque fit ex D alia linea DE quae feñioni oc cur rat. 

dico DE majorem effe quam DB. 24) 

Dueatur enim ordinatim applicata E F . Quia igitur reftangulum fub BF et 
latere recio aequale vel minus ell qua
drato F E , DB vero non major dimidio 
latere reílo, fequitur duplum reftanguli 
D B F non majus efiequadratoFE: ergo 
addito utrinque quadrato D F , erit du
plum reélanguli D B F una cum quadrato 
DF non majus quadrato D E . fed du
plum recìanguli D B F una cum quadrato 

Fig. 1 1 , 

2 I ) , A theor. 6." [Huygens]. 
3 2 ) Théorème correspondant à la Prop. IX p. 8 recto de Fédition de Commandin: „Quod si 

tigura" [portionis sphaerae] „leuior in humidum demittatur, ita ut basis tota sit in húmido; 



1)F excedit quadratum D B , quadrato F B . Igitur quum duplum reftanguli D B F 
una cum quadrato D F non majus effe denionitratum fuerit quadrato D E , erit 
quadratum DB minus quadrato D E ; quare ec DB minor quam D E ; quod erat 
oftendendum. 

THEOREMA IO. 

Rena porno Conoidis parabolici, fi axem habiter it minorem-quam fub [e [qui
te rtium 25) laie ris reëïi"26), et proportionem adliquidum in gravitate qiiamcunque ; 

liquido fupernatans demerfb vertice, confifiet axe ad liquidi fuperfìciem 
perpendiculari. 2?) 

Sit reéta portio Conoidis parabolici A G B , cujus axis DC minor lit J lateris 
recìi et liquido fupernatans polita fit refta, ita ut axis D C fit perpendicularis ad 
liquidi fuperfìciem quae fit F G (ponendo videlicet portionem ad liquidum in gra
vitate habere earn proportionem quam pars F C G ad totani portionem,) dico earn 
ita pofitam necelfario confiilere. 

Si enim fieri potelì inclinet 
ad partem aliquam ita ut jam 
liquidi fuperficies fit V T . Et 
intelligatur portio fecari per 
axem plano A C B , reélo ad 
liquidi fuperficiem. dividatur 
autem axis DC in E ita ut pars 
E C reliquae fit dupla, eritque 
E centr. gravitatis conoidis 
A C B , hoc enim a Comman-

Fig. I 2. 

„insidebit recta, ita ut axis ipsius secundum perpendieularem constituatur". (Heiberg, T. Il, 

P- 3 7 0 -
: 0 „C. theor. 7." [Huygens]. 
2 4 ) Inutile de taire remarquer que BD est inférieur ou égal au rayon de courbure du sommet B 

de la parabole ou hyperbole E B C . 
~ 5 ) C'est-à-dire „les trois quarts". 
l 6 ) Huygens annota en m a r g e : l a t u s rectum conoidis appello id quod est latus rectum para

boles quae lit si conoides secetur piano per axem vel axi parallelo, omnes enim sectiones 
bae exhibent eandem parabolen." [Comparez la pièce N°. IX, à la page 52 du Tome présent]. 
„Ea autem quae Archimedi appellatiir adjecta axi, dimidium est lateris recti". 

Ajourons qu'on doit lire ici „quae usque ad axem", au Heu de „adjecta axi", puisque 
Archimede réserve cette dernière expression: „aoieoi'ju r¿> aÇovt," au cas de la conoide hy
perbolique, où elle indique le demi-diamètre de l'hyperbole méridien. (Comparez T.I ,p . 27Ö 
et 279 de l'édition de Heiberg). La ligne que Huygens a en vue et qui se rencontre dans le 
cas de la conoïde parabolique est appelée par Archimede „rw ut/yi coi r^o^o." (Comp. Hei
berg, T. I, p. 304 ) ce qui se traduit chez Commandin par „quae usque ad axem", expression 



diño demonftratum e i l 2 8 ) , porro fecetur V T bifariam in M , et ducatur MS 
parallela D C , eritque ea axis partis merfae V S T , aequalis axi R C partis F C G ^ 2 9 ) , 
quia partes ipfae funt aequales c 3 ° ) . Item dividantur M S , R C in I et L , licut axis 
D C divifus fuit in E , eruntque I et L centra gravitatis partium V S T , F C G . Per 
I ducatur NI parallela V T , in eamque ex E cadat perpendicularis E K 3 I ) . 

eidem V T ducatur parallela SQ, quae ideo continget fectionem A C B in puncto 
Sd 3 2 ) . Sit item K X parallela axi D C , et XO parallela K E : et jungantur I L et 
SC, quae fimiliter inter fe parallelae erunt, eo quod L C , IS funt aequales, utpote 
fubfeiquialterae 3 3 ) axium aequalium R C , MS, Eil: igitur triangulus OXQ trian
gulo E K N fimilis et aequalis, ideoque latus OX aequale lateri E K , et latus OQ 

qu'on retrouve dans le théorème de la note 27 et dans quelques autres théorèmes cités dans les 
notes suivantes. 

Voir d'ailleurs le „Commentarius" de Commandin à la page 1 1 verso de l'ouvrage cité dans 
la note 4 , où on lit : „Linea, quae usque ad axem apud Archimedem, est dimidia eius, juxta 
quam possunt, quae à sectione dueuntur; ut ex quarta propositione libri de conoidibus, 6c 
spheroidibus apparet. cur uero ita appellata sit, nos in conimelitariis in earn editis tradidi-
mus". Consultez pour ces derniers commentaires la page 30 recto des „Commentarii" qu'on 
trouve dans l'ouvrage: „Archimedis Opera non nulla à Federico Commandino Urbinate nuper 
in Latinum conversa, et commentariis illustrata. Quorum nomina in sequen ti pagina legun-
tur. Cum privilegio in anuos X. Venetiis, apud Paul 11111 Manutium, Aldi F. MDL VI IL" 4 0 . 

~ 7 ) Théorème correspondant à la Prop. Il Libr. II, p. 10 recto, de l'édition de Commandin, 
citée dans la note 4 : „Recta portio conoidis rectanguli, quando axem habuerit minorem, 
quam sesquialterum" [ 1 ] „eius, quae usque ad axem" [voir la note 26] „quamcunque pro-
portionem habens ad humidum in gravitate; demissa in humidum, ita ut basisipsiushumidum 
non contingat; & posita inclinata, non manebit inclinata; sed recta restituetur. Rectam dico 
consistere talem portionem, quando planum quod ipsam secuit, superliciei hiimidi fuerit 
aequidistans". (Heiberg, T. II, p. 3 7 6 ) . On remarquera que la démonstration qui va suivre 
diffère de celle suppléée par Commandin. 

~°) Aux pages 41 verso—45 recto de l'ouvrage suivant: Federici CommandiniUrbinatis Liber 
de Centro Gravitatis Solidorum. Cum privilegio in anuos X. Bononiae, Ex Officina Alexandri 
Benacii . l \ lDLXV".4°. 

2y) „b pi\ 25. Archili!, de Conoid." [Huygens], 11 s'agit de la Prop. X X V , p. 41 recto de 
l'édition de Commandin. citée vers la lin de la note 26 : „Si rectanguli conoidis duae por-
tiones abscindantnr; altera quidem plano super axem erecto, altera autem non erecto: et sint 
portionuin axes aequales: ipsae quoque portiones aequales erunt" (c'est la Prop. XXIII de 
l'édition de Heiberg, p. 405 du T. L ) . 

3 ° ) „C Theor. 4 , lib. l [ H u y g e n s ] . Voir le „Theorema 4" p. 100 du Tome présent; théo

rème qui équivaut à la loi d'Archimede. 
3 1 ) Dès lors il ne s'agira plus que de prouver qu'on a EK > E L , 
52) »d per conv. prop. 5 lib. 2 Con." [Huygens]. Voici cette proposition, telle qu'on la 

trouve àia page 45 verso de l'édition des „Coniques" d'Apollonius, citée dans la pièce N°. 5, 
note 4 (p. 6 du T. I ) : „Si parabolae, uel hyperbolae diameter lineamquandambifariamsecet; 
quae ad terminimi diametri contingit sectionem aequidistans est lineae bifariam sectae". 

5 3 ) C'est-à-dire: deux troisièmes. 



lateriEN;fed et lineae CQ, L N aequales funt, propter triangula CSQ, L I N fimilia 
et aequalia; ergo auferendo aequalia ab aequalibus, remanet OC aequalis E L . 
Quia autem D C minor eli J. lateris réélis, et E C est f DC.» erit E C minor quam 

T

6 2 - five \ lateris recti ; ergo E L five OC multo minor dimidio lateris recti : quarc 
OX(etiamfi in circumferentia feétionis terminari dicatur)major erit quam O C * 3 4 ) . 
Igitur et E K major quam E L . Quia autem NI tran fit per I centr. gr. partis V S T 
et parallela eft fuperficiei liquidi V T , fequitur lineam E K quae in earn perpen
dicularis eft, elle altitudinem centri grav. portionis totius, fupra centrum gravi
tatis partis merfae V S T . E L autem fimiliter eft altitudo centri gr. totius portionis 
fupra centrum gr. partis merfae F C G : Igitur quia E K major E L , altitudo centri 
grav. totius portionis fupra centr. grav. partis merfae major effet fitu portionis 
fecundo, mota videlicet portione, quam fuerat fitu primo, cum ftaret reéla, quod 
eft contra Theor. 6 h. lib. Qiium itaque abfurdum fit portionem ad ullam partem 
inclinatali! dicere, necefíario reóta confiftet; quod erat demonstr. 

THEOREMA I I . 

Recta porno Conoides parabolici, fi axem habuerit minorem quam fubfefquìtertium 
lateris redi, et ad liquidum in gravitate portionem quamcunque: liquido fupernatans 

dcmcrfà bafe, confiftet axe ad liquidi fuperfìciem perpendicularis 3?) 

Repetatur figura praecedens 
led inverfa, jamque pars merla 
fit B G F A , litque portio polita 
fitu reólo, adeo ut axis CD per
pendicularis fit adliquidi fuper
fìciem GF.dico portionemBCA 
ita polìtam necefíario con fi f-
tere. 

Si enim fieri potell incline-
tur,itaut jam fuperficies fit T V . 

Igitur conftrucìis reliquis ut 
fuprà, demonftrabitur eisdem verbis E K majorem elfe quam E L . linde répugnât 

34) „e Lemm. praec." [Huygens]. 
3 5 ) Théorème correspondant à la Prop. III, Lihr. II, p. 12 verso, de l'édition de Commandin : 

„Recta portio conoidis rectanguli quando axem habuerit minorem, quam sesqiiialteruni" 
[•|] „eius quae usque ad axem, quamcunque proportionem habens ad humidum in grauitate ; 

demissa in humidum, ita ut basis ipsius tota sit in húmido; & posita inclinata, non ìiiaiiebit 
inclinata, sed ita restitiietur, ut axis ipsius secundum perpendicularem fiat". CHeiberg, T. IL 
P -37« ) -



Theoremati 7. h. lib. ut portionem motam dicamus, quum prius L E fuerit altitudo 
centri grav. partis enatantis fupra centr. gr. totius portionis, poitea vero ea alti
tudo fit K E . Confiftet igitur portio: quod erat dem. 

THEOREMA 1 2 . 

Rena portio Conoidis parabolici axem Habens majorem tribus quartis lateris 
reñí, ß in gravitate ad liquidum majorem habe at rationem eâ quam habet quadra-

turn quod fit ab excejju axis fupra tres quartas lateris reñí, ad quadratum axis; 
fupernatans liquido demerjo vertice confiftet axe ad liquidi fuperfìciem 

perpendiculari. 3Ö) 

Fig. 1 4 . Sit haec Conoidis por
tio S D Z , liquido fuperna
tans, et polita rena, ita ut 
liquidi fuperficies fit IH, 
ponendo videlicet portio
nem ad liquidum in gravi
tate earn habere rationem 
quam habet pars IDH ad 
totum, quae ratio major fit 
eâ quam habet quadratum 
exceílus axis A D fupra 
tres quartas lateris reéli, 
ad quadr. A D : dico por
tionem ita pofitam necef-
fario confiftere. 

Nam li fieri potell inclinet ad aliquam partem, ut jam liquidi fuperficies fit K L ; 
et portio per axem fecari intelligatur plano S D Z , reno ad liquidi fuperfìciem. 
di vidatur autem K L bifariam in R unde ducatur R P parallela A D , eritque R P axis 
partis K P L , eademque aequalis axi G D partis IDH* 3 7 ) quia partes ipfae IDH, 
K P L funt aequales^ 3 8). Et lit B centrum grav. portionis totius S D Z ; C centr. grav. 

Théorème correspondant à la Prop. 1111 Libr. 11, p. 1 3 recto de Fédition de Commandin ; 
„Recta portio conoidis reetanguli, quando fuerit húmido leuior, & axem habuerit maiorem, 
quam sesquialterum eins, quae usque ad axem : si in gravitate ad humidum aequalis niolisnon 
minorem proportionem habet ea, quam quadratum, quod fit ab excessu, quo axis maior est, 
quam sesquialter eius, quae usque ad axem, habet ad quadratum, quod ab axe; demissa in 
humidum, ita ut basis ipsius humidum non contingat; & posita inclinata, non manebit 
inclinata, sed recta restitiietur". (Heiberg, T.Il, p. 379 ) . 

; i 7 ) „¿z pr. 25. Archili!, de Conoid." [Huygens]. Voir la note 29. 
: ' 8 ) pr. 4 . li. lib." [Huygens]. Comparez la note 30. 



partis I D H , et F partis K D L , perqué hoc ducatur F N parallela K L , et in F N 
cadat perpendicularis BO. Porro ducatur PQ parallela L K vel ipfi F N , ac proinde 
contingens fectionem in P. Item fiat OX parallela axi A D , et X M parallela O B ; 
et denique jungantur PD et F C , quae fimiliter inter fe parallelae erunt, quoniam 
C D , F P funt aequales, utpote fubfefquialterae 3 3 ) axium aequalium G D , R P . 

Sunt igitur trianguli BNO, MQX fimiles et aequales, ideoque latus M X acquale 
lateri BO, et MQ acquale B N , verum et lineae DQ, C N funt aequales propter 
triángulos fimiles et aequales C F N , DPQ; ergo auferendo aequalia ab aequalibus 
manent M D , B C aequales. Porro quia ficut portio ad liquidum in gravitate ita 
eft pars merfa IDH ad totamc 3 9 ) portionem, et ita quadratum axis G D ad quadra
tum axis AD / / 4 °) ,feqii i tur quadr. G D ad quadratum A D quoque majorem habere 
rationem quam quadratum excefTus axis A D fupra j lateris recti habet ad quadr. 
A D : ergo quadratum G D majus quadrato excefTus axis A D fupra tres quartas late
ris recti, ideoque G D major exceffu axis Al ) fupra tres quartas lateris reni, fed G D 
ert exceifus axis A D fupra A G , ergo A G minor eft tribus quartis lateris recti, quum 
autem centra grav. axes portionum fimiliter dividant, eft A D ad BD ut GDad C D , 
et permutando A D ad G D ut BD ad C D , et dividendo 4 I ) , et permutando A D 
ad BD ut A G ad B C : fed A D eft f B D , ergo et AG eft f B C ; ergo quum A G 
fit minor oflenfa \ lateris recti, erit B C minor f five i lateris recti. M D autem 
oftenfa fuit aequalis B C , ergo et M D minor dimidio latere recto: quamobrem 
M X (etiamfì terminan* dicatur ad fectionis circumferentiam) major erit quam 
M D í 4 2 ) . ideoque BO, quae ipfi M X aequalis eft, major quam B C , quae aequalis 
ert ipfi M D . Hoc autem abfurdum ert; nam quoniam porteriori portionis pofitione 
linea BO eli altitudo centri grav. totius portionis fupra centrum grav. partis mer
fae, eaque altitudo priori pofitione ert BC,deberet BO minor effe quam B C ^ 4 3 ) . 
Non potert itaque portio ad partem ullam inclinare, fed recta confiftet; quod erat 
demonftrandum. 

3V) „c pr. 4 h. lib." [Huygens]. 
4°) „d Prop. 26. Archim. de Conoid." [Huygens]. Il s'agit de la Prop. X X V I , p. 4 1 verso 

de l'édition de Commandin: „Si reetanguli conoidis duae portiones abscindantur planisquo-
modocunque ductis: portiones eandem inter sese proportionem liabebunt, quam ipsarum 
axium quadrata". (C'est la Prop. XXIV de l'édition de Heiberg, p. 4 1 1 du T . l ) . 

4 1 ) Sur l'expression ^dividendo", comparez la note 1 0 , 
4 2 ) „e Lemm. 1 h. lib." [Huygens], 
4 3 ) /Theor, 6 h. lib." [Huygens]. 



THEOREMA 1 3 . 

Retía portio Conoidis parabolici axem Habens majorem tribus quartis lateris 
reni, fi in gravitate ad liquidum minorem habe at rationem eâ quam habet id quo 
quadratum axis majus eft quadrato quod fit ab exccfju axis fupra tres quartas 
lateris reñí, ad quadratum axis-, liquido fupernatans demerfâ base, confistet axe-

ad liquidi fuperfìciem perpendiculari.44) 

Sit haec portio S D Z , 
quae liquido fupernatet 
demerfâ bafe, et polita fit 
recia ita ut axis DAfit per
pendicularis ad liquidi 
fuperfìciem, quae fit IH , 
ponendo videlicet ratio
nem partis IHZS ad totam 
portionem effe minorem 
eâ ratione de qua diètimi: 
dico portionem ita pofi-
tam confistere. 

Si enim fieri potest in-
clinet, ut jam liquido fu
perficies fit L K . Et con-

iìruantur omnia ut in Theoremate praecedenti; praetereaqueponatur A E aequalis 
tribus quartis lateris recti. 

Quoniam itaque A E aequalis ed tribus quartis lateris recti, apparet proportio-
nem quam portio habet ad liquidum in gravitate minorem effe eâ quam habet 
differentia quadratoriim A D , E D ad quadratum A D . El l autem pars merfa 
IHZS ad totam portionem, ficut portio ad liquidum in gravitate a 4 5 ) , ergo pars 
merfa IHZS ad portionem totam minorem habet rationem quam differentia qua
dratoriim A D , E D ad quadratum AT), quia vero pars IDH eft ad portionem 

Fig- 1 5 . 

4 4 ) Théorème correspondant à la Prop. V Libr II, p. 15 recto, de l'édition de Commandin : 
„llecta portio conoidis rectanguli, quando leuior húmido axem habuerit maiorem, quam 
sesquialterum" [^] „eins, quae usque ad axem; si ad humidum in gravitate non maiorem 
proportionem habeat, quam excessus, quo quadratum quod lit ab axe mains est quadrato, 
quod ab excessu,quo axis maior est, quam sesquialter eins, quae usque ad axem, ad quadratum, 
quod ab axe: demissa in humidum, ita ut basis ipsius tota sit in húmido; & positainclinata 
non manebit inclinata, sed restituetur ita, ut axis ipsius secundum perpendicularem liât" 
(Heiberg, T.II , p. 3 8 3 ) . 

45) „a Theor. 4. h. lib." [Huygens], 



S D Z ut quadratum G D ad quadr. A D h 4 < * ) , eil etiam dividendo 4 I ) pars 
IHZS ad portionem S D Z ut differentia quadratorum A D , G D ad quadratum 
A D ; ergo quum pars IHZS ad portionem S D Z minorem habeat rationem quam 
differentia quadratorum A D , E D ad quadratum A D , apparet hanc differentiam 
quadratorum A D , E D majorem effe differentia quadratorum A D , G D ; ergo linea 
G D major quam E D , et A G minor A E , id eil tribus quartis lateris recii; unde 
rurfus ut in demonílratione Theorematis praec. oflendi potefl lineam BO majorem 
efïe B C , quod eil abfurdum. nam quum BO fit hic altitudo centri gravitatis partis 
enatantis fupra centrum grav. portionis totius fitu portionis pofteriori, eaque alti
tudo priori fitu fuerit B C , deberet BO minor effe quam B C ' 4 7 ) . Non potuititaque 
portio ultro inclinari, ideoque redta confiflit quod erat demonflrandum. 

L E M M A 2. 4 8 ) 

E fio Conus piano ABC fe&usper axem BD. fumptoque in axepun&o G , eo 
vertice descripta fit hijperbole ad asymptotos BA, BC. Et intelligatur pr aeterea 
conus fecari planis EF, et IL, reñis ad planum ABC, ita ut hujus quidem feüionis 
maxima diameter IL contingat hijperbolen in pun&o K, alterius autem diameter 
EF eandem contingat in vertice G. dico portiones coni abciffasEBF, IBL aequaleseffe. 

Ducatur per contacìum K 
linea M K N parallela A C , fin
que BH ad IL perpendicularis, 

Manifeftum eflfecìionemEF 
circuitimi effe, I L autem effe 
ellipfin; cujus maxima diameter 
ILquumhijperbolen contingat, 
bifariam ideo fecatur ad con
tacìum in K" 4 P ) ; dimidiumque 
minoris diametri ejufdemellip-
feos (quod diverfum non eil ab 
ordinatim applicata in seétione 
circulan M N ) poterit reétan-

Fig. 16. 

4Ó) ,,b pr. 26 Archim. de Conoid". [Huygens]. Comparez la note 40. 
4") »c Theor. 7. h. lib." [Huygens]. 
4 S ) Huygens, ayant achevé de retrouver à l'aide du principe formulé dans les théorèmes 6 et 7 

les conditions, données par Archimede, de la stabilité de l'équilibre d'un segment de conoide 
parabolique, flottant avec son axe dans la direction verticale, laisse de côté les beaux théo
rèmes d'Archimede qui se rapportent à la flottation des mêmes segments dans une position incli
née. Il procède à appliquer le même principe à d'autres corps flottants et commence à cet 
effet par préparer, au moyen du lemme qui va suivre, la solution du cas du cône de révolution. 

49) ,,a prop. 3. lib. 2. Conic" Voir, à la page 44 verso des „Coniques", ouvrage cité p. 6 du 



gülum M K N ; hoc vero recìangulum aequale eft quartae parti figurae* 5 ° ) , five 
quadrato E G C S igitur tota minor diameter ellipfeos aequalis eft lineae E F , ellipfis 
itaque I L eft ad circulum E F , ficut diameter I L ad diametrum E F ^ 5 2 ) : et quum 
abfciflbr coni I B L ad conum E B F habeat proportionem compofitam ex propor-
tione bafium ellipticae ad circularem, et ex proportione altitudinum, componetur 
ideo dicta proportio abfciíToris I B L ad conum E B F , ex proportione lineae I L 
ad E F et ex proportione altitudinis BH ad altitudinem B G . Verum et triangul. 
I B L ad triangulum E B F habet proportionem compofitam ex diciis proportioni-
bus, nimirum ex proportione bafium I L ad E F , et altitudinum BH ad B G ; ergo 
abfciflbr I B L est ad conum E B F , ficut triangulus I B L ad triangulum E B F . Ei 
autem triangtili sunt aequales (quoniam id quod continetur lateribus I B , B L , 
aequale eft ei quod continetur lateribus E B , B F / 5 3 ) ) ergo et abfciflbr I B L 
aequalis eil cono abfciífo E B F , quod erat ostendendum. 

T . l : „Sihyperbolen contingat recta linea, cum utraque asymptoton conveniet, & ad tactum 
bifariam secabitur: quadratum uero utriusque eius portionis aequale erit quartae parti fìgurae, 
quae ad diametrum per tactum ductam constituitur". 

5 ° ) 5 5 ^ P r o P ' IO. Hb. 2 . Con ic" Voir à la page 46 verso des„Coniques"(éd.Ccmm.): „Si recta 
linea sectionem secans cum utraque asymptoton conveniat; rectangulum contentimi rectis 
lineis, quae inter asymptotos & sectionem interiiciuntur, aequale est quartae parti figurae 
factae ad diametrum, quae aequidistantes ipsi ductae lineae bifariam dividit." 

5 1 ) „c prop. I . lib. 2 . Conic." Voir à la page 43 verso : „Si hyperbolen recta linea ad verti-
cem contingat: & ab ipso ex utraque parte diametri sumatur aequalis ei, quae potest quartam 
ligurae partem: lineae, quae à sectionis centro ad sumptos términos contingentis ducuntur, 
cum sectione non convenient". 

5 2 ) ¿/prop. 7. Archim. de Conoid." Il s'agit de la prop. VII, p. 31 verso de l'édition de 
Commandin, citée vers la fin de la note 26 : „Spatia acutianguli coni sectione contenta earn 
inter se se proportionem habent, quam quae fiunt ex coni acutianguli sectionum diametris 
rectángula." (C'est la prop. VI de Tédition de Heiberg, p. 3 15 du T . l ) . 

5 3 ) 99e prop. 43. lib. 3. Conic." Voir à la page 94 verso des „Coniques" (ed. Comm.) „Si 
hyperbolen recta linea contingat, abscindet ex asymptotis ad sectionis centrum lineas conti
nentes rectangulum aequale ei, quod continetur lineis ab altera contingente abscissis ad 
uerticem sectionis, qui est ad axem". 



THEOREMA 14. 

Conus if o [celes fi in gravitate ad liquidum non minorem habe at rationem quam 
duplica tarn cubi axis ad cu bum lateris; liquido fupernatans demerfo vertice confifiit 

axe ad liquidi fuperfìciem perpendiculari.54) 

Erto conus A B C , axem habens B D , et duda D E perpendiculari ad unumèlate-
ribus B C , fiat planum E F bafi A C 
parallelum , eritque conus F E B ad 
conum A C B in duplicata proportione 
cubi axis B D ad cubum laceri B C ; 
nam quia trianguli D E B , E K B funt 
rectanguli, habentque communem an-
gulum ad B , erunt fimiles, ideoque 
latera K B , B E , BD proportionalia; 
itaque K B ad BD eft in duplicata pro
portione K B ad B E five DB a d B C , 
et cubus lineae K B ad cubum B D , five 
conus F B E ad conum A B C in dupli
cata proportione cubi axis DB ad cu
bum lateris B C . 

Cono A B C igitur inliquidumdemiffò, 
pofitoque axe DB ad perpendiculum, 

demergatur conus X B V ; et quoniam pars merfa eft ad totum ficut conus ad liqui
dum in gravitate, coni autem ad liquidum in gravitate non minor ponitur pro-
portio quam duplicata cubi axis ad cubum lateris, id eft non minor eâ quam habet 
conus F B E ad conum A B C , manifeftum eft conum demerfum XBVnon minorem 
fore cono F B E . dico autem conum A B C ita pofitum confiftere. Nam fi poteft 
inclinet ad aliquam partem, ita ut liquidi fuperficies jam fit H I : et intelligatur 
conus fecari per axem plano A B C refto ad liquidi fuperfìciem; fitque G centrum 
grav. coni A B C ; M centr. gr. coni X B V , et R abfcifibris HBI , cujus axis fit 
B R L . porro fiat planum N M O bafi A C parallelum, et planum P R Q parallelum 
plano H I ; et cadat in diametrum PQ perpendicularis G S . 5 5 ) 

Quum igitur pimela M et R quae funt centra grav. portionum X B V , H B I , 
axes T B , et L B fimiliter dividant, erit conus X B V ad conum N B O , ficut absciflbr 

• S 4 ) La condition de la stabilite de l'équilibre d'un cône de révolution flottant, l'axe étant dans la 
situation verticale avec le sommet en bas, fut publiée pour la première fois, par Daniel 
Bernoulli, dans les Comment. Acad. Petrop. de l'année 1 7 3 8 , p . 1 6 3 . Elle est identique avec 
celle de Huygens, d'après laquelle la stabilité de l'équilibre exige que la densité relative du 
cône, par rapport à celle du fluide, excède ou égale la valeur B D 5 : B C 5 . 

5 S ) D'après le „Theorema 6" il suffira donc dès lors de prouver qu'on a GS > GM. Ajoutons 
qu'en janvier 1652 Huygens a essayé de substituer à la démonstration qui va suivre, une autre 
que l'on trouvera dans l'Appendice II du traité présent. 

Fig. 1 7 . 



HBI ad abfciíTorem PBQ, et commutando; quare ficut conus X B V feftori HBI 
aequalis, ita et conus NBO aequalis absciíTori PBQ. Si igitur deícribatur hyper
bole M R Y vértice M , et ad afymptotos B A , B C , earn continget linea PQ a s 6 ) et 
quia PQ ad contactum bifariam dividi debet h 5 7 ) , ficut dividitur à puncto R , mani-
feftum eft punctum R fore punctum contactus. Porro quum B M fit ad B T ut B G 
ad BD (centra enim gravitatis M et G , axes B T et BD fimiliter dividunt) eft 
quoque commutando ficut B T ad BD ita B M ad B G : B T autem ad BD non mino
rem habet rationem quam B K ad eandem B D , five quam quadratum B K ad qua
dratum B E , ergo et B M ad B G non minorem habet rationem quam quadratum 
BK ad quadratum B E , five quam quadratum B M ad quadratum B O : quare et 
dividendo 4 I ) B M ad M G non minorem quam quadratum B M ad quadratum MO. 
Eft autem quadr.MO aequale quartae parti figuraec s 8 ) , id eft rectángulo fub B M 
et fub dimidio lateris recti hyperboles M R Y ; fed ad hoc rectangulum quadratum 
B M propter communem altitudinem earn habet rationem quam linea B M ad 
dimidium lateris recti, ergo quadratum B M eft ad quadratum MO ficut linea 
B M ad dimidium lateris recti. Oftenfum eft autem lineam B M ad M G non 
minorem habere rationem quam quadratum B M ad quadr. M O ; ergo linea B M 
ad M G non minorem habet rationem quam eadem B M ad dimidium lateris 
recti: Itaque M G non major dimidio latere recto. Unde linea GS quae ad 
tangentem PQ perpendicularis eft (etiamfi ad hyperboles circumferentiam ter
minan dicatur) major eft quam G M ^ 5 9 ) ; quod eft abfurdum ; nam quoniam linea 
GSpofteriori coni pofitione eft altitudo centri gravitatis totius coni fuprà centrum 
gravitatis partis merfae H B I , eaque altitudo priori pofitione eft G M , deberet GS 
minor eile quam G M * 5 ° ) . Non poteft itaque conus inclinare ad ullam partem, 
quare rectus confirtet, quod erat demonftrandum. 

THEOREMA I < . 

Conus ifo[celes fi in gravitate ad liquidum non majorem proportionem 
habuerit eâ quam habet excejfus cubi lateris fupra cubum Uneae, quae [it ad axem 

ut axis ad coni latus, ad cubum lateris; liquido fupernatans demerfâ ba[e->, 
confifiit axe ad fuperfìciem liquidi perpendiculari. 5l) 

Repetatur figura praecedens, et invertatur; et habeat conus ad liquidum in 

5i) „a lemm. praeced." [HuygensJ. 
5 7 ) prop. 3. lib. 2. Conic." [Huygens]. Comparez la note 49. 
s 8 ) On retrouve en marge le signe de renvoi „ E T " ; mais la citation manque. Elle pouvait être 

identique avec celle de la note précédente; et c'est peut-être la raison qu'elle a été sup
primée. 

5 9 ) „ i l emm. l h. lib." [Huygens]. Voir la page 106 . 
6 0 ) »e Theor. 6. h. lib." [Huygens]. 
6 1 ) La condition de stabilité exige donc que la densité relative ô du cône soit plus petite que, ou 



gravitate proportionem quam habet portio C V X A , non major C E F A , ad conum 
integrum A B C ; quae proportio prop-
terea non major erit eâ de qua dictum, 
nempe quam habet differentia cubo-
rum A B , F B ad cubum A B : portio 
enim C V X A eft ad conum A B C ut 
differentia cuborum A B , X B , ad 
cubum A B , quae minor eft propor
tio quam differentiae cuborum A B , 
F B ad cubum A B . demiffb itaque 
cono A B C in liquidum, axe ad 
liquidi fuperfìciem refto, portio de-
merfa erit C V X A , quia haec eft ad 
conum A B C ficut idem ad liquidum 
in gravitate. Oftendendum eft autem 
conum ita pofitum confiftere. 

Fig. 1 8 . 

1 Si poteft inclinet, ut jam fuperficies 
liquidi fit IH. Confiât igitur ex demonftratione Theorematis praec. lineam G S 
majorem effe quam G M . verum id hic quoque abfurdum eft; nam quia GS pofte
riori coni pofitione eft altitudo centri gravitatis partis enatantis IBH fuprà cen

trum gravitatis totius coni, eaque alti
tudo priori pofitione eilGM,deberet GS 
major effe quam G M * 6 2 ) . Abfurdum 
itaque eft dicere conum inclinaffe; ergo 
reélus confiftet, quod erat demonftr. 

Fig. 19 . 

PROPOS. 16 . PROBLEMA I . 

Data proportione cujufvis materiae 
folidae quam ad liquidum habet in gra
vitate, conum exeafacere,quiin liquidum 
demif]us vertice demerso re&us conßßat. 

Data fit proportio materiae ad liqui
dum in gravitate, quae eft lineae A ad B. 

Inveniantur inter A et B duae mediae 
proportionales, quae fint C D , C E ; et 

égale à, i , Comme on le voit facilement, il y a des cas 

où l'équilibre du cône flottant ne peut être stable dans aucune des deux situations qui sont 
compatibles avec la direction verticale de l'axe; mais Huygens se contente d'avoir donné les 
conditions de la stabilité pour la position verticale et ne s'occupe pas de la flottation dans des 
positions inclinées. 6 2 ) „a Theor. 7. h. lib." [Huygens]. 



fiat circulus diametro C E , duétâque F D G quae dicìam diametrum C E fecet in D 
ad ángulos rectos, jungantur C F , C G , dico conum F C G eiTe qui quaerebatur. 

Jungatur enim F E . Sunt igitur C D , C F , C E , continue proportionales, quare 
C D ad C E in duplicata proportione C D ad C F ; eft autem ut C D ad CEfic A ad 
C D , igitur A ad C D quoque in duplicata proportione C D ad C F ; unde et cubus 
A ad cubum C D in duplicata proportione cubi C D ad cubum C F . cubus autem 
A ad cubum C D eft in triplicata proportione lineae A ad C D ; quod idem eft ac fi 
dicamus cubum A effe ad cubum C D , ficut eli linea A ad B , (nam A eft ad B in 
triplicata ratione A ad C D , quum B fit quarta proportionalium in ratione eadern;) 
Igitur A ad B , id eft conus F C G ad liquidum in gravitate, eft in duplicata pro
portione cubi axis CD ad cubum lateris C F . Quare fi conus F C G demittatur in 
liquidum demerfo vertice, confiftet rectus a qualem invenire oportebat. 

