DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT.

LIBRTI 3.

1650.
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Avertiffement.

Méme apres tant de fiecles, le mathématicien, en pleine pofleflion des métho-
des modernes, ne prendra connaissance de I'ouvrage d’Archime¢de fur les corps
flotrants fans éprouver un fentiment d’admiration profonde, mélé d’étonnement
a caufe des réfultats obtenus, lesquels au premier abord lui ont dit sembler
dépasser les moyens de recherche et méme tomber en dehors de la préoccu-
pation des anciens. On comprend donc aisément que la lecture de cet ouvrage
ait fait une vive impreffion fur le jeune Huygens et I'ait excité & I’émulation.
Et cela d’autant plus parce que, par des études dans cette dire@ion, il fe plagait
tout de fuite fur un terrain particulierement approprié a fon génie, ot il rem-
porterait dans la fuite tant de fucces et qui doit avoir excercé auflicdt fur lui
une grande attraction, favoir la phyfique mathématique.

Ce font les réfultats de ces études qui ont été réunis par Huygens dansle Traité
qu'il intitula: ,, De iis quae liquido [upernatant Libri 3.”

Lies fujets a examiner n’étaient pas difficiles 2 trouver. En premier lieu
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84 AVERTISSEMENT.,

Archiméde s’érait borné a la confidération des fegments fphériques et des conoi-
des paraboliques; Huygens pouvait donc excercer fes forces fur d’autres figures
géomérriques fimples. De plus il avait reconnu, en traitant ’équilibre de Ia
chaine, qu’un feul principe, celui d’aprés lequel le centre de gravité fe place
toujours aufli bas que poflible, pouvait fuffire & résoudre toutes les queftions fur
’équilibre des corps fous’influence de la gravité comme force motrice *). Il érait
donc tout indiqué de rattacher les réfultats obtenus par Archimede & ce principe
général.

C’est 1a en effet le but principal du /liyre premier. Dans les quatre premiers
théoremes Huygens déduit fucceflivement du principe en queftion la fituation
horizontale du niveau des liquides, I’équilibre des corps flottants dont la denficé
eft égale a celle du liquide, et enfin la loi célebre d’Archimede appliquée au cas
ot la denfité du corps eft moindre que celle du liquide. De cette derniere
déduction, plus compliquée que les autres, nous poflédons méme trois variantes
reproduites dans le texte (p. 96—99), dans la note 14 du ,liber 1
(p. 99—101), et dans I’Appendice I de ce traicé.

Viennent ensuite (p. 102—104) trois nouveaux théoremes généraux qui fe
démontrent par des raifonnements aufli fimples qu’ingénieux et dont les deux
derniers, les ,,Theoremata 6 et 7,” vont fervir de bafe aux recherches qui
fuivent, celles fur la ftabilité de divers’ corps flottants homogénes dont I’axe
de révolution eft dans la fituation verticale.

Drapres ces théoremes la ftabilité 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 homogenes revient au méme, d’avec
celui de la partie qui furnage (‘Theor. 7)), foit un minimum.

Pour éprouver cette ftabilité il fuffic donc de couper le corps flottant par un
plan variable @ (qui repréfente les pofitions diverfes du niveau du liquide) de
mani¢re que le volume des fegments découpés foit égal a 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 @ paralléle au plan variable « 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 piéce N°. VI, appartenant
aux ,, Travaux divers de Jeunesse™, pp. 38, 39 et 40 du Tome présent.
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AVERTISSEMENT. 85

centre de gravité du corps entier au plan (3 soit plus grande que pour la pofition
initiale. *)

C’est Ia la méthode fuivie par Huygens pour retrouver (p. 105—113) les
théorémes d’Archiméde fur la ftabilité de I’équilibre d’un fegment sphérique ou
parabolique flottant avec I’axe de révolution dans une ficuation verticale et pour

2} Il nous semble utile d’indiquer Ia connection entre cette méthode de Huygens et une des
méthodes modernes les plus fertiles, celle due 2 Dupin, qui consiste & déterminer le lieu géo-
métrique o des centres de gravité des portions d’égal volume découpées par un plan variable,
et 4 abaisser ensunite, 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 ol la surface o, au point S, se trouve étre concave par rapport au point I, 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 o.

Or, pour déduire cette derniére méthode de celle de Huygens, on remarquera en premier
lieu que, d’aprés un théoréme bien connu qu’on doit a Bouguer, le plan § de Huygens n’est
autre que le plan tangent de la surface ¢ (comparez les deux derniersalinéa’s de la note 6
du ,,Liber II”, p. 123 du présent volume). Mais alors le lieu du pied de la perpendiculaire
abaissée du point F sur ce plan § est la podaire = de la surface o par rapportau point F
comme pole, et puisque, d’aprés le ,,Theorema 6 de Huygens cette perpendiculaire doit
prendre une valeur minimale pour chaque position d’équilibre du corps flottant, on voit
déja qu’il suffira pour trouver ces positions, d’appliquer a la surface = la construction méme
que nous venons d’indiquer pour la surface o.

Dés lors, pour reconnaitre I’identité des résultats des deux méthodes on n'aura plus qu’ a
montrer (ce qui n’est pas difficile) que les normales menées du pole F ala podaire n coincident
nécessairement avec celles menées du méme point 4 la surface primitive o, et 4 démontrer
enfin comment la régle de Dupin pour la stabilité découle des ,, Theoremata 6 et 7" de
Huygens.

Soient donc R, et R, les rayons de courbure principaux de Ia surface ¢ au point S et soit
FS =rc; alors’amalyse nous apprend que les rayons principaux de la surface = prendront

2 2
2c‘+1{1; Y = 3 c—c—R—g' Mais si &, #, ¢ représentent
les coordonnées d’un point dans le voisinage du pointS, par rapport aux tangentes principales
et 4 la normale, qui sont, au point S, communes aux surfaces o et =, alors on trouvera facile-
ment, par une premiére approximation pour ladistance g du point F aun pointdelasurfacez,

0 _c2+<l ~ & >cz+< >77 , ou bien ¢*=¢* —}—( — >E2 —}—(—l—i—g—I)}:.

Les theorémes de Huygens cités emgent donc qulon ait Ry > cet Ry >>¢; maisalors I'S est
un vrai minimum pour la surface ¢ aussi bien que pour la surface 7. Et on voit de méme
qu’une valeur négative de R; ou de R, entraine nécessairement I'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 o, dont la courbure est toujours positive, tournera, au point S, sa
convexité vers le point F.

auméme pointles valeurs: R'; =
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86 AVERTISSEMENT.

déterminer (p. 113—117) les conditions de ftabilité d’un cone droit, flotrant
dans la méme ficuation, foit avec le fommet en bas (Theor. 14), foit avec le fom-
met en haut (Theor. 15).

En abordant le fecond livre, qui traite I’équilibre des parallélipipedes rectan-
gles flottants, on éprouvera, nous le croyons, une certaine déception. Huygens,
au lieu de pourfuivre I’application de la méthode générale qu’il vient de déve-
lopper dans le livre premier, retourne, parle ,,Theoremar” (p.122) du,,Liber 11’
a celle d’Archimede, qui confifte dans la confidération du couple formé par
I'action de la gravité fur le corps flottant, représentée par une force appliquée
au centre de gravité de ce corps, et par 'action de la preffion vers le haut du
liquide, repréfentée par une force appliquée au centre de gravité de la partie
fubmergée.

I1 femble poflible que cette incongruité a été introduite par la révifion, fur
laquelle nous reviendrons, {ubie par le ,,L.iber 1.” Alors cette révifion ne s’eft pas
étendue aux autres livres, peut-ére parce que la méchode que Huygens venait
d’introduire dans le,,Liber 17, fe montrait, dans les problemes compliqués dont il
s’occupe dans les ,,Libri 11 et 111,” moins maniable, qu’il nel’avait prévu, et c’eft
probablement pour une raifon femblable qu’il a laifl¢ de c6té dans le,,Liber1”les
beaux théorémes d’ Archimede {ur I’équilibre des conoides paraboliques flottants
avec I’axe dans une fituation inclinée.

Toutefois, méme alors il y a lieu de s’étonner que Huygens n’a pas au moins
rattaché ce ,, Theorema 1™ du ,,Liberir” aux,,Theoremata 6 et7”” (p.103—104)
du ,,Liber 17 et cela d’autant plus que la démonftration qu’il en donne et qui ne
repofe pas fur les ,,[Hypothefes” formulées en tére du livre premier, n’a pas pu
lui fatisfaire enticrement. 3)

Quoiqu’il en foit, le ,,Liiber 1" nous apporte des recherches trés profondes.
Huygens évidemment a tiché d’obtenir une folution, aufli complete, qu’il lui
érait poffible, du probleme du parallélipipede rectangle flottant, limité feulement
dans fa généralité par la fuppofition que la longueur du parallélipipede foit
fuffifante pour aflurer I’horizontalité des arétes dans le fens de cette longueur. ¢)

3) Comparez la note 6 du ,Liber 11, p. 122 du Tome présent.
4) Voir les premiéres pages du ,Liber 1.”
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TABLEAU REPRESENTANT LA SOLUTION COMPLETE DU PROBLEME DU PARALLELIPIPEDE
RECTANGLE FLOTTANT AVEC LES ARETES LONGITUDINALES DANS
LA SITUATION HORIZONTALE.

& rapport de la densité du parallélipipéde a celle du liquide.
7 rapport du cdté le plus petit de la section verticale rectangulaire au plus grand coté de cette section.

Les signes (D), 2), 3), @, @et () reprcSentent les diverses maniéres de flotter figurées
a la page 87 vis a vis de ce Tableau.

Pour les diverses régions de la figure de ce Tableau les signes qu’on y trouve marqués
indiquent les maniéres de flotter qui sont p0531b1es lorsque le point représentatif (e, 7) tombe
dans cette région. Les régions sont séparées par3 des lignes tracées en plein. Les signes pour-
vus d’une {léche pointillée sout censés se trouver a Pendroit des petits ronds vers lesquels
sont dirigées les fléches.

Les courbes EO, HO, PO; QA, NA, GAE, restent sépardes jusqu’aux points O et A
quoique leurs distances soient imperceptibles danis la partie inférieure du Tableau.