Manifeftum autem eft, omnes ex data materia conos, quorum angulus ad ver-
ticem aequalis vel major erit ángulo F C G fimiliter recios confiftere debere. 

PROPOSITIO 1 7 . P R O B L E M A S . 

Data proportione cujufvis materiae folìdae quam ad liquidum habet in gravitate, 
conum ex eâ faceré qui in liquidum demijfus demerfâ baie, rectus confi tat. 

Sit data proportio quae eft lineae A B ad 
A C . Inveniantur inter earum differentiam 
quae ert C B et ipfam A C duae mediae pro
portionales D E et D F . factoque circulo ad 
diametrum D F , ducatur H E G quae diame
trum D F fecet ad ángulos recios in E , etjun-
gantur DH, D G . dico conum HDG effe quem 
invenire oportebat. Jungantur enim F G , et 
fit E K ad latus D G perpendicularis. 

Sunt igitur F G , E K parallelae, ideoque ut 
D E ad D F , five ut C B ad D E ita D K ad D G : 
cubus autem DK ad cubum D G eli in tripli
cata ratione lineae D K ad D G , ergo etiam in 
triplicata ratione HneaeCBadDE.ratio autem 
triplicata C B ad D E , eil ea quam C B habet 
ad C A , (quia C A eil quarta proportionalis 

in ratione C B ad D E ; ) igitur cubus D K ad cubum D G eft ut linea C B ad C A : 
et dividendo, differentia cuborum D K , D G ad cubum D G ficut A B ad A C , id eft 

Fig. 20. 

6 3 ) „a Theor. 14. h. lib." [Huygens], 



ficut conus H D G ad liquidum in gravitate. Conus itaque HDG ad liquidum in 
gravitate non majorem habet proportionem fed eandem quam exceiïus cubi lateris 
fuprà cubum lineae quae eft ad axem ut axis ad coni latus, habet ad cubum lateris; 
ideoque in liquidum demiifus demerfâ bafe, confiftet axe ad liquidi fuperficiem 
recto * * 4 ) , ut oportebat. 

Similiter vero recti confiftent omnes coni ex ifta materia, quorum angulus ad 
verticem aequalis vel major erit ángulo HDG. 

5+) „a Theor. 1 5 . h. lib." [Huygens]. 



D E IIS Q U A E S U P E R N A T A N T L I Q U I D O 

L I B E R 2. 0 

D E PARALLELEPIPEDIS . 

Certuni quidem eft fuperficiebus nullam tribui poiie gravitatem, cumque 
nihilominus videamus Geómetras 2 ) earum gravitatis centra investigare, hoc 
illos eò faceré intelligimus, quòd determinatis hifce centris in quocunque piano, 
non referat in quantam altitudinem idem ducatur, 3) Similis autem confideratio 
locum habet in hujufce libri Theorematis, et fciendum, rectángula quae propo-

nuntur, bafes effe parallelepipedorum, quorum longitudo ad arbitrium fingi 
poífit. Ita quod demonftratum eft de quadrato A B C D , fubduplam habente pro-

Fig, i. 

Dans le livre qui suit, Huygens, après une courte introduction de portée plus générale, 
s'applique à donner une solution aussi complète que possible des problèmes qui se rattachent 
à l'équilibre d'un parallélipipède rectangle flottant dont les arêtes longitudinales restent 
parallèles au niveau du liquide. Il débute par discuter les conditions pour lesquelles cette 
supposition sera remplie. 

2 ) Le manuscrit fait précéder au mot ^Geómetras" les mots biffés: „Archimedem et 
aliosque." 

5 ) Le manuscrit ajoute encore les mots suivants, bides depuis: quum semper hoc modo 
corpus effkiatur, cujus centrum gravitatis futurum sit in recta, quae jungit 
centra gravitatis oppositarum basium." 



portionem ad liquidum in gravitate, illud liquido impofitum ad perpendiculum, 
ita (ponte fuá componi, ut media pars A D C demergatur; idem affirmari credatur 
de parallelepipedo cujuilibet longitudinis ut A E , quod quadratum bafin habeat et 
in gravitate ad liquidum ftibduplam proportionem. Ubi notandum, quòd etiamfi 
exigua tantum, refpeóìu bafis, fuerit altitudo feu longitudo parallelepipedi, ut 
F A , vel minor etiam, tarnen illud confiiìet lateribus F A et reliquis fuperficiei 
liquidi parallelis, modo ita impofitum fit; ñeque enim erit cur magis in hancquàm 
in illam partem procumbat. Et hoc quidem Geometrico loquendo : Caeterum 
experienti aliud eveniet; namque hoc parallelepipedum altitudinis A F , procul-
dubio ad alterutram partem inclinabit, donee planum basis A B C D fuperficiei 
liquidi fiat parallelam: quamobrem qui fimili parallelepipedo experimentum 
capere volet fequentium Theorematum, ita illud continere debebit ut planum 
bafis A B C D femper perpendiculare maneat ad liquidi fuperfìciem; 4 ) verum qui 
molestiam hanc effugere volet,is longitudinemparallelepipedi duplam faciat maxi-
mae in base diametri, vel tantum ut ad hanc ratione habeat quam quinqué ad tria: 
Et certus fit hujufmodi parallelepipedi latera, fi fecundum longitudinem liquido 
impofitum fuerit, femper ejusdem fuperficie parallela fore. Nam non tantum de 
parallelepipedo verum in univerfum de omni corpore cylindroïdeo, quod bafium 
oppofitarum ambitimi habet in eafdem partes cavum, quo praeter parallelepipe-

4 ) Au lieu du passage qui va suivre, jusqu'aux mots: „Natu non tantUlll"on trouvait primi

tivement ce qui suit: „quod commode fieri poterit duobis planis perpendiculari-
bus, quae distent inter se spatio F A . Verum nihil hisce opus erit si in muí tarn 
longitudinem extendaturparallelepipedum ut A E , tum enim nitro jacebit, imo 
et erectum recidet. Sed bene hic interrogabor, quanta igitur longitudo futura 
sit parallelepipedi, si illud jacere velimus. et puto quidem non majori opus 
esse, quam cujus longitudinis quadratum ad quadratum maximi in base lateris 
rationem habeatquàm tria ad duo; idque propter Theorematum [lisez: odum] 

ex quo manifestum est turn saltern non majorem requiri, quum ex figura basis 
et conveniente gravitate, parallelepipedum ita liquido supernatat, ut alterimi 
laterum basis ad superficiem liquidi faciat ángulos rectos. Verum si quis 
nietuet ut eadem longitudo sufficiat parallelepipedo, quod contra sic liquido 
supernatet ut neutrum laterum basis ad superficiem liquidi perpendiculare 
sit, velut hoc quod modo propofitum fuit, is producat eandem longitudinem 
donee rationem habeat ad maximum in base diametrum quàm quinqué ad tria, 
et certus fit hujufmodi paralellepipedi longitudinem feu latus, quomodocumque 
liquido impofitum fuerit, femper ejusdem superficiei parallelam man fura." 

A propos de ces phrases biffées Huygens avait annoté au crayon : „malim haec omtlino 
explorata habere, quam hic dubiè aliquid afierre." 



dum cylindrus quoque et prisma continentur, idem affirmare licet; ejusque cer-
tiiTima eli demonlìratio, quam tarnen hìc afierre vifum non fuit, tum quòd caete-
rorum Theorematum Veritas ex eâ non pendeat, tum maxime quòd aíferere nolim., 
non minorem longititudinem omnibus praedictis corporibus fufficere. 5 ) . 

THEOREMA I . 

Corpus folidum liquido fupernatans, non quiefcet, nifi cum linea, quae jungit 
centrum grav. totius corporis cum centro grav. partis merfae, vel enatantis, fuerit 
perpendicularis ad fuperfìciem liquidi, et fi non fuerit perpendìcularis, corpus ad 

earn partem altro inclinabit ad quam inclinât diña linea. 

Sit corpus A B C D fupernatans liquido, 
cujus fuperficies HI. centrum grav. totius 
corporis fit E , partis vero merfae F , et 
enatantis G. linea autem E F vel E G (funt 
enim in eâdem recia) non fit perpendicu
laris ad fuperfìciem H I , fed inclinet ad 
partem C ; dico corpus A B C D non quies-
cere fed inclinare ad eandem partem. 

Si 5 ) enim fieri potefr. quiefcat, et 
deinde ita firmari intelligatur ut tantum 
circumagi poifit ad axem exhibitum 
pimelo L , ubi linea G F intersecatili* a 
liquidi fuperficie ita ut circa centrum L 
converti poifit. 

Fig. 2. 

5 ) Nous regrettons toutefois de ne pas posséder cette démonstration et de ne pas avoir réussi à 
y suppléer. 

6 ) La démonstration qui va suivre, et qui avait déjà subi plusieurs altérations, comme l'état du 
manuscrit le prouve, a fini par ne plus satisfaire à Huygens, puisqu'il l'a biffée après coup. 
Il est vrai que nous possédons du même „Theorema" une autre démonstration, écrite sur 
une feuille détachée et que nous avons reproduite dans l'Appendice III. Mais cette démon
stration nous semble plutôt antérieure à celle du texte; et même, s'il en était autrement, on 
en devrait conclure qu'elle a semblé à Huygens encore moins satisfaisante puisque en traçant 
la figure 2 , que nous donnons telle qu'elle était destinée à la publication définitive du traité, 
(voir la page 90 de l'Avertissement), il est évidemment revenu à la rédaction du texte. 

En effet, il y a tout lieu de s'étonner que Huygens, pour autant que nous connaissons ses 
manuscrits, n'ait pas réussi, ce qu'il a tâché certainement, de rattacher le „theorema"en 
question aux „theoremata 6 et 7 " du „Uber 1 " et par ce moyen aux hypothèses fondamenta
les, formulées au commencement du traité. 

Avec nos méthodes de raisonnement modernes cela n'aurait pas été difficile. Pour y 
réussir on n'a qu'à se représenter le corps flottant dans une situation voisine choisie tellement 



Si quidem igitur corpus A B C D antea quiefcebat, etiam nunc quiefcere debebit, 
(certum enim eil in corpore quiefcente quotlibet-pimela firmari polfe, ut tarnen 
illud non commoveatur;) atqui firmato púnelo L quia pars merfa HDI levior eft 
liquido fuae molis, punótumque L circa quod vertitur non eli ad perpendiculum 
fupra centrum fuae gravitatis F ideo inquam pars HDI afcendet à parte H nifi 
impediatur a parte H A B C I quae liquido exilât. 

Verum pars H A B C I quum fuftineatur in L , quod non eft ad perpendiculum 
centro fuae grav. fuppofitum, defcendere conabitur a parte C , non obftabit igitur 
motui partis merfae HDI fed eandem juvabit, totumque corpus A B C D afcendet 
à parte A et defcendet a parte C ; Itaque firmato corpore circa axem L , opus eli 
duobus ponderibus M et N , (quae manifeftò erunt ad eandem partem axis L ) ut 
ne inclinet ad partem C : unde liquet quod eodem inclinabit fublatis hifce ponde
ribus. Ergo etiam antequam firmaretur circa axem L , non quiefcebat, fed incli-
nabat verfus partem C. quod erat demonftrandum. 

que le point r de la nouvelle ligne de niveau se trouve plus près de C que le point 1, et 11'plus 
près de D que H. Alors, en prenant les moments par rapport au plan HI , on voit facilement 
que le nouveau centre de gravité F' de la partie immergée Ü H T ne se sera rapproché ni 
éloigné du plan HI que d'une quantité infiniment petite du second ordre. Donc, dans la situ
ation de la figure, la différence de niveau de F' et G sera quasi la même que celle de F et G; 
mais pour amener le corps ilottant dans sa situation nouvelle on devra le faire tourner d'un 
angle égal à celui de H T avec H 1, et dans le même sens. Or, puisqu'il ne s'agit que de la 
position relative de F' par rapport à G, on peut tourner autour de G et il est évident qu'alors 
la différence de niveau entre F' et G s'amoindrira. Elle sera donc, dans la situation nouvelle, 
plus petite que celle entre F et G; et, d'après le „Theorema 6" du „liber i", le corps sera 
donc libre de se mouvoir dans le sens indiqué. 

Et ce même raisonnement nous apprend encore que le plan tangent de la surface, qui est le 
lieu dans le corps du centre de gravité F de la partie immergée, sera toujours parallèle à la 
surface de niveau HI. Pour le voir il suffit de remarquer que la droite F F ' ( o ù F'est pris 
dans sa situation primitive, c'est-à-dire, avant la rotation autour de G ) sera toujours parallèle 
à la ligne HI , puisque les distances de F et de F' à HI ne diffèrent que d'une quantité infini
ment petite du second ordre. 

Ajoutons que cette dernière propriété dont la découverte fut attribuée à Dupin par M. 
Paul Appell dans son „Traite de mécanique rationelle" (voir les pp. 1 9 2 — 1 9 5 , T. 3 , de 
l'édition de 1 9 0 3 , Paris, Gauthier-Villars), fut déjà formulée et démontrée en 1746 par 
Bouguer aux pages 259 et 270 de son „Traite du navire, de sa construction et de ses mouve-
mens. à Paris, quay des Augustins, chez Jombert." 



L E M M A I . 7 ) 

S/7 reñangulum QV, cujus axis EB, 
centrum T; et duna per E, RC, quae 
jungat latus QM cum produBo latere 
VD, fit trapezii R CVM centrum grav. 
H; unde ducatur HZ parali. RClateri 
obliquo trapezii, et HI perpendicularis 
in axem EB. dico, ut tripla axis EB e fi 
ad DC, ita efe CE ad HZ, et ita 
quoque BC ad 1Z. Item IZ, dividi 
bifariam à centro rectangi. T. 

Fig- 3-

Divifìs enim CV et R M bifariam in 
O et N , ducantur R O et VN,quaeerunt 
diametri triangulorum C R V , R V M . 
hae rurfus dividantur in A et S , ita ut 
partes ad verticem reliquarum fìnt du-

plae, et ducantur AS et NO, quartini haec tranfibit per Y et H, centra gravitatis 
reéfamguli QV et trapezii R C V M a 8 ) . Item ducantur A X , S G parali. E B : eidem-
que parallela T K , quae tranfeat per H. 

Quia itaque R O et V N funt diametri triangulorum C R V , R V M , et R A dupla 
A O , ut et VS dupla SN. fequitur, A et S diftorum triangulorum effe centra 
grav. ergo SA tranfit per H, centr, grav. t rapezi iRCVM; atque ita in H dividitur, 
ut pars SH ad HA fit ut triang. C R V ad R V M , id eft, ut bafis C V ad bafin R M , 
ergo etiam G H ad H X , ut C V ad R M ; quare etiam ut C V et R M fimul ad fuam 
diiferentiam,id eft,utduplaEB ad duplamDC, five ut E B ad D C , ita G H et HX 
fimul ad fuam diiferentiam quae eft dupla H Y , five, fumpto utrinque dimidio, 
ita X Y ad Y H . Sed OY eft tripla X Y , ergo eft tripla E B ad D C , ut OY ad H Y , 
five ut E C ad T E vel H Z ; quod erat primum. Et quia triangula E C D , HZI funt 
fimilia, eft quoque ut E C ad H Z , five ut tripla E B ad D C , ita CD ad I Z ; quod 
erat alterum. 

7 ) Avec les trois, „lemmata" qui suivent, Huygens va construire, pour ainsi dire, l'échafaudage 
géométrique dont il aura besoin dans ses recherches sur l'équilibre des parallélipipèdes 
flottants. 

8 ) Huygens annota en marge: „a pr. 1 5 . lib. 2. Arch, de aequipond"; mais il s'agit du 
„lib. i " de l'ouvrage cité. Comparez la page 183 du Tome 2 de l'édition de Heiberg où la propo
sition en question est formulée comme il suit: „Cuiusuis trapezii duo latera inter se parallela 
habentis centrum grauitatis in ea linea positum est, quae media puncta parallelarum iungit, 
ita diuisa, ut pars eius terminimi habens punctum medium minoris parallelarum ad reliquam 
partem earn habeat rationem, quam habet linea duplici maiori aequalis simul cum minore 
ad duplicem minorem simul cum majore parallelarum." 



Porrò quum Y fit centr. grav. reetanguli Q V , eft B Y dimidia B E ; fed et K H 
dimidia eft T K ; ergo differentia duarum B Y et I I K , quae eft Y I , eft dimidia 
differentiae T L duarum E B et T K . T L autem manifeftò eft aequalis I Z , ergo 
I Y dimidia quoque ipfius I Z ; quod erat tertium. 

L E M M A 2 . 9 ) . 

Sit Re&angulum KM, à quo abfcijfum fit re&angulum DM, et trapezium ejufdem 
magnitudinis RCVM : agatur autem per H 
centrum grav. di&i trapezii linea ZHP paral
lela ejus dem la ter i obliquo RC; et demìttatur 
perpendicularisFG ex F centro re&anguli KM 
in Une am ZR. dico in linea ZP, partem ZG, 
intercept am ab hâc perpendiculari et AB axe 
re&anguli KM, majorem, aequalem aut mino
rem fore, parte ZH, intercepta ab eodem axe 
ABet II centro grav.di&i trapezii-, pr ouifefqui-
alterum re&anguli AEB, detra&o dimidio qua
drato D C, majus, aequale, vel minus erit quarta 
parte quadrati bafis M V vel NK id e fi qua
drato AK. IO) 

Fig. 4. 

Sit primo fefquialterum reclang.i A E B de
tracto dimidio quadr. D C majus quadrato A K ; 
dico G Z majorem fore Z H . 

Sit enim Y centrum reelang. D M , et ex H 
cadat in axem perpendicularis H I . 

Quum igitur tripla E B fit ad C D , ut C D ad 
I Z a I X ) ; erit reftang. fub tripla E B et I Z aequale quadrato D C ; et rectang. fub 
tripla E B et dimidia I Z , quae eft YZb 1 2 ) , aequale dimidio quadrato D C porrò 

9 ) Primitivement le lemme avait été compté comme un théorème; mais les mots „Theorema 2 " 
furent biffes et remplacés par „Lemma 2 . " C'est le lemme principal auquel Huygens aura 
recours constamment dans la suite. Aussi on voit aisément que le point F représente le centre 
de gravité du parallélipipède flottant, H celui de la partie submergée dans une situation où 
R C est la ligne de niveau du liquide et que le sens dans lequel alors le parallélipipède ten
dra à se mouvoir dépend de la situation relative des points Z , FI et G. 

I O ) En notation moderne : selon qu'on ait 

" ) Huygens annota en marge „a lemm. praec." 
12)„b lemm. praec." [Huygens]. 



quum A B fit dupla F B , et E B dupla Y B ; erit A E quoque dupla F Y ; ergo rec-
tang. A E B duplum recìang. fub E B et F Y ; quare fesquialterum recìang.i A E B 
erit triplum recìang.i fub E B et F Y , ideoque aequale recìang. fub tripla E B et 
F Y ; fed et ¿ quadr. CD oftenfum fuit aequale effe recìang. fub tripla E B et Y Z ; 
ergo recìang. fub tripla E B et tota F Z aequale eft fefquialtero recìang. A E B una 
cum dimidio quadr. D C . quum autem ponatur fefquialterum recìang. A E B cum 
defecìu dimidii quadr. D C majus quadr. A K vel E D , erit, addito utrinque quadr.o 
D C , fefquialterum recìang. A E B una cum dimidio quadr.o D C majus quadr.o 
E C ; Ergo et recìang. fub tripla E B et F Z , majus erit quadr.o E C . Igitur tripla 
E B ad E C majorem habet rationem, quam E C ad F Z ; atqui ut tripla E B ad E C 
ita neceifario eli recìang. fub tripla E B et D C at recìang. fub E C et D C ; igitur 
et recìang. fub tripla E B et D C ad recìang. fub E C , D C , majorem habet ratio
nem quam E C ad F Z . Atqui recìang. fub. E C et C D (quia tripla E B eil: ad C D , 
ut E C ad HZ c I 3 ) ) aequale eft recìang. fub tripla E B et HZ : igitur quoque rec-
tang. fub tripla E B et C D ad recìang. fub tripla E B et H Z , five bafis C D ad HZ 
bafin majorem habet rationem, quam E C ad F Z ; et permutando C D majorem ad 
E C quam HZ ad F Z . fed propter fimilia triangula E C D , F Z G , ficut C D eft ad 
E C , ita eft G Z ad Z F ; igitur G Z ad Z F majorem quoque rationem habet quam 
HZ ad F Z ; quare G Z major H Z ; quod erat oftendendum. 

Jam fi fefquialterum recìang. A E B , detracìo dimidio quadr. D C , aequale fit 
quadr.o A K ; dico tum quoque Z G aequalem fore HZ. Cujus demonftratio de-
pendet à praecedenti. nam fi fefquialterum recìang. A E B detracìo § quadr. D C 
aequale fit quadr. E D , omnia quae modo majora erant hic erunt aequalia, quare 
et tandem G Z aequalis HZ. 

Similiter fi § recìang. A E B detracìo \ quadr. D C minus fuerit quadr.o A K , 
omnia quae in praecedentibus erant majora, minora erunt, et tandem G Z minor 
HZ ut oportebat. Quare conftat propofitum. 

Manifeftum autem eft edam tum confiare, quum puncìum R incidit in angulum 
M , ita ut loco trapezii abfciifum fit triangulum, quamvis de hoc cafu fpeciatum 
fit Theorema fequens. 

Iß) „c lemm. praec." [Huygens] . 



L E M M A 3. I 4 ) 

Sit re&angulum KR, à quo abfcifjum triangulum RCVeductâlinea RCex 
uno angulorum. agatur autem per H centrum 
gravitatis die ti trianguli linea ZHP parallela 
RC. et cadat ex F centro rectangj KR, F G 
perpendicularis in ZP. porrò fit FD dimidia 
VC, et FN tres quartae FK. dico in linea ZP, 

par temZ G intercept am ab axe re&anguli, AB, 
et perpendiculari FG, majorem aequalem vel 
minorem fore parte ZH, intercepta ab eodem 
axe et centro grav. trianguli RCN;I5) prout 
re&ang. FDN majus aequale vel minus erit 
octava parte quadrati bafis RF, vel TK. 

Fig. 5-

Sit primo recìang. V D N majus octava parte 
quadrati R V ; dico Z G majorem fore ZH. 

ducatur enim recia D L aequidiftans bafi 
R V , quam manifeftum eft in eodem púnelo E 
fecare axem A B ubi idem feéìus eft à linea R C 
et abfeindere recìang. D R aequale triang. 

R C N I 5 ) praeterea C D bifariam dividatur in O. 
Quia igitur recìang. V D N majus eft \ quadrati R V , erit duplum recianguli 

V D N id eft rectang.uni fub V C et D N majus \ quadr. R V , feu quadrato BV. 
recìang. vero fub V C et D N aequale eft exceíTui recianguli fub V C et V N fupra 
recìang. fub V C et V D , id eft exceíTui J recìang.i C V K fupra \ quadr. V C . ergo 
et hic exceíTus major eft quadrato BV. sed J recìang. C V K aequale eft recian-
gulo fub K V et V O ; id eft reciangulis duobus, nempe rect.o fub K D et V O , et 
rect.o fub DV et VO ; id eft reciang.o fub K D et VO una cum § quadr. V C . Ergo 
et haec duo cum defecìu \ five § quadr. V C majora quadrato B V. Id eft recìang.mn 

I 4 ) Primitivement il y avait „Theorema 3 . " Le „Lemma" contient une simplification du lemme 

précédent pour le cas où le point R coïncide avec le point M de la figure 4. En eifet, les rela

tions § AE X E B — 4 D C 2 ^ A K 2 , peuvent s'écrire alors (voir lafig. 5, où VN = 3 K V ) : 

I KD X D V — \ D V 2 ^ £ R V 2 , ou bien : ( J K D — \ D V ) DV ^ \ R V 2 , c'est-à-dire : 

KV - D V ) D V ^ \ R V 2 ; (NV - DV) DV ^ \ R V 2 et finalement: 

ND X D V ^ R V 2 . 

F 5 ) Lisez RCV. 



fub K D et VO five fefquialterum reétanguli K D V cum defedili g quadr. V C five 
cum defecìu \ quadrati D C majus quadrato BV; quare et Z G major erit ZH a l 6 ) , 
quod erat oltendendum. 

Jam fi reelang. V D N acquale lit octavae parti quadrati R V ; dico Z G quoque 
aequalem fore ZH. Omnia enim quae modo majora fuere hic erunt aequalia, 
quare et tandem fefquialterum reciang. K D V cum defediti \ quadr. D C aequale 
quadrato BV : ideoque Z G aequalis Z H b I 7 ) , ut oportebat. 

Eâdem ratione fi reciang. V D N minus fit octava parte quadrati R V , erit quo
que Z G minor ZH. quare conllat propofitum. 

THEOREMA 2. l 8 ) 

Kectangulum cujus quadratum bafis quadrati lateris non e fi minus quàm fesqui-
alterum quamcunque proportionem ad liquidum habeat in gravitate; liquida 

fupernatans demersâ bafe et pofitum 
inclinatum, ita ut neutra bafium contin
gent liquidi fuperfìciem, non manebit in
clina tum, fed reñum restituì tur, id e fi 
ut axis fit ad perpendiculum. Ip) 

Fig. 6. 

Sit Reétangulum K M , cujus[quadra-
tum bafis M V non minus fit quàm fef
quialterum quadrati lateris V K , habeat 
autem quamcunque ad liquidum in gra
vitate proportionem, eique fupernatet 
demerfâ base et pofitum fit inclinatimi, 
adeo ut fuperficies liquidi fit R C ; dico 
Rectangulumnon ita confillere fedref-

1 ( ì), ,^lemm. 2 . " [Huygens]. 
17) 99b lemm. 2 . " [Huygens]. 
1 8 ) Primitivement „Theorema 4" (comparez les notes 9 et 1 4 ) . Ce théorème et le „theorema 3 " 

qui suit, contiennent ensemble la solution complète du problème de la stabilité de l'équilibre 
d'un parallélipipède flottant dans la situation verticale. Cette solution est conforme à celle, 
publiée pour la première fois en 1746 par Bouguer dans l'ouvrage cité vers la fin de la 
note 6. Voir la page 265 du Chapitre IV, Livre II, Section II. Euler, de même, a donné une 
solution identique, p. 107 du Tome I de l'ouvrage : „Scientia navalis seu tractatus de con-
struendis ac dirigendis navibus. Auctore Leonhardo Eulero. Prof. Honorario academiae 
imper, scient, et directore acad, reg. scient. Borussicae. Petropoli. Typis Academiae Scienti-
arumCID IDCCXLTX. 

1 9 ) Le théorème indique que la position (T), voir l'Avertissement à la p. 87 du Tome présent, 

sera stable toutes les fois qu'on aura ?j<Ç\/^ c'est-à-dire, toutes les fois que le point repré

sentatif (s , ?;) tombera au Tableau de l'Avertissement dans l'intérieur du rectangle ORSA, 

ou sur la droite IIS. 



timi, ut axis A B fit ad perpendiculum. Sit enim, divisa A B bifariam, in F cen
trum grav. reétanguli K M . et H centrum gravit, trapezii R C V M , per quod duca-
tur ZHP parallela R C , et in earn ex F cadat perpendicularis F G . denique per E 
ubi fuperficies liquidi fecat axem A B ducatur L E D parallela MV. 

Quia igitur quadratum V M non eft minus quàm fefquialterum quadrati KV 
five A B , erit quoque quadratum A K non minus quàm fesquialterum quadrati A F . 
quum autem quadratum A F non fit minus rectángulo A E B " 2 0 ) : erit quoque fef
quialterum quadrati AFnon minus fesquialtero reétanguli A E B : quare et quadra
tum A K non minus quàm fefquialterum reétang. A E B . Ergo fefquialterum rec-
tanguli A E B cum defeétu dimidii quadrati D C minus erit quadrato A K . quare in 
linea Z P , pars Z G minor erit q u a m Z H ^ 2 1 ) . Ergo quum F G perpendicularis 
fit in Z P et in fuperfìciem liquidi R C , fequitur F H ad eandem non eile perpendi
cularem : ergo totum reétangulum ad earn partem inclinabit ad quam inclinât linea 
F H c 2 2 ) , afcendetque à parte K et ab altera defcendet, donee axis A B ad fuper
fìciem liquidi perpendicularis fit; quod erat demonftr. 

THEOREMA 3 . 

ReSianguli cujus quadratum bafis quadrati lateris fit minus quam fefqui
alterum [§], latere ita jecto, utreffangulum fub fegmentis aequale fit fextae parti 
quadrati bafis-, fi re&angulum ad liquidum in gravitate non minorem proportionem 
habeat quàm fegmentum majus habet ad latus, vel non majorem quàm fegmentum 
minus habet ad idem latus; fupernatet autem liquido demerfâ bafe etponatur incli
na tum ut tarnen neutra bafium liquidi fuperfìciem contingat, re£ìum refiituetur. 23). 

Sit reétangulum K M , cujus quadratum bafis M V quadrati lateris VK minus fit 

20) „a pr. 5 lib. 2. Elici." [Huygens]. 
2 1 ) „Hemm. 2 . " [Huygens]. C'est-à-dire le „Lemma 2 " du „Liber" present. Primitivementon 

lisait „Theor. 2 h. l ib." Consultez la note 9. Et il en est de même plusieurs fois dans la 
suite; mais nous ne mentionnerons plus les altérations qui ont eu pour cause le changement 
des „Theoremata 2 et 3" en „Lemmata" et qui prouvent que ce changement n'a été apporté 
qu'après l'achèvement du „Uber II ." 

2 2 ) „ £ Theor. 1. h. l ib." [Huygens]. 
2 3 ) Le théorème nous apprend que le parallélipipède flottant pourra conserver la position ( T ) , 

indiquée p. 87 de l'Avertissement, pourvu que le point représentatif ( s , ' / ) tombe dans 
l'espace BEFGCSFR du Tableau, et de même qu'il pourra conserver la position (5) toutes 
les fois que le point représentatif se trouvera dans l'une des divisions BEO ou GAC. 

Pour le montrer supposons en premier lieu MV = #, KV = b,a^> b. Soit alors be l'un 
des segments du coté KV. Dans ce cas le théorème nous apprend que la stabilité exige que 
pour un rapport // donné de /; à a la densité relative soit inférieure ou égale à la moindre, ou 



quam fefquialterum. secìum autem lit 
latus K V in Q, ita ut recìang. KQV 
aequaetur \ quadr. balls M V vel Y K . 
habeat vero recìang. K M ad liquidum 
in gravitate primo rationem non mino
rem eâ, quam QV habet ad K V : et 
liquido fupernatans pofitum fit inclina
timi, ita ut liquidi fuperficies fit R C : 
dico recìum reltitutum iri. 

Sit enim recìang.i K M axis A B , et 
per E ubi is fecat liquidi fuperfìciem 
R C ducatur L E D parallela MV. porro 
fit F centr, grav. recianguli K M , et H 
trapezii merli R C V M , per quod agatur 

ZHP parallela R C atque in earn ex F cadat perpendicularis F G . denique junga-
turFH. 

Quia igitur recìang. K M ad liquidum in gravitate non minorem habet rationem 
quam QV ad K V , habebit quoque trapezium demerfum R C V M five quod ei 
aequale eli recìang. D M ad recìang. K M non minorem rationem quam QV ad 
K V 0 2 4 ) ; quare DV non minor erit QV. Ideoque rectang. K D V feu A E B non 
majus recìangulo KQV. Ergo recìang. A E B non majus quoque quam \ quadrati 
M V ; et triplum recìang. A E B non majus quam \ quadr. M V ; et f recìang. A E B 
non majus quàm \ quadr. M V five quàm quadratimi A K . quamobrem | recìang. 
A E B cum defecìu § quadr. D C minus erit quadrato A K , atque ideo Z G minor 
ZH b 2 5 . ) Ergo quum F G lit perpendicularis ad Z P et ad fuperfìciem liquidi R C , 
fequitur FH ad eandem non eile perpendicularem. Ergo totum recìangulum 

Fig. 7. 

bien supérieure ou égale à la plus grande racine de l'équation quadratique: be (Jb— be) 
= % a2, qui se laisse écrire: 6 rf e ( 1 — s ) = 1 . Or, c'est là précisément l'équation de la 
courbe E F G du Tableau. 

Supposons maintenant MV = b, KV = a, a toujours >> b. Alors le parallélipipède 
se trouve dans la position ( 5 ) , mais si alors a e représente le segmenten question, le théo
rème exige que la densité relative soit inférieure ou égale à la moindre, ou bien supérieure 
ou égale à la plus grande racine de l'équation quadratique ae(a—¿zs) ¿ 2 , qui s'écrit, 
maintenant 6 s ( i — s ) = rj2; ce qui coïncide avec l'équation de l'ellipse à laquelle appar
tiennent les lignes OE et GA du tableau. 

Ajoutons que les conditions de stabilité formulées dans les „Theoremata 2 et 3 " peuvent 
être exprimées par la seule relation: 

M V 2 > 6 * ( i — e) K V . 

" 4 ) „¿Z Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens]. 
2 5 ) „ ¿ lemm. 2 . " [Huygens]. 



K M ad earn partem inclinabit ad quam inclinât linea F H * í < s ) , afcendetque à 
parte K et ab altera deícendet, donee axis A B , ad fuperficiem liquidi fiat perpen
dicularis; quod erat primo demonstr. 

Habeat nunc reétang. K M ad liquid, in gravitate proportionem non majorem 
eâ, quam KQ habet ad K V , et liquido fupernatans pofitum fit inclinatimi ita ut 

liquidi fuperficies fit C R : dico fimiliter 
reétum reilitutum iri. 

vSit enim H centrum grav. trapezii 
enatantis R M V C , per quod agatur Z P 
parallela R C , caeteraeque conftruan-
tur ut in casu praecedenti. 