0 o x e Cév,,j EDomzc‘es p;‘z’mz’paés‘. Druk van H. Kleinmann & Co., Haarlem. A
BE=GC=1—L1}/3=o0,11..;BH=NC =o0,25; BP = QC = &, =0,28125

BT=CU—1—Vﬁ=0,03719..,BR-CS_1——1/2.:0,1835..
o 3

Equations des courbes du Tableau.
HKL:27*e (3—48)=1; LMN: 2* (1—¢) (4e—1) =1, EFG : 67’ (1 —&)=1;
EOetGA:6e(1—e)=#*; HO: 26 (3—45)=7*; NA: 2 (1—s) (46—1) =17";
PO:ed =3 [+ ¥ -G — ¥ ) HQa:—b =1 P 3[+i—C—n 3]
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AVERTISSEMENT. 87

~ Pour faire juger plus facilement jusqua quel point ce but a été atteint par le
jeune Huygens; nous avons conftruit le tableau placé en regard de cette page,
lequel contient, fous la forme d'une repréfentation graphique, la folution du
probléme en queftion. 5)

Pour expliquer ce tableau nous remarquerons en premier lieu que les fignes
®, @, ® et @, @ ct (s représentent dans leur fuite naturelle les diverfes
manicres de flotter qui font poflibles, en omettant toutefois les cas intermédiaires
ol I'un des fommets de la fection verticale du parallélipipéde fe trouve dans la
furface du liquide.

D

@ v

A

Comme le montrent les figures que nous donnons ici, cette fuite eft un peu
différente , mais feulement pour le troisicme cas, felon que 'ona g >1, oug <%;
g représentant le rapport des denfités du parallélipipede et du liquide.

N . b AL AL
Soit, de plus, y = p le rapport du cotéle pluscourt & au cotéle pluslongzdela

fection verticale du parallélipipede, alors il eft clair que les pofitions d’équilibre
d’un parallélipipede flottant donné, de denfité donnée, ne dépendront que des

5) Nous en publierons ailleurs la discussion compléte. Voir le Tome XII, (Série IT) des Archi-
ves néerlandaises.
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88 AVERTISSEMENT.

quantités ¢ et ». En confidérant ces quantités comme des coordonnées retangu-
laires, on peut donc repréfenter chaque parallélipipede par un point ficué dans
intérieur d’un carré OBCA dont les cotés font égaux 4 I'unité. Enfuite on peut
divifer ce carré de telle maniére que la nature des pofitions diverses d’équilibre
qu’un parallélipipéde flottant peut prendre, foit indiquée par les chiflres (O,
(@), ctc. qu’on trouve marqués dans I'intérieur ou 4 coté de la divifion®) od tombe
le point représentatif.

C’eft ce que nous avons fait dans notre tableau; 1a ot I’on trouve deux chiffres,
deux pofitions diverfes font poffibles. Ces pofitions appartiennent alors d’ordi-
naire & des cas différents. C’eft feulement dans les divisions peu étendues H=P
et QZN, marquées 2 coté 3 (® et B (@, que les deux pofitions poflibles
appartiennent au méme cas.

Pourchacundes,,Theoremata” et,,Conclufiones” de Huygens nous indiquerons
dans lesnotes la portée & Iaide de ce tableau explicatif?). Il en réfultera que leslig-
nes de démarcation EFG,EO,HO, NA, GA,HKL et LMN ont été parfaitement
reconnues et définies par Huygens; mais qu’il n’en est pas de méme pour les lig-
nes PO et QA. Pour trouver ces lignes Huygens aurait d& difcuter les pofitions
® et 3" aufli completement que les pofitions (2) et (). *) Il ne I'a pas fait et la
raifon en doit étre cherchée probablement dans la plus grande difficulté de’entre-
prise. Ainfila détermination des conditions d’équilibre, qui pour ces dernicres
pofitions s’accomplit aifément #), dépend pour les pofitions (3) et (3)’ de la réfo-
lution d’une équation biquadratique. *°)

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

7) Voir les notes 19, 23, 28, 33,41, 4243, 51,57,67,69,70,71,74,75,795 80,82,83,
84, 86, 87, 92, 93 et 94, p. 128 —157, du ,,Liber 11”. Disons, pour résumer, que les possi-
bilités de la position @ sont discutées complétement par les ,, Theoremata 2 et 37 (pp. 128,
129); celles de la position @par le ,,Theorema 5” et la ,Conclusio 3” du ,,Theor. 6”
(pp. 134, 139); celles de la position @par la ,,Conclusio 2” du ,Theor. 8 (p. 153);
celles de la position @ par la ,,Conclusio 1” du ,,Theor. 8” (p. 152 ). Les possibilités des
positions @ et @' sont traitées respectivementdans les ,Conclusiones 4 et 5 du ,, Theor. 6”
(pp. 142, 145); mais la discussion est incompléte en ce qu’elle ne comprend pas les positions
correspondantes aux divisions Z N A et = H O du tableau. Enfin le ,,Theorema 7™ (p. 145)
traite le cas particulier ol la section normale du parallélipipéde est un carré ct ol par consé-
quent le point représentatif se trouve sur le coté BC du tableau.

$) Comparez les notes 92 et 93, pp- 156 et 157, du ,Liber 11™.

9) Voir la note 34, p. 134, du ,Liber 11\

19) On peut s’en convaincre facilement en appliquant la méthode de Dupin décrite dansla note 2.
Seulement, puisque les arétes du parallélipipéde dans le sens de la longueur sont censées
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AVERTISSEMENT. 89

Le troifttme livre traite I'équilibre du cylindre droit flottant. La folution que
Huygens donne de ce probléme eft plus bornée que celle du probléme analogue
pour le parallélipipede. En effet, défignons les pofitions diverfes du cylindre flot-
tant par les mémes fignes (1), @), 3), @), G),en fuppofant que I’axe du cylindre f{oit
paralléleala ligne ADB des figuresde la page 87, quiont fervi pour indiquer les pofi-
tions diverfes du parallélipipede; alors ce ne sont que les pofitions (D et (2) qui ont
été traitées par Huygens. Pour ces pofitions d’ailleurs fa folution eft compléte. **)

Avant de pouvoir aborder le probleme du cylindre flottant Huygens avait &
déterminer le centre de gravité d’un tronc de cylindre droit. Cette befogne une
fois accomplie au moyen des ,,Theoremata 1—4”" (p. 159—162), les recherches
pouvaient étre menées par les mémes voies que celles du ,,Liber 11.”” Souvent
méme les théoremes et les démonftrations ne préfentent qu’une différence d’ordre
numérique. Ainfiles,,.emmata 1—3” (p. 124—127) du ,,Liber 11,” qui confti-
tuent pour ainfi dire le fondement géométrique de ce qui va fuivre, correfpon-
dent au ,,LLemma” et aux ,,Theoremata 5et 6 (p. 163—166) du ,,Liber 111.”
De méme les ,,Theoremata 2, 3, 4, 5,6 (p. 128 —136) du ,Liber 11" correfpon-
dent refpectivement aux ,,Theoremata 7, 8, 9, 10, 117 (p. 167—184) du
s»Ldiber 111.”” Plus loin le parallélifme cefle d’écre aufli complet, & caufe d’une
certaine différence dans la nature des réfultats. **)

demeurer dans leur position horizontale, les surfaces o peuvent étre 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 parallélipipéde; partie dont ’aire ne doit paschanger.

Or, pour les positions @ et @ ce lieu est une parabole qui a pour axe 'un des diamétres
de la section verticale rectangulaire. Pour trouver les positions d’équilibre on n’a donc
qu’a mener les normales 4 cette parabole d’un point situé sur son axe; cequi constitue un
probléme ,,plan”. Pour les positions@ et @’, tout au contraire, le lieu est une hyperbole
équilatére ayant pour asymptotes deux descotés du rectangle et i laquelle il faut mener les
normales partant d’un point situé arbitrairement par rapport aux axes de1’hyperbole. Comme
on le sait, ce probléme améne nécessairement une équation biquadratique, et, en effet,
I'équation de la courbe QA du tableau (ou celle de la courbe PO) n’est autre chose que le
discriminant de I’équation en question, égalé a zéro. 1l est vrai que le cas particulier, ol le
rectangle devient un carré, y fait exception; mais cela ne semble pas avoir attiré ’attention
du Huygens. Voir encore 4 propos de ce cas la note 79, p. 150, du ,,Liber 11,

1) Voir, quant 4 la position @ les ,,Theoremata 7 et 8” (p. 167—168) et pour la position@,
le 5, Theoreraa 10 (p. 172) et les ,Conclusiones 2 des ,, Theoremata 11 et 12” (pp. 174,
186), dont les résultats ont été résumés dans la note 7o du ,,Liber 111", Une représentation
graphique de la solution de Huygens au moyen des coordonnées & (densité relative) et

.k N . \ .
b= (%hauteur, 4 diamétre du cylindre) accompagne la note 37, p. 176, du méme ,,Liber”.

') Ainsilepoint Ldu tableau de cetavertissement et Pde celuidelanote 37, p. 176,du,, Liberin”

12
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90 AVERTISSEMENT.

Notons enfin que vers la conclufion du ,,Liber 11,” p.189, fe trouve difcutée la
maniére dont les réfultats obtenus dans les recherches {ur les corps flottants,
pourraient étre vérifiés expérimentalement.

e manufcrit du traité ,,de iis quae liquido fupernatant,” tel que nous le possé-
dons, eft écrit fur des feuilles de grand format, de quatre, ou quelquefois , de
deux pages. Ces pages font numérotées réguli¢rement de 1—16 pour le ,,Liber
175 de 23—48 pour le ,,Liber 11’; de 49—75 pour le ,,Liber 111”. Elles contiennent
un grand nombre de figures; mais ces figures ont été tracées une feconde fois, fur
de petits carrés de papier, *3) avec plus de foin, mais {fans modifications impor-
tantes ; évidemment pour préparer la publication du traité.

Dans ’automne de 1650 le traité avec les figures fut envoyé a van Schooten afin
de le soumettre a fon jugement. II comprait alors quatre livres. *#) Dans fes
lettres du 27 septembre 1650 (IN°. 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
derniere lettre dans laquelle il préfenta quelques remarques de peu d’importance
ct auxquelles Huygens n’a pas donné fuite.

Enfuite les deux premiers livres furent revifés et condenfés dans un feul
livre, le ,,Liiber 1 de notre texte *s). Enfin tout était prét pour la publication, qui

correspondent entre eux dans un certain sens puisqu’ils indiquent 'un et 'autre le cas ou les
points BetD des figures, p. 87, qui représentent les positions diverses du corps flottant, cylin-
dre ou parallélipipéde, se trouvent tous les deux a la fois dans la surface duliquide; mais tan-
dis que le point . se trouve sur la limite supérieure du tableau de P’avertiffement, il en est
autrement pour le point P. Deméme I’analogie étroite qui existe dans le casdu parallélipipéde
entres les cas@et @, manque complétement dans le cas du cylindre. En conséquence le
»Theoremar2”, p.185, du,,Liber111”, lequelse rapporte ala partie de la représentation graphi-
que de la note 37, p. 176, qui se trouve au dessus de la ligne GPH, et le ,, Theorema8”,p. 152

du ,,Liber 117, qui s’occupe surtout des positions @ et @ ne correspondent pas entre eux.