Quum itaque reétang. M K ad liqui
dum in gravitate non majorem habeat 
rationem, quam KQ ad K V , habebit 
quoque trapezium demerfum R C K Y 
live quod ei aequale eli reétang. D Y ad 
reétang. M K non majorem rationem 
quam KQ ad K V e *

2 4 ) quare K D non 
major erit KQ et DV non minor QV. 
Unde ficut in cafu praecedenti demon-

ltari potei!: F H non effe perpendicularem ad Z P , ideoque nec ad fuperficiem 
liquidi R C . F H autem hie jungit centrum gravitatis totius reétanguli cum centro 
grav. partis enatantis; ergo tot um reétangulum inclinabit eò quo inclinât linea 
F H * 2 ? ) ; defcendetqueà parte V et ascendet à parte M , donee axis BA ad liquidi 
fuperficiem fiat perpendicularis; quod erat demonftrandum. 

Fig. 8. 

Mine manifeftum eli parallelepipedum quodeunque, tam magnani vel tam par-
vam proportionem poife habere ad liquidum in gravitate, ut fupernatans liquido 
demerfâ bafi um minima, et pofitum inclinatimi, ita tarnen ut neutra minimarum 
bafium liquidi fuperficiem contingat, reétum reitituatur, et planum bafium fuper
ficiei liquidi fiat parallelum. 

2 6 ) „ £ Theor. I h. l i b . " [Huygens]. 
2 7 ) „ ¿ Theor. I h. l i b " ' [Huygens]. 



THEOREMA 4. 

Sit reétangulum K R cujus quadratum 
bafis R V ad quadratum lateris K V mi
norem quidem rationem habeat quam 
3 ad 2 , majorem vero quam¡9 ad 8; 

Habebit autem adUiquidum in gravi
tate rationem, quae vel minor erit fub-
duplâ vel non minor: quare habeat 
primo minorem fubduplâ, et liquido 
fupernatans dermerla baie, ponatur ita, 
ut angulus R fit in liquidi fuperficie, 
quae fit R C , dico angulum R infra 
eandem demerfum iri. 

Sit enim A B axis reetanguli, et F 
ejusdem centr. grav. ficut et II centr. 
grav. demerfi trianguli R C V per quod 

agatur ZHP parallela C R ; atque in earn cadat perpendicularis F G , et jungatur 
FH. Porrò fit CV bifariam feéta in D ; et K V in N , ita ut NV fint f KV. 

Fig. 9. 

2 B ) Le théorème démontre que, si dans le Tableau vis à vis de la p. 87 de l'Avertissement le point 
représentatif tombe à l'intérieur du rectangle T U S R , alors le parallélipipède ne pourra 
jamais flotter de telle manière que l'un des sommets de la section verticale soit dans le niveau 
du liquide et qifen même temps ce soit Pun des côtés les plus courts de cette section qui se trouve 
en partie au dessus et en partie au dessous du niveau du liquide. 

On observera que le théorème aussi bien que sa démonstration, qui l'un et l'autre supposent 
R V > KV, n'excluent nullement le cas où c'est le plus long coté qui est coupé par la ligne 
RC qui. désigne le niveau du liquide. En effet, cette dernière situation pourra se réaliser, 
comme l'indique le Tableau, dans les limites données, toutes les fois que le point représen
tatif appartiendra à l'une des lignes HO ou NA et où par conséquent le parallélipipède 
pourra prendre la situation intermédiaire entre les cas (3) ' et ( 4 ) , ou (5) et (4 ) . 

Ajoutons que le théorème doit surtout servir à préparer le „Theorema 5"qui suit; à 
l'exemple d'ailleurs d'Archimede qui, dans les recherches sur la flottation du conoide para
bolique dont l'axe] se trouve dans une situation inclinée, prépare de la même manière les 
Prop. Vili et IX du,,Liber secundns" (pp. 22 verso et 26 recto de l'ouvrage cité dans la note 
4 du „Liber 1 " p. 94 du traité présent) par les Prop. VI et VII (pp. 16 verso et 21 verso du 
même ouvrage). 

Retían gulum, cujus quadratimi bajìs ad quadratoni lateris minorem quidem 
habeat rationem quàm tria ad duo, majorem vero quàmnovem ad octo^quamcun-
que ad liquidum in gravitate proportionem habuerìt, eidem fupernatans demerfa 

bafe nunquam ita confi'ftet, ut anus angulorum fit in ipsa liquidi fuperficie. 28) 



Recìang. V D N non poteft majus eiTe quam £ quadrati V N a 2 p ) ; quia vero 
V N est I V K , erit quadratum V N T

9 ^ quadrati K V , ideoque ì quadrati V N erit 
fa quadrati V K ; ergo recìang. V D N non eft majus quam fa quadrati V K . porrò 
quia quadr. R V ad quadr. V K majorem habet rationem quam 9 ad 8, erit oétu-
plum quadrati R V majus noncuplo quadrati V K ; et fa feu § quadrati R V major 
quàm fa quadrati VK. Ergo § quadrati R V major quoque rectángulo V D N . 
quare pars Z H major erit parte Z G ¿ 3 ° ) . et quum F G perpendicularis fit in Z P , 
ac proinde in liquidi fuperfìciem R C , in eandem linea F H perpendicularis non 
erit.quapropter totum reétangulum in earn partem inclinabit in quam inclinât linea 
F H ' 3 1 ) ; afcendetque à parte K et ab altera parte defcendet, ideoque angulus 
R mergetur infra liquidi fuperficiem; quod erat demonftr. 

Jam habeat recìang. ad liquidum in 
gravitatem non minorem fubduplâ ratio
nem, et liquido fupernatans demerfâbafe 
ponatur ita ut angulus R fit in liquidi 
fuperficie, quae fit R C ; dico angulum 
R fupra liquidi fuperficiem fublatum iri. 

Sit enim H centr. grav. trianguli ena-
tantis C V R , et reliqua conftruantur ut 
in casu praecedenti, adeo ut CV rurfus 
bifariam fecetur in D ; et V K in N , ita ut 
V N fit J V K . 

Demonftrari itaque poteft, fi cuti in 
casu praecedenti, F H non efie perpen-
dicularem in Z P , neque in fuperficiem 
liquidi C R : F H autem hic jungit centrum 
gravitatis totius recianguli cum centro 

grav. partis enatantis C V R ; Ergo totum recìangulum inclinabit in quam partem 
inclinât linea F H < / 3 2 ) ; et deprimetur verfùs V, extolletur vero verfùs R ideoque 
angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget; quod erat demonftrandum. 

Fig. 1 0 . 

29) „a pr. 5. lib. 2 . Elici ." [Huygens]. 
3 ° ) „ £ lemm. 3. 11. lib." [Huygens]. 
3 0 ^ Theor. I . h. lib." [Huygens]. 
3 2 ) „ ^ Theor. I . h. lib." [Huygens]. 



THEOREMA 5. 

Rectangulum cujus quadratum bafis quadrati lateris minus eß quam fefqui
alterum [§], majus vero quam fefquioctavum \Jf\;fi, divifo latere ficut in Theor. 
3 0 , ad liquidum in gravitate minorem habeat rationem, quam fegmentorum majus, 
majorem vero quam fegmentorum minus habet ad idem latus : liquido fupernatans 
demersâ base et pofitum inclinatimi ut tarnen neutra basium liquidi fuperfìciem con
tingat, ñeque re&um refiituetur ñeque incUnatum manebit, nifi quando axis cum 
fuperficie liquidi fecerit angulum aequalem certo ángulo, de quo infra dicetur.33) 

Erto recìang. K M , cujus quadratum 
bafis MV ad quadratum lateris KV mi
norem rationem habeat quam 3 ad 2 , 
majorem vero quam 9 ad 8, et divifo 
latere KV in Q ita ut re&angulum KQV 
aequetur \ quadrati bafis MV, habeat 
rectangulum ad liquidum in gravitate 
rationem quam DV ad KV, ita ut DV 
minor quidem fit QV, major vero QK, 
et ducta D L parallela VM,ven ia tex 
E , ubi D L ab axe AB fecatur, linea 
E C , ita ut partis compraehenfae C D 
quadratum fit duplum excefTus fefqui-
alteri recianguli A E B fupra quadratum 
A K . 34) 

dico rectang. K M liquido fupernatans et pofitum inclinatimi, ita tarnen ut 
neutra bafium liquidi fuperfìciem contingat, ncque rectum reftitui, ñeque con-
lìrtere nifi cùm axis A B cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem ángulo 
E C D . five A E C . 

Fig. i l . 

: ' 3 ) Le théorème nous apprend que le parallélipipède flottant pourra prendre la situation 
indiquée dans l'„ Avertissement" par le numéro (S) , toutes les fois que le point représentatif 
tombera dans l'espace VFWV du Tableau; c'est-à-dire toutes les fois qu'entre les limites 

, on aura 

La forme sous laquelle le théorème a été rédigé, surtout l'introduction de l'„angulus, de 
quo infra dicetur," a été empruntée aux Prop. VIH et IX d'Archimede, dont il est question 
dans la note 28. De même les démonstrations se ressemblent par le principe. 

3 4 ) C'est ici la définition de l'„angulus, de quo.. . dicetur." On en déduit facilement pour sa 
valeur : cotg 2 AEC = 1 2 5 ( 1 — s ) rf-—2, où >/ = KV: MV et où e représente, comme 
toujours, la densité du parallélipipède relative à celle du fluide. 



Primo enim ita difponatur reétangulum ut liquidi fuperficies fit R X , quâcum 
axis A B faciat angulum minorem ángulo A E C . Sit autem F centr. grav. reétang. 
K M et H trapezii R X V M , per quod ducatur Z P parali. R X ; atque in hanc cadat 
perpendic. F G , denique jungatur FH. 

Quia igitur reétang. K M eil ad liquidum in gravitate,ficut linea DV ad KV, 
live ut reétang. D M ad K M ; erit necefiariò trapezium merfum R X V M aequale 
reétang.o D M * 3 3 ) ; quamobrem fuperficies liquidi R X et linea L D in eodem 
punéto E fecant axem A B . erit itaque ex hijpothefi angulus A E X minor ángulo 
A E C : quare X D maior C D . quum autem quadr. C D per conllr. fit duplum 
exceifus fefquialteri reétanguli A E B fupra quadratum A K , erit -| reétang. A E B 
cum defeétu dimidii quadrati C D aequale quadrato A K : et, quum X D fit major 
C D , I reétanguli A E B cum defeétu dimidii quadrati X D minus erit quadrato 
A K ; ergo Z G minor Z H * 3 5 ) , e t quum F G fit perpendicularis ad ZP atque ideo 
ad liquidi fuperficiem R X , ad eandem fuperficiem non erit perpendicularis F H ; 
Ergo totum reétang. inclinabit, in quam partem inclinât linea F H , c 3 7 ) idque fiet 
quam diu fuperficies liquidi non convenit cum linea E C 

Jam ita difponatur reétangulum ut 
liquidi fuperficies R X cum axe A B fa
ciat angulum majorem ángulo A E C 
fit autem H centr. grav. trapezii merfi 
R X V M , per quod ducatur ut fupra ZP 
parali. R X , atque in earn cadat perpen
dicularis F G . et denique jungatur FH. 

Sicuti fuprà ita hic quoque lineae 
L D et R X in eodem punéto E fecant 
axem A B : Ergo hic ex hijpothefi angu
lus A E X major ángulo A E C ; quare 
X D minor C D . quum autem quadratum 
C D aequali fit duplo exceflui f reétan
guli A E B fupra quadratum A K ^ 3 8 ) , 
erit § reétanguli A E B cum defecai £ 
quadrati C D aequale quadrato A K ; et, 

quum X D lit minor C D , erit f reétang. A E B cum defeétu \ quadrati X D , majus 
quadrato A K ; ergo Z G major Z H * 3 y ) , et quum F G fit perpendicularis ad ZP 

Flg. 1 2 . 

3 5 ) „ * Theor. 4. lib. I . " [Huygens]. 
zr>) „b lemm. 2 . h. lib." [Huygens]. 
3 ? ) C'est-à-dire de telle manière que le point K s'élèvera et que par conséquent, la ligne de niveau 

RX s'approchera de EC. Huygens ajoute en marge „6* Theor. I. h. libr." 
*8) „*/per constr." [Huygens]. 

3 , /)„<? lemm. 2 . h. lib." [Huygens). 



ideoque et ad liquidi fuperficiem R X , in eandem fuperficiem non erit perpendicu
laris F H ; quare totum reétangulum inclinabit in quam partem inclinât linea 
F H ^ 5 ° ) , et deprimetur verfùs K ; quod femper fiet donec linea E C jaceat in 
liquidi fuperficie. Non confiftet igitur reétangulum nifi quum axis A B cùm liquidi 
superficie faciet angulum ángulo A E C aequalem; quod erat demonftr. 

THEOREMA 6. 

Re&angulum cujus bafis major latere, quadratum vero bafis ad quadratum 
lateris minorem habet rationem qucim novem ad odo, liquido fupernatans; Aliquandu 
reBum con fist et-, aliquando ita ut unus angulorum contingat liquidi fuperficiem, 
idque quatuor cafibus; faepe ita inclinatum ut neutra bafium liquidi fuperficiem 
contingat. nonnunquam ut tres anguli demerfi fint ; nonnunquam denìqueut demersus 

fit tantum unus. fecundum diverfam proportionem quam reB angulum 
ad liquidum habebit in grav. 4I) 

Concilino i. 

Eorum quae dièta funt primum hìc demonftrare fuperfluum eft, nam quod 
Theoremate 3 0 de omnibus quae inclinare polfunt reétangulis oftenfum fuit, fine 
dubio etiam huìc convenit. 4~) 

2. 

S i t i t a q u e r e c t a n g u l u m K M [Fig. 1 3 ] c u j u s b a f i s M V m a j o r 
l a t e r e K V , q u a d r a t u m v e r o M V ad q u a d r a t u m KV m i n o r e m ha
bea t r a t i o n e m quàm n o v e m ad o c t o ; et l a t e r e K V d i v i f o in qua
t u o r p a r t e s a e q u a l e s p u n e t is O, P, S, p rae te re à que in D et T ita 
ut r e c t á n g u l a K D S , K T S , f i n g u l a f in t a e q u a l i a o c t a v a e p a r t i 
q u a d r a t i b a f i s M V ; h a b e a t r e c t a n g u l u m ad l i q u i d u m in gra
v i t a t e p r o p o r t i o n e m quàm DV ve l D K ve l T V ve l T K ad l a tu s 

4 ° ) , / T h e o r . 1. h. l ib." [Huygens]. 
4 I ) Le théorème nous fait connaître que, si le point représentatif tombe dans l'intérieur du ree 

tangle B C U T du Tableau de l'„Avertissement," c'est-à-dire quand on a alors 

les positions (T), (2), (3) et ( 5 ) ' , indiquées p. 87 de l'„Avertissement", et aussi leurs positi
ons intermédiaires, peuvent se présenter selon que ce point se trouve dans Tune ou l'autre 
des divisions qui apartiennent au rectangle mentionné. Voir, pour plus de détails les „C011-
clusiones." 

4 " ) L a „Conclusio" se rapporte aux divisions BEVT et GCUW du Tableau, où la position 
(T) peut se réaliser d'après le „Theorema 3 . " Comparez la note 23 . 



K V , et l i q u i d o fu pe rn a-
t a n s . p o n a t u r inc l ina tum, 
i ta ut n e u t r a b a f i u m 
l i q u i d i f u p e r f i c i e m con
t i n g a t ; d i c o e o u f q u e ul-
t ro inc l ina tum i r i , d o n e c 
un us a n g u i or urn f i t in 
l i q u i d i f u p e r f i c i e . 4 3 ) 

Ut autem appareat omnes 
hosce casus différentes effe, et 
omnes poffe habere locum, duo 
funt oftendenda; primum,quòd 
punftum T non cadat infra P 
five medium lateris K V ; aite-
rum, quòd pimela D et T non 
coïncidant. Quorum illud fic 
oftenditur. 

' QuumreftangulaKOS,KPS 
lingula fint aequalia § quadrati K V , (utpote contenta fub dimidia K V et ejusdem 
quarta parte,) reftangula vero K D S , KPS lìngula per conftr. aequalia £ quadrati 
M V , quadr. autem M V majus fit quadr.o K V per hijpothefin erunt recìangula fìn-
gula K D S , K T S majora recìangulis K O S , K P S , ideoque puncìa D et T propiora 
erunt medio linea K S , quàm puncìa O et P,quare punftum Terit fupra punftum P. 

Alterimi quoque facile demonftratur; nam fi punfta D et T coincidunt, id erit 

Fig. 1 3 . 

43) Dans cette „Conclusio" il s'agit évidemment des cas, où l'on a ¿ ( i — s ) { f b — b ( 1 — e ) ) = 
= \ a2 Ça — MV, b = KV, s = DV : KV ou TV : K V ) , ou bien bs {%b — be)=\a2 

(s = DK : KV ou TK : KV), c'est-à-dire: 2 ( 1 — * ) (4a — 1 ) y2 — 1 , ou 2e (3 — 4 e ) y2 = 
= i. Dans le premier cas le point représentatif se trouve sur la courbe L M N du Tableau, 
dans le second sur la courbe H KL et la „Conclusio" nous apprend qu'alors le parallélipipède 
pourra prendre l'une des positions intermédiaires entre les positions (2) et ( 3 ) , ou (2) et (3 ) 
indiquées dans l'Avertissement, c'est-à-dire tel que l'un des sommets de la section verticale se 
trouve dans le niveau du liquide. Comme le tableau nous le montre, il y a, pour une valeur 

donnée de quatre de ces positions, correspondant aux „quatuor casibus" dont 

il est question dans le „Theorema 6". Mais alors on doit supposer expressément que c'est le 
côté le plus court de la section verticale qui est coupé par le niveau du liquide. Si l'on admet 
que cela arrive aussi pour le côté le plus long, on trouve deux nouvelles positions pour les
quelles le point représentatif se trouvera sur l'une des courbes HO ou NA du tableau. Com
parez la note 86. 

Ajoutons la remarque que la stabilité des positions en question n'est pas démontrée com
plètement dans ce qui suit, puisque à cet effet on devrait connaître encore la manière dont le 
parallélipipède se comportera quand il est poussé vers la position (3) ou (3) . 



in mediò lineae K S , quia reftangula K D S , K T S funt aequalia; itaque lìngula 
aequalia erunt £ quadrati KS : fed quia quadratum KV ad qu. M V majorem 
habet rationem quam 8 ad 9, erit noncuplum quadrati KVmajus oftuplo quadrati 
MV, et T

9 ^ quadrati K V , id eft, quadr. KS majus quam T

8 ^ live \ quadrati M V , et 
\ quadrati KS majus quàm \ qu. M V : ergo etiam fingula reftangula K D S , K T S 
majora quam \ qu. M V ; quod eft abfurdum, nam fingula ex conftr. aequalia 
funt \ quadr. M V . Punfta igitur D et T non coincidunt. 

Habeat itaque primo reftang. ad liquidem in gravitate proportionem quàm DV 
ad K V , et liquido fupernatans ponatur inclinatum, ita ut liquidi fuperficies lit 
R C : dico eousque inclinatum iri ultro, donec angulus K fit in liquido fuperficie. 

Sit enim D L parallela K Y , et fiat triangulum K Y X aequale reftangulo K L ; 
Porrò fit in axe A B , F centr. reftanguli K M . item H centr. grav. trapezii merfi 
R C V M , et y trianguli X Y K , per quae ducantur Z H G parali. R C et y ^parali. 
X K . in casque cadant perpendiculares F G et in alteram Fy. Jungatur deni-
que FH. 

Quia igitur reftang. ad liquidum in gravitate eft ficut DV ad K V , five ut rec-
tang. D M ad K M ; fequitur trapezium merfum R C V M reftangulo D M aequale 
e (Te / ' 4 4 ) , quare lineae D L , R C et K X in eodem puncto E fecant axem A B . Quia 
autem reétangulum fub Y L et excelfu f Y M fupra Y L id eft reftang. K D S aequale 
eft per conftr. quadr. M V ; fequitur in linea y%9 (quae per centr. grav. trian
guli X Y K parallela dufta eft ipsi X K ) , fpatium y £ interceptum à perpendiculari 
Fy et axe A B , aequale effe fpatio intercepto à centro gr. trianguli X Y K et eodem 
axe A B c 4 5 ) . et quoniam haec fpatia funt aequalia, fequitur § trianguli A E B cum 
defecai £ quadr. L X acquari quadrato A K ^ 4 6 ) . Igitur § reftanguli A E B cum 
defeétu § qu. D C (quia D C minor eft D K ) majus erit quadrato A K : quamobrem 
in linea Z G , quae per H centr. gr. trapezii R C V M dufta eft parallela R C , majus 
erit fpatium Z G fpatio Z H * 4 7 ) . Ergo quum F G fit perpendicularis ad lineam 
Z G et confequenter ad liquidi fuperficiem R C , in eandem non erit perpendicu
laris linea F H . quare totum reétang. inclinabit in quam partem inclinât eadem 

u ) „b Theor. 4. lib, I , " [Huygens], Primitivement il y avait ici 99a" dans le texte et le 

signe d'annotation „ £ " s'y trouvait dans une phrase biffée. Depuis V99a"du texte fut changée 

e n „ £ " e t l'annotation 99a" biffée en marge. Elle était d'ailleurs identique à l'annotation 

„V1 que nous donnons. 
4 S ) „ c lemm. 3 h. lib." [Huygens]. En effet les points K, D. S de la figure 1 3 correspondent 

aux points V,D,N de la figure 5 (p. 127 du Tome présent) dont il faut tourner le bas en haut. 
On a donc d'après le lemme cité dans cette dernière figure, au cas présent, ZH = ZG; donc 
HF, c'est-à-dire le F / d e la présente figure, perpendiculaire à Z P , c'est-à-dire à où y 
représente le centre de gravité du triangle X Y K . 

4Ó) 99d per conv. lemm. 2 h. lib." [Huygens]. 
4"),,e?lemm. 2. h. lib." [Huygens]. 



F H / 4 8 ) , et deprimetur verfùs K , extolletur vero versus Y , donec fuperficies 
liquidi fit X K ; et quia tunc linea F y , quae jungit centr. gr. reétanguli K M cum 
centro grav. trianguli enatantis X Y K perpendicularis erit in y^e t confequenter 
in fuperficiem liquidi, fiditi modo oftenfum eil, manifeftum ell reétang. ad neu-
tram partem magis inclinatum iri; quod erat demonftr. 

Jam habeat reétang. ad liquidum in gravitate proportionem quam T V [Fig. 1 4 ] 
ad KV; et liquido fupernatans 
ponatur inclinatum, ita ut fu
perficies liquidi fit R C ; dico 
eousque ultro inclinatum iri 
donec angulus K fit in liquidi 
fuperficie, eaque fit X K . 

ducatur enim T L linea loco 
D L , et reliqua conftruantur ut 
in cafu praecedenti, Eritque 
eadem demonftratio; nimirum 
quia hìc reétang. K T S aequale 
eft § quadr. M V s * 4 9 ) , inci-
det perpendiculum Fy in ip-
fum centrum grav. trianguli 
X Y K / z 5 ° ) , quare cum reétan
gulum erit ita inclinatum ut 
fuperficies liquidi fit X K , ad 
neutram partem magis incli-
nabit. 

Item fi reétang. ad liquidum in gravitate fit ut DK vel T K ad K V , invertantur 
praecedentia fchemata, (adeò ut Fy tum fiat ea quae jungit centr. gr, reétanguli 
K M cum centro grav. partis mersae) et eaedem quae in duobus prioribus cafibus 
erunt demonftrationes. Si igitur reétangulum fit ad liquidum in gravitate ut DV 
vel T V vel D K vel T K ad K V , etc. quod erat demonftrandum. 

Fig. 1 4 . 

3-

L a t e r e K V [Fig. 1 5 ] d i v i s o ut fupra b i f a r i a m in P, et PV b i f a r i a m 
in S ; ut et p u n c t i s D e t T, i ta ut f i n g i l i a r e c t á n g u l a K D S , K T S , 
a e q u e n 111 r § q u a d r a t i b a f i s M V v e l Y K ; p r a e t e r e a q u e in Q , 
i ta ut r e c t a n g . KQV a e q u e tur £ q u a d r a t i M V , s ic ut fa et um fu it 

4 8 ) „ /Theor . 1. h. lib." [Huygens]. 
49) „g p. constr." [Huygens]. 

•s°) ,,/zlemm. 3. h. lib." [Huygens]. 



T h e o r . 3 0 : f u m p t ò q u e p u n c t o ubi v i s i n t e r Q et D ut et, et a l i o 
i n f r a T, non tarnen u l t r a P, ut ß : Si r e c t a n g . ad l i q u i d u m in 

g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m 
h a b e a t quam ctV v e l /3V 
v e l aK v e l /3K ad l a tu s 
K V ; et l i q u i d o fuperna
tans p o n a t u r inclinatum, 
i ta ut n e u t r a bafium con
t i n g a t l i q u i d i f u p e r f i 
c i e m , n e q u e r e c t u m res
ti tue t u r , ñ e q u e i n c l i n a 
tum mane b i t , n i f i a x i s 
cum l i q u i d i f u p e r f i c i e 
f e c e r i t a n g u 1 u m a e q u a-
lem á n g u l o i n v e n t o ut 
s u p r a T h e o r . 5 0 . 5 I ) 

Habeat primo reétang, ad 
liquidum in gravitate rationem 
quam c¿ V ad K V , ducìaque 
uh parallela Y K , veniat ex 
E , ubi eadem ah fecat'axem 
A B , linea E C , ita ut partis 

interceptae Cu quadratum fit duplum exceflus fefquialteri [§] recianguli KaV 
fupra quadratum AK. 

dico fi recìang. K M liquido imponatur inclinatum ita ut neutra bafium contin
gat liquidi fuperficiem, ita ultro difpofitum iri ut axis A B cum liquidi fuperficie 
faciat angulum aequalem ángulo A E C vel ECu. 

ducatur enim ex ángulo K linea K X , quae "tranfeat per E ubi axis fecatur à 

s l ) La „Conclusio 3 " nous apprend que la position (2) pourra se présenter toutes les fois que le 
point représentatif se trouve dans les divisions EVKH, NM WG ou KLM du Tableau de 
l'Avertissement. Sur l'angle que l'axe du parallélipipède fera alors avec le plan horizontal, 
voir la note 34 (p . 1 3 4 ) . 

Ajoutons que la „Conclusio" peut être formulée encore d'une autre façon de telle manière 
qu'elle soit valable pour toutes les valeurs de e. En eifet, la position (2) pourra se présenter 

toutes les fois qu'on a: et simultanément: 

comme aussi 

C'est sous cette dernière forme qu'on retrouve chez Euler, p. 41 „Coroll. 4" de l'ouvrage 
de 1749 cité dans la note 18 (p. 1 2 8 ) , les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une des 
positions (2) puisse être une position d'équilibre ; toutefois Euler n'y démontre pas, comme 
Huygens, la stabilité d'une telle position. 



linea ä L ; fitque trianguli X Y K centrum grav. H , per quod agatur linea TrZparal-
lelaXK, in eamque cadat ex F centro rectang.i K M , perpendicularis F G ; denique 
jungatur F H . 

Quoniam igitur recìang. KQV per conftr. aequale ell \ quadr. bafis M V , rec-
tangulum vero K M ad liquidum in gravitate proportionem habet quam aV ad 
KV, quae minor eft eâ, quam Q V , major vero eâ, quam QK habet ad latus K V ; 
fequitur recìangulum K M non reftum reftitutum iri. <*52) Sed ñeque eousque 
inclinabitur ut bafis Y K contingat liquidi fuperficiem; nam fi eousque jam inclina-
tumponaturut angulusKfit in liquidi fuperficie K X , continuò idem angulus fupra 
liquidi fuperficiem extolletur. quod fic oftenditur; quia enim reftang. eft ad liqui
dum in gravitate, ficut uV ad KV, five ut recìang. ä M ad K M , erit edam trape
zium demerfum X K V M aequale recìangulo a M ¿ 5 3 ) , quare liquidi fuperficies 
K X in eodem punfto E fecabit axem A B , ubi feftus fuit à linea # L , eritque Y L 
dimidia ipfius Y X . Recìangulum autem fub Y L et exceifu J Y M fupra Y L , id 
eft recìang. K«S minus eft recìangulo K D S , (quia punftum D propiùs eft medio 
lineae KS quàm punftum a,) ergo idem illud recìang. minus quoque oftavâ parte 
quadrati MV. 

Ergo in linea t Z pars G Z minor ÌÌZC 5 4 ) : ergo quum F G fit perpendicularis 
ad 7TZ et confequenter ad liquidi fuperficiem, ad eandem fuperficiem non erit 
perpendicularis F H , quae jungit centr. gravitatis totius reftanguli cum centro 
grav. partis enatantis X Y K : quare totum reftang. inclinabit quo inclinât linea 
FHä5S), et angulus K fupra liquidi fuperficiem afcendet. 

Demonftratum igitur eft, recìangulum K M , neque recìum reftitutum iri,neque 
tarnen ita confiftere poiTe ut alterutra bafium contingat fuperficiem liquidi. Quòd 
autem angulus, quem, recìangulo confiftente, axis A B cum liquidi fuperficie 
faciet, neque major neque minor futurus fit ángulo A E C vel E C # , demonftrari 
facile poterit, ita ut in Theoremate 5 0 hujus libri. 

Habeat nunc recìangulum ad liquidum in gravitate proportionem quam /3V ad 
K V , duftaque /3L [Fig. 1 6 ] ficut in cafu praecedenti dufta fuit &L inveniatur 
etiam fimili modo angulus EC/3. 

dico fi reftangulum K M liquido imponatur inclinatum ut tarnen neutra bafium 
liquidi fuperficiem contingat, ita ultro difpofitum iri, ut axis A B cum liquidi 
fuperficie faciat angulum aequalem ángulo A E C vel EC/3. 

* 2)„¿z p conv. Theor. 3. h. lib." [Huygens]. 

• 3 )>^ per Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens]. 
5 4 ) „C lemm. 3. h. lib." [Huygens], En effet, les points K, « , S de la presente figure, corres

pondent aux points V , D, N de la figure 5 (p. 1 2 7 ) , qu'on doit considérer comme tournée 
le bas en haut. 

5 5 ) „ i Theor. 1. h. lib." [Huygens]. 



Conftruantur enim reliqua 
ut in cafu praecedenti, et non 
abfimilis erit demonftratio. 

Nam quia hie reciang. ad 
liquidum in gravitate rationem 
habet quam ßV ad K V , quae 
minor éft eâ quam QV, major 
vero eâ quam QK habet ad K V , 
non poterit reétangulum rec
tum reftitui.^ 5 Ö) 

Et rurfus quia hic reétang. 
K/3S minus eft reétanguloKTS, 
id eft oétavâ parte quadrati 
M V , non poterit reétangulum 
eousque inclinan, ut angulus 
K defeendat ufque in liquidi 
fuperficiem K X , quia continuò 
idem angulus rurfus afeendat, 
nam F H non erit oerjoendi-

cularis in liquidi fuperfic K X . 
Ergo reétang. neque reétum confiftit neque ita ut alterutra bafium ullo modo 

contingat liquidi fuperficiem. quòd vero angulus, quem, confiftente rectángulo 
K M , axis A B faciet cum liquidi fuperficie, aequalis futurus fit ángulo A E C vel 
EC/3, iterimi demonftrare licebit, ficut faétum fuit Theoremate 5 0 hujus libri. 

Quòd fi reétang. ad liquidum in grav. fit ut Ä K vel ßK ad K V , inverfa tum 
intelligantur praecedentia duo fchemata, et eaedem quae in praecedentibus cafi-
bus erunt demonftrationes, nifi quod tunc eae partes merfae erunt,quae priùs 
enatabant. 

Si igitur reétangulum fit ad liquidum in gravitate, ut c¿V vel ßV vel #K vel j3K 
ad latus K V etc. quod erat demonftr. 

4. 

L a t e r e K V [Fig. 1 7 ] ut fup ra di v i f o pun et is S, T et nempe ut 
KS fit I K V , et f i n g u l a r e c t á n g u l a K D S , K T S a e q u a l i a o c t a v a e 
p a r t i q u a d r a t i M V vel Y K ; r e c t a n g u l u m ad l i q u i d u m in g r a v i 
ta te r a t i o n e m habe t quam %V ad K V , q u a e m i n o r f i t e â , quam 

s*) „¿zper conv. Theor. 3. h. lib." [Huygens]. 

Fig. 16. 



D V , m a j o r v e r o e â , quam 
D K habe t ad K V ; et l i 
q u i d o f u p e r n a t a n s , pona-
tu r i ta ut t res a n g u 1 í 
mer fi f in t , K, V et M ; 
d i c o omnes t res neces sa 
r io m e r f o s mane r e 5 7 ) 

Siquidem enim angulus K 
emerfurus eft, quum fit pofitus 
infra liquidi fuperficiem, opor
tet ut prius fit in ipfâ liquidi 
fuperficie, eàque fit K X . 

Sit itaque trianguli X Y K cen
trum gravitatis H,per quod aga
mi* G H Z parallela X K , in earn-
que ex F centro recianguli K M , 
cadat perpendicularis F G , et de-
nique è % ducatur parallela 

Y K . quia igitur recìang. K M eft ad liquidum in gravitate, ficut %V ad K V , five 
ut recìang. %M ad K M , erit etiam trapezium merfum X K V M aequale recìangulo 
% M " s 8 ) , ideoque fuperficies liquidi K X in eodem punfto E fecabit axem A B , 
ubi fecatur à linea % L , et erit Y L dimidia ipfius Y X . Reftang. autem fub Y L et 
excefili | Y M fupra Y L , id eft, reftang. K;çS , majus cft reftangulo K D S vel 
K T S , (quia punftum % propius'eft medio lineae KS quàm punftum D vel 
T , 5 9 ) ergo idem rectang. majus quoque oftavâ parte quadrati M V . Ergo in 
linea G Z pars G Z major erit parte H Z H o ) ; igitur quum F G fit perpendi-

Fig. 1 7 . 

5 7 ) La „Conclusio 4" nous fait connaître que le parallélipipède pourra prendre la position (3) 
toutes les fois que le point représentatif (e, /;) se trouve dans l'intérieur de la région LMN 
du Tableau de l'Avertissement. On remarquera que l'angle que l'axe fera avec le plan hori
zontal n'est pas indiqué. En réalité, comme nous l'avons montré dans la note 10 de l'Aver
tissement, la détermination de cet angle mènerait à la résolution d'une équation biqna-
dratique. 

D'ailleurs les conditions nécessaires et suffisantes, contenues dans la „Conclusio 4", 
pour que la position (3) soit possible peuvent être indiquées par les relations: 

5 B )„¿zper Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens], 
5 y ) En eifet, le point milieu de la ligne KS se trouve à égale distance de D et de T. 