13) Sous cette forme elles ont pu servir a 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
’endroit du texte ol la figure doit étre placée.

'+) On peut s’en convaincre en combinant la phrase ,,Perlegeram jam duos primos libros™ de la
lettre de van Schooten du 27 septembre 1650, avec cette autre: ,neque dubia me spes tenet
posteriores duos libros multo etiam magis placituros” de la réponse de Huygens (notre
N°. 852, p. 561 du T I).

'5) En effet, sur les revers des seize premiéres figures du ,Liber 11> présent le numéro indiquant le
sLiber’” 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 méme chiffre 2.Ce
qui prouve que le ,Liber 117" présent était primitivement le troisiéme livre et que les deux
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AVERTISSEMENT, 91

toutefois n’eut pas lieu. Probablement elle fut remife d’abord pour faire précéder
I, Eééranis™ ) qui avait plus d’actualité; puis les travaux fur la dioptrique ont
beaucoup occupé Huygens. *7)

En attendant Huygens ne perdait point de vue enticrement le traité qu’il avait
composé. Il en donne un résumé a Gregorius a St. Vincentio dans une lettre du
25 octobre 1651 (notre N°. 100, p. 151 et 152 du Tome I) **) mentionnant avec
une certaine prédilection le ,,Theorema 7, p. 167 du ,,Liber 111, c’eft-a-dire, le
premier des deux théoremes fur la ftabilité d’un cylindre flottant avec I’axe dans
la fituation verticale. De méme il en écrit le 29 décembre 1652 a G. A. Kin-
ner de Lowenthurm (voir le Ner46ala page 212 du T.I), le 27 juillet 1657 a de
Sluze (voir le N°. 397 4 la page 41 du T. II) et enfin le 19 novembre 1667
(voir le N°. 1610 2 la page 162 du T. VI a Léopold de Medicis.

Le 25 janvier 1652 il fe remit a ’eeuvre et commenga a s’occuper de nouveau
des conditions d’équilibre d’un céne droit flotrant traitées déja d’une autre fagon
dans le ,,Theorema 14”, p. 115, du ,,Liber 1.”” Nous avons reproduit ces travaux
inachevés dans I’Appendice I 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, quel’on remarque entre le ,, Liber 1” etle ,,Liber 1™,
s’expliquerait facilement par une sorte de condensation subie pendant cette opération.

De plus sur le revers de ’onziéme figure du ,,Liber1” (p. 106), I'inscription ,,2 Lemma1”
fut changée en ,,1 Lemma 17, d’ot il suit que primitivement le premier livre ne s’étendait
pas plus loin que jusqu’a 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 12 —20du présent,,Liber1”, et peut-étre toutes
les figures de ce livre & ’exception de la onziéme, ont été dessinées de nouveau donne a pré-
sumer que ’altération était assez profonde. Si elle s’est étendue jusqu’aux théorémes fonda-
mentaux, elle expliquerait facilement I'incongruité dont nous venons de constater ’existence.

Ajoutons que la note 2 dela Lettre N° 85 (p. 130 du T. I.) est erronée, 12 ot il est dit
que les mots mentionnés ni d’autres particularités” marquées dans la Lettre N°, 89 de
van Schooten (celle du 21 novembre 1650) 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 a tout moment dans les ,,Libri 11 et 111"’ & commencer par la démon-
stration du,,Lemma 3" du ,,Liber 11", p. 127 du Tome présent. Et, de méme, ce qui est dit des
figures qui accompagnent les premiers théorémes du,,Liber1” correspond parfaitement a leur
état actuel.

16 L’ouvrage cité dans la note 1 de la Lettre N°. 95 (p. 145 du T. I).
7Y Voir la lettre & van Schooten du 29 octobre 1652, N°. 130 (p. 186 du T. L.). ,,Scis me hoc
argumentum” [de solido corpore in humidum immerso] ,,antehic pertractasse. Nunc autem
- in dioptricis totussum™.
%) Voir encore la réponse de Gregorius (N°. 101 2 la page 153 du T. L) etla réplique de
Huygens (N°. 102, aux pages 154 et 155 du méme Tome.)
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Le 23 Marsde cette méme année Huygens annota fur la page du titre: ,,Omnia
mutanda” et de méme en 1679. ,,Pleraque rejicienda fi non omnia. quia {fpeculatio
parum utilitatis habet, quamquam et Archimedes ipfe in his operam pofuit.” Et
encore, a la méme ou 2 une autre occafion, fur la premiere page du ,,Liber 1”:
s»Haec de corporibus folidis in liquido fupernatantibus in prima adolefcentia
feripfi, cum nullum adhuc majoris momenti argumentum fefe obtuliffet, In his
autem utilitas nulla, vel perquam exigua, Etfi Archimedes fecundo 7epi oy spuévay
libro non abfimilia tractaverit. E primis Theorematis quaedam retineri poffent *#)
item de Cylindris. 2°) Reliqua vulcano tradenda.”