* ° ) „ ¿ lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 



ciilaris ad G Z , et confequenter ad liquidi fuperficiem X K , in eandem fuper
ficiem non erit perpendicularis F H , quae jungit centrum grav. totius recianguli 
cum centro grav. partis enatantis X Y K ; quare totum recìangulum inclinabit 
in quam partem inclinât linea F H ' 5 1 ) , defcendetqne angulus K infra liquidi 
fuperficiem. Ergo quidem angulus K non emerget. 

Jam fi dicatur emerfurus angulus M , oportebit fimiliter ut fit priùs in ipfâ 
liquidi fuperficie, eàque fit M£. 

Sit itaque cp centrum gravitatis trianguli M Y £ , per quod agatur^py parallela 
M § , in eàmque cadat perpendicularis F y . porrò jungatur F(jp, et per F ducatur 
R F P parallela Y K ; et denique fit OY f Y K , et I Y dimidia ipfius Y £ . 

Quia igitur recìang. K M , ut modo dictum fuit, eil ad liquidum in gravitate, 
ficut recìang. ^ M ad K M ; erit edam trapezium demerfum M £ K V aequale rec
tángulo %Md62\ et confequenter trapezio X K V M : quare et triangulum M Y £ 
aequale erit triangulo X Y K . Ergo ut K Y ad Y M , ita erit ^ Y ad Y X ; et ita 
quoque I Y ad Y L five K% : fed ita praeterea etiam eil OY ad S K ; et divi
dendo, * 3 ) ita quoque OI ad S ^ . Igitur quum K Y major fit quam Y M * 0 4 ) , erit 
etiam I Y major Y L five K ^ ; , et 01 major S ^ ; ergo recìangulum Y I O majus rec
tángulo K ^ S ; hoc autem majus eli recìangulo KDS vel K T S , five octava parte 
quadrati M V ; ( q u i a videlicet punftum % propius eli: medio lineae KS quam 
puncìa D et T , ) haec autem oftava pars major eli: odiava parte quadrati K V , quia 
M V major eli quam K V ; Recìangulum itaque Y I O multo majus eft ocìava parte 
quadrati K V vel Y M . 

quare in linea £y erit pars <fy intercepta à perpendiculari F y et axe P R , major 
parte £(jp^5) intercepta ab eodem axe P R et centro grav. trianguli M Y £ . Ergo 
F(jp non erit perpendicularis ad £y , ideoque nec ad liquidi fuperficiem M £ ; quare 
totum recìangulum inclinabit eò quo inclinât linea Fqp**5), defcendetque angu
lus M infra liquidi fuperficiem. Igitur neque angulus M emergere poterit. 

Quapropter neceflariò tres anguli K, V et M demerfi manebunt, quod erat 
demonftrandinn. 

6l)„c Theor. I . h. lib." [Huygens]. 
6 2 ) „ i p e r Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens]. 

* ì l ) Consultez, sur cette expression, la note 1 0 du „liber i", p.97 du Tome présent. 

°4) „e per constr." [Huygens] Comparez le début du „Theorema 6"\ 

* 5 )„ / lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 
5 5 ) „ g Theor. I . h. lib." [Huygens]. 



5. 

I n v e r t a t u r f i g u r a prae-
c e d e n s , habea tque rectan-
g il 1 u m K M ad 1 i q u i d u m i n 
g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m 
quam ^ K a d K V , quae ma
j o r f i t eâ quam D K , m i n o r 
v e r o e â , quam T K h a b e t 
ad K V ; l i q u i d o fupe rna 
t a n s , p o n a t u r i ta ut t r e s 
a n g u l i K , V et M e nate nt 
f up ra l i q u i d i fuperf iciem: 
d i c o n u l l u m eo rum de-
mer g i p o f f e . 6 ? ) 

Hujus eademquae praeceden-
tis conclufionis eft demonftratio, 
nifi quòd triangula quae illìc 
enatabant hic fint demerfa. 

THEOREMA [ 7 ] . ö 8 ) 

Quadratum fupernatans liquido, aliquando re&um confifiet; aliquando inclinatum 
ita ut neutrum oppofitorum laterum liquidi fuperfìciem contingat; aliquando ut 
unus angulorum fit in liquidi fuperfìcìe, idque duobus cafibus; nonnunquam etiam 
ut duo anguli fint in liquidi fuperficie, idque uno cafu ; aliquando ita ut tres anguli 
fint demerfi; aliquando denique ut tantum demergatur unus: pro diverfâpropor

tione quam quadratum ad liquidum hdbebit in gravitate. 6p) 

5 7 ) La „Conclusio 5" se rapporte à la position (3) mentionnée dans ^Avertissement". Elle 
apprend que cette position pourra se présenter toutes les fois que le point représentatif tombe 

à l'intérieur de la division HKL du Tableau, c'est-à-dire lorsqu'on â  
5 8 ) Le manuscrit a „Theorema 6", mais nous avons remplacé le 6 par le 7 pour éviter un double 

emploi. 
6 9 ) Le théorème nous montre que, si le point représentatif tombe sur la ligne BC du Tableau de 

l'Avertissement, comme cela a lieu nécessairement quand la section verticale est un carré , 
alors les positions (T), (5); (2), (4); (3) et (3) ' , dont les quatre premières sont devenues 
identiques deux à deux, peuvent toutes se présenter selon que le point est situé dans l'une 
ou l'autre des divisions dans lequelles cette ligne est partagée par les points B , E , H, L , N, 
G, C Voir, pour plus de détails, les ^Conclusiones" et en particulier, pour une division 
essentielle qui n'a pas été aperçue par Huygens, la note 79. 

Fig. 18. 



Conclufio i . 
E f t o q u a d r a t u m K M , cu

j u s a x i s A B : et l a t e r e K V 
d i v i f o in Q, i ta ut r ec t an -
g u l u m KQV a e que tur f e x -
tae p a r t i q u a d r a t i K Y v e 1 
M V ; h a b e a t ad l i q u i d u m 
in g r a v i t a t e p ropo r t i onem 
quam # V a d K V , quae major 
f i t eâ quam Q V habe t ad 
K V , v e l h a b e a t earn quam 
aK ad K V , q u a e m i n o r f i t 
eâ q u a m QK h a b e t ad K V : 
d i c o n e c e f f a r i ò r e c t u m 
con fis te re. 7 ° ) 

Hoc enimTheoremate 3°h. lib. 
demonílratum fuit de omnibus 

quae inclinare poffunt recìangulis, quare et quadrato convenit. 

Fig. 19 . 

2. 

L a t e r e K V , p r a e t e r q u a m 
in Q , d i v i f o in q u a t u o r 
a e q u a l i a p u n c t i s O, P et 
S; si habea t q u a d r a t u m ad 
l i q u i d u m in g r a v i t ate pro
p o r t i o n e m m a j o r e m fub-
f e f q u i t e r t i â [ | ] , id eft, ma
j o r e m quam OV ad K V , 
m i n o r e m v e r o quam QV 
ad K V ; v e l m i n o r e m sub-
q u a d r u p l a [ £ ] , id eft ,mino-
rem quam OK ad K V , ma
j o r e m v e r o quam Q K a d 
K V , m a j o r e m v e r o quam 
QR ad K V ; et l i q u i d o fu
p e r n a t a n s p o n a t u r i n c l i -

7 ° ) La „Conclusio" nous apprend que la position, dans laquelle les côtés du carré se trouvent 
respectivement dans les situations horizontales et verticales, sera stable toutes les fois que le 
point représentatif tombe sur l'une des lignes BE ou GC du Tableau, c'est-à-dire toutes 
les fois que la densité relative est plus petite que i — £ j /3 = ° ? 2 1 1 • • o u P l u s grande que 
i + H / 3 ~ = o , 7 8 8 . . 

Fig. 20. 



n a t u m , i ta ut n e u t r u m op p o f i to rum l a t e r u m con t i n g a t l i q u i d i 
f u p e r f i c i e m ; ne que r e c t u m res t i tue tur ñ e q u e i n c l i n a t u m ma-
n e b i t , n i f i cum a x i s A B cùm l i q u i d i f u p e r f i c i e f a c i et a n g u l u m 
a e q u a l e n i á n g u l o i n v e n t o ut in T h e o r . 5 0 . 7 I ) 

Primo quia OV eft \ lateris K V et OK ejusdem \ 9 erit reciang. KOV T

3

f f qua
drati KV vel M V , ideoque majus quàm \ ejusdem quadrati, id eft, rectángulo 
K Q V ; mide patet punctum O propius effe medio lateris K V quàm punctum Q, 
ideoque quadratum K M ad liquidum in gravitate poife habere rationem, quae 
major fit eâ quam OV, minor autem eâ quam QV habet ad K V , vel quae minor 
fit eâ quam O K , major autem eâ quam QK habet ad KV. 

Sumpto itaque puncto et ubivis inter Q et O, habeat quadratum ad liquidum in 
gravitate primùm rationem quam #V ad K V ; et ductâ « L parallela Y K , veniat ex 
interfectione E linea E C , ita ut fpatii comprehenfi Cu quadratum fit duplum 
exceifus fefqualteri reétanguli A E B fupra quadratum A K . 7 2 ) 

dico quadratum KM,liquido fupernatans et pofitum inclinatum, ita ut neutrum 
oppofitorum laterum Y K vel M V contingat liquidi fuperficiem, neque rectum 
reftitutum iri, neque manfurum inclinatum, nifi cùm axis AB cum liquidi fuper
ficie faciet angulum aequalem ángulo A E C vel E C Ä . 

Primo enim quia quadratimi ad liquidum in gravitate proportionem habet 
quam uV ad K V , quae minor eft eâ quam QV, major vero eâ quam QK habet ad 
K V , non poterit quidem rectum reftitui.a 7 3 ) 

deinde quia reétangulum KOS eft § quadrati KV five M V , erit reétang. K#S 
minus quàm g quadrati M V ; unde fiditi in concilinone 3* Theorematis praece-
dentis demonftrari poterit quadratimi K M non eousque inclinan pofle ut bafis Y K 
ullo modo contingat liquidi fuperficiem. 

Ergo quadratimi neque reétum reftituetur, neque ita confiftet ut alterutra 
bafium contingat liquidi fuperficiem; quòd autem angulus, quem, confidente 
quadrato, axis AB faciet cum liquidi fuperficiem aequalis futurus lit ángulo A E C 
vel E C Ä , demonstran poteft fiditi in Theorem. 5 0 h. lib. 

Quod fi quadratum fit ad liquidum in gravitate ut uK ad KV, inveri a intelli-
gatur figura praecedens, et fimilis omnino erit demonftratio, nifi quod turn pars ea 
demerfa erit quae in cafu praecedenti enatabat. 

7 I ) La „Conclusio" exprime que le carré prendra la position ( 2 ) , identique ici avec la position 
(4), toutes les fois que le point représentatif tombera sur l'une des lignes EH ou NG du 
Tableau de l'Avertissement, c'est-à-dire, toutes les fois que la densité sera comprise entre les 
limites ì — \ 1 / 3 = 0 , 2 1 1 . . et ou bien entre les limites 4.4- £ 1 / 3 = 0 , 7 8 8 . . et |-, 

~ 2 ) C'est la définition de l'angle AEC sous lequel le carré flottera. Elle nous donne: 
cotg 2 AEC = 12e ( 1 — e) — 2. Comparez la note 34. 

73) 99a per conv. theor. 3. h. lib." [Huygens]. 



L a t e r e K V d i v i f o , ut f u p r a , in q u a t u o r a e q u a l i a p u n c t i s O, 
P et S ; S i h a b e a t q u a d r a 
tum ad l i q u i d u m in g r a v i 
t a te p r o p o r t i o n e m quam 
O V a d K V , i d eft, subfefqui-
t e r t i a m [ J j ; v e l quam OK 
ad K V , id e f t , f u b q u a d r u -
plam [ Ì ] , et l i q u i d o f u p e r 
natans pona tu r i n c l i n a t u m 
i ta ut n e u t r a b a f i u m op-
po fi tar um cont ingat l iqu id i 
f u p e r f i c i e m ; e o u s q u e ul-
t ro i n c l i n a b i t u r , d o n e c 
u nus a n g u 1 o r u m f i t i n 1 i-
q u i d i f u p e r f i c i e . 7 4 ) 

Primùm habeat quadratum K M 
ad liquidum in gravitate propor-
tionem fubfesquitertiam, id eft, 
quam OV ad K V . dico fi liquido 
fupernatet et ponatur inclinatum 

ita ut liquidi fuperficies fit R C , ultro eousque inclinaturum, donec angulus K fit 
in liquidi fuperficie, eaque fit K X . 

Fig. 2 1 . 

Conftruétio enim eadem fit quae in concitinone 2 a . Theor. praecedentis et 
eadem quoque erit demonftratio. Nimirum quia hie reciangulum fub Y L et 
exceífu |- Y M fupra Y L , id eft, reciang. KOS, aequale eft oitavae parti quadrati 
K V five M V , incidet Fy, quae perpendicularis eft ad y%, in ipfum centrum 
grav. trianguli X Y K ; quare quum fuperficies liquidi erit K X , quadratum K M ad 
neutram partem magis inclinabit, ideoque tum confiftet, quod erat demon-
ftrandum. 

Si vero quadratum ad liquidum in gravitate fit ut OK ad KV, turn praecedens 
figura inverfa intelligatur, et eadem rurfus erit demonftratio, quae fuit conclu-
fionis 2 « . Theorematis praecedentis, nifi quod triangulum X Y K quod modo 
enatabat, nunc demersum futurum fit. 

7 4 ) La „Conclusio" nous fait connaître sous quelles conditions le carré prendra une des positions 
intermédiaires entre les positions (3) ou (3)' et les positions (2) et (4), dont les dernières sont 
identiques entre elles, c'-est-à-dire telle que l'un des sommets du carré se trouve dans le 
niveau du liquide. Le point représentatif se placera alors à l'un des points H ou N du Tableau 
de l'Avertissement. 



4. 

S i q u a d r a t u m ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e h a b e a t p r o p o r t i o 
nem f u b d u p l a m , et l i q u i d o sup e m a t a n s , p o n a t u r in c l i n a t u m , 
i ta ut neu t rum o p p o f i t o r u m l a t e r um c o n t i n g a t l i q u i d i fuper 
f i c i e m , e o u s q u e u l t r o i n c l i n a b i t ur d o n e c duo angui i o p p o f i t i 
f int in l i q u i d i f u p e r f i c i e . 7 5 ) 

Habeat quadratum K M ad 
liquidum in gravitate proporti
onem fubduplam, id eft, quam 
PV ad K V ; et liquido fuperna
tans ponatur inclinatimi, ut li
quidi fuperficies fit R C : dico 
eousque ultro inclinatimi iri , 
donec anguli oppofiti K et M 
fint in liquidi fuperficie, atque 
ea fit K M . 

ducatur enim P L parallela 
Y K , et per H, centrum grav. tra
pezii R C V M , linea Z H G paral
lela R C , in eamque ex F centro 
quadrati cadat perpendicularis 
F G : denique jungatur F H . 

Quia igitur trapezium R C V M 
aequale eft dimidio quadrati 
K M a 7 0 id eft reftangulo P M , 

fequitur fuperficiem liquidi R C tranfire per F centrum quadrati. Recìangulum 
autem A F B aequale eft quadrato A F ; ergo erit fesquialterum recianguli A F B 
cum defecìu \ quadrati A F feu K P aequale quadrato A F five A K . quare fes
quialterum recianguli A F B cum defecìu \ quadrati C P , majus erit quadrato A K : 
ideoque in linea Z G erit fpatium Z G majus fpatium ZH ^ 7 7 ) Ergo quum F G fit 
perpendicularis in Z G et confequenter in liquidi fuperficiem R C , in eandem 

Fig. 2 2 . 

7 S ) La „Conclusio" se rapporte au cas special où la densité relative du parallélipipède est égal 
à \ . Elle démontre qu'alors la position dans laquelle deux sommets opposés du carré se trou
vent au niveau du liquide, est une position stable. Inutile de dire que le point représentatif 
du Tableau de l'Avertissement se trouve alors en L . 

7(5 ) 99a Theor. 4. l ib . I . " [Huygens]. 
7?) 99b lemm. 2 h. l i b . " [Huygens]. 



non erit perpendicularis F H , quae Jungk centr. grav. totius quadrati cum centro 
grav. partis merfae R C V M . Quamobrem totum quadratum inclinabit in quam 
partem inclinât linea F H C ? 8 ) , defcendetque verfùs K , et afcendet verfùs M , 
idque donec anguli K et M fint in liquidi fuperficie, atque ea fit K M . 

Et tum quidem manifeftum eft quadratum ampliùs inclinan non poife. nam fi 
dicatur angulum K demerfum iri, M vero emerfum, fimili omnino demonftratione 
evincetur, quadratum inclinatimi iri retrorfum, donec ijdem anguli K et M fint 
denuo in liquidi fuperficie. 

vSi igitur quadratum fubduplam proportionem habeat ad liquidum in gravitate 
&c. quod erat demonftr. 

5-

D i v i f o l a t e r e KV in q u a t u o r a e q u a l i a p u n c t i s O, P et S, fump-
toque p u n c t o % ub i v i s 
i n t e r O et P , h a b e a t qua
d ra tum ad l i q u i d u m in 
g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m 
quam %V ad K V , id e f t , 
m a j o r e m f u b d u p 1 â, mino
rem au tem f u b f e f q u i t e r -
t i â [ | - ] ; et l i q u i d i fuperna
tans p o n a t u r t r i b u s an-
g u l i s m e r f i s K , V e t M , i t a 
ut f u p e r f i c i e s l i q u i d i fit 
X C : d i c o n u l l u m triti m 
a n g u l o r u m emergere poffe 
fupra l i q u i d i f u p e r f i 
c iem. 7 Í ? ) 

Hoc demonftrari poterit ficut 
concludo 4 a Theorematis prae-
cedentis. nam ficuti illic (iugula 

rectángula K D S , K T S aequalia erunt ocìavae parti quadrati MV, ita hic rectán
gula KOS et K P S . 

Fig. 23 . 

78) „c Theor. 1 . h. lib." [Huygens]. 
7 9 ) La „Conclusio" indique que le carré prendra la position (3) toutes les fois que le point 

représentatif est situé sur la ligne BC du Tableau de l'Avertissement entre les points L et 
N, c'est-à-dire toutes les fois que la densité relative du parallélipipède flottant tombe entre 
les limites £ et f. 

Or, quoique cette assertion soit correcte, il y avait lieu ici de distinguer encore entre les 
parties LQ et QN de la ligne LN. En effet, tant que le point représentatif tombe dans la 



6. 

Si q u a d r a t u m ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m habeat 
m a j o r e m f u b q u a d r u p l â , m i n o r e m v e r o f u b d u p l â , et l i q u i d o 

f u p e r n a t a n s p o n a t u r i ta 
ut unus t an tum a n g u l u s 
d e m e r f u s f i t , r e l i q u i v e r o 
e n a t e n t fup ra l i q u i d i fu
p e r f i c i e m , n u l l u s eo rum 
d e m e r g i pot er i t . 8 o ) 

Invertatur figura praecedens, 
habeatque quadratum ad liquidum 
in gravitate proportionem quam 
%K ad K V ; et liquido fupernatans 
demerfo tantum ángulo Y , ena-
tantibus vero K , V et M : dico 
nullum eorum demergi pofle. 

Hoc autem demonftratur ficuti 
conclufio 5a Theorematis praece-
dentis. 

Fig. 24. 

partie LQ, le carré se placera de telle manière que ses diagonales sont respectivement dans 
la situation horizontale et verticale. Dans le cas contraire, où le point tombe entre Q et N, 
les diagonales prendront une situation inclinée. 

Et cette distinction n'aurait pu échapper à Huygens, si l'idée lui était venue comme plus 
tard à Euler (voir les pages 1 1 0 — 1 1 3 du Tome Ide l'ouvrage cité dans la note 1 8 , p. 1 2 6 ) , de 
rechercher entre quelles limites de la densité e, la position avec les diagonales dans la situation 
horizontale et verticale était une position stable. Il aurait trouvé alors pour ces limites les 
valeurs fa et correspondant aux points P et Q du Tableau. 

Ajoutons encore qu'une solution complète du cas du carré avec discussion de la stabilité 
pour toutes les positions d'équilibre a été donnée en 1849 P a r J* Badon Ghijben aux pages 
1 7 — 2 4 de l'article: „Over de Stabiliteit des evenwigts, bij drijvende ligchamen",Tijd-
schrift voor de wis- en natuurkundige wetenschappen, uitgegeven door de eerste klasse van 
het Koninklijk-Nederlandsche Instituut. T. 3, 1 8 5 0 , Amsterdam. 

8 o ) La „Conclusio" se rapporte à la position (3 ) ' qui pourra se présenter toutes les fois que le 
point représentatif tombe sur la division HL de la ligne BC du Tableau. Ici il y a lieu de dis
tinguer entre la partie P L , où le point représentatif indiquera une position du carré aux 
diagonales verticale et horizontale, et la partie P H à laquelle correspondent des positions 
dans lesquelles les diagonales sont inclinées. 



THEOREMA [ 8 ] . 8 l ) 

Re&angulum cujus bafis minor eft latere, liquido fupernatans demerfâ bafe et 
pofitum inclinatum, ita ut neutra bafium contingat liquidi fuperfìciem ; aliquando 
re&um restituetur ; aliquando inclinatum manebit, ita ut neutra bafium contingat 
liquidi fuperficiem. Inter dum eousque inclinabitur donec angidorum unus fit in liquidi 
fuperfìcie; ut plurimùm denique ulterius adhuc inclinabitur : Pro diverfâ propor

tione quam ad liquidum habebitin gravitate. 82) 

Concluíio i . 

E f t o r e c t a n g . K M cu jus l a t u s KV 
majus si t ba se M V ; E t l a t e r e K V 
d i v i f o in Q , i t a ut r e c t a n g . KQV 
a e q u e tur f e x t a e p a r t i q u a d r a t i M V 
v e l Y K , h a b e a t r e c t a n g . ad l i q u i 
dum in g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m ma
j o r e m quam QV habe t ad K V , v e l 
m i n o r e m quam Q K h a b e t a d K V . d i co , 
fi l i q u i d o f u p e r n a t a n s , p o n a t u r in
c l i n a t u m , i ta ut n e u t r a b a f i u m con
t i n g a t l i q u i d i f u p e r f i c i e m , r ec tum 
r e s t i t u t u m i r i . 8 s ) 

Hoc enim Theor.e 3 0 h. Hb. demonftra-
tum fuit de omnibus reftangulis quae inclinare 
poífunt. 

7ig. 25. 

8 1 ) Le manuscrit a „Theorema 7." Le changement a été rendu nécessaire par celui indiqué dans la 
note 680 

8 2 ) Le théorème se rapporte à toutes les formes possibles de la section verticale rectangulaire du 
parallélipipède flottant, à l'exception seulement de la forme carrée. Il y est question surtout 
des positions (4) et (5), indiquées dans l'Avertissement, lesquelles n'ont pas encore été trai
tées expressément. Voir, pour les détails, les ^Conclusiones" qui suivent. A propos de la der
nière „Conclusio" nous indiquerons le lieu précis où les lignes de démarcation OP et Q A du 
Tableau, desquelles l'existence est ignorée dans les recherches de Huygens, se présentent 
logiquement, si l'on poursuit la marche de ses recherches; voir les notes 92 et 93 . 

8 s ) La „Conclusio" nous apprend que la position (5) sera une position stable, tant que le point 
représentatif tombera dans l'une des divisions BEO ou CGA du Tableau de l'Avertissement. 
Comparez le dernier alinéa de la note 23 . 



2. 

L a t e r e K V , d i v i s o f i cu t fupra in Q , et p r a e t e r e a in S 
et D , i ta ut KS q u i d e m fit \ KV, 
rec tang v e r o K D S ( fumpto p u n c t o 
D m a g i s v e r s u s K quàm v e r f ù s S ) 
a e q u a l e o c t a v a e p a r t i q u a d r a t i ba
fis M V ; fi h a b e a t r e c t a n g u l u m ad 
l i q u i d u m in g r a v i t a t e p r o p o r t i o-
nem m a j o r e m quàm DV ad K V , mi
n o r e m v e r o quam QV ad K V ; v e l 
m a j o r e m q u i d e m quam QK ad K V , 
m i n o r e m v e r o quàm D K ad K V , et 
l i q u i d o f u p e r n a t a n s p o n a t u r i n c l i 
n a t u m , i t a ut n e u t r a b a f i u m con t in 
ga t l i q u i d i f u p e r f i c i e m , neque r ec 
tum r e f t i t u e t u r , n e q u e i n c l i n a t u m 
m a n e b i t , n i f i cùm a x i s A B cum 
l i q u i d i f u p e r f i c i e f a c i e t a n g u l u m 
a e q u a l e m á n g u l o i n v e n t o ut in 
T h e o r . 5 0 h. l i b . 8 4 ) 

Fig, 26. 

Quòd autem hi cafus quandoque locum habere poífmt, fie oftenditur. Quum rec
tang. V Q K fit ad SQK, ut VQ ad S Q , et VQ ad SQ majorem habeat rationem 
quam V K ad S K , id eil: majorem quam 4 ad 3 , etiam reciang. VQK ad SQK ma
jorem habebit rationem quam 4 ad 3 five quàm \ ad ¿ ; ergo quum reciang. VQK 
fit £ quadrati M V , erit reciang. SQK minus quàm \ ejusdem quadrati M V : Ergo 
minus quoque reciangulo S D K ; unde fequitur puncium D propiùs effe medio 
lineae KS quam punctum Q. Quamobrem poterit quidem reciang. ad liquidum 
in gravitate habere proportionem quae major fit eâ, quam DV, minor vero eâ, 
quam QV habet ad K V ; vel quae major quidem fit eâ quam Q K , minor autem eâ 
quam D K habet ad KV. 

8 4 ) La „Conclusio" démontre que la position (4) pourra se présenter toutes les fois que le point 
représentatif (e, 7) se trouve à l'intérieur de l'une des divisions NGA ou EHO du Tableau 
de l'Avertissement. En eifet, les équations tf — 2 (T — e) (4e — 1 ) et ?f = 2e (3 — 4e) 
des courbes N A et HO se déduisent de la même manière des données de la „Conclusio", les
quelles se rapportent au point D, que les équations des courbes L M N et H KL des données de 
la „Conclusio 2 " du „Theorema 6 " ; voir la note 43 , p. 1 3 8 . On doit seulement observer que 
les lettres a et Z>'ont changé de rôle, puisqu'on a maintenant a — KV, b = MV, de manière 
que, dans les équations de la note 43, on doit remplacer r¡ par 



Sumpto itaque puncto OL ubivis inter Q et D, habeat rectang. ad liquidum in 
gravitate primùm rationem quam c&V habet ad K V ; et ductâ uh parallela K Y , 
veniat ex interfectione E linea E C , ita ut spatii comprehenfi ccC quadratum fit 
duplum excefTus fefquialteri reetanguli A E B fupra quadratum A K . 8 S ) 

dico rectang. K M liquido fupernatans et pofitum inclinatimi, ita ut bafis Y K 
non contingat liquidi fuperficiem, neque rectum reftitutum iri, neque inclinatum 
manfurum, nifi cùm axis A B cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem 
ángulo A E C vel E C # . 

Demonftratur autem hoc eodem modo quo Concilino 3a Theorem. 6i. Quòd fi 
rectang. ad liquidum in gravitate habeat proportionem quam Ä K habet ad K V , 
tum inverfa intelligatur figura praecedens et rurfus fimilis erit demonftratio. 

3-

L a t e r e K V d i v i f o f i c u t C o n c i , 
p r a e c e d e n t i i n S et D , nempe ut KS 
fit I l a t e r i s K V , r e c t a n g . v e r o K D S 
a e q u a l e £ q u a d r a t i M V ; h a b e a t 
r e c t a n g . ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e 
p r o p o r t i o n e m quam DV habe t ad 
K V , v e l quam D K ad K V ; et l i q u i d o 
í u p e r n a t a n s p o n a t u r i n c l i n a t u m , 
ita ut n e u t r a b a f i u m c o n t i n g a t 
l i q u i d i f u p e r f i c i e m . d i c o e o u s q u e 
i n c l i n a t u m i r i d o n e c unus angu-
l o r u m f i t in l i q u i d i f u p e r f i c i e . 8 5 ) 

Hoc autêm eodem modo demonftratur quo 
Concludo 2 a Theorem. 6K 

8 s ) C'est la définition de l'angle A E C , qui n'est autre que l'angle que l'axe du parallélipipède 
flottant fera dans la position (4) avec le niveau du liquide. On trouvera pour sa valeur 
cotg 2 ,AEC = 12e ( 1 — s ) tj-2-—2, où r¡ =b : a = MV : KV. Comparez la note 34, p. 1 3 4 . 

8 6 ) Dans cette „Conclusio" il s'agit des cas, où le point représentatif tombera justement sur l'une 
des lignes de démarcation N A ou HO du Tableau de l'Avertissement. Elle nous apprend qu' 
alors le parallélipipède flottant prendra l'une des positions intermédiaires entre les positions 
(3) et (4) (pour N A ) , ou (3 ) ' et (4) (pour 1 1 0 ) , c'est-à-dire telle que l'un des sommets 
du rectangle se trouve dans le niveau du liquide. Consultez encore la dernière phrase de la 
note 43. 

Fig. 27. 



4-

D i v i s o ru r fus l a t e r e K V in S et D ; ita ut KS fint J KV, rec
tang. v e r o KDS a e q u a l e | q u a d r a t i 
M V ; S i h a b e a t r e c t a n g . ad l i q u i 
dum in g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m 
m i n o r e m q u i d e m eâ, quam DV, ma
j o r e m v e r o e â , q u a m DK h a b e t ad 
K V , et l i q u i d o f u p e r n a t a n s pona
tu r i n c l i n a t u m , i t a ut n e u t r a ba
f ium c o n t i n g a t l i q u i d i f u p e r f i 
c i e m , u l t e r i ù s a d h u c i n c l i n a b i t u r , 
quam ut unus a n g u i o rum fi t in 
l i q u i d i f u p e r f i c i e . 8 7 ) 

Fig. 28. 

Dividatur latus K V bifariam in P , et 
quum manifeftum fit recìangulum ad liqui
dum in gravitate habiturum proportionem 
majorem vel non majorem fubduplâ, habeat 
primo majorem fubduplâ, nempe earn, quam 
c¿V habet ad K V , (fumpto puncio et intra P 

et D , ) et liquido fupernatans, pofitum fit inclinatum, ita ut liquidi fuperficies fit 
R C . dico ulteriùs inclinatum iri, quam ut angulus K fit in liquidi fuperficie. Sit 
enim ah parali. K Y , et per interfectionem E ducatur ex ángulo K linea K E X . 
Porrò fit H centr. gravitatis trapezii R C V M , per quod agatur recia Z H G parali. 
R C , in eamque ex F , centro recianguli K M , cadat perpendicularis F G , et jun-
gatur FH. Item fit y centr. grav. trianguli X Y K , et per ipfum agatur tyy paral
lela K X , in eamque cadat perpend. F y ; et denique jungatur Fcp. 

Quoniam igitur recìangulum K M eft ad liquidum in gravitate ut a¡V ad K V , 
five ut recìang. uM ad K M , atque ita etiam trapezium merfum R C V M ad recìang. 
K M * 8 8 ) , fequitur idem trapezium R C V M recìangulo uM aequale eife, ac proinde 

8 ? ) La „Conclusio" démontre que, tant que le point représentatif tombera dans la division 
OHNAO du Tableau de l'Avertissement, le parallélipipède flottant ne pourra jamais rester 
dans la position (4) , indiquée dans l'Avertissement. S'il est mis dans une telle position, 
l'axe A B , c'est-à-dire le grand axe de la section verticale, tendra à s'éloigner de plus en plus 
de la position verticale, tout au moins jusqu' à ce qu' une position (3 ) ou (3) ' soit atteinte. 
La „Conclusio", toutefois, ne nous apprend pas quelle sera la position d'équilibre à laquelle 
le parallélipipède finira par arriver, si l'on continue de le tourner dans ce même sens. Voir, à 
ce proposées notes 92 et 93 . 

88) 99a Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens]. 



lineas R C et ah in eodem pimelo E fecare axem A B . Porrò quum K P fit % K V , 
et PS Ì K V : erit recìang. K P S aequale £ qu. 'KV; latus autem K V per constr. 
majus eft base M V , ergo | quadr. K V , five reftang. K P S majus quoque quam 
£ quadr. M V , five quàm reftang. KDS : Ergo punftum P propius eft medio lineae 
KS quàm punftum D, et quum punftum a fit inter punfta P et D, erit hoc quoque 
propius medio lineae KS quam punftum D. Recìangulum igitur K#S,five reftang. 
fub Y L et fub exceiTu f- Y M fupra Y L , majus eft recìangulo K D S , five octava 
parte quadrati M V : Ergo in linea y^pars y% major (jp^8*), unde fequitur fef
quialterum recianguli A E B cum defeftu \ qu. L X , majus effe quadr.o A Y five 
A K c p o ) ; Ergo quum Ca fit minor quam L X five oK, erit § recianguli A E B cum 
defecai j- quadr. Ca, multo majus quadrato A K : quare in linea Z G erit pars Z G 
major parte Z H * P I ) . quum igitur F G fit perpend, ad Z G , et confequenter ad 
liquidi fuperf. R C , ad eandem fuperficiem perpendicularis non erit F H , quae 
Jungk centr. grav. reftanguli K M cum centro grav. partis merfae R C V M , ideo
que totum recìangulum inclinabit in quam partem inclinât linea F H , adeo ut def-
cenfunis fit angulus K ; idque donec pervenerit ufque in liquidi fuperficiem, eaque 
fit K X : fed tum quoque ulteriùs inclinabitur; nam quum jam oftenfuni fuerit in 
linea %y partem ^majorem eile parte cp%, et Fy fit perpendicularis ad %y, ideo
que ad liquidi fuperficiem quae tum erit K X ; in eandem fuperficiem non erit per
pendicularis F<jp quae Jungk centrum gravitatis reftanguli K M cum centro trian
guli enatantis X Y K ; quamobrem totum recìangulum inclinabit in quam partem 
inclinât FÍJP, et mergetur angulus K ; quod erat demonftr. p 2) 

8i0 „b lemm. 3. h. lib." [Huygens]. 
9°) „c per conv. lemm. 2. h. Jib." [Huygens]. 
91) „e. lemm, 2. h. lib." [Huygens]. Une annotation „ ¿ / " manque dans le texte comineen 

marge. 
9 2 ) En effet,la démonstration est parfaite et nous fait connaître que le parallélipipède,parvenu àia 

position dans laquelle le sommet Kde la section normale touche au niveau du liquide, tendra à 
continuer sa rotation. II passera alors à la position (3) ; mais il est clair qu'ensuite plusieurs cas 
différents peuvent se présenter. En premier lieu, il se pourra qu'une (ou plus d'une) des 
positions (3) par lesquelles le parallélipipède passera en poursuivant sa rotation, soit une posi
tion d'équilibre stable dans laquelle il peut s'arrêter. C'est là ce qui en effet arrivera toutes 
les fois que le point représentatif^,?/) tombe à l'intérieur de la division LMZ AN L du 
Tableau de l'Avertissement. 