Mais nous croyons que I’on nous faura gré de n’avoir pas donné fuite  cette der-
niére recommandation et qu’on ne {oufcrira pas au jugement fi sévére, 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 méme fujet
et qui ont été devancés par Huygens fur des points importants dans le traité que
nous publions; & commencer par Daniel Bernoulli 2*), Bouguer 2*) et Euler 23)
et a finir par M. Guyou qui a donné en 1879 24) une théorie nouvelle, appelée
par M. Appell *5) ,]a premiere théorie rigoureufe de la ftabilité des corps flot-
tants”; théorie qui repofe {ur le méme principe que celle de Huygens. *¢)

9% Sans doute surtout les ,,Theoremata 6 et 7>’ (p. 103—104) que rous avons mentionnés plus
haut dans cet ,,Avertissement”.

2y La déduction du centre de gravité d’un tronc de cylindre, c’est-a-dire les ,, Theoremata
1—4”, p. 159—162, du ,,Liber 111”.

21y Voir les notes 54, p. 115, du ,,Liber 1” et 22, p. 168, du ,,Liber 111,

223 Voir la note 18, p. 128 du ,Liber 11,

23) Voir les notes 18 et 51, p. 140, du,,Liber ™.

247 Dans la ,,Revue maritime” de mars 1879. On trouve un compte rendu détaillé de la théorie
de M. Guyou dans le T. 3 (p. 211—217 de I’édition de 1903) du ,,Traité de mécanique
rationelle” de M. Appell.

25") Voir la page 189 de I'ouvrage cité de M. Appell.

26) C’est-a-dire le principe d’aprés lequel le centre de gravité de I’ensemble du corps flottant et
du liquide se place aussi bas que possible. Tout comme Huygens I’a fait, M. Guyou com-
mence par déduire de ce principe I’horizontalité de la surface libre du liquide et ensuite
laloid’Archiméde. Et méme le ,, Theorema 6 (p. 103) 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.
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LIBRI 3.
A°. 1650. 9
[LIBER ]
HyPoTHESES. =)

L

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

IL

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

1) Sur la feuille qui contient le titre Huygens a ajouté plus tard ,,Omnia mutanda 1652 ,
mart. 23" et ensuite: ,,1679. Pleraque rejicienda si non omnia. quia speculatio
parum utilitatis habet, quamquam et Archimedes ipse in his operam posuit”.
Consultez 4 propos de ces annotations la derniére page de I’,,Avertissement” qui précéde

cette piece.
2) Ici encore, Cest-3-dire sur la premiére fenille du traité, [{uygens 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 autem
utiliras nulla, vel perquam exigua, Etsi Archimedes secundo wepk oy smévay
libro non absimilia tractaverit. E primis Theorematis quaedam retineri possent
item de Cylindris. Reliqua vulcano tradenda”. Voir I’,,Avertissement’’, p. 92.
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1. %)

Si liquido corpus f{olidum immergatur, tantam liquidi molem fupra propriam

fuperficiem afcendere, quanta eft moles corporis infra eandum fuperficiem depreffi.

THEOREMA 1.

Liquidum quiescit ciun [uperficies ejus plana cft, et horizonti parallela. +)

Fig. 1. %) Sit vas ABCD continens liquidum.
cujus fuperficies FE plana fit et paral-
A _|p  lela horizonti; dico illud quiefcere.
» \\(.' 1 E Si enim non quiescit, moveatur ita-
' T~ que, ut fuperficies ejus fiat AGHID.
H Quia igitur fpatia AGHIDCB, et

FECB funt aequalia, dempto com-
muni {patio FGHIECB, erit fpatium
GHI aequale duobus FAG et EDI
B T Porro quia {patium GHI totum eftinfra
planum FE | fequitur centrum gravita-

) Sur une feunille contenant, a ce qu’il nous semble, 'avant-projet de la premiére partie du

traité présent (jusqu’ au theoréme 3 inclus), on trouve, au lieu des trois hypothéses formulées
du texte, les considérations suivantes: ,,[.iquidi naturam esse ut quatenus se exten-
dere a vase continente non prohibetur, descendat, ac proinde eam figuram
sumat cujus centrum grav. sit quam humillimum.

,Corpore autem solido super liquidum innatante, ita utrumque se componere
ut centrum gr. commune sit quam humillimum”.

Ensuite on rencontre sur la méme feuille une esquisse de la figure du ,, Theorema 1” du
texte et une démonstration du ,, Theorema 37 que nous reproduirons dans la note 14.

4) Le théoréme correspond a la,, Propositio I1”” d’Archimeéde: ,,Omnis humidi consistentis,atque

manentis superficies sphaerica est; cuius sphaerae centrum estidem, quod centrum terrae™.
que nous citons d’aprés '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, Ex Officina Alexandri Benacii. MDLXV™, 4°.
Voir la page 1 verso. On le trouve sous une autre rédaction, p. 360 du T. II de Iédition
de Heiberg, mentionnée dans la note 2 de la page 50 du Tome présent; mais nous préférons
ici et ailleurs de citer d’aprés Commandin parce que Heiberg a suivi I'édition de Tartalea et
qu’il est bien plus probable que [luygens 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, différe comple-
tement de celle d’Archiméde. On en rencontrera une autre lecon dans I'’Appendice I du
traité présent.

Voir encore, sur une déduction moderne du méme théoréme, analogue a celle de Huygens,
la note 26 de I’Avertissement.