En second lieu, il se peut que le parallélipipède en parcourant les positions (3) ne rencontre 
aucune position d'équilibre stable. Alors il passeraaux positions (2) et il est possible qu'il 
y trouve une position dans laquelle il pourra s'arrêter. Ce sera le cas tant que le point repré
sentatif tombe à l'intérieur de la division L M Z D F L . 

En troisième et dernier lieu, il est possible que le parallélipipède ne rencontre aucune posi
tion d'équilibre stable avant d'avoir atteint la position (T). C'est ce qui arrive si le point 
représentatif se trouve à l'intérieur de la division TFDAT. 

Pour connaître les conditions sous lesquelles ces divers cas se présenteront, on doit étudier 



Quod fi recìangulum ad liquidum in gra
vitate proportionem habeat minorem fu fa-
dupla, tum inverfa intelligatur praecedens 
figura, et eadem quoque erit demonftratio, 
nifi quod hie partes eae merfae erunt quae 
iftic enatabant, et contra; quodquehicoften-
ditur angulum K emergere debere fuprà 
liquidi fuperficiem. P 3 ) 

Manifeftum autem eft, liquidem quadra
tum lateris K V ad quadratum bafis M V non 
majorem habeat rationem quam novem ad 
octo, tum Conclufiones duas ultimas Theo
rematis 6 . i 9 4 ) hic quoque pofte habere locum, 
fi accédât debita proportio reétanguli ad 
liquidum in gravitate. 

Fig. 29. 

les positions d'équilibre qui se trouvent parmi les positions (3). Or, la détermination de ces 
positions dépend de la résolution d'une équation du quatrième degré, c'est-à-dire, elle con
stitue ce qu'on appelait à l'époque de Huygens un problème solide. Pour cette raison ou 
pour une autre, Huygens n'a pas entamé ce problème et par suite aucun de ses résultats n'est 
en rapport avec la ligne de démarcation QA relative au problème mentionné. Voir encore 
le dernier alinéa de la page 88 de r„Avertissement." 

9 3 ) Ici des considérations analogues à celles de la note précédente, sont valables. On n'a qu'à 
changer (3)en (3)' et à remplacer les différentes divisions du tableau par celles qui leur sont 
symmétriques par rapport à l'axe de symmétrie du tableau. De même la ligne QA par PO. 

9 4 ) Il s agit des „Conclusiones 4 et 5" expliquées dans les notes 57 et 67 et qui se rapportent aux 
positions (3) et (3)' que le parallélipipède flottant pourra prendre toutes les fois que le point 
représentatif tombe à l'intérieur des divisions respectives LMN et H KL, 



D E I I S Q U A E L I Q U I D O S U P E R N A T A N T . 

L I B E R I I I . 1 ) 

D E C Y L I N D R I S . 

Quae de Cylindris natantibus propofiturus fum, explican nequeunt nifi cog-
nitis prius portionum cijlindri centris gravitatum, quae quum nemo adhuc, quod 
sciam, invenerit, neceiTario hic praemictenda exiftimavi. Verum ut quam mini
mum à propofita materia recederem, neglexi in hisce quidem longiorem fed et 
optimam demonftrandi methodum quae fit deduzione ad abfurdum, eamque 
potius fecutus fum qua primùm Cavalerius ufus fu i t , 2 ) plurimis poftea Geome-
tris probatam, quam etiamfi non putem legitimae demonilrationis loco haben-
dam, (revera enim tantum oftendit qua ratione quid demonftrari poflît), tarnen 
hic earn adhibere satius duxi, propter infignem ejus brevitatem. 

D é f i n i t i ones . 

Cylindri appellatione intelligatur Cylindrus rectus. 
Portiones Cylindri vocentur, quae fiunt cum Cylindrus Í ecatur piano, neutram 

bafium vel parallelam habente vel fecante. 
Cuneus Cylindricus appelletur, Portio cujus bafes fe mutuo contingunt. 

* ) Le troisième livre traite l'équilibre du cylindre droit flottant. De plus on y trouve vers la fin 
des indications sur la manière dont les résultats obtenus dans les trois livres pourraient être 
vérifiés expérimentalement. 

2 ) L'Appendice IV contient une détermination du centre de gravité d'un tronc de cylindre droit, 
indépendante de la méthode de Cavalieri. Voir sur cette dernière méthode la note 8 de la 
page 60 du volume présent. 



M a n i f e s t a . 

His conftitutis, illa quidem tanquam demonftratione non egentia pro veris 
habeantur; nempe quod in portione Cylindri, latera maximum et minimum fint è 
diametro oppofita; ficut in Cuneo, angulus contaftus bafium et latus five maxima 
altitudo. Item portionem, fi plano fecundum longitudinem utriusque lateris fece-
tur, dividi in tegmenta duo aequalia et fimilia : Et Cuneum fimiliter dividi fi 
fecetur plano per punftum contaftus bafium et fecundum latus oppofitum. 
Denique quod fi Cylindrus plano per oppofitos ángulos fecetur, futuri fine duo 
cunei fimiles et aequales, ideoque finguli aequales dimidio cijlindri cujus funt 
partes. E x quo colligitur Cuneos ex eodem cylindro inter fe rationem habere 
quam eorundem altitudines five latera. 

THEOREMA I . 

Cunei Cilindrici centrum gravitatis eft in linea quae per tin git a pun&o conta&us 
bafium ad medium latus oppofitum. 

Efto Cuneus A B C , cujus bafes A E C F , A D B G : ab harum contaftu A ducatur 
A K quae latus oppofitum B C bifariam divi
dan, dico centrum grav. Cunei A B C eife in 
linea AK. 

Intelligatur enim Cuneus fecari plano 
A B C per latus B C et contaftum A, in quo 
plano manifeftum eft fore lineam A K . Item 
ubicunque feftus fit plano D G E F , refto ad 
bafin circularem A E C F , et planum A B C 
fecante ad ángulos reftos fecundum lineam 
I L , quae ideircò perpendicularis erit ad pla
num A E C F " 3 ) . 

Eft igitur feftio D G E F reftangulum, cujus latera oppofita F E , D G , bifariam 
dividuntur ab interfeftione I L , ideoque ipfa I L à centro gravit, reftanguli D G E F 
quod eft H bifariam div id imi 4 ) : fed eadem quoque bifariam fecatur à reftâ 

Fig. i. 

3 ) Huygens ajoute en marge pr. 19. lib. I I . Eleni.", où l'on lit (voir l'ouvrage cité dans 
la note 1 0 . pag. 97) : „Si duo plana se mutuo secantia, plano cuidam ad rectos sint ángulos, 
communis etiam illorum sectio ad rectos eidem plano ángulos erit." 

4 ) „ ¿ p r . 10 . lib. I . Arch. Aequipond." [Huygens]. Voici la „propositio" en question: 
„Cuiusuis parallelogrammi centrum grauitatis id punctum est, in quo diametri inter se con-
currunt." Voir p. 165, T . II de l'édition de Iieiberg, citée dans la note 2 de la page 50 du 
Tome présent. La lettre H, indiquant le point d'intersection des lignes AK et IL, manque 
dans la figure achevée (voir la page 90 de l'Avertissement), quoiqu' elle soit présente dans la 
figure du manuscrit. 



A K , (nam quum L I fit in plano triangulan A B C , et perpendicularis ad planum 
A E C F , ideoque parallela lateri B C , fequitur earn ita ut B C dividi à linea A K ) 
ergo H centrum grav. reétanguli D G E F eil in A K . Quum autem eodem modo 
demonftrari poifit omnium reétangulorum quae fiunt feétionibus huic parallelis, 
centra gravitatis efie in eadem recta A K , concludimus inde totius Cunei A B C , 
qui quali ex innumeris talibus reétangulis conllat, in linea A K efie centrum grav. 
quod erat oftendendum. 

THEOREMA 2, 

Portionis Cijlindri centrum gravitatis eft 
in linea, quae per tin git à medio minor is lateris 

ad medium majoris. 

Sit Cijlindri portio A B C D , cujus latera 
maximum et minimum bifariam dividat linea 
M K . dico centrum grav. portionis A B C D 
effe in eadem M K . Similis autem hujus demon
ftratio eft quae Theorematis praecedentis. 

THEOREMA 3. 

Cunei Cilindrici centrum gravitatis, 
lineam à contacta bafium ad medium latus 
oppofitum pertingentem ita dividit, ut pars 
verjus conta&um ad reliquam fit ut quinqué 

ad tria. 

Sit Cuneus A B C cujus bales A B , A C le 
mutuò contingant in A punéto, atque hinc 
ducatur A K , latus oppofitum B C bifariam 
dividens. Porro producto latere B C ver-
fus M , donec C M fit fefquialtera [ | ] C B , 
intelligatur conus A M C fcalenus, cujus 
bafis circulus A E C F , eadem quae cunei 
A B C Et fecentur Cuneus et conus pri-
mùm plano A B C M , per contaétum A et 
latus B C tranfeunte, deinde ubicunque 
plano D G E N F , reéto utrinque ad commu-
nem bafin A E C F , ut et ad planum A B C M ; 

Fig. 2 . 

Fig- 3. 



eritque fecìio quidem cunei recìangulum D E , coni autem fecìio parabole E N F , 
quoniam lateri C M facta eft parallela. 

Sit coni A M C axis MO, cujus fumantur tres quartae M P , et erit P centrum 
grav. in cono, hoc enim à Commandino demonftratum eft. 5 ) ducatur denique 
PQR aequidiftans ipfi B M . 

Quum igitur C M fit fefquialtera C B , erit quoque L N fefquialtera L I , ideoque 
parabole F N E aequalis recìangulo D E , ut patet ex quadratura paraboles. ö ) Haec 
autem aequalitas eodem modo oftendi poteft, ubicunque cuneus et conus fedi 
fuerint eodem piano, quod parallelum fit plano D G E N F . Quare fi A C confide-
retur tanquam libra horizonti parallela, apparet infinitas numero parabolas, para-
bolae F N E aequidiftantes, quae ex libra A C fupenfae conum A M C quodammodo 
conficiunt, ex eodem puncio aequiponderare debere, quo aequiponderant infinita 
recìangula eidem librae fuperimpofita, quae fimiliter componunt cuneum A B C . 

Conus autem id eft omnes, quas dixi, parabolae, aequiponderant ex puncìo Q, 
(quia perpendiculum QP tranfit per coni gravitatis centrum) ergo et omnia rec
tángula, five cuneus A B C aequiponderat ex eodem Q puncio; unde fequitur per
pendiculum Q R , tranfire per centrum gravitatis cunei A B C . Sed et linea A K 
tranfit per ejusdem cunei centrum gravitatis: Igitur iftud centrum eft in interfec-
tione R . Quum vero M P fit | MO, eft quoque CQ \ CO; CO autem dimidia eft 
C A ; ergo CQ tres octavae diametri A C . Et quia Q R , C K funt parallelae, eftKR 
ad KA ficut CQ ad C A ; igitur K R quoque tres ocìavae totius A K ; Itaque qualium 
partium K R eft trium, talium R A eft quinqué : Ergo cunei A B C centrum gravita
tis R lineam A K ita dividit ut pars verfus contacìum bafium fit ad reliquam, ficut 
quinqué ad tria : quod erat demonstr. 

THEOREMA 4. 

Portionis Cilindri centrum gravitatis, lineam, quae à medio majoris lateris ad 
medium minoris pertingit, ita dividit, ut pars, quae eft ver jus minus latus, ad 
reliquam rationem hai e at, quam quintuplum majoris lateris cum triplo minoris 

adquintuplum minoris cum triplo majoris. 

Sit Cylindri portio A B C D , cujus bases circ. diametro D C et Ellipfis diametri 
A B , lateribus autem B C et A D divifis bifariam puncìis K et M , jungantur ipfi 

5 ) Dans l'ouvrage: ^Federici Commandini Urbinatis Liber de Centro Gravitatis Solidorum. 
Cum privilegio in Anuos X. Bononiae, E x Officina Alexandri Benaeii. MDLXV." 4 0 . On y 
trouve à la page 27 verso le „Theorema XVIII. Propositio X X I Ï . Cuiuslibet pyramidis, & 
cuiuslibet coni uel coni portionis axis à centro gravitatis ita diuiditur, ut pars, quae termi-
natur ad uerticem reliquae partis, quae ad basini, sit tripla." 

6 ) Voir p. e. tes pages 56—58 du Tome présent. 



recia K M . Ollendendum eft, centrum 
grav.portionis A B C D ita dividere line
am K M ut pars verfùs M ad earn quae 
verfùs K , rationem habeat quam quin
tupla B C cum tripla A D ad quintuplam 
A D cum tripla B C . 

Sefta intelligatur portio primum 
plano A B C D fecundum latus utrum-
que; deinde planis A E , A C , redis ad 
planum A B C D , quorum A E bafi D C 
fit parallelum, A C vero ab ángulo A ad 
C pertingat. Porrò fumantur K F , M G , 
fingulae aequales § M K ; et ducantur 

R F L , I G N parallelae lateribus portionis. 

Fig. 4. 

Confiat igitur portio A B C D ex tribus Cunéis A B E , A C E , A C D , et cunei 
quidem A B E centr. gr. eli in linea R L " ~) ficut et cunei A C E , (quia videlicet 
Cf. eli § C D , ) quare totius partis A B C centr. gr. erit in eâdem R L , inveniatur 
hoc et fit punftum O. Similiter erit centr. gr. cunei A C D in refta I N , fitque hoc 
P. Junftis igitur O et P , erit centrum grav. totius portionis A B C D in linea OP. 
Sed idem quoque eli: in linea M K ^ 8 ) , ergo erit interfeftio H centrum grav. por
tionis A B C D . dividantur jam partes GH, H F , bifariam in Q et S. Eft igitur PH 
ad HO ut pars A C B ad cuneum A C D , fed pars A C D , id eil duo cunei A B E , 
A C E , funt ad cuneum A C D ut duo latera B E et E C ad latus A D , ergo PH ad 
HO, ut tota B C ad A D : et fic quoque GII ad H F ; et tandem QH ad H S , ut B C 
ad A D . Ergo ficut quintupla B C cum tripla A D ad quintuplam A D cum tripla 
B C , ita et quintupla QH cum tripla HS ad quintuplam HS cum tripla QH. Sed, 
quintupla QHcum tripla HS eli aequalis ipfi MH,et quintupla HS cum triplâQH 
ipfi HK; nam quum M G et K F fimul fint g five £ M K , erit G F J M K , ideoque 
QH et HS quae fimul faciunt \ G F , erunt \ M K ; quare quintupla QH cum quin
tupla HS erunt f M K , id eft, aequales ipfi M F , unde detracta F H , quae bis con-
tinet I I S , relinquetur H M aequalis quintuplae QH cum tripla HS. Et íimiliter 
fi ex M F , (quam diximus continere quintuplam QH cum quintupla HS) vel ex 
K G auferatur HG quae bis continet ipfam Q H , relinquetur HK aequalis quin
tuplae HS cum tripla QH. apparet igitur partem MH ad HK habere rationem, 
quam quintupla B C cum tripla A D ad quintuplam A D cum tripla B C ; quod erat 
demonilrandum. 

7 ) Theor. 3. h. lib." [Huygens]. 
8 ) „ ¿ Theor. 2 . h. lib." [Huygens]. 



L E M M A 

Sit Cylindri portio RCVM, eìque aequalis cijUndrus QDVM fuper eadem baje 
MV; et confìat quidem bafium diámetros, (in eodem exißentesplano) QD et RC 
[efe invicem per medium fee are in E. Sit igitur EB axis cylindri QV, ejusdemque 
centr. grav. T. Porrò fit H centr. grav. portionis R CVM, atque inde cadat HI 
perpendicularis in axem EB, et HZ parallela RC. dico, ut EB quater fumpta ad 
D C, ita effe EC ad HZ; et ita quoque DC ad IZ. Item IZ dividi bifariam ab T 

centro grav, cylindri QV. 

divifis enim lateribus R M et C V bifariam in puncìis N et O, jungantur ea rena 
N O ; et manifeftum quidem eft hanc tran-
fire tam per Y quàm per H centrum grav. 
portionis R C V M . Sint autem N G et OF 
fingulae § N O ; et denique per H agatur 
T L H K parallela a x i E B . 

Quia igitur H eft centr. grav. portionis 
R C V M , poteil oftendi, ficut in Theore-
mate praecedenti, effe GH ad H F , ut CV 
ad R M . Ergo erit quoque ficut C V et R M 
fimul ad fuam diiferentiam, id eft, ficut 
dupla E B ad duplam D C , vel E B ad D C , 
ita GH et HF fimul ad fuam diiferentiam 
quae eft dupla Y H , five ita F Y ad HY. 
Ergo quum OY fit quadrupla F Y , erit 
etiam ut quadrupla E B ad D C , ita OY ad 
H Y , et ita C E ad E T vel H Z ; quod erat 
primum. 

Et quia triangula E C D , H Z I , funt fimilia, 
eft quoque ut C E ad H Z , id eft, ut quadrupla E B ad D C , ita D C ad I Z ; quod 
erat fecundum. 

Porrò quum Y fit centr. grav. cylindri QV, eft B Y dimidia B E ; fed et KM 
dimidia eft K T ; ergo differentia duarum, B Y , et K H , quae eft Y I , dimidia eft 
differentiae duarum E B , et T K , quae eft T L . T L autem aequalis eft Z I , ergo 
I Y dimidia quoque eft ipfius Z I ; quod erat tertium. 

9 ) Comparez ce „Lemma" au „Lemma i" du „Liber 2"(p. i 24) . Ces „Lemmata" dont le dernier 
nommé se rapporte aux parallèlipipèdes et le premier aux cylindres ne diffèrent que numéri
quement. 11 en est de même des „Theoremata 5 et 6", qui suivent, et qui correspondent aux 
„Lemmata 2 et 3" du „Liber 2 " . 

Fig. 5. 



THEOREMA 5. I O ) 

Sit Cylindrus KM, à quo absei fus fit plano DL bafi MF parallelo, cylindrus 
DM; et huic aequalis portio RCVM piano 
obliquo cujus maxima diameter RC, quam 
manifeßum e fi tran fir e debere per E centrum 
plani LD. Sit ergo AEB axis cylindri KM, 
ejusque centr. grav. F. Porrò fit H centr.grav. 
portionis RC VIVI, per quod agatur ZHP pa
rallela R C, in eamque cadatperpendicularis 
FG. dico in linea ZP, partem Z G interceptam 
ab axe AB et perpendiculari F G, majorem, ae-
qualem vel minorem fore parte ZH, intercepta 
ab eodem axe AB et H, centro grav. portionis 
RCVM; prout duplum re£fangulum AEB 
cum defeñu dimidii quadrati DC, majus 
aequale vel minus erit quartae parti quadrati 
à diametro bafis MVvel NK, id e fi quadrato 
AK. 

Fig. 6, 

Sit enim Y centr. grav. cylindri D M , et 
cadat HI perpendicularis in axem A B . 

Primo autem ponatur duplum reétang. A E B cum defeétu f quadr. D Ç , majus 
effe quadrato A K : dico Z G majorem effe quàm ZH. 

Quum enim quadrupla E B fit ad D C , ut D Ç ad YLa x l ) , erit reétangulum fub 
quadrupla E B et IZ aequale quadrato D C ; et reétangulum fub quadrupla E B et 
\ YL quae eli: Y Z * I 2 ) , aequale dimidio quadrato D C . 

Porrò quum A B fit dupla F B , et E B dupla Y B , erit A E quoque dupla F Y ; 
ergo reétang. A E B duplum reétanguli fub E B et F Y ; quare duplum reétang. 
A E B erit quadruplum reétangi. fub E B et F Y . Ergo duplum reétanguli A E B 
aequale eli rectángulo fub quadrupla E B et F Y . sed et § quadrati D C aequale 
oftenfum fuit reétangulo sub quadrupla E B et Y Z ; ergo reétang. sub quadrupla 
E B et tota F Z , aequale eli duplo reétangulo A E B una cum \ quadr. D C . Quum 

I O ) Comparez le „Lemma 2 " de la page 125 . On a ici en notation moderne: ZG ZH selon 

qu'on a 2 

ri) „a lemm. praeced." [Huygens]. 
12) „b lemm. praeced." [Huygens]. 



autem ponatur duplum quadr. A E B cum defectu | quadr. D C , majus effe qua
drato A K vel E D , erit, addito utrinque integro quadrato D C , duplam recianguli 
A E B una cum \ quadr. D C , majus quadrato E C : Ergo et recìang. fub quadrupla 
E B et F Z , majus erit quadrato E C . Igitur quadrupla E B ad E C majorem habet 
rationem, quam E C ad F Z ; atqui ut quadrupla E B ad E C n ita recìang. fub qua
drupla E B et D C eft ad recìang. fub E C et D C , propter communem altitudinem 
D C ; ergo et recìang. fub quadrupla E B et D C ad recìang. fub E C et D C majo
rem habet rationem quam E C ad F Z . sed recìang. fub E C et D C , (quia qua
drupla E B eft ad D C , ut E C ad H Z C I 3 ) ) aequale eft recìangulo fub quadrupla 
E B et H Z ; Igitur quoque recìangulum fub quadrupla E B et D C ad recìang. fub 
quadrupla E B et H Z , five bafis D C ad HZ majorem habet rationem quam E C ad 
F Z , et permutando DC ad E C majorem, quàm HZ ad FZd I 4 ) . Sed propter trian
gula fimilia E D C , Z F G eft ficut D Ç ad E C , ita G Z ad F Z ; igitur G Z ad F Z 
majorem quoque habet rationem, quam HZ ad F Z : quare G Z major quàm H Z ; 
quod erat demonftrandum. 

Iam fi duplum recìang. A E B cum defectu dimidii quadrati D C aequale fit qua
drato A K ; dico tum quoque Z H , Z G aequales fore; cujus demonftratio dependet 
à praecedenti. nam fi duplum recìang. A E B cum defectu £ quadr. D C aequale fit 
quadrato A K vel E D , omnia quae modo major erant hic erunt aequalia, quare 
et tandem G Z aequalis HZ. 

Similiter fi duplum recìang. A E B cum defectu \ quadr. D C minus fit qua
drato A K , omnia quae in praecedenti demonftratione erant majora, hìc erunt 
minora, et tandem G Z minor H Z , ut oportebat. Quare conftat propofitum. 

Manifeftum autem eft etiam tum confiare, quum punftum R incidit in angu-
lum M , ita ut loco portionis, abfcindatur plano R C cuneus cylindricus, de quo 
cafu eft praeterea Theor. fequens. 

*5) „c lemma praeced." [Huygens]. 
I4) „d prop. 27. lib. 5. Eucl ." [Huygens]. 



THEOREMA 6. I 5 ) 

Sit Cylindrus KR ci quo abfcifjus fit Cuneus RC F, piano cujus maxima 
diameter RC. agatur autem per H cen
trum grav. Cunei RCV, linea ZHP paral
lela RC: et in earn cadat ex F centro 
gravitatis cijlindri, perpendicularis FG. 
Denique VD fit dimidia ipfius VC, et 
VN § VC. 

Dico in linea ZP, partem ZG, inter
cept am ab axe cilindri, AB, etperpendi-
culari FG, majorem aequalem vel mino
rem fore parte ZH, intercepta ab eodem 
axe AB et H centro grav. cunei RCV; 
prout reäang. fub KN et DV, majus, 
aequale vel minus erit o&avd parte qua
drati à diametro bafis R V vel TK. 

Sit enim planum D L parallelum bali 
R V , eritque interfecìio diametrorum R C 

et D L in axc A B in E , et cylindrus D R cuneo R C V aequalis, quia V Dell dimi
dia ipfius V C . 

Fig. 7. 

Primo autem ponatur recìangulum fub K N et DV majus effe ocìava parte qua
drati R V ; dico partem Z G majorem fore parte Z ì i . 

Quum enim recìang. fub K N et V D majus fit quam | quadr. R V , idem autem 
recìangulum aequale fit exceíTui, quo recìang. fub K V , V D , fuperat recìang. fub 
N V , V D feu |- quadrati V D ; fequitur recìang. fub K V , V D cum defecìu | qua
drati V D majus effe quam § qul. R V . Sed recìang. fub KV, V D , aequale eli 
recìangulo K D V unk cum quadrato V D ; ergo recìang. fub K V , V D cum defecìu 
I quadrati V D aequale eli recìangulo K D V cum defecai \ quadrati V D . Ergo 
quoque recìangulum K D V cum defecìu \ qu. V D majus eli quàm \ quadr. R V ; 
et duplicando, erit duplum recìang. K D V five A E B cum defecìu \ quadr. V D 
live D C , majus quam \ quadr. R V vel Y K , id e i l , majus quàm quadr. AK. 
Quare pars Z G major erit parte ZH" l 6 ) ; quod erat demonllrandiim. 

1 5 ) Comparez le „Lemma 3 " de la page 1 2 7 . Ici la condition s'exprime, en notation moderne 

\ selon qu'on a 

Ió) 99a Theor. 5. h. Üb." [Huygens]. 



Quòd fi reciang. fub KN , D V , aequale fit oétavae parti quadrati R V , dico tum 
quoque Z G aequalem fore ZH. Omnia enim quae modo majora fuerunt hìc erunt 
aequalia, quare et tandem duplum reftang. A E B cum defecìu \ quadr. D V , 
aequale quadrato AK. ideoque Z G aequalis Z I P I ? ) , ut oportebat. 

Eadem ratione fi reciang. fub K N , DV minus fit ocìava parte quadrati R V , 
erit quoque Z G minor quàm ZH. Quare conftat propofitum. 

THEOREMA 7 l 8 ) . 

Cylindrus, cujus quadratum diametri bafis non minus e fi quam duplum quadrati 
lateris, quamcunque proportionem ad liquidum habeat in gravitate, liquido fuper
natans demersa bafi re&us confifiet; et fi fuerit inclinatus, ita ut neutra tarnen 

bafium contingat liquidi fuperfìciem, re&us reftituetur. 

Sit Cylindrus K M , cujus quadratimi diametri bafis M V , non minus fit quam 
duplum quadrati lateris KV. Habeat vero ad liquidum in gravitate rationem 

quamcunque, eique fupernatet demerfâ 
bafe M V , et pofitus fit inclinatus ita ut 
liquidi fuperficies fit R C ; (ponendo 
nempe earn elfe proportionem Cylindri 
ad liquidum in gravitate quae eil por
tionis R C V M adtotum,) dico Cylin-
drum non manere inclinatum fed rec
tum reftitui, id eft ut bafes ejus fiant 
liquidi fuperficiei parallelae. 

Intelligatur enim Cylindrus fecari 
plano Y K V M , per axem A B et per R C 
maximam diametrum plani R C tran-
feunte: ut et plano L D parallelo bali 

M V , et abfcindente cylindrum D M aequalem portioni R C V M , unde interfe&io 
diametrorum L D , R C erit in axe A B in E . Sit porrò F centrum grav. cylindri 
K M , et H portionis R C V M , per quod agatur ZHP parallela R C , et in earn cadat 
perpendicularis F G ; denique jungatur F H . 

Quia igitur quadr. M V vel Y K non eft minus quàm duplum quadrati K V , erit 

Fig. 8. 

I 7 ) „ ¿ Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
l 8 ) Ce théorème, avec celui qui suit, constituent la solution complète du problème de la stabi

lité de l'équilibre d'un cylindre droit qui flotte avec Taxe dans la situation verticale. Une 
telle solution, identique au fond avec celle de Huygens (voir la note 2 2 ) , fut publiée dans 
les Comment. Acad. Petrop. de l'année 1738 ( T . X , p. 162) par Daniel Bernoulli. 



quadr. A K non minus quàm duplum quadrati A F ; quum autem quadratum A F 
non fit minus recìangulo A E B " I 9 ) , erit duplum quadrati A F non minus quam 
duplum recìang1. A E B ; quare et quadr. A K non minus duplo recìangulo A E B . 
Ergo duplum recìangulum A E B cum defectu | quadr. D C minus erit quadrato 
A K ; ideoque Z G minor ZW 2 ° ) . Ergo quum F G fit perpendicularis in Z P et 
confequenter in liquidi fuperficiem RC, in eandem superficiem non erit perpendi
cularis FH . F II autem jungit centra gravitatis totius cylindri et partis merfae 
R C V M , ergo totus Cylindrus inclinabit in quam partem inclinât linea FHC 21), 
afcendetque verfùs K , deprimetur vero verfùs Y , donec bafes M V et Y K erunt 
liquidi fuperficiei parallelae; quod erat demonftr. 

THEOREMA 8. 

Cujuscunque Cylindri, {cujus quadratum à diametro bafis minus e fi quàm 
duplum quadrati lateris,) latere ita se&o, 
ut re&angulum jub partibus aequale fit 
o&avae parti quadrati à diametro bafis; 
ß cylindrus ad liquidum in gravitate non 
minorem proportionem habeat quam 
majus fegmentorum ad ipfum latus cylin
dri, vel non majorem quam fegmen
torum minus habet ad idem latus ;fuper-
natet autem liquido demersa bafe et 
ponatur inclinatus, ita ut neutra bafium 
contingat liquidi fuperficiem^ re&us refii-
tuetur 2*). 

Sit Cylindrus K M , cujus quadratum 
à bafe M V vel Y K minus fit quam 

Fig. o. 

I50 »a pr. 5. lib. 2. Eucl ." [Huygens]. 
2°) „b Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
21) „c Theor. 1. lib. 2 . " [Huygens]. 

2 2 ) Soit h la hauteur du cylindre, d le diamètre de sa base s la densité spécifique du cy

lindre relative à celle du liquide; alors le théorème nous apprend que, pour assurer la stabilité 
du cylindre, la valeur de s doit être inférieure ou égale à la plus petite ou bien supérieure 
ou égale à la plus grande racine de l'équation 8s ( 1 — e) î 2 = 1 . Mais on peut exprimer les 
conditions de stabilité formulées dans ce théorème et dans celui qui le précède par la seule 

relation qui est. sous d'autres notations, celle trouvée par Daniel Bernoulli, 



duplum quadrati lateris KV. Seétum autem fit latus KV in Q, ita ut reétangulum 
KQV aequetur oétavae parti quadrati MV. Et habeat primo Cylindrus ad liqui
dum in gravitate proportionem non minorem eâ, quam QV habet ad K V ; et 
liquido fupernatans pofitus fit inclinatus, ita ut liquidi fuperficies fit R C : dico 
reétum reftitutum iri. 

Abfcindatur enim plano D L bafi M V parallelo cijlindrus D M aequalis por-
tioni merfae R C V M , et manifeftum eli diametrorum D L et R C interfeétionem 
fore in cylindri axe A B , in E . Porrò fit F centrum gr. cylindri K M , et H portio
nis R C V M , per quod agatur ZHP parallela R C , et in earn cadat perpendi
cularis F G . denique jungatur FH . 

Quia igitur cylindrus ad liquidum in gravitate habet rationem majorem quam 
QV ad K V , habebit quoque portio demerfa R C V M five qui eidem aequalis eft 
cylindrus D M ad cylindrum K M non minorem rationem quam QV ad K V * 2 3 ) ; 
quare latus DV non minus eft quam QV. Ergo reétangulum K D V five A E B non 
majus reétangulo KQV. Ergo reétang. A E B non majus quoque oétavâ parte qua
drati M V , et duplum reétang. A E B non majus quarta parte quadrati M V id eft, 
quadrato A K . Quamobrem duplum reétang. A E B cum defeétu | quadr. D C 
minus erit quadrato A K , atque ideo Z G minor ZW * 4 ) . Ergo quum F G fit per
pendicularis ad Z P , atque ideo ad liquidi fuperficiem R C , ad eandem non erit 
perpendicularis FH ; quare cylindrus inclinabit in quam partem inclinât F H , 

afcendetque verfùs K , deprimetur vero 
verfùs Y , donec bafes ejus fint liquidi 
fuperficiei parallelae; quod erat de-
monftr. 

Habeat nunc [Fig. i o ] Cylindrus ad 
liquidum in gravitate proportionem non 
majorem eâ, quam KQ habet ad K V , et 
liquido fupernatans demerfâ bafe pofi
tus, fit inclinatus, ita ut liquidi fuper
ficies fit C R ; dico fimiliter reétum refti
tutum iri. 

Sit enim H centr. gravitatis portionis 
enatantis M V C R , per quod agatur 
ZHP parallela R C , caeteraque con-
ftruantur ut in cafu praecedenti. Quum 

itaque Cylindrus M K ad liquidum in gravitate non majorem habeat rationem 
quam KQ ad K V , habebit quoque portio demerfa R C K Y , five qui ei aequalis eft 

Fig. io. 

2î) »a Theor. 4. lib. I . " [Huygens]. 

*4) „b Theor. 5. h. Üb " [Huygens]. 



cylindrus D Y , ad cylindrum K M non majorem rationem quam KQ ad KV* 2 3 ) , 
quare latus D K non majus erit quam K Q , ideoque DV non minor quam QV. 
Unde eodem modo quam in cafu praecedenti hic quoque demonftrari potelt F H 
non eile perpendicularem in Z P , ideoque nec in fuperficiem liquidi R C . FH 
autem hic jungit centra gravitatis, totius cylindri et portionis enatantis M V C R , 
ergo totus cylindrus inclinabit ad quam partem inclinât FH^ 2 5 ) , defcendetque 
verfùs V afcendet vero verfùs M , donec bafes ejus fint liquidi íuperficiei paral
lelae , quod erat demonftr. 

E x hoc Theoremate manifeftum eil Cylindrum cujufvis longitudinis tam mag
nani vel tam parvam proportionem poife habere ad liquidum in gravitate, ut ei 
fupernatans demerfa bafe et pofitus inclinatus, ita tarnen ut neutra bafium con
tingat liquidi fuperficiem, rectus relìituatur, et bafes fiant liquidi fuperficiei 
parallelae. 

THEOREMA 9. 

Cylindrus cujus quadratum à diametro bafis ad quadratum lateris minorem quidem 
rationem habet quam duplam, majorem vero quàm o&o ad quinqué; quamcunque ad 
liquidum in gravitate habeat proportionem, eidem fupernatans demerfâ bafe, nun-
quam ita con fi fi et ut alterutra bafium liquidi fuperficiem in uno pun&o contingat26). 

Sit Cylindrus K R , cujus quadratimi à diametro bafis R V vel Y K ad quadra
tum lateris K V rationem habeat mino
rem quàm duplam, majorem vero quàm 
8 ad 5. Habebit autem ad liquidum in 
gravitate proportionem, quae vel minor 
vel major erit fubduplâ: Quare habeat 
primo minorem fubduplâ, et liquido 
fupernatans demerfâ bafe inclinetur, 
ita ut angulus R fit in liquidi fuperficie 
quae fit R C ; dico angulum R infra 
eandem fuperficiem demerfum iri. 

Sit enim A B axis Cylindri et F ejuf-
dem centrum gravitatis. Sicut et H 
centrum gravitatis cunei demerfi R C V , 

per quod agatur ZHP parallela R C ; atque in earn cadat perpendicularis F G , 

Fig. n . 

2 S ) Theor. 1 . lib. 2 . " [Huygens]. 
2 Ó ) Comme dans le „Lib. 2 " le „Theorema 4" servit à préparer le „Theorema 5 " , celui-ci 

prépare le „Theorema 1 0 " . Comparez le dernier alinéa de la note 28 du „Liber 2 " (p. 1 3 2 ) . 



et jungatur F H . Porrò ut C V feéta in D et N , ita ut V D quidem fit dimidia C V , 
V N vero f C V five f DV. 

Reétangulum K N V non poteft majus-effe quàm Ì quadrati KV* 2 7 ) ; reétan
gulum autem fub K N et DV facit f reétanguli K N V , (quia N V eli f D V , ) ergo 
reétangulum fub K N et DV non eft majus quàm five J quadrati KV. Porrò 
quia quadr. R V a d quadr. KVmajorem habet rationem quàm 8 ad 5 erit £ quadrati 
R V major quam ^ quadrati K V : Ergo etiam | quadrati R V major reétangulo fub 
K N et D V , quare in linea Z P erit pars ZH major parte ZGb 2 8 ) : Et quum F G 
fit perpendicularis ad Z P et ad liquidi fuperficiem R C , ad eandem fuperficiem 
non erit perpendicularis F H , quae jungit centra grav. totius cylindri et partis 
mersae R C V ; quamobrem Cylindrus inclinabit in quam partem inclinât linea 
F H , et deprimetur verfùs Y , ideoque mergetur angulus R ; quod erat demon-
ftrandum. 

Habeat jam Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem majorem fub
duplâ, et liquido fupernatans demerfâ 
bafe inclinetur donec angulus R [Fig. 
1 2 ] fit in liquidi fuperficie, quae fit C R : 
dico angulum R fupra liquidi fuperfi
ciem fublatum iri. 

Sit enim H centrum gravit, cunei 
enatantis C V R , et reliqua conftruan-
tur ut fupra. 

Demonftrari igitur poteft ficut in 
cafu praecedenti, F H non effe perpen
dicularem ad PZ neque ad liquidi fuper
ficiem C R . F H autem hic jungit centra 
gravitatis totius cylindri et partis ena
tantis C V R ; ergo Cylindrus inclina-

bit quo inclinât linea F H , et deprimetur quidem verfùs V , extolletur vero 
verfùs R , ideoque angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget; quod erat 
demonftr. 

Fig. 1 2 . 

2?) „a pr. 5. lib. <l. Eucl ." [Huygens]. 
28) „b Theorem. 6. h. lib." [Huygens]. 



THEOREMA IO. 

Cylindrus, cujus quadratum à diametro bafis ad quadratum lateris minorem 
rationem habet quàm duplam, majorem vero quàm o&o ad 5; fi, divifo latere ut in 
Theor. 8°, ad liquidum in gravitate proportionem habeat minorem quàm fegmen
torum majus, majorem vero quam fegmentorum minus habet ad idem latus: liquido 
fupernatans demerfâ bafe et pofitus inclinatus, ita ut neutra bajìum liquidi fuper
ficiem contingat, ncque re&us rejlituetur, neque inclinatus confifiet, nifi quando axis 

cum fuperficie liquidi faciei angulum aequalem ángulo de quo dicetur.29 ) 

Sit Cylindrus K M , cujus quadratimi à diametro bafis M V ad quadratum lateris 
K V minorem rationem habeat quam duplam, five quam 8 ad 4 , majorem vero 

quàm 8 ad 5 ; et divifo latere K V in Q, 
ita ut recìangulum KQV aequetur oc-
tavae parti quadrati MV. habeat cylin
drus ad liquidum in gravitate rationem 
quam DV ad K V , ita ut DV minor 
quidem fit fegmento Q V , major vero 
QK. ducìa autem D L parallela MV, 
veniat ex E ubi D L ab axe A B feca-
tur, linea E C , ita ut quadratum partis 
comprehenfae C D duplum fit exeífus 
quo duplum recianguli A E B fuperat 
quadratum A K , 3 ° ) 

Dico cylindrum K M , fi liquido 
fupernatans ponatur inclinatus, ita ut 

neutra bafium contingat liquidi fuperficiem, neque recìum reftitutum iri,neque 
manfurum inclinatum nifi cùm axis cum liquidi fuperficie faciet angulum aequa
lem ángulo E C D vel A E C 

Primo enim inclinetur Cylindrus ut liquidi fuperficies fit R X , quacurn axis A B 
faciat angulum minorem ángulo A E C Sit autem F centr. gr. Cylindri, et H por-

Fig. 1 3 . 

Le théorème démontre que, entre les limites •h\d,h hauteur, d diamètre 
du cylindre) le cylindre flottant pourra prendre la position (2) de la page 87 de l'Avertisse
ment, où l'axe du cylindre est supposé parallèle aux côtés A B , CD, toutes les fois qu'on 

aura c'est-à-dire, que la position (T) est une position instable. 

3 ° ) C'est la définition de l'angle AEC que l'axe du cylindre flottant fera avec le niveau 
du liquide dans la position d'équilibre. On en déduit facilement: cotg 2 AEC = 



tionis R X V M , per quod ducatur ZHP parallela R X , atque in earn cadat perpen
dicularis F G , et denique jungatur FH. 

Quia igitur Cylindrus eft ad liquidum in gravitate ut DV ad K V , five ut cylin
drus D L adcylindrum K M , atque etiam ut pars merfa ad eundem cylindrum 
K M " 3 I ) , erit portio merfa R X V M aequalis cylindro D M ; quare diametri R X 
et L D in eodem puncìo E fecabunt axem A B . Erit itaque ex hypothefi angulus 
A E X minor ángulo A E C , et X D major C D . Quum autem quadratum D C per 
conftr. fit duplum exceffus quo duplum recianguli A E B fuperat quadratum A K , 
erit duplum recianguli A E B cum defecìu J quadr. C D aequale quadrato A K ; et 
quum X D fit major C D , erit duplum recianguli A E B cum defecìu \ quadr. X D , 
minus quadrato A K ; ergo Z G minor quam Z H * 3 2 ) , et quum F G fit perpendicu
laris in Z P , et in liquidi fuperficiem R X , in eandem fuperficiem non erit perpen
dicularis F H , quae jungit centra grav. cylindri totius et portionis merfae R X V M ; 
quare Cylindrus inclinabit quo inclinât F H C 3 3 ) , idque fiet quam diu fuperficies 
liquidi non convenit cum linea E C . 

Jam ita difponatur Cylindrus ut liquidi fuperficies R X [Fig. 1 4 ] cum axe AB 
faciat angulum majorem ángulo E C D vel A E C . Sit autem conftruciio reliqua 
ut in cafu praecedenti. 

Sicut fupra ita hk quoque diametri planorum, L D et R X in eodem punéto E 
fecant axem A B ; ergo hìc ex hijpo-
thefi angulus A E X major ángulo 
A E C , et X D minor CD. Quum au
tem quadratum C D aequale fit duplo 
exceifni quo duplum recìang. A E B 
fuperat quadratum A K ^ 3 4 ) , erit 
duplum recianguli A E B cum defecìu 
I quadr. D C acquale quadrato A K ; 
et quum X D fit minor quam C D , erit 
duplum recìang. A E B cum defecìu \ 
quadr. X D majus quadrato A K : 
Ergo Z G major quam Z I P 3 5 ) ; et 
quum F G fit perpendicularis ad Z P 
et ad liquidi fuperficiem R X , ad 

Fig. 14. 

31) „a Theor. 4. l ib . I "[Huygens]. 
32) „b Theor. 5. h. lib." l_Huygens~|. 
33) „c Theor. I . lib. 2 " [Huygens]. 
34) „d per constr." [Huygens]. 
35) „e Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 



eandem fuperficiem non erit perpendicularis F H , quae jungit centra grav. totius 
Cylindri et portionis merfae R X V M : quare Cylindrus inclinabit quo inclinât 
F H , et deprimetur à parte K , idque donec superficies liquidi conveniat cum 
linea E C . 

Non confiftet igitur Cylindrus nifi cum axis A B cum liquidi fuperficie faciet 
angulum aequalem ángulo A E C vel E C D ; quod erat demonitr. 

THEOREMA I I . 

Cylindrus, cujus quadratum à diametro bafis ad quadratum lateris rationem 
habet minorem quàm o&o ad quinqué, majorem vero quàm fesquialteram, liquido 
fupernatans demerfâ bafe, Aliquando re&us c on fi fie t; Saepe inclinatus^ ita ut 
neutra bafium liquidi fuperficiem contingat; aliquando ìnclinabitur donec alterutra 
bafium liquidi fuperficiem in uno pun&o contingat, idque quatuor cafibus; aliquando 
denique ulterius adhuc Ìnclinabitur*, Secundum diverfam proportionem quam ad 

liquidum habebit in gravitate. 35) 

C o n c 1 u fi o i. 

Quòd propofitus Cylindrus 
aliquando réélus confiftat, et 
quae tum debeat ejus effe pro-
portio ad liquidum in gravi
tate, manifeitum eftexTheore-
mate 8°. h. lib. Illud enim ad 
omnes Cylindros pertinet, qui 
inclinare poflunt. 

2. 

S i t i t aque C y l i n d r u s K M 
c u j u s q u a d r a t u m à b a f i s 

d i a m e t r o M V ad q u a d r a t u m l a t e r i s K V ra t i onem h a b e a t mino-

Fig. 1 5 . 

3 6 ) Le théorème nous fait connaître que, quand on a alors les positions (T) et 

(2) de la page 87 de P Avertissement ( A B parallèle à Taxe du cylindre) peuvent se présenter, 



rem quam 8 ad 5, m a j o r e m v e r o quam 3 ad 2 . E t l a t e r e KV 
d i v i f o p r i m ù m b i f a r i a m in P , f e c u n d o in Q, ita ut r ec tan -
g u l u m KQV a e q u a l e f i t $ q u a d r a t i M V , d e i n d e in N , i ta ut 
ree t angui um K N V a e q u a l e f i t q u a d r a t i M V , f a c t i f q u e K D 
i K N , et K T f N V ; fuma tu r p u n c t u m u b i v i s in te r Q et D ut 
et a l i u d in f ra T , non au tem u l t ra P , ut ß . H a b e a t autem C y 
l i n d r u s ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m quam # V , v e l 
j8V, v e l # K , v e l /3K, ad l a tus K V ; et l i q u i d o f u p e r n a t a n s pona
tur i n c l i n a t u s , i ta ut n e u t r a b a f i u m l i q u i d i f u p e r f i c i e m con
t i n g a t : d i c o n e q u e r e c t u m r e f t i t u t u m i r i ; n e q u e i n c l i n a t u m 
manfurum; n i f i cum a x i s cum s u p e r f i c i e l i q u i d i a n g u l u m fa-
c i e t a equa l em á n g u l o i n v e n i e n d o ut f u p r a T h e o r . io°. 3 7 ) . 

Ut autem appareat omnes hos cafus locum habere pofle, eteife différentes, 
duo funt oftendenda; primum, quòd puncìum T cadat intra K et P : alterum, quòd 
puncìa D et T non coïncidant, quorum illud fie oftenditur. 

Quia recìangulum K N V eft 3% quadrati M V , quadratum vero M V majus 
quam § quadrati K V ex conftr. et hijpothesi : erit recìang. KNV majus quam bi
quadrati KV. Unde fequitur latus KV ita fecìum elfe in N , ut fegmentorum 
minus, K N , majus fit quàm § K V , fegmentorum vero majus, N V , minus fit quam 

mais qu' il se peut aussi que ni Tune ni l'autre de ses positions ne soit une position d'équi
libre stable. Tout cela selon les différentes valeurs de la densité relative e. Voir, pour les 
détails, les ^Conclusiones." 

3 7 ) La „Conclusio" nous apprend que, entre les limites pour la valeur de ? indiquées dans la note 
précédente, la position (2) pourra se présenter toutes les fois que les trois conditions 
suivantes soient remplies: i ° que la valeur de s se trouve comprise entre les racines de 
l'équation quadratique: 8e ( 1 — s) f 2 = 1 , 2 0 qu'elle soit inférieure à la plus petite ou supé
rieure à la plus grande des racines de l'équation 2 ( 1 — e) ( 5 e — i ) £ 2 = i et de même 
3 ° inférieure à la plus petite ou supérieure à la plus grande racine de l'équation : 
2 8 (4 — 5*0 f 2 = i. 

La première de ces équations se rapporte au point Q de la figure du texte. Pour montrer 
comment la seconde et la troisième dépendent des points D ou T de cette figure, posons 
VD = « ¿ , alors KD = ( i - s ) ^ , KN = f ( 1 — *) h, NV = Ì ( 5* — i ) ¿ ; KN X NV 
= ( 1 —b) — \)hr = fad2 , donc 2 ( 1 — e) (5s — 1 ) Í 2 = i, où, pour obtenir le 

point D, on doit prendre la plus grande des racines. Il s'ensuit donc que pour e = ^ la 

valeur de s sera plus grande encore que cette plus grande racine. 

Posons ensuite KD = ^ , alors on arrivera à l'équation 2e (4 — 55) J 2 = 1 , dont la 

moindre racine servira pour la valeur de KD. Ainsi si l'on a e = , la densité relative s 

sera inférieure à cette plus petite racine. 
Le point T amènera les mêmes équations. En posant en premier lieu TV = e/z, et ensuite 



I K V 3 8 ) . Ergo K T , quae ell ì N V , minor ell quam f five | K V . Apparet itaque 
punétum T cadere intra K et P. 

Alterum fic ollenditur, nimirum quòd punéta D et T non coïncidant, quia enim 
reétangulum K N V ell ^ quadrati M V , quadratum vero M V minus quam f qua
drati K V (utramque ex conftr.) : erit reétangulum K N V minus quam ^ feu Ì 
quadrati K V , unde fequitur latus K V non bifariam dividi in N ; fegmentorum 
vero majus eil N V , minus autem N K , ergo K D , quae eil i K N , minor eil ipfâ 
K T , quae eil 4 N V . non igitur coincidimi punéta D et T . 

Primùm itaque habeat Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem quam 
Ä V ad K V ; et faéto plano ctL parallelo bafi Y K , veniat ex centro ejus E linea E C , 

TK = é , on trouvera TV égal à KV mul
tiplié par la plus petite des racines de l'équa
tion 2 ( 1 — i) ( 5 e — i ) î 2 = i et TK égal 
à KV multiplié par la plus grande racine 
de l'équation 2s (4 — 5e) £ 2 = 1 . 

Ajoutons que la „Conclusio" pourrait 
s'exprimer encore comme il suit: que dans 
les limites indiquées de £ la position (2) 
pourra être réalisée toutes les fois qu'on 

aura et simultanément 

et de même 

Enfin, pour expliquer la raison d'être des 
limites | / | et | / f , nous donnons une repré
sentation graphique du plan (e , £) où les 
trois courbes, dont les équations ont été 
mentionnées, se trouvent tracées. 

Dans cette représentation ou aura OE = 
= OG = j / f ; et la „Conclusio", 
ensemble avec le „Theorema/^," exprime 
que la position (2) est possible toutes les 
fois que le point (e, J ) tombe dans l'espace 
R L K J Z P N M R . 

8 3 ) Toujours à cause de „pr. 5. lib. 2. Euch", puisqu' on aurait dans le cas contraire 
ÏŒ X N V < ; £ | . K V 2 . Voici d'ailleurs cette „propositio" dont Huygens fait un usage si 
fréquent, telle qu'on la trouve dans l'édition de Clavius de 1607 (p. 1 7 6 ) : „Si recta linea 
secetur in aequalia, & non aequalia: Rectangulus sub inaequalibus segmentis totius compre-
hensum, vna cum quadrato, quod ab intermedia sectionum, aequale est ei quod à dimidia 
describitur, quadrato." On en déduit aisément que le rectangle en question sera d'autant 
plus petit que les sections seront plus inégales, c'est-à-dire, que le point qui fait la division, 
se trouve plus éloigné du point milieu, et réciproquement. C'est sous cette forme que la 
proposition va être appliquée plusieurs fois par Huygens. 



comprehendens partem Cas, cujus quadratum duplum fit exceíTus, quo duplum 
reciang. A E B luperat quadr. A K . 3 ° ) 

Ponatur autem cylindrus inclinatus, ita ut neutra bafium contingat liquidi 
fuperficiem. Oltendendum eil neque rectum rellitui, neque inclinatum manere, 
nifi cum axis A B faciet cum liquidi fuperficie angulum aequalem ángulo E C Ä 
vel A E C . 

Abfcindatur à Cylindro Cuneus K X Y piano cujus maxima diameter KX tran-
feat per E interfeétionem duarum ah et A B . Porrò fit H centrum gravitatis cunei 
K X Y , per quod agatur Z H t t parallela K X , in eamque cadat ex F centro grav. 
cylindri, perpendicularis F G , et jungatur F H : denique fit Y R £ Y L . 

Quoniam igitur reétangulum KQV per conilr. aequale eil £ quadrati M V , 
Cylindrus autem K M ad liquidum in gravitate proportionem habet quam aV ad 
KV, quae minor ellea quam QV, major vero eâ quam QK habet ad K V , fequitur 
Cylindrum non reétum reititutum iri a ^ ) . Sed neque eoufque inclinabitur ut bafis 
Y K contingat liquidi fuperficiem; nam fi eoufque jam inclinatus ponatur et angu
lus K fit in liquidi fuperficie K X , continuò idem angulus fupra liquidi fuperficiem 
extolletur. quod fic ollenditur. 

Quia enim cylindrus eil ad liquidum in gravitate, ut aV ad K V , five ut cylin
drus aM ad K M ; erit etiam portio demerfa X K V M aequalis cylindro aM b4°), 
quare liquidi fuperficies K X , (id ell , diameter plani quod ell fecundum liquidi 
fuperficiem) in eodem punéto E fecabit axem A B , ubi seétus fuit à plano ah, 
eritque Y L dimidia ipfius Y X . Y L autem five Ka minor eil quàm K D , (quia punc
tum a fumptum eil inter Q et D , ) : ergo quoque Y R , quae eil f Y L , minor erit 
quàm K N , quae ell |- K D . Ergo reétangulum Y R M minus eil reétangulo K N V ; 
hoc aùtem aequale eil | ¿ quadrati MV, ergo reétangulum Y R M minus eil quam 
35¿ quadrati M V ; reétangvilum autem fub Y L et R M eil 4 reétanguli Y R M , 
(quia Y L eil f Y R , ) ergo reétangulum fub Y L et R M minus eil quàm fs five ¿ 
quadrati MV. Quare in linea Ztt erit pars Z G minor parte Z H £ " 4 1 ) . Ergo quum 
F G fit perpendicularis in liquidi fuperficiem X K , in eandem non erit perpendi
cularis F H , quae jungit centra grav. cylindri et cunei enatantis X Y K . Quamobrem 
cylindrus inclinabit quo inclinât linea F I H 4 2 ) , afcendetqne verfùs K, isque angu
lus fupra liquidi fuperficiem extolletur. 

Demonitratum igitur eil Cylindrum neque reétum reititutum iri, neque tarnen 
eousque inclinan poífe ut alterutra bafium contingat liquidi fuperficiem. Quòd 
autem angulus, quem, confiilente Cylindro,axis AB faciet cum liquidi fuperficie, 

39) „a per conv. Theor. 8. h. l i b . " [Huygens]. 
4 ° ) „ ¿ Theor. 4. Üb. I . " [Huygens]. 
4 1 V Theor. 6. h. ü b . " [Huygens]. 
42) „d Theor. I . l ib . 2 . " [Huygens]. 



aequalis futurus fit ángulo E C # vel A E C , demonftrari poterit ficut in Theoremate 
io° h. lib. 

Habeat nunc [Fig. 1 6 ] Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam /3V 
habet ad KV,et, fafto plano /3EL parallelo M V , inveniatur angulus EC/3 ut in cafu 

praecedenti. Dico, fi Cylindrus 
liquido fupernatans ponatur in
clinatus, ita ut neutra bafium con
tingat liquidi fuperficiem, quòd 
neque reftus reftituetur neque 
inclinatus manebit,nifi cum axis 
A B faciet cum liquidi fuperficie 
angulum aequalem ángulo A E C 
vel EC/3. 

Conftruantur enim reliqua ut 
in cafu praecedenti ; et praeterea 
fit KS aequale ipfi V N et Y R 
f Y L . 

Quia igitur Cylindrus t ad 
liquidum in gravitate habet ratio
nem quam /3V ad K V , quae 

minor eft eâ quam Q V , major autem eâ quam QK habet ad K V , non poterit qui
dem reftus reftitui * 4 3 ) . 

Sed neque eousque poterit inclinari, ut bafium alterutra contingat liquidi 
fuperficiem; nam fi jam eousque ponatur inclinatus, ut angulus K fit in liquidi 
fuperficie K X , llatim idem angulus fupra fuperficiem liquidi extolletur. Primo 
enim facile ficùt in cafu praecedenti oftenditur Y L eife dimidiam ipfìus Y X ; fed 
Y L five K/3 major eft quam K T , (quia punftum ß fumptum fuit inter T et P ) : 
ergo Y R quae eft ^ Y L major erit quam K S , vel NV quae fìngulae funt f K T ; 
quare reftangulum Y R M minus erit reftangulo K S V vel K N V ; hoc autem 
aequale eft ^ quadrati M V , ergo reftang. Y R M minus eft quam ^quadrati 
M V ; Reftangulum autem fub Y L et R M ert f reftanguli Y R M , (quia Y L eft 
t Y R ) ergo reftang. fub Y L et R M minus eft quam |_ five £ quadrati MV. 
Ergo in linea Z T , erit pars Z G minor parte Z H h 4 4 ) , et quum F G fit perpendi
cularis in Zt et in liquidi fuperficiem X K , in eandem non erit perpendicularis 
F H , quae jungic centra grav. cylindri et cunei enatantis X Y K . quamobrem 
Cylindrus inclinabit quo inclinât linea F H c 4 * ) , et angulus K afcendet fupra 

Fig. 16. 

43) 99a per conv. Theor. 8 . h. Hb." [Huygens]. 
4 4 ) „ ¿ Theor. 6. h. lib." [Huygens]. 
4 5 ) , ^ Theor. i . lib. 2 . " [Huygens]. 



liquidi fuperficiem. Quòd autem re r fus angulus quem manente cylindro axis A B 
faciet cum liquidi fuperficie, aequalis futurus fit ángulo EC/3 vel A E C , demon-
ltrari poterit ut in Theor. 7 0 4 < 5 ) hujus lib. 

Quòd fi Cylindrus fit ad liquidum in gravitate ut ccK vel /3K ad K V , inverfa 
tum intelligantur duo praecedentia schemata, et eaedem quae in praecedentibus 
cafibus erunt demonftrationes, nifi quòd tunc eae partes merfae erunt quae prius 
enatabant. 

Si igitur Cylindrus fit ad liquidum in gravitate ut cN vel /3V vel uK vel /3K ad 
latus K V , etc.; quod erat dem. 

3-

d i v i f o l a t e r e K V , ut f u p r a , p u n c t i s P , N , D , T , nempe in P 
b i f a r i a m , et in N i ta ut 
re et a n g u i um K N V fit / ¿ 
q u a d r a t i M V , et K D fit 
f K N , K T v e r o f V N ; S i 
C y l i n d r u s ad l i q u i d u m 
in g r a v i t a t e p r o p o r t i o 
nem h a b e a t quam DV vel 
T V v e l DK v e l T K ad 
l a tu s K V , et l i q u i d o fu
p e r n a t a n s p o n a t u r in
c l i n a t u s i ta ut n e u t r a 
ba f ium l i q u i d i f u p e r f i 
c iem c o n t i n g a t , e o u f q u e 
i n c l i n a b i t u r d o n e c al
t e m t ra b a f i u m eandem 
f u p e r f i c i e m c o n t i n g a t 

in uno p u n c t o . 4 7 ) 

Fig. 17. 

Habeat enim primo ad liquidum in gravitate rationem quam DV ad K V , et 

4 5 ) Lisez 1 0 o . 
4 7 ) La „Conclusio" indique, que le cylindre flottant se trouve en équilibre dans une position inter

médiaire entre la position (2) et l'une des positions (3) on (3)' del',,Avertissement"(c'est-à-
dire dans une position telle que l'une des bases circulaires touche le niveau du liquide) toutes 
les fois qu'entre les limites j / I << ? << on aura 2 ( 1 — 0 ( 5 * — 0 £ 2 = 1 (pour * > i ) , 
ou bien 2e (4 — 5O £2 = 1 (pour s < | ) . Inutile de dire qu'alors le point (s , ?) se trouvera 
sur l'une des lignes PZJ ou PN M de la représentation graphique de la note 37, p. 1 7 6 . 

On remarquera d'ailleurs que la stabilité de la position en question n'est pas prouvée puis
que, à cet effet, on doit savoir encore comment le cylindre se comportera, s'il est poussé de 
manière à atteindre une position (3) ou (3) . 



ponatur inclinatus, ita ut liquidi fuperficies fit OC. dico eoufque inclinatum iri 
donec bafis Y K liquidi fuperficiem contingat in puncto K. 

Sit enim planum D L parallelum bafi K Y , et planum K X abfcindat cuneum 
K Y X aequalem cylindro K L : Porrò lit F centrum gravitatis cijlindri; item H 
centr. gravitatis portionis O C V M , et y cunei X Y K , per quae ducantur Z H G 
parallela OC et Çy parallela X K , in easque cadant perpendiculares F G et Fy: 
Jungatur etiam F H , et denique fit Y R aequalis KN. 

Quia igitur recìangulum K N V five Y R M funt fa quadrati M V , recìangulum 
autem fub Y L et R M eft 4 recianguli Y R M (quia R Y eft J L Y , ) : fequitur rec-
tangulum fub Y L et R M aequale effe ^ 5 five £ quadrati M V ; quare erit in linea 
¿Jy, pars % y , quae eft inter axem A B et perpendicularem Fy aequalis parti quae 
eft inter eandem axem A B et centrum gravitatis cunei X Y K * 4 8 ) ; et quia hae 
partes funt aequales, erit duplum recianguli A E B cum defecìu § quadr. X L 
aequale quadrato A Y ^ 4 9 ) vel A K nimirum quartae parti quadrati Y K . Ergo 
duplum recianguli A E B cum defecìu \ quadrati C D (quia C D minor eft quam 
K D vel X L ) majus erit 'quadrato AK. Qùare in linea Z G erit pars Z G major 
parte ZH c 5 ° ) , et quum F G fit perpendicularis in Z G ; ideoque in liquidi fuper
ficiem O C , in eandem fuperficiem non erit perpendicularis F H , quae jungit 
centra gravitatis cylindri et partis merfae O C V M ; quamobrcm Cylindrus incli
nabit quo inclinât linea F H * * 5 1 ) , defcendetque verfùs K , idque donec angulus 
K fit in ipfâ liquidi fuperficie: Cum autem eò pervenerit tum manifeftum eft ena-
tare debere cuneum K Y X ; nam quum in hujus centrum gravitatis incidat F y , 
quae fimul etiam perpendicularis eft in liquidi fuperficiem X K , (quod in prin
cipio hujus demonftrationis oftenfum fuit,) cylindrus tunc ad nentram partem 
magis inclinabit; quod erat demonftr. 

Habeat jam [Fig. 1 8 ] Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam T V ad 
KV, et liquido fupernatans ponatur inclinatus ita ut fuperficies liquidi fit O C ; dico 
eousque inclinatum iri donec bafis Y K contingat liquidi fuperficiem in pun&o K. 

Sit enim planum T L parallelum bafi M V , et reliqua ad eum modum conftruan-
tur quo in cafu praecedenti conftrucia fuere, fiant vero K S , Y R aequales ipfi NV, 
Eritque pene eadem demonftratio, quae fuit modo. 

Nam quum recìangulum K N V five K S V five Y R M fit f ¿ quadrati MV, recìan
gulum autem fub Y L et R M fit 4 reetanguli Y R M , (nam ficut K T eft 4 NV five 
K S , ita etiam Y L eft 4 Y R , ) erit recìangulum fub Y L et R M aequale ^ five ¿ 
quadrati M V ; unde fequitur perpendiculum Fy incidere in ipfum centrum gravi-

48) „a Theor. 6. h. lib." [Huygens]. 
49) „b per conv. Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
5 ° ) „ ^ Theor. 5. h. lib." [Huygens]. 
5 I ) „ ¿ Theor. 1. Hb 2 . " [Huygens]. 



tatis cunei K Y X / 5 ' ) . Hinc autem primo demonftrari poteft ut in cafu praece
denti, Cylindrum quidem non 
coniiftere cum liquidi fuperficies 
ert O C , fed defcendere verfùs 
K , donec angulus K fit in ipfâ 
liquidi fuperficie, atque ea fit 
K X ; fecundo etiam hoc inde 
fequitur, quòd cylindrus con fi f-
tat cùm liquidi fuperficies eft 
K X ; quod erat demonftrandum. 

Denique fi Cylindrus fit ad 
liquidum in gravitate ut DK vel 
T K ad K V inverfa intelligantur 
duo praecedentia schemata(adeo 
ut F y tum fiat ea quae jungit 
centra gravitatis cylindri et par
tis demerfae) et eadem quae in 

praecedentibus cafibus erunt quoque demonftrationes. 

Si igitur Cylindrus ad liquidum in gravitate habeat rationem quam DV vel T V 
vel DK vel T K a d K V , &c . quod erat demonftr. 

Fig. 18 . 

4. 

S c c t o r u r f u s l a t e r e K V [Fig. 1 9 ] , ut fupra, in punctis P, N , D , T , 
nempe in P b i f a r i a m , et in N i ta ut r e c t a n g u l u m K N V a e q u e -
tur £ q u a d r a t i M V , et K D fit 4 KN, K T au tem J N V , fumptóque 
p u n c t o a ubi vi s i n t e r D et T ; S i C y l i n d r u s ad l i q u i d u m in 
g r a v i t a t e p r o p o r t i o n e m h a b e a t quam «V v e l <xK habe t ad K V , 
et l i q u i d o f u p e r n a t a n s , d e m e r f a bafe , p o n a t u r i n c l i n a t u s , ita 
ut neu t r a ba f ium c o n t i n g a t l i q u i d i f u p e r f i c i e m ; u l t e r i ù s i nc l i -
n a b i t u r , quam ut a l t e r u t r a b a f i u m c o n t i n g a t eandem f u p e r f i 
c i em in uno p u n c t o . 5 3 ) 

52) »a Theor. 6. h. l ib." [Huygens]. 
53) La „Conclusio" nous apprend que dans le cas V^í <?<1/f-> toutes les fois que la densité 

spécifique e se trouvera située entre les deux racines de l'une ou de l'autre des équations men
tionnées dans la note 47 (ce qui veut dire que le point (e, £) se trouve dans l'une des divisions 

PZJP ou PNMP du tableau de la note 37, p. 176, et qu'on aura donc£ 2 > 

ou j alors le cylindre ne pourra prendre ni la position ( T ) , ni la posi-

tion (2). Elle laisse indécis dans lesquelles des positions (3), (4) ou (5) (voir la figure p. 87 

de l'Avertissement, où le côté AB est supposé parallèle à l'axe du cylindre)! équilibre se fera. 



Habeat primo cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam &V ad K V , et 
ponatur inclinatus ita ut liquidi fuperficies fit O C ; dico ulterius inclinatum iri 

quàm ut bafis Y K liquidi fuper
ficiem contingat in punéto K . 

Fiat enim planum Ä E L paral
lelum bafi K Y vel M V , et pla
num K E X abfcindat à cylindro 
cuneum K Y X aequalem cylin
dro K U 

Porrò fit H centrum grav. 
portionis O C V M , et (p centrum 
grav. cunei K Y X , per quae agan-
turZHGparallela O C , et #py 
parallelaXK,in easque cadantex 
F centro grav. cylindri, perpen-
diculares,FG ad ZGet F y ad £y: 
jungantur etiam FH et F<£; et 
denique fiat K S aequalis N V , 
et Y R í Y L . 

Fig. 1 9 . 