) L.a numération des figures est de nous.
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tis liquidi quod eo continebatur fuiffe infra planum FE; fimiliter quia {patia
FAG. EDI, funt tota fupra planum FE, fequitur centrum grav. liquidi quod iis
continetur efle fupra idem planum. Igitur centrum graviratis liquidi quod conti-
nebatur {patio GHI, altius factum eft poftquam idem liquidum afcendit in {patia
FAG, EDI; liquidi autem quod continetur {patio FGHIECB centrum grav.
codem manet loco. Ergo centrum gravitatis omnis liquidi altius eft cum conti-
netur {patio AGHIDCB, quam cum terminatur fuperficie FE. Sed quia liqui-
dum {ponte motum eft, oportet ut centrum fuae gravitatis eomotu defcenderit#¢),
igitur fimul et afcendit et defcendit, quod eft abfurdum.

THEOREMA 2.

Corpus [olidum , quod liquido [uae magnitudinis aequiponderat , demiffum in
liquidum , ita ut totum demer(um [it, contingatque tantummodo liquidi
[uperficiem  ita ut pofitum eft mancbir. 7)

Sit vas ADCB continens liquidum, in quod demer{um fit corpus ERF, aequi-
ponderans liquido fuae magnitudinis,
ita ut totum demerfum fic, contingat-
! K que tantummodo liquidi fuperficiem

AB fecundum EF: dico ita pofitum
B quiescere.

Si enim non quiefcit, afcenderit pri-
mum ufque in ISK, ideoque liquidum
defcenderit ex fpatiis AEHL , FBMG.
ad replendum{patium HOSNGR, quod
neceflario prioribus duobus aequale eft.

Quia igitur {fpatium LMCD utrdque
D le  corporis pofitione plenum eft materia

ejufdem gravitatis, fequitur etiam
eodem loco habiturum centrum fuae gravitatis; at reliqua gravitas quae priori
pofitione continetur fpatio ABML, minus altum habet centrum fuae gravitatis
quam pofitione fecunda cum continetur fpatio IONK, quia pars PONQ communis
cft, et partisIPQK centrum grav. fupra planum AB, partium vero APOL, BQNM
infra idem planum, Igitur centrum gravicatis univerfae tam liquidi quam corporis

Fig. o.

) La lettre 2 est un signe de renvoiajouté par Huygens. Eneffet,onlitenmarge: ,,@ hypoth. 17"

7) Theoréme correspondant a la Prop. 11T (p. 2 verso) de I'édition de Commandin: ,,Solidarum
magnitudinum, quae aequalem molem habentes aeque graves sunt, atque humidum; in
humidum demissac demergentur ita, ut ex humidi superficie nihil extet: non tamen ad huc
deorsum ferentur”. (Heiberg, T. II, p. 362). Démonstration essentiellement différente.
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impofiti pofteriori pofitione altius eft quam priori, quod eft contra hypoth. 2dam,
quum ftatuatur corpus ulero motum effe. Non afcendet igitur corpus ERF; Sed
neque defcendet, nam fi receflerit a fuperficie liquidi; continud is locus quo
exceflit replebitur liquido, unde fiet ut femper totum fpatium ABCD plenum fit
materia ejusdem gravitatis, ideoque habeat centrum gravitatis eodem loco. Ab-
furdum igitur quoque eft corpus ERF amplius defcendere , Ergo ut pofitum eft
manebit, quod crat demonftrandum.

THEOREMA 3.

Corpus [olidum levius liquido ita ei [upernatat, ut tanta moles liquidi, quanta
ef? partis mer|[ae, toti corpori aequiponderet. )
Fig. 3.
E E Sit vas ABBA con-
tinens liquidum, cui
c c impoficum fit corpus
CVC, ita ut liquidum
\ FT tantae molis, quanta eft
\ partis merfae PV P, toti
a G / /p y; 7 / /,z @ corporiaequiponderet;
M1 v D

\

| —
s

dico corpus CVC ne-
que emerfurum magis,
neque ulterius demer-
fum iri.

Si enim fieri potelt
R emergat primum, et
I ponatur {ublatum us-
v v que in ERE. Sit G
centrum gravitatis cor-
poris CVC et F ejus-
dem quum fustulic fefe
in ERE; fit etiam M
B B A centrum grav. omnis
liquidi primd corporis pofitione, nimirum liquidi APVPABB; L vero pofiti-
one fecundd, nimirum liquidi DIRIDBB; conftat autem M fore fupra L, nam

R
]

v

~%

%) Théoréme correspondant a la Prop. V, p. 4 recto de I’édition de Commandin: ,,Solidarum
magnitudinum quaecunque levior humido fuerit, demissa in humidum usque e6 demergetur,
ut tanta moles humidi, quanta est partis demersae, eandem, quam tota magnitudo, gravi-
tatem habeat.” (Heiberg, T. II, p. 367). Démonstration différente.