Quia igitur Cylindrus eli: ad liquidum in gravitate ut aV ad K V , five ut cylin
drus CÌM ad cylindrum K M , atque ita etiam portio merfa O C V M ad cylindrum 
K M * 5 4 ) , fequitur portionem O C V M aequalem effe cylindro #M,ac proinde diá
metros Ä L , OC et K X in eodem puncìo E fecare axem A B . Porrò quum K # , cui 
aequalis eil Y L , major fumpta fit quam K D , minor vero quam K T , erit Y R five 
I Y L major quam K N five f K D , minor autem quam K S , quae (fiditi V N ) eil 
I K T ; Ergo quum punéta N et S aequaliter dillent à P , five medio lateris K V , 
punctum R minus diftabit à medio lateris Y M , quàm N vel S dillant à P: quamob-
rem reétangulum Y R M majus erit rectángulo K N V five quadrati M V , et 
reétangulum fub Y L et R M five i reétanguli Y R M , majus quam fe five £ qua
drati M V : Ergo in linea %y erit intercapedo Çy major Ç(pb5sy, unde confiât 
duplum reétanguli B E A cum defeétu \ quadrati X L majus effe quadrato A Y C 5 < r ) : 
ergo quum OL vel Cu minor fit quàm X L vel K a , erit duplum reétanguli A E B 
cum defeétu § quadrati COL multò majus quadrato A Y vel A K , quare in linea Z G 
erit intercapedo Z G major Z H ^ 5 7 ) . Ergo quum FGfit perpendicularis ad Z G et 
ad liquidi fuperficiem O C , ad eandem fuperficiem non erit perpendicularis F H , 

5 4 ) „ ¿ Z Theor. 4. lib. 1 . " [Huygens]. 
5S) 99b Theor. 6. h. l i b . " [Huygens]. 
5<5) 99c per conv. Theor. 5. h. l ib . " [Huygens]. 
57) 99d Theor. 5. h. l i b . " [Huygens]. 



quae jungit centra gravitatis totius cylindri et portionis merfae O C V M ; Ideoque 
Cylindrus inclinabit quo inclinât linea F H ' 5 8 ) , defcendetque à parte K donec 
angulus K fit in liquidi fuperficie atque ea fit KX. Sed neque turn eonfiftet; nam 
quum jam fuerit oftenfum in linea £ y , intercapedinem £y majorem effe quam 
fy, et F y fit perpendicularis in £y et in liquidi fuperficiem, quae tum erit K X , in 
eandem fuperficiem non erit perpendicularis F $ , quae jungit centra gravitatis 
totius cylindri et cunei enatantis K Y X , ideoque Cylindrus inclinabit quo inclinât 
linea F(p f59), mergeturque angulus K ; quod erat demonftrandum. 

Quod fi Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem habeat quam uK ad K V , 
tum inverfa intelligatur praecedens figura, et demonftratibur angulum Kemer-
furum efie fupra liquidi fuperficiem, neque dilferet demonstratio à praecedenti, 
nifi quod partes eae hic merfae erunt quae prius enatabant. 

C O R O L L A R I U M . I . 

Fuit hoc Theorema de Cylindro cujus quadratum à diametro bafis ad quadratum 
lateris minorem habet rationem quam ocio ad quinqué, majorem vero quam fef-

quialteram[§]; verum fi ejuf-
modi fit Cylindrus ut quadra
tum à diametro bafis ad qua
dratum lateris fit ut oóto ad 
quinqué; tum divifo latere 
K V ut fupra in P , Q e t N , 
incidet quidem punctum N in 
P , id eft, in medium lateris 
K V , *°) et ideo punfta D et 
T diverfa non erunt, latufque 
K V ita divident ut pars verfùs 
Vfit fefquialtera reliqüae ver
fùs K. Unde fiet ut Cylindrus 
femper inclinatus coniiftat, 
ita ut neutra bafium contingat 

liquidi fuperficiem, praeterquam fi ad liquidum in gravitate rationem habeat 
quam DV vel D K ad KV, id eft, quam tria vel duo ad quinqué tum enim alterutra 

Fig. 20. 

s 8 ) „ £ Theor. 1. lib. 2 . " [Huygens]. 
S 9 ) , / T h e o r . 1. lib. 2 . " [Huygens]. 
6 o ) On a alors K N X N V = & M V 2 = / ^ X f K V 2 = £ K V 2 ; mais de même KP X P V = £ K V 2 ; 

donc, d'après „pr .5 . lib. 2 . Eucl.", les points P et N doivent coïncider. Voir la note38,p. 176. 



bafium continget liquidi fuperficiem in uno púnelo : Vel fi habeat rationem majo
rem quam QV vel minorem quam QK ad K V , tum enim réélus confillet. 5 l ) 

Quòd fi Cylindrus talis fit [Fig.2 i]ut quadratum diametro bafis,quadrati lateris 
fit fequialterum*2); tum divifo latere KV ut fupra in P, Q et N , erit KQ ^ K V 5 3 ) ; 
N K § KV Ö 4 ) . et ideo DK r % KV punélum vero T incidet in P, id eil, medium 

lateris K V 6 6 ) . Unde fiet ut 
Cylindrus primo, réélus qui
dem confillat, fi ad liquidum 
in gravitate rationem habuerit 
majorem quam QV, vel mino
rem quam QK ad K V id ell 
majorem quam fubfequiter-
tiam, vel minorem quam fub-
quadr.[i]Secundo,inclinatus 
ita ut neutra bafium contingat 
liquidi fuperficiem, fi ratio
nem habuerit ad liquidum in 
gravitate minorem quàm QV, 
majorem vero quam DV ad 
K V ; vel fi minorem quam 
D K , majorem vero quàm QK 

ad KV. Tertiò, inclinatus ita ut altera bafium liquidi fuperficiem contingat uno in 
pimelo, fi fuerit ad liquidum in gravitate ut DV vel DK ad K V , id eil , ut 7 vel 
3 ad 1 0 . 

Quarto'autem fi ad liquidum in gravitate rationem habeat minorem quam D V , 
majorem vero quam DK ad K V , tum ulterius inclinabitur quàm ut altera bafium 
liquidi fuperficiem in uno puncìo contingat; Praeterquam, fi earn habeat rationem 
quam PV ad K V , id eil fubduplam, tum enim ita confillet ut utraque bafis liquidi 
fuperficiem contingat in uno puncìo. 6 ? ) 

Fig. 2 1 . 

Ö I ) Cette première partie du „Corollarium" s'explique facilement à Faide de la représentation 
graphique de la note 37, p. 1 7 6 . Il s'agit du cas où le point (e , C) se trouve sur la droite E F . 

6 2 ) Le point ( s , £ ) se trouve alors sur la droite GH du tableau de la note 37, ce qui expliquera 
aisément tout ce qui va suivre. 

On a (voir la „Conclusio 2 " ) KQ XQV = ïï MV 2 = T

3

f f K V 2 , relation qui est réalisée 

p a r K Q = i KV,QV = £ KV. 
6 4 ) On a ici KN X N V = ^ M V 2 = £ f KV 2 ; relation satisfaite par KN = f KV;NV = f KV. 
6 5 ) Puisqu'on a par définition KD=j KN. („Conclusio 2 " ) . 
6 Ó ) Puisqu'on a KT = j NV, donc = k KV. 
6 7 ) C'est le cas où le point représentatif^, £) tombe en P. Alors les deux bsses circulaires du 

cylindre touchent l'une et l'autre la surface du liquide. 



THEOREMA I 2. 

Cylindrus cujus quadratum à diametro bafis, minus eß quam fefquialterum [§J 
quadrati lateris, liquido fupernatans demerfâ bafe, Aliquando re&us confifiet, Ali-
quando inclinatus ita ut neutra bafium contingat liquidi fuperficiem; Aliquando 
eousque inclín abitur, ut altera bafium liquidi fuperficiem contingat in uno pun&o 
idque duo bus cafibus ; Ut plurimum denique ulteriùs adhuc inclinabit: Pro diverfâ 

proportione quam ad liquidum habebit in gravitate. *8) 

Conclufio i. 

S ic C y l i n d r u s K M , cu jus q u a d r a t u m à d i a m e t r o ba f i s M V . 
minus fit quam f e f q u i a l t e r u m qua
d r a t i l a t e r i s KV. A x i s autem fit 
A B ; E t d i v i f o l a t e r e K V in Q, ita 
ut r e c t a n g u l u m KQV a e q u e t u r octa-
v a e pa r t i q u a d r a t i M V , habea t Cy
l i n d r u s ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e 
p r o p o r t i o n e m m a j o r e m quam QV 
habet ad K V , v e l m i n o r e m quam 
QK ad K V ; d i c o , fi l i q u i d o fuper
natans p o n a t u r i n c l i n a t u s , i ta in 
n e u t r a ba f ium c o n t i n g a t l i qu id : 
fupe r f i c i em, r ec tum r e f t i t u t u m iri. 
i ta ut a x i s A B fit ad l i q u i d i fuper
f i c i e m p e r p e n d i c u l a r i s . 

Hoc enim Theoremate 8° h. lib. demon-
ltratum ell de omnibus Cylindris qui inclinan poíTunt quare et huic convenit. 

Fig. 2 2 . 

5 8 ) Le théorème nous apprend que pour j / 1 l e s positions (T) et (2) p. 87 de l'Avertissement 
(AB parallèle à l'axe du cylindre) peuvent se réaliser entre certaines limites de la valeur de la 
densité e. Pour d'autres valeurs de e il arrive que ni l'une ni l'autre de ses positions ne soit 
une position d'équilibre stable. 

Sous ces respects le cas f > \ / \ ne diffère pas du cas j / | <Z£ <C V'\\ niais il n'en est pas 
de même pour certains détails qu'on trouvera dans les „Conclusiones." Voir les notes 70, 
71 et 72. 



2 . 

L a t e r e K V d i v i f o ut fup rà in Q, et p r a e t e r ea pun ct is N et D, i ta 
ut r e c t a n g u l u m q u i d e m K N V a c q u e 
ta r fa q u a d r a t i M V , K D autem fit J 
f e g m e n t i m i n o r i s N K ; fi h a b e a t C y 
l i n d r u s ad l i q u i d u m in g r a v i t a t e 
p r o p o r t i o n e m m a j o r e m quam D V , 
m i n o r e m v e r o quam QV habe t ad 
K V ; v e l ma jo rem qu idem quam Q K , 
m i n o r e m v e r o q u a m D K habet" ad K V , 
et l i q u i d o f u p e r n a t a n s p o n a t u r in
c l ina tus , i ta ut n e u t r a b a f i u m contin
ga t l i q u i d i f u p e r f i c i e m ; d i c o n e q u e 
rec tum re f t i t u tum i r i , n e q u e man-
furum i n c l i n a t u m , n i f i cùm a x i s A B 
f a c i e t cum l i q u i d i f u p e r f i c i e angu
lum a e q u a l e m á n g u l o E C # * 9 ) , feu 

A E C , i n v e n t o ut in T h e o r e m a t e io° hujus l i b r i . 7 0 ) . 

Fig. 23 . 

demonftrari hoc poteft eodem modo quo Conclufio 2 a Theorem, n i h. lib 
verum ut appareat cafus hos quandoque locum habere poífe, oftendendum eft 
punftum D magis diftare à K quam punftum Q. Quoniam itaque reftangu 

6 í ) ) La lettre a manque dans la figure achevée (voir la page 90 de l'Avertissement). Elle se trouve 
dans la figure du manuscrit au point d'intersection de L E et K V. 

7 ° ) La „Conclusio" nous fait connaître que la position (2) de la page 87 de l'Avertissement 
pourra se réaliser,dans le cas ? > j / f , de deux manières: i° toutes les fois que la densité est 
inférieure à la plus grande racine de l'équation 8e ( 1 — s ) £ 2 = 1 , mais supérieure a la plus 
grande racine de l'équations (5e — 1 ) (1 — e ) 'Q2 — 1 ; 20 si la densité est supérieure à la 
plus petite racine de l'équation 8e ( 1 — s ) 'Q2 = 1, mais inférieure à la plus petite de l'équa
tion 2 5 ( 4 — 5 e ) £ 2 . 

Formulée de cette façon elle diffère de la „Conclusio 2 " du „Theorema 1 1 " ; mais la diffé
rence n'est pas essentielle, puisqu'on aurait pu exprimer les conditions de la réalisation 
de la position (2) pour toutes les valeurs possibles de fi, comme il suit: qu'on doit avoir 

S2 > — - > - - -—< et simultanément £ 2 < > \ ,- <• et << r

 1 - - v 

Appliquée à la représentation graphique de la note 37 , p. 176 , la „Conclusio" nous 
apprend que la position (2) sera réalisable si le point (fi, ? ) se trouve dans les divisions UJKV 
ou S R M T ; d'où il suit, en résumant tous les „Theoremata" et „Conclusiones" qui se rap-
portentà cette position(2),qu'elle se présentera toutes les fois que le point en question tombe 
à l'intérieur de la division S R L K V U J Z P N M T . 



lum K N V continet fa quadrati M V , et K D eft | K N , continebit recìangu
lum fub K D et NV fa feu § quadrati M V ; recìangulo autem fub K D et N V , 
majus eft recìangulum K D V , ergo idem hoc majus quoque quàm § quadrati M V , 
five recìangulo K Q V ; quare neceflariò K D major quam KQ. Poteft itaque Cy
lindrus ad liquidum in gravitate habere rationem majorem quàm D V , minorem 
vero quam QV habet ad KV : poteft et confequenter habere majorem quam K Q , 
minorem vero quam K D habet ad K V ; quae erant oftendenda. 

3-

L a t e r e K V d i v i s o ut in C o n c l u s i o n e p r a e c e d e n t i p u n c t i s 
N et D , n e m p e ut r e c t a n g u l u m 
K N V con tin eat fa q u a d r a t i à d ia 
m e t r o b a f i s M V , K D , a u t e m fit 
I K N feg m e n t i m i n o r i s ; S i h a b e a t 
C y l i n d r u s ad l i q u i d u m in g r a v i 
ta te r a t i o n e m quam DV habe t ad 
K V , v e l quam DK ad K V , et l i qu ido 
s u p e r n a t a n s p o n a t u r i n c l i n a t u s ita 
ut n e u t r a b a f i u m c o n t i n g a t l iqu id i 
f u p e r f i c i e m ; d ico e o u s q u e i n c l i n a 
tum i r i u l t r ò , ut a l t e r u t r a b a f i u m 
l i q u i d i f u p e r f i c i e m c o n t i n g a t in 
uno p u n c t o . 7 1 ) 

Hoc autem demonftrari porteli: eodem 
modo, quo Conci. 3a Theorematispraecedentis 1 n. 

7 1 ) La „Conclusio" nous indique que, dans le c a s £ > \ / l e cylindre sera en équilibre dans 
une position intermédiaire entre les positions (2) et (3) ou (3)' toutes les fois que la densité 
s égale la plus grande racine de l'équation 2 (5s— O C1 — s ) >2 = 1? ou la plus petite de 
l'équation 26 (4 — 5e) £ 2 = o; c'est-à-dire quand le point ( s , £) se trouve sur l'une des cour
bes JU ou MT de la représentation graphique de la note 37, p. 176. 

Elle ne diffère donc de la „Corclusio 3" du „Theorema 1 1 " p. 179, qui se rapporte au cas 

l / | < C f ^ l ^ ï î q u e P a r c e qu'elle exclut les cas où e égale la plus petite racine de la pre

mière ou la plus grande de la seconde de ces équations. 



4-

D i v i f o r i i r su s l a t e r e K V punctis 
N et D , n i m i r u m ut r e é t a n g u l u m 
K N V c o n t i n é a t ^ q u a d r a t i M V , K D 
autem f i t f K N f e g m e n t i minoris. 
S i C y l i n d r u s ad l i q u i d u m in g ra 
v i t a t e r a t i o n e m h a b e a t m i n o r e m 
quam D V , m a j o r e m v e r o quam D K 
ad K V , et l i q u i d o f u p e r n a t a n s po
na tu r i n c l i n a t u s , i ta ut n e u t r a ba
fium c o n t i n g a t l i q u i d i fuperf iciem, 
u l t e r i u s i n c l i n a b i t u r , q u à m ut a l 
t e r a b a f i u m c o n t i n g a t l i q u i d i fu
p e r f i c i e m in uno p u n c t o . 7 2 ) 

Fig- 25 . 

Dividatur enimpraeterea latus KVbifariam in P,et quum manifeltum fit, Cylin
drum ad liquidum in gravitate habiturum proportionem majorem fubduplâ [ Ì ] vel 
non majorem, habeat primo majorem fubduplâ, nempe quam uV habet ad K V 
(sumpto puncìo et intra D et P ) . 

Dico ulterius inclinatum iri Cylindrum quàm ut bafis Y K contingat liquidi 
fuperficiem in uno puncto, fiat enim K T aequalis f NV fegmenti majoris, et KS 
aequalis ipfi NV. Quia igitur Cylindrus eli ejusmodi, ut quadratum à diametro 
bafis M V ad quadratum lateris KV minorem habeat rationem quàm fefquialterum, 
id eil, quam 3 ad 2 , erit recìangulum K N V five ¿*s quadrati M V , minus quam | | 
quadrati K V ; quamobrem K N minor erit quam § K V , et N V five KS major 
quam f KV 7 3 ) ; et K T (quae est f NV five K S ) major quam f five | K V . 
Itaque punétum a fumptum inter D et P , cadet etiam inter D et T ; Unde ficut in 
Conclus. 4a. Theor. 1 1 i demonilrari poterit, Cylindrum ulteriùs inclinatum iri 
quàm ut bafis Y K in uno puncìo contingat liquidi fuperficiem; quod erat demon-
ilrandum. 

Secundo, fi Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem habeat non majo-

7 2 ) La „Conclusio" démontre que toutes les fois que, dans le cas * a densité s se trouvera 
située entre la plus petite racine de l'équation 2e (4 — 5e) £ 2 = 1 et la plus grande de 
l'équation 2 (5e — 1 ) ( 1 — e) £2 = 1 , qu'alors les positions (P) et (2) seront irréalisables. 

En la combinant avec la „Conclusio 4" du „Theorema 1 1 " on en peut déduire que ces 

positions seront irréalisables toutes les fois qu'on aura £ 2 " > - > S O U > — R

L — S , 

c'est-à-dire, que le point (e, ? ) tombera à l'intérieur de la division TMNPZJUde la représen
tation graphique de la note 37 , p. 1 7 6 . 

7 3 ) Toujours à cause de „pr. 5. lib. 2. Euch" Comparez la note 38, p. 1 7 6 . 



rem fubduplâ, ea vel fubduplâ erit vel minor fubduplâ; et liquidem fubduplâ, 
tum eadem adhuc quae in cafu praecedenti erit demonftratio, nam ipfum punctum 
P cadit inter D et T. 

Si vero minor fubduplâ, invertenda est praecedens figura et eadem rurfus erit 
demonftratio, nifi quòd jam pars ea demerfa erit, quae priùs enatabat, et contra. 

E X P E R I M E N T A . 

Quoniam Parallelepipeda five trabes, et Cylindracea corpora ubique obvia funt, 
vel faltem facilia paratu, non dubito quin futuri fint qui facìo periculo de ventate 
horum Theorematum cognofcere cupient; eos autem monitos velim ne temere 
credant fuis experimentis, ut priùs perfpecìum habcant folida, quibus ad ea mun
tili*, elfe e materia quae per omnia gravitatis fit aequalis. Et lignum quidem, quod 
tantae perfecìionis fit, reperiri poife, vix crediderim; metalla autem non nifi 
argento vivo fupernatant, alioquin exiftimo, haec magis accommoda fore. 

Sed vitandis hifce difficultatibus, fabricentur corpora intus cava, et tenui tan
tum conftantia fuperficie. deinde difponantur introrfus pondera, hâc lege, ut 

omnium fimul centrum grav. idem fit, quod centrum 
corporis vacui, fi foret folidum; atque ita pro lubitu gra-
via et levia habebuntur, additis vel demptis ejufmodi 
ponderibus. 

Exemplo fit Cylindrus A B , tenui conftans fuper
ficie, in quo difponantur ad oppositas bafes pondera 
paria, velut cylindri aequales è plumbo vel alia ponde-
rofâ materia, A C , B D , et plures fi res exiget; dum-
modo obfervetur ut pares fint, qui ab oppofitis bafibus 
aeque diftant; et erit eadem hujus liquido fupernatantis 

pofitio, quae cylindri fimilis figurae etponderis, qui totus folidus eflet et è materia 
libi ipfi in gravitate per omnia fimili. 

Fig. 26. 

F I N I S . 



A P P E N D I C E D 

A L'OUVRAGE : D E IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

[1650]. 

Si corpus unum vel plura moveri incipiant, ea deorfum moveri, id eft ut cen
trum gravitatis propius fiat plano horizonti parallelo. 

Si quotcunque corpora fponte feu gravitate fuá moveri incipiant, centrum gr. 
ex ijs omnibus compofita propius fieri plano horizonti parallelo. 

Igitur quantum liquidi prius continebatu 
fpatiis E A F , K D H quae funt infra planun 
A D , tantum nunc fupra idem planum conti 
netur fpatio F G H ; tunc vero cum adhiii 
componebatur fpatiis E A F , K D H , centrini 
gravitatis habebat infra planum A D , at nun 
dum occupât fpatium F G H habet c. gr. fupr 
planum A D , itaque nunc altius habet, a 
reliqui liquidi, quo plenum eft fpatiur 
E F H K C B , centr. gr. eodem manet loco 
Ergo omnis liquidi centr. gr. altius eft quur 

continetur fpatio E F G H K C B quam cum terminami' fuperficie plana A D ; Sei 
quia liquidum fponte motum ponitur, debet centr. fuae grav. eo motudefcendiiK 
igitur fimul defcendit et afcendit quod eft abfurdum. 

x ) L'Appendice contient une autre rédaction du début du „Liber 1 , " jusqu' à la fin de la démon
stration du „Theorema 4". 

[Fig. i .] 



Corpus folidum levius liquido ita ei fupernatat, ut pars merfa ad to tum earn habeat 
rationem quam corpus habet ad liquidum in gravitate. 

Erto vas A B C D continens liquidum, cui impofitum fit corpus E F forman 
habens cylindri vel parallelipipedi, (nani 
quod de his oftendetur, etiam reliquis corpo-
ribus convenit) eâ ratione, ut pars demerfa 
G H F M fit ad totum ficut corpus E F ad liqui
dum, in gravitate, id eft ficut gravitas cor
poris E F , ad gravitatem liquidi fuae magni
tudinis. Dico corpus E F neque ulterius 
demerfum iri neque altius emersurum. 

Nam fi fieri potest demergatur primo ulte
rius, ita ut jam occupet spatium N L , et parí 
liquidi quae continebatur fpatio HL afcendet 
in fpatia A G , M D . 

Quia igitur corpus E F ultro mouetur, 
oportet centrum gravitatis univerfae (quae 
componitur ex omni liquido et ex corpor: 
ipfi impofito) hâc pofteriori corporis pofi
tione inferius effe quam priori a 2 ) . 

Verum utràque corporis pofitione contin-
git fpatium P G K L M Q C B 3 ) effe plenuir 
liquido cujus proinde centrum gr. manei 
eodem loco. Ergo debet centrum gravitati: 

reliquae altius effe corporis pofitione priori quando ea gravitas conftat ex corpore 
E F et parte liquidi H L , quam posteriori pofitione quum conftat ex corpore N.L 
et parte liquidi quae afcendit in fpm. AQ. Sit R c. gr. corporis E F , T vero c. gr 
ejufdem corporis quum occupât fpatium N L ; fit item S c gr. liquidi H L , et Y 
liquidi ejusdem quum afcendit in spatium AQ. et divi fa intelligatur R S in puncic 
X ut fit reciproce SX ad X R , ficut gravitas corporis E F ad gravitatem liquid 
H L , eandemque rationem habeat Y V ad V T : Erit hâc ratione X c. gr. compofitac 
ex corpore E F et liquidi parte H L ; V vero c. gr. compofitae ex corpore N L ei 
parte liquidi AQ. Itaque fecundum ea quae diximus deberet centrum X centre 
V altius efie, quod eft abfurdum namque contra ortenditur altius effe V ipfo X 

[Fig. 2.] 

2 ) Huygens annota en marge „a Hyp. i " . 
3 ) A propos de ce qui suit Huygens annota en marge: „ 1 6 5 4 Vide an non melius aqua 

tantum ad latera corporis intelligatur, non undique circumfusa. Saltern si parti 
OM circumfunditur, etiam ipsi G F circumfundi necesse est?" 



Proportionem liq[uid]i ad corpus fupernatans in gr[avitat]e, id eftgr[avit]a-
tis liquidi m[a]gn[itudin]is E F ad gr.em corporis E F fimilis pofita eft ei quam 
habet E H ad G I I , quam autem habet E H ad GH earn quoque habet gr[avit]as 
liq[uid]i m[a]gn[itudini]is E F ad gr. l[ i]q[ui]di m[a]gn[itudin]is G F , ergo 
gravitas liq.i magn.is E F ad gr.em corporis E F eandem habet rationem quam ad 
gr. liq.i mgn.is G F ; quare conftat gr. liq.i mgn.is G F aequalem eile gr.i cor
poris E F . 

Sicut autem gravitas liquidi magn.is G F ad grav. liquidi HL ita eft latus GH 
ad H K , igitur ut GH ad HK ita grav. corporis E F ad gravitatem liquidi H L , 
atque ita proinde SX ad X R , et Y V ad V T . quum vero diftantia centrorum R , T, 
fit aequalis corporis defcenfui Ol 4 ) , S Y vero major quam HG dimidiâ HK et 
dimidiâ O G , major quoque erit ratio S Y ad T R quam GH ad HK , vel quam Y V 
ad V T , has enim easdem effe modo oftenfum fuit, quare eft componendo major 
ratio SV ad V R quam GHJad H K , ut autem G H ad HK ita diximus elfe SX ad 
X R , ergo major eft ratio SV ad V R quam SX ad XR,unde patet puncium V 
púnelo X altius eife quod erat oftendum. Non poteft itaque corpus E F ulterius de

mergi: At jam fi fieri poteft altius emer-
gat ut occupet fpatium N L [Fig. 3 ] , 
et liquidum ex fpatio AQ defcendat 
ad replendum fpatium K F . Rurfus igi
tur debet centr. gr. univerfae moto 
corpore defcendiíTe. Verum fpatium 
P O H F M Q C B utraque corporis pofi
tione plenum eft liquido, cujus prop-
terea centrum gr. manet eodem loco,Igi-
tur centrum gravitatis reliquae, priori 
corporis pofitione cum conftat ipfa ex 
corpore E F et parte liquidi A Q , debet 
altior efie quam pofteriori cum conftat 
ex corpore N L et parte liquidi K F . 
dividatur fpatium R S , quo diftat centr. 
gr. corporis E F à centr. gr. liquidi 

A Q , in púnelo X , ut fit SX ad X R ficut gravitas corporis E F ad gr. liquidi AQ , 
eâdemque ratione puncìum V dividat fpatium T Y quo diftant centra gr. corporis 
N L et liquidi K F . 

Centrum igitur compofitae gravitatis de qua quaeritur priori corporis pofitione 
ell X pofteriori V ; deberetque rurfus X quam V altius effe, Quod eft abfurdum; 

[Fig- 30 

4) Lisez H K ou F L , les lettres O et I étant biffées dans la figure. 



nam contrarium ita oftendemus. Gravitas liqu. magn.is G F (ficut fupra hoceodem 
Theor. demonftratum fuit) aequat grav.m corporis E F , ut autem gras. Hq. 
magn.is G F ad gr.m liq.i K F ita eft latus GH ad K H , ergo ut G H ad KH ita 
quoque eft gr.as corp.is E F ad gr.m Iqdi K F , atque ita proinde SX ad X R , et 
Y V ad V T ; Quum autem diftantia centrorum R T necefiario aequalis fit corporis 
afcenfui H K , at S Y minor quam G H , (dimidiâ nimirum KH et dimidia G O ) 
minor quoque erit ratio S Y ad R T quam GH ad KH vel quam SX ad XRJ; quare 
et componendo minor ratio Y X ad X T quam G H ad K H , fed ut GH ad KH ita 
etiam eft Y V ad V T . Ergo minor eft ratio Y X ad X T quam Y V ad V T , unde 
apparet punftum V puncto X altius e fíe, contra quam oportebat. Nec [poterit 
igitur corpus E F altius emergere, fed nec alterius demergi poife oftenfum fuit, 
Supereft itaque ut liquido fupernatet demerfa parte G F quod erat demon-
ftrandum. 



A P P E N D I C E II ) 

A L'OUVRAGE: D E IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

25 JANVIER 1652-

25 Jan. 1652. 

Angulum BDL 
in aequalia fecat 
DA, ABD angulus 
re&us. triangulum 
KDL aequale tri
angulo BDE.*) AP 
perpend, in KL. Os-
tendendum eß AP 
majorem ejje quam 
AC.*) 

Sit DG perpend, 
in KL. et duabus 

CD, HD fit tertia proportionalis HQ. 5) 

*) Dans les deux premières parties de cet Appendice, que nous avons divisé en trois parties, 
Huygens s'occupe des conditions de stabilité de l'équilibre du cône de révolution homogène 
flottant dans une position verticale; le sommet en bas. Pour s'en convaincre on n'a qu'à 
comparer les figures et le texte avec ceux du „Theorema 1 4 " (p. 1 1 5 ) du „Lib. 1 " . En effet, 
le point A des deux figures de la pièce présente représente le centre de gravité du cône. Il 
est donc identique avec le point G de la figure 17 (p. 1 1 5 ) ; de même les lignes BE et KL, DB 
et D E , AC et AP correspondent aux lignes NO et PQ, BN et BO, GM et GS de la même 
figure 1 7 . En conséquence le triangle KDL doit toujours égaler le triangle isoscele BDE. 

La troisième partie de cet Appendice traite l'équibre du cône de révolution dans une 

situation inclinée. 
2 ) Dans cette première partie Huygens' s'efforce à démontrer la stabilité de l'équilibre sous les 

[ P R E M I È R E P A R T I E . ] 2 ) 

[ F i g . L ] 



Quoniam vero aequalia funt A 1 1 E111] ifosceles B D E , K D L A%^ngulusque utri-
que communis ad D.ex eo confequuntur haec; nimirum quod | | contentum dua-
bus K D , D L aequale contento à B D , D E feu quo. B D . et quod K D , D L utraque 
fimul major utraque B D , D E . triangula vero H D L , HDK fimul aequantur trian-
gulis C D E ; C D B . comprehenditurque uniuscujusque lateribus angulus idem 
nempe dimidius anguli B D L . quare confiât contentum fub HD et tota K D L *) 
aequari contento fab C D et tota B D E . ficut igitur tota K D L ad B D E ita CD ad 
H D , ergo C D quoque major HD. 

Erit autem et C D q . ad q. HD ut q. ex K D L tanquam una ad q. totius B D E , 
five ut quarta pars qiü ex K D L ad q. BD hoc eil K D L . 7 ) 

Sicut autem n K D L 8 ) ad ±- q. ex K D L * ) ita • K H L ad j q. K L , quia K L 
dividitur fimiliter in II ut K D L in L p ) : Ergo q. HD ad q. C D ut • K H L ad 
Ì q. K L . Verum qu. C D eil ad q. D G ut \ q. K L ad qu. B C , (namque C D eil 
ad D G ut K L ad B C 1 0 ) quia aequalium A o r u m B D E , K D L reciprocantur bafes 
et altitudines.) Ex aequo igitur erit q. HD ad q. D G ut K H L ad qu. B C . 

conditions formulées au „Theorema 14"" , cité dans la note précédente, par la méthode qu' il 
a suivie partout dans le premier livre du traité présent, c'est-à-dire en partant des „Theore-
mata 6 et 7" (p. 1 0 3 — 1 0 4 ) du „Liberi". 11 doit donc démontrer qu'on a, sous ces con
ditions , AP > AC. 

Or, il est clair que dans la figure 17 (p. 1 1 5 ) la ligne GN, qui correspond à la ligne AB 
des figures de l'Appendice présent, serait parallèle à la ligne DX, d'où il suit facilement que 
l'angle GNB, (l'angle ABDdes figures présentes) sera, sous les conditions du „Theorema 1 4 " 
plus petit que l'angle DFB = D E B ; c'est-à-dire plus petit qu'un angle droit; supposition 
qu'on retrouvera plusieurs fois dans cette pièce. 

Toutefois Huygens a débuté, en composant cette première partie, par supposer dans la 
Fig. i de cet Appendice ABD = 9 0 o ; soit parce que ce cas limite de la stabilité l'intéressait 
particulièrement; soit parce qu'il croyait pouvoir arriver facilement à la démonstration ducas 
général, celle du cas particulier une fois trouvée. Ainsi, après avoir achevé cette dernière 
démonstration, il a commencé par y apporter leschangements nécessaires pour l'pccommoder au 
cas plus général; mais alors, comme nous l'indiquerons dans la note 1 6 , il a fait fausse route. 

Dans ces circonstances il nous semblait préférable de donner la pièce telle qu'elle avait été 
conçue primitivement, mettant entre crochets les mots biffés après coup et indiquant dans les 
notes les changements apportés par Huygens pour la rendre applicable àia supposition plus 
générale ABD < 9 o ° . 

3 ) Voir la démonstration du „Lemma 2 " , p. 1 1 3 — 1 1 4 , vers la fin. 
4 ) En tète de la pièce on lit encore: „TÖ Erat autem in hac deme. non omittendum." 
s) Lisez DQ. 
* ) C'est-à-dire KD -f -DL. 
7 i Huygens ajouta plus tard: „invertenda est ea ratio. K D L ] ad \ q. K D L 

potius. et sic deinceps." 
8 ) C'est-à-dire le rectangle qui a KD et DL pour côtés, 
*>) Lisez D. 

1 0 ) Lisez BE. 



Aequale eft autem K H L ei quo | I K D L , cui aequale q. B D . excedit qu. 
DH. Ergo eft qu. HD ad q. D G , ficut id quo q. B D excedit qu. DH ad q. B C . 
Est autem quo. BD [aeq.] " ) C D A quia ang. A B D [reftus] I 2 ) ; quo. autem 
HD aeq. • CDQ, quia ut C D ad HD ita fecimus ette HD ad Q D ; at • C D A 
excedit CDQ •ZT fub C D , QA, ergo erit quoque exceífus q. B D fupra qu. 
DH [aeq.] ^ ) CJ° fob C D , QA. itaque qu. HD adq. D G [ut] • C D , 
Q A ad q. B C hoc ert • D C A . **) Sicut autem • C D , QA ad • D C A ita 
ert Q A ad C A , ergo q. HD ad q. D G , five q. H A ad q. A P [ut] l 6 ) Q A ad CA. Eft 
vero C D major quam H D ; funtque in continua prop.e C D , HD, Q D ; ergo erit 
CH exceífus major quam HQ. C A vero minor eft quam HA ; minor igitur ratio 
QH ad HA quam CH ad CA. et componendo minor ratio QA ad HA quam HA ad 
C A ; ratio igitur QA ad CA minor quam duplic. ejus quam habet HA ad C A ; hoc 
eft minor rationem qui. HA ad CA. 1 ? ) fed ratio QA ad C A [eadem] l 8 ) oftenfa 
eft quam qui. HA ad q. A P . minor igitur ratio q. HA ad q. A P quam ejufdem q. 
HA ad q. A C Quare q. AP majus eft qu. A C , et A P major A C : q. er. d. I p ) 

X I ) Huygens remplaça „aeq."par ,,non majus". Voir la note 2. Mais lisez:,,non minus." 
I 2 ) Huygens remplaça le mot „rectus" par la phrase „non major recto, nam si rectus est 

aeq. est qu. BD \Z2° C D A . " 
I 5 ) Remplacé dans la seconde rédaction par „non minor'", ce qui est vrai dans la supposition 

ABD <T 90 o , 
1 4 ) Remplacé par „non majorem habebit rationem quam". 
1 5 ) Huygens intercala ici: „oportuit ostendere | | D C A non maj. q. B C ; " mais nous 

verrons que ce changement ne suffit pas pour sauver la démonstration appliquée à la sup
position ABD < 90 o . 

I < 5 ) Remplacé par „non major quam". Mais cette conclusion n'est pas justifiée. Pour le mon
trer il suffit de remarquer, que si s et ê représentent des quantités ou positives, ou nulles, 
il a été démontré: H D 2 : D G 2 = CD X Q A + 6 : C D X C A + e , mais évidemment on n'a 
pas le droit d'en conclure HD 2 : DG 2 <¿ QA : CA. Dès ce moment la démonstration doit 
donc être considérée comme manquee pour ce qui concerne le cas plus général; mais elle 
reste rigoureuse pour le cas ABD = 90 o , 

*7) On a en effet: 2 A = 9^ ><HA. mais comme on l'a vu ^ < ^ , d o n c aussi: < ~ 2 -
CA HA CA HA CA CA CA" 

1 8 ) Remplacé par: „non minor". Comparez la note 1 6 ; il s'agit de la même relation prise 
en sens inverse. 

1 9 ) Sur une feuille détachée on retrouve en partie l'analyse qui, évidemment, a servi de point 
de départ pour la partie qu'on vient de lire. Elle porte l'inscription „ad modum meum" 
(comparez la note 29) . On y lit ensuite ,,GD co / ' (voir la fig. 1 du texte). De plus Huy
gens a représenté CD par ¿ , B D 2 = KD X DL par ab, HD par c. On a alors B C 2 = ab — bb 
et au moyen de la proportion GD 2 : C D 2 = 4BC 2: K L 2 Huygens trouve facilement^] KL = 

= A a b Z

y ~ 4 — • De même, parla relation : HD (KD + D L ) = 2 BD X DC, mentionnée à la 

page 196 du texte, on trouve • (KD - j - D L ) = ^ ^ . Ensuite la proportion Q (KD - j -



[SECONDE P A R T I E . ] 2 0 ) 

Pofitis iisdem quam 
prius 2I) KL praeter ea 
divifa per medium inN.2 2) 
Ofiendendum quod HN 
major quam HP. 

i. 2 3 ) Quadr. HD eft 
ad • DHA ut DH ad 
HA, eâdem ratione ut 
DH ad HA ita quoque 
i I DHA ad qu.HA,ergo 
qu. DH ad • DHA ut 
• DHA ad qu. HA. 
quia autem angulus A B D 
non major reno, eftq.BD 
non minus C D A ide

oque majus LZ3° H D A , 2 4 ) ac proinde major exceiTus q.i BD seu Q i K D L fupra 
q.HD hoc eft majus • K H L e x c e f l u Q HDA fupra qu. HD, id eft, major 2 *) 

-f - D L ) : CD KDL = G KL : CD KHL (où CD KHL == CD KDL — D H 2 = ab— ce) 

qu'on retrouve également dans le texte, conduit immédiatement à la relation ^̂ f :ab~ 

=i^—-i^--:Çab—a:),d'où Huygens déduit ce: (ab—cc)=^bb : ' ^ ; puis il ajoute : 

„sedes t e t i am^[GD 2 ] ad^—^ [ B C 2 ] ut 4 ^ [4CD2] ad ^ ^ " - ^ [ K L 2 ] ergo ce 

[ D H 2 ] ad ab—ce [ e d KHL] ut ^ [ D G 2 ] ad ab—bb [ B C 2 ] : proportion qu'on retrouve, 
sous un autre arrangement, dans le texte même à la dernière ligne de la page 196 . 

2 ° ) Dans cette seconde partie Huygens démontre la stabilité de l'équilibre sous les conditions du 
„Theorema 1 4 " (p . 1 1 5 ) par la méthode d'Archimede; c'est-à-dire par la considération du 
couple qu'on obtient en appliquant au centre de gravité A du cône une force dirigée vers le 
bas et au centre de gravité N de la partie immergée une force égale dirigée vers le haut. Or, 
comme AP est la direction de la gravité dans la position inclinée du cône, il suffira de prou
ver qu'on ait HN >> HP, puisqu' alors le couple en question tendra à ramener l'axe DA du 
cône vers la situation verticale. 

2 1 ) Voir la première partie; mais il s'agit ici de la supposition la plus générale, c'est-à-dire, ABD 
<C 9 0 o . Comparez la note 2. 

2 2 ) Par cette construction le point N coïncide avec le point R de la Fig. 17 (p . 1 1 5 ^ , c'est-à-
-dire, avec le centre de gravité de la partie immergée du cône. 

2 3 ) La numération est de Huygens et nous avons arrangé la pièce qui suit en accord avec elle. 
2 4 ) Puisque HD CD comme il a été démontré dans la première partie de cet Appendice. 
2 5 ) Lisez „majus",puisqu'il s'agit de démontrer „CD KHLmajusCD 0 DHA." En effet, le „majus" 

qui précède dans le texte remplace un „major", qui s'y trouvait primitivement; mais ce même 
changement a été oublié ici. 

[Flg. 2 .] 



I |° DHA. Sicut autem qu. DH ad DMA ita erit hoc ipfum ad qu. HA. 
Ergo minor ratio eft qu.i DH ad K H L quam hujus ad qu. HA. Sicut autem 
I I K H L ad q. AH ita erat excess, q.i C D fupra q. HD ad q. HP 2 < î ) ; ergo minor 
quoque ratio qu.i DH ad K H L quam exceífus q.i C D fuper q. HD ad q. HP. 
Erat autem ut q. HD ad K H L ita exceífus q.i CD fupra q. HD ad q. H N . 2 ? ) 
Itaque minor ratio exceíT. q. C D fupra q. HD ad qu. HN quam ejufdem exceífus 
ad q. HP; Quare qu. HN erit majus qo. HP, et HN major HP. quod erat demon-
ftrandum. 

2 . Oftenfum vero eft in fuperiori demne 2 8) quod q. HD ad q. D G ut • K H L 
ad q. B C ; ideoque et per convers. rationis erit qu. HD ad qu. H G five qu. AH ad 
qu. H P , ut • K H L ad exceifum • K H L fupra q. B C , hoc eft ad exceifum 
qu.i C D fupra q. HD, nam • K H L una cum q. HD aequatur • K D L , eidem 
huic five quo B D aequantur duo q.a B C et C D , ideoque quanto • K H L majus 
qu.o B C , tanto minus eft q. HD q.o C D . Erit autem et permutando et conver.o 
I I KHLad qu. A H ut exceífus qu.i C D fupra q. HD ad q. HP. 

3 . Oftenfum eft fuprà, quod qu. HD ad qu. C D ut K H L ad J q. K L hoc 
eft ad q. ex K N . 2 p ) Invertendo igitur et per convers. rationis erit qu. C D ad ex-
ceiïum ejufdem qu. C D fupra q. HD ut qu. K N ad qu. HN, hoc enim aequatur 
exceiTus quadrati K N fupra K H L . et permutando, qu. C D ad qu. K N ut 
exceífus q.i C D fupra q. HD ad q. HN. diximus autem effe q. HD ad q. C D ut 
1 I K H L ad q, K N , ideoque erit permutando q. C D ad q. K N u t q . HD ad 
I I K H L . Verum ut q. C D ad q. K N ita erat exceífus qu.i C D fupra qu. HD ad 
q. H N ; Ergo quoque ut q. HD ad • K H L ita erit excess, qu.i C D fupra q. HD 
ad q. HN. *°) 

2 < 5 ) Voir, pour la démonstration, Palinéa qui a été numéroté 2 par Huygens. Sur la feuille du 
manuscrit elle précédait celui numéroté 1 . 

2 ? ) Voir, pour la démonstration , l'alinéa numéroté 3. 
2 8 ) Voir encore, dans la première partie de cet Appendice, à la page 196, la dernière ligne du 

texte. 
2 p ) Voir, dans la première partie, p. 196, la phrase qui suit le signe 9 ) . 
3 ° ) Sur la feuille, mentionnée dans la note 19 ,011 trouve encore, sous l'inscription „ad modum 

Archim." l'analyse incomplète qui suit. Partant de la proportion Q (KD -|- D L ) : 
CD KDL = • KL : CD KHL, Huygens, employant les notations de la note 19 à l'exception 

de Vy qui représente maintenant la ligneHN.écrit, comme il avait trouvé auparavant,^—pour 

• (KD -f-E)L),¿?¿ p 0 u r • KDL: ensuite J4^ \bbpour QKL(formulecorrecte qu'on 

déduit aisément de la proportion par laquelle l'alinéa numéroté 3 débute, puisque CD KHL 



[ T R O I S I È M E P A R T I E . ] 3 I ) 

[Fig- 3-] 

A D co a-, A L oo.£; C D oo n 32) 

A D (a) ad CD (ti) ut C D (*) ad F D 

ex A D (à) 

— ab — ce) et enfin pour - bb —yy; ce qui est exact, puisqu'on a : K H X ^ I L 

= (KN — H N ) X ( L N + H N ) = i K L 2 — HN 2 . Ainsi il obtient la proportion 

:ab— Ç^a^ — ^ b b ) : (^——bb—yy), qui amène successivement: bb : ce = 
ce \ ce y \ ce y 

= ( f - t » - - »> C~ - : 

: (bb — ce) et enfin (ab — ¿r) : ce = yy:bb — ce, ou bien CZD KHL : • HD = • HN 
: Q CD — Q HD ce qui constitue la relation par laquelle le texte finit. 

3 I ) Dans cette troisième partie, très peu achevée quant à la forme, Huygens détermine la con
dition sous laquelle un cône de révolution pourra flotter, le sommet en bas, dans une position 
inclinée, de manière que le cercle de base touche justement à la surface du liquide. 

En effet, si l'on se reporte àia figure 17, p. 1 1 5 , du „Liber 1 " , on voit que dans cette figure 
pour une telle position la surface HI du liquide passera par le point C; mais, puisque PQ 

BI BD 
passe par le centre de gravité Rdu cône HIB, on a toujours — - = f = ——. On aura donc 

BQ BG 
BC BD 

pour la position que nous considérons: ßQ — ßQ> ^ ' o u ^ s u ^ ° l u e GQsera parallèle à DC. 

Or , la ligne PQ de la figure 17 est représentée dans les figures de l'Appendice présent par 



KL et le point G par A. Dans la ligure présente A L devra donc, pour la position considérée, 
être perpendiculaire sur AD. En même temps l'équilibre exige, d'après le „Theoreme i" du 
„Liber II" (p. 1 2 2 ) que la ligne AN (où N représente le centre de gravité de la partie 
immergée) soit perpendiculaire au niveau du liquide, donc aussi à KL. D'autre part on a 
KN = N L , d'où il suit AK = AL et c'est cette relation qui va servir à déterminer la con
dition cherchée. 

3 2 ) Comme partout dans les figures de cet Appendice, le point C représente le centre de gravité 
de la partie immergée dans la situation verticale de l'axe du cône; A celui du cône entier. La 
densité du cône sera donc à celle du liquide comme ;;3 à ¿?3. De plus on aura DK X DL = 
= BD X ED. 

3 3 ) On a, d'après la note précédente, LD : ED = BD : KD; mais LD : ED = AD : CD et BD : 
: KD = CD : FD; donc aussi AD : CD = CD : FD. 

3 4 ) Ayant trouvé la relation cherchée, Huygens se propose de la simplifier et d'en déduire la 
construction. Ajoutons que la résolution directe de l'équation quadratique en n2 amène les 

racines n2 = a2 et n2 = a—^a—-—La première de ces racines conduit à la supposition 
a2 -f- b2 

que la densité du cône est égale à celle du liquide, auquel cas en effet, LK se superposant 
avec A L , la condition AK = AL est satisfaite. Le cône, il est vrai, pourra flotter alors avec 
le cercle de base tout entier au niveau du liquide; mais ce n'est pas là la solution désirée. 
Celle-là est obtenue au moyen de la seconde racine. 

¿i2 (ci2 b2) 
3 5 ) En effet, on vérifie aisément qu'on a : ce — ec = - \—r~T=- . De plus, on voit que l'autre 

a -f- b 
solution ce + ec — DV X D L = AD 2 , mène àn = a. Ajoutons que la construction n'est 
pas achevée dans la figure. Le demi-cercle, qu'on voit tracé sur DV comme diamètre, y 
pourra servir, mais elle ne passera pas par le point C. 

\D (a) ad A L ( ¿ ) ut DF 

• A L per ¿z4. bba* 00 bbnA 4- aarì* — 2 aAnn H- a6 q. A K per a* 

ia*nn H- bba* — a6 oo bbn4 + aan4 

2a*nn -h bba* — a6 

Sit 34) AVperp. in D L ergo • DV : sit hoc 00 ce ergo : 



A P P E N D I C E I I I O 

A L'OUVRAGE: D E us QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

[1650]. 

Cadant enim in liquidi fuperfi
ciem perpendiculares è centris G 
et F quae erunt G L , et F M . 2 ) 

et manifeftum eft diverfa fore 
punita L et M quoniam linea F G 
non fecat liq. fup.m ad ángulos 
recios. 

Consideratis autem feparatim 
corporis partibus, apparet 3) qui
dem H A B Ç K partem incumberc 
parti merfae HDK, atque ita earn 
premere ac fi tota ejus gravi
tas fuperftaret puncìo L ; quoniam 
perpend. G L descendit e centro 

*) Cet appendice contient une autre démonstration du „Theorema i", p. 1 2 2 . du „Liber II." 
2 ) Le manuscrit fait suivre encore la phrase biffée: „Quoniam igitur et has quidem non 

posse in eandem lin earn rectam incidere manifestum est." 
3 ) Le manuscrit faisait suivre primitivement les phrases suivantes, biffées depuis : „quidem 

HDK partem quae infra liq. sup.mdemersa est, esse leviorem liquido suae molis 
ideoque earn conaturam emergere nisi centrum suae grav. F ascensn prohibea-
tur, id est, nisi pars ipsa prematur in puncto quod sit in perpend.m F M . atqui à 
pondere partis H A B C K premitur eâ ratione, ac si totam hujus gravitas incum-
beret super puncto L ; itaque constat ab hoc presso nihil non impedid centrum F 
quo minus ascendat at contra constat hoc ipso adjutum i r i ." De même on lisait 

en marge,, primo pars A B C D . fimiliter HDK." 



gr. Rurfus pars merfa HDK quoniam levior eft liquido fuae molis conatur afcen-
dere, atque eâ ratione premit partem H A B C K quafi tota levitatis vis colleéla foret 
in puncto M , quoniam hoc ad perpend, fuperftat centro gr. F . Itaque fie fe res 
habet, ac fi corpus A B C D deorfum premeretur in puncìo L , et furfum in punc
tum M , quo fieri neceífe eft ut circumvertatur in earn partem ad quam inclinât 
linea F G ; quod erat dem. 



A P P E N D I C E I V O 

A L'OUVRAGE: D E IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. 

[1650]. 

Pars Cylindri quae inter duo plana parallela, cylindrum oblique fecantia con-
tinetur, fruftum cylindri vocatur. 

P R [ O P O S I T I O ] . I . Fruflum cylindri aequale eß cylindro ejufdem cylindri parti, 
qui latera habeat lateribus frufii aequalia. 

A cylindro AB abfciiTa fint fruftum D E et cylindrus F H , quorum latera D C , 
F A fint aequalia ideoque et H G , E B . dico fruftum D E aequale 
effe cylindro FH. addita enim utrinque Ç F aequalibus A F et 
C D erit A C aequ. F D ; eademque ratione H E aequ. G B . Habet 
itaque cylindri portio A C E H latera lateribus portionis F D B G 
aequalia, verum et bafes A H , E C bafibus F G , DB aequales et 
fimiliter pofitas, itaque manifeftum eft ipfas porciones A C E H , 
F D B G inter fe fimiles et aequales eífe, quare ablata portione 
communi F C E G , remanet fruftum D E aequale cylindro F H , 
q. er. dem. 

[Fig. i.] 

P R . 2. Si fuper cunei Cylindrici bafe circulari conus fcalenus confiituatur cujus 
vertex fit in produEto cunei latere, cadet cunei convexa fuperficies extra conicam, 

eritque coni pars folida quae intra cunea comprehenditur, ipfo cuneo minor. 

Efto Cuneus cylindricus A B C [Fig. 2 ] et fuper ejus bafe circulari AFCconftitu-

*) L'appendice contient une déduction, d'après les méthodes des anciens, du „Theorema 3 ," 
p. 160, du „Liber III" de l'ouvrage : „De iis quae liquido supernatant." Comparez la note 2 
du „Liber" cité, p. 158 du Tome présent. 



tus conus A D C cujus vertex D fit in produfto 
cunei latere A B faciens in piano B E C secìio-
nem ellipfìn B M C . dico cunei convexam fu
perficiem cadere extra fuperficiem coni A D C . 

vSumatur enim in cunei fuperficie convexa 
quodcunque punftum G,conilrucioque fuper 
bafeo A F C cylindro A K , fecentur fimul hie 
et conus plano HGK, per punftum G tranf-
eunte, quodque aequidiftans bafi A C ; fiet 
igitur cylindri feftio circulus H E K , coni 
vero, circulus minor H M L qui priorem intus 
contingit in púnele H lateris BA. Itaque ma
jor minorem undique comprehendit, et punc
tum G quod eft in majori circumferentia 
H E K erit extra minorem H M L , circulus au
tem H M L eft plani per HGK sola pars quae 
intra conum A D C continetur. Igitur punc
tum G erit extra conum A D C . Eadem erit 
demonftratio fi alia puncìa in cunei convexa 
fuperficie fumantur; tota igitur eft extra 
conum. 

Atqui hinc quoque manifeftum eft ellipfin 
B M C ab ellipfi B E C quae in eodem plano et circa eandem diam. eft contineri, 
quum fit B E C circumf. in fuperficie convexa cunei at B M C in fuperficie conica: 
Et patet CLineum cylindricum coni parte quam comprehendit majorem efíe, dua-
bus figuris folidis, qualis eft ea quae continetur fuperficiebus curvis B E C F A , 
B M C F A et plana B M C E . 

P R . 3. Dato Cuneo Cylindrico, potefi fuper ipfius bafe circulan Conus fcalenus 
confi tu i ver tice m Habens in produBo cunei latere cujus pars intra cuneum compre-
henfa deficiat à cuneo magnitudine figura folidâ, quae minor jit qua cun que data.-) 

Detur cuneus cylindricus A B C [Fig. 3 ] cujus bafis circularis fit circa dia
metrum A C , elliptica vero circa diametrum B C . divifo A B latere bifariam 
in F , exrtruatur fuper bafe A C cylindrus A F G C ; quem conftat cuneo aequa-
lem fore; diameter vero fuperioris bafis F G fecabit quoque B C per medium 
in E . denuo intra cylindrum A G extruatur cylindrus A K qui ab ipfo A G 

2 ) Huygens aura recours à cette proposition dans la démonstration de la „Pr. 6.' 

[Fig. 2.] 



deficiat folido minore quam fit magnitudo 
data, diametri vero bafium A H , F K con
venant cum diametris A C , F G , ducìaque 
C K D quae conveniat cum producto latere 
AB^intelligatur conus fcalenus A D C ; dico 
partem hujus quae intra cuneum A B C conti-
netur ab eodem cuneo deficere folido minore 
quam fit data magnitudo. 

Sit enim inter F E et E K media proportion. 
L M aptata intra lineas B C , D C ut parallela 
fit diametro A C , eaque producatur usque in 
latus! A B in N , et fecundum M N ducatur 
planum bafi A C aequidirtans quod conum 
circulo fecabit, conftat autem hoc magis à 
bafi A C diftare débere quam planum F G , 
quoniam L M major eft necelfario quam E K . 
Cum autem quadr. L M aequale fit reft. F E K 
et F K , L M parallelae fint, fequitur fi per E 
puncìum defcribatur in plano A D C hyper
bole ad afymptotos D A , D C , earn contac-
tum iri à recia M L in puncìo L , 3 ) fed eadem 
quoque¡tangetur a recia BC in puncìo E quo
niam ibi bifariam dividitur 4 ) , itaque fecun
dum ea quae in primo libro 5 ) oftenfa funt, 

k erit abfciffor coni B D C aequalis cono N D M 
quare et partes coni A B C , A N M C erunt ae

quales, pars autem A N M C manifeftò major eft cylindro A K ; itaque minor eft 
exceifus cylindri A G fuprà partem coni A B C quam fupra cylindrum AK. at Cy
lindro A G aequalis eft cuneus cylindri A B C , ergo minor quoque eft exceifus cunei 
A B C fupra coni partem A B C quam cylindri A G fupra cylindrum A K , ideoque et 
minor data folida magnitudine, quod erat oftend. 

3 ) Il y quelque confusion dans cette partie de la démonstration. En effet, pour que l'hyperbole 
en question touche la ligne NM au point L, on doit construire cette ligne NM parallèle à la base 
AC de telle manière qu'on ait N L 2 = L M 2 = F E X E K ; mais alors le point L se trouvera 
à gauche de la ligne BC. D'ailleurs la démonstration reste valide, puisqu'elle exige seule
ment que la ligne NM se trouve au-dessus de la ligne F K , ce qui a lieu aussi bien avec la ligne 
NM dont nous venons d'indiquer la construction qu'avec la ligne NM du texte. 

4 ) On lit encore en marge: „9 . 2 con." Voir à la page 46 verso des „Coniques" d'Apollonius 
(éd.Comm., citée p. 6 du Tome I, note 4 ) : „Si recta linea asymptotis occurrens ab hyperbola 
bifariam secetur; in uno tantum puncto sectionem contingit." 

5 ) Voir le „Lemma 2 " à la page i 1 3 du Tome présent, 

Fig. 3-



P R . 4. Cunei Cilindrici centrum gravitatis eß in linea rena quae à contañu 
bafium ad medium latus ducitur. 6) 

Erto Cuneus Cylindricus plano A B C in aequales partes et fimiles fectus cujus 
cunei bafis circulants circa diametrum 
A C , elliptica vero circa diametrum 
A B ; ab harum contactu A ducatur 
A D ad medium latus B C . dico in li
nea A D reperiri centrum grav. cunei 
A B C . Si enim non eft in linea A D , 
fit alibi in plano A B C nimirum in E ; 
(nam quod fit in plano A B C mani
feftum eft quum ab hoc cuneus in 
partes duas oppofitas aequales et fi-
milcs dividatur) et ducatur E F lineae 
A D aequidiftans. Porro fecetur cu
neus plano fecundum A D erecto fu
per planum A B C , (quae fectio ellip-
fis erit) et lineae D B , D C eousque 

continue bifariam fecentnr, donec habeatur tandem linea minor quam D F , DH, 
et à fectionis punctis plana exeant HR, V L & c plano fecundum A D aequidiftantia 
inde autem ubi haec ellipfi A B occurrunt et circulo A C , ducantur alia plana MQ, 
L P & c aequidiftantia plano quod cuneum fecundum latus B C contingeret, quae 
quidem omnia rectángula efficere conftat. Et erit hac ratione cuneo infcriptaquae-
dam figura ex fruftorum cylindri fegmentis conftans, et quodque ipfa refiduum 
relinquit erit aequale fruftro cylindricoDX.quod ut apertimi fiat compleantur fruf
torum fegmenta quaecunque inter plana V L ^ Y medias bafes A B et A C fecantia 
continentur, ut fiant fruftra integra D K , D X , fegmenta vero fruftorum S H , OY 
aequalia fegmentis R D , (pG. Certuni eft itaque partem folidam A K R nihil pror-
fus diiferre a parte B T M neque partem R S L à parte L Q M , quum iisdem fuper-
ficiebus fìmiliter etiam fed fubcontrarie pofitiscontineantur. ideoque omnes partes 
triangulares AcpR, R P L , L Q M , M T B acquari partibus K(¡) et S P ; eadem quo
que ratione triangulares AcßO, ONT, ¥ T Z , Z A C , aequantur partibus X<£, f l N ; 
atqui hafce ipfas X(p et fìN manifeftum eft acquari dimidio fruftri X D ficut et 
K<ß, S P ; igitur totum refiduum ex partibus triangularibus conftans. aequale eft 
frufto X D . Porro autem in Figura cuneo infcriptâ binae quaeque partes fibi invi-
cem refpondent, ut qualis fruiti cylindrici pars eft M V talis et TA eadem magni
tudine et figura et qualis L H talis quoque N Y atque ita de caeteris, et omnes à 

Fig. 4. 

ó ) Comparez le „Theorema i" du „Liber IH 1 ' , p. 159 du Tome présent. 



plano A B C dividuntur in duas partes oppofitas, inter fe íimiles et aequales, unde 
manifeftum eft omnium quoque centra gravitatis in eodem plano A B C reperiri; 
itaque unius partis centr. gr. erit in parallelog. M V, et partis oppofitae in paralle-
logr. T A , verum et fimiliter polita erunt centra haec in dicìis parallelogrammis, 
eoque aequaliter diftabunt à linea A D , igitur quae utrumque centrum conjunget 
à linea A D bifariam dividetur fed ubi illa bifariam dividetur ibi erit compofitae 
magnitudinis ex duabus aequaiibus centrum gravitatis, ergo compos, magn.is 
ex partibus folidis M V et TA centr. gr. erit in linea A D ; eadem ratione mag.is 
comp.ae ex partibus L H , N Y erit centr. gr. in linea A D , ut et compofitae ex par
tibus R D , cpG itaque totius figurae cuneo infcriptae centr. grav. eft in linea A D ; 
Sit hoc A et jungatur A E , et producatur et ducatur C© ipfi lineae DA aequid. 
quae proinde cadet extra cuneum. 

Quia igitur cuneus A B C aequalis eft cylindro habend bafin circ. A C et altitu-
dinem C D 7 ) ; fruftum vero D X aequ. cylindro eandem bafin A C habenti et altit.m 
D G , fequitur cuneum A B C eife ad fruftum D X ut C D ad D G . D F autem major 
eft quam D G ; igitur CD ad DF vel © A ad A E minorem habet rationem quam 
cuneus ad fruftum D X five refiduum ex partibus triangularibus conftans, quare et 
dividendo minor erit ratio ©E ad E A quam figurae cuneo infcriptae ad dictum 
refiduum; fit itaque HE ad E A ficut infcripta figura eft ad idem refiduum. Ergo 
quum Epofitum fuerit c. gr. totius cunei, A autem fit c. gr. figurae infcriptae, erit 
refidui c. gr. punctum H, quod effe nequit nam plano quod per 5 agetur ellipfi 
circa A D aequidiftans in eandem partem erunt omncs partes triang.es e quibus 
refiduum compon i tur. 

P R . 5. Portionis Cylindri centr. gr. eft in linea reSla quae à medio majoris 
lateris duci tur ad medium minoris.8) 

Efto portio cylindr. cujus latera A D maius et 
BC minus, fecundum quae fecta intelligatur piano 
A B C D , ipfa vero latera bifariam fecentur et fecti-
onum punica jungantur linea EF,dico in hâc repe
riri c. gr. Portionis propofitae. Sit enim fi poteft 
extra lineam E F in M (erit autem centrum M 
in piano A B C D quum ab hoc portio dividatur 
in duas partes oppofitas, fimiles et aequales) et 
dividatur portio piano fecundum G B quod bafi 
D C aequidiftet in cuneum A G B et cylindrum 

G C ; Porro ducatur linea BH ad mediani A G , fitque cylindri G C axis L K , in 

Fig. 5. 

7 ) Comparez le dernier des ^Manifesta" du „Liber III," p. 1 5 9 du Tome présent. 
s ) Comparez le „Theorema 2 " du „Liber III," p. 160 du Tome présent. 
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cujus medio ejufdem centr. gr. N. Jungatur N M et producami' ufque dum occur-
rat lineae BH in O, eòdem que producatur axis K L qui ei occurat in P, lineam 
autem E F fecet NO in R , et K P in Q. 

Quia igitur M eil c. gr. totius portionis, N vero cylindri G C , erit partis reli
quiae nimirum cunei A G B c. gr. in producía N M , fed idem quoque in linea BH 
reperiri oftenfum eft 9 ) , itaque neceftario cunei A B C c gr. eft punftum O , erit
que reciprocò M N ad M O , ficut cuneus A G B ad cylindr, G C . Porro quum A E 
fit aequalis dimidiae A D , id eft aequalis dimidiae A G cum dimidia G D , erit 
ablata AH reliqua H E aequalis dimidiae G D id eft B F ; igitur parallelae funt 
HB, E F quare erit NRad R O , ficut NQ ad QP id eft P L ad L N ; ut autem P L ad 
L N ita eft HG ad GD,(quoniam utraque utriufque eft dupla), et ut HG ad G D ita 
eil cuneus A G C ad cylindrum G C ; ergo ficut cuneus A G B ad cylind. G C ita eft 
N R ad R O ; fed fie etiam effe N M ad MO oftenfum fuit; itaque idem erit punc
tum R et M,quod effe non poteil,quoniam M ponebatur extra lineam E F in qua 
eft punftum R. Apparet igitur centr. gr. portionis A B C D non poffe ftatui extra 

lineam E F , quamobrem id in ipla reperiri 
neceffe eft. q. er. dem. 

P R . 6. Cunei Cylindrici centr. gr. lineam 
reSfam quae h conta&u bafium ad medium 
latus oppofitum ducitur ita dividit ut pars 
ver¡us contagimi fit ad reliquam ut quinqué 

ad tria 10). 

Elio cuneus Cylindricus A B C cujus baies 
circulus circa diametrum A C et ellipfis circa 
diam. B C , ab harum contaftu C dufta fit 
C D ad medium latus A B , eaque dividatur 
in punfto E ut fit C E ad E D ficut quinqué 
ad tria, dico punftum E effe cunei gravitatis 
centrum. Si enim fieri poteft fit alibi in 
linea D C et primo magis verfùs contaftum 
bafium in F. et quam rationem habet C E ad 
E F earn habeat cuneus A B C ad magnitudi-
nem quandam solidam G. Tum fuper baie 
A C conrtituatur conus fcalenus A H C , 
cujus vertex H fit in produfto latere A B , 
ita ut pars coni intra cuneum A B C compre-
henfa ab eodem cuneo deficiat folido mi-

Voir la „Pr. 4 ' qui précède, 
1 G ) Comparez le „Theorema III" du „Liber III," p. 160 du Tome présent. 

Fig. 6. 



nore quam fit G. " ) Et dividantur A C et B C bifariam in puntisK et L, quae 
jungantur, et ducantur K H , quae erit axis coni A H C , et L H axis abfcifforis coni 
B H C , hi rurfus dividantur in punftis M et N , ita ut HM fit tripla M K , et HN 
tripla N L ; eritque hac ratione M c. gr. coni A H C , et N abfciflbris B H C . 
Jungatur N M , et producatur; eâque tranfibit per punftum E , nam quum K L 
utraque A C et B C bifariam dividat, fequicur earn aequidiftare lateri AB,ipfi 
autem L K aquidiftat N M quoniam duas H K , H L , in eandem rationem dividit, 
itaque et N M lateri A B aequidiftat ac proinde produfta fecabit A K in O punfto 
in eandem rationem ac HK; eft igitur AO tripla OK, et confequenter CO ad OA 
vel etiam C E ad E D ut quinqué ad tria in hanc autem proportionem linea D C à 
punfto E divifa fuerat, itaque conftat N M produftam tranfire per E punftum. 
Porro quum M fit totius coni centr. gr., N autem absciiforis B H C , neceife etiam 
eft partis coni reliquae A B C centr. gr. reperiri in produfta N M : fit hoc P , et 
jungatur P F , eaque producatur et occurrat ei CQ parallela lateri A B . Quoniam 
igitur cuneus cylindricus ad exceifum quo ipfe fuperat coni partem A B C , majo
rem habet rationem quàm ad magnitudinem G , ad quam earn habet quam C E ad 
E F , etiam dividendo coni pars A B C majorem habebit rationem ad diètimi excei
fum quam C F ad F E vel quam QF ad F P ; habeat itaque R F ad F P earn rationem 
quam pars coni A B C ad exceifum quo fuperatur ipfa à cuneo cylindrico, ergo 
quum F pofitum fuerit centr, gr. totius cunei, P, autem c. gr. partis coni quae 
cuneo comprehenfaeft, erit c.gr. magnitudinis reliquae punftum R quod efie non 
poteft, nam fi planum per R ducatur faciens ángulos reftos cum plano per A B C , 
tota magnitudo reliqua. qua coni pars à cuneo ipfam comprehendente fuperatur 
erit ab una eius plani parte. Non eft igitur Cunei A B C c. gr. magis verfùs con-
tactum. Verum neque efie ab altera parte punfti E fimili ratione oftendi poterit, 
itaque eft ipfum punftum E . q. er. dem. I 2 ) 

T I ) V o i r la „Pr. 3." 
I 2 ) L'Appendice finit ici sans traiter le cas du tronc de cylindre droit; mais on doit remarquer 

que la démonstration du „Theorema 4" qui se rapporte au centre de gravité d'un tel tronc 
et qu'on trouve p. 161 du Tome présent, est indépendante de la méthode de Cavalieri. Ainsi 
le but que Huygens s'était évidemment proposé, c'est-à-dire: de remplacer les démonstrations 
du „Liber I I I" qui dépendent de cette méthode, par d'autres, qui lui semblaient plus rigou
reuses, a été atteint dans l'Appendice présent. 

En outre du texte que nous avons reproduit ici, la même feuille contient encore le théo
rème que voici : „S i conus secetur plano basi parallelo, idemque secetur alio plano 
transverso quod circulum ex priori sectione factum et basin coni contingat; 
fiet abscifibr coni medius proportione inter conum propositum et eum qui 
abscissus est." Après quoi suivent quelques phrases, biffées depuis, qui constituent le 
commencement de la démonstration de ce théorème, lequel d'ailleurs se déduit facilement 
du „Lemma 2" dç la page 1 1 3 . 