Voir encore, sur une demonstration moderne fondée sur le méme principe, la note 26
de I’Avertissement.
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utrdque po{' itione commune quidem eft liquidum DNV\IDBB, at rellqua liquidi
pars quae primd continebatur {patiis duobus APND, quae {unt {upra planum
DD, poftea defcendit ad replendum fpatium NIRINV, quod eft infra planum
DD. divifa porro fit linea GM (quae interjacet centra grav. corporis, et omnis
liquidi, prim4 pofitione) in K, ita ut MK fit ad KG, ficut gravitas corporis ad gra-
vitatem liquidi, eritque K centrum gravitatis univerfae primé corporis pofitione.
Item FL divifa ficin S, fecandum proportionem eandem eritque S centrum grav.,
universae positione corporis fecunda. Si igitur puntum S puncto K altius efle
demonftratum fuerit, fequetur abfurdum efle, corpus CVC fponte fud motum
fuiffe, nam S deberet efle infra K# ) Illud autem fic demonftrabitur. Sit juxta
pofitum vas alterum ABQe, priori fimile et acquale , eddem poficum altitudine;
liquidi etiam contineat tantundem cujus fuperficies fic Az, nempe dum ei immer-
fum est corpus 7ur, quod figuram et magnitudinem habeat partis merfae PVP,
gravitatem vero quam liquidum fuae molis, id eft gravitatem totius corporis CVC;
et centrum gravitatis 5. Jam idem corpus ¢ liquido extrahatur ufque in epe , in
quantum f{ublatum ponebatur corpus CVC, ita ut p fit ed altitudine qué R; ficque
@ centrum grav. corporis pofiti in epe. et manifeftum eft diftantiam g aequalem
cfle GI. praeterea quoque manifeftum eft priori pofitione corporis rur, centrum
gravitatis omnis liquidi fuiffe in p altitudinis M, pofteriori vero efle in A altitu-
dinis L. denique divifa fit w7y in », ita ut ux fit ad »y, ficur gravitas corporis v
ad gravitatem omnis liquidi, et Ap in 7 fecundum proportionem eandem, eritque
» centrum graviratis univerfae pofito corpore in wvr, et s fublato eodem in gpe.

Quia igitur patet ex Theorematis praecedentis demonftratione, quod corpore
aur {ublato in epe, centrum gravitatis univerfae altius fit quam fuerit antea, fequi-
tur hic centrum grav. ¢ altius eflfe quam »; Eft autem per conftr. Ar ad op ut ux
ad wy, igitur Az ad xp minorem habet rationem quam ux ad xy ; igitur et divi-
dendo Aw ad yp minorem habet rationem, quam pux ad xy,*®) five quam MK ad
KG, hanc enim manifestum eft effe candem.

ergo quum Au, LM, et v, GF fintaequales, habebit .M ad GF rationem mino-
rem quam MK ad KG, et componendo I.K ad KF minorem quam MK ad KG™),

2) Huygens annota en mm'e,'e s hypoth. 2.’

19y En effet 'inégalité < J entmine < - }Z< 5T quand on a, comme ici, c <, 4 < b. Quant

a I’emploi du terme ,dividendo”, comparez p. e.ouvrage de Clavius ,,Euclidis Elemento-
rum Libri XV, cité dans la note 6 de la Lettre N°. 325 (p. 477 du'T. 1), ot I'on rencontre
ce terme dans la ,Prop. 29" du ,Liber V* (p. 521 de I’édition de 1(07) La proposition
appliquée ici par [Huygens se déduit facilement en combinant le ,,Scholium” de cette ,,Prop.
29" avec celui de la ,,PlOp. 22 du méme livre.

atc

') Puisque encore -/} < y entraine P a /<”, Comparez la ,,Prop. 287, p. 520 de I'ouvrage

mentionné dans la note précédente.
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five quam LS ad SF unde fequitur pun&um S eﬂ'e hlpm K; quare abfuldum ei’c
dicere corpus CVC afcendlﬂ'e usque in ERE.

Jam corpus CVC, fi
fieri poteft, amplius
demergatur ufque in
ERE, ™) ideoque

Fig. 4.

liquidum ex fpatio
OPVPOR ascenderit
in {patia DNOA. Sit

rur{us G centrum gra-
vitatis corporis CVC;
F verd ejusdem cum
9 eft in ERE. Sit etiam
e M centrum gravitatis
\< omnis liquidi prima
o pofitione corporis, ni-
mirum  liquidi APV
PABB, T verd liquidi
omnis DNRNDBB:
divifaquefit GM(quae
interjacet centra gra-
vitatis corporis ct li-
quidi,) in K, ita ut MK f{it ad KG, ficut gravitas corporis ad gravitatem omnis
liquidi, eritque K centrum gravitatis univerfae pofito corpore in CVC. Item TF
divifa fit fecundum proportionem eandem, in S, eritque S centrum gravitatis
univerfae pofito corpore in ERE. Si itaque demonftratum fuerit punétum S
puncto K altius efle, fequetur abfurdum effe, corpus CVC fponte {ta motum
fuifle , nam S deberet effe intra K 7). Illud autem fic demontitrabitur.

Ponatur ut fupra alterum vas ABBe, liquidi continens tantundemac vasABBA,
cujus liquidi fuperficies fit A, dum ei immerfum ecft corpus rvmr, quod figurd
quidem magnitudine et difpofitione idem fic cum parte mersd PVP, gravitate verd
aequale liquido fuae molis, ut nempe aequet gravitatem totius corporis CVC, diéti
corporis zum centrum gravitats ut fupra fic v, et wliquidi Azvre@B. deinde
idem corpus deprimatur ufque in gpe, in quantum defcendit corpus CVC, ita ur p
it ed altitudine qud R ; atque hic ejus pofitione, ipfius quidem centrum gravitatis
fic ¢, liquidi vero circamfluentis centrum grav. A. Manifeftum autem eft, quia
vas AB €& utrdque corporis pofitione plenum eft materia ejufdem gravitatis, cen-

LS
Q|
9
~y Q
=

By Y

B B

12 Voir la figure 4.
'3) Huygens annota en marge ,,4 hypoth. 2.”
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trum univerfae gravitatis utrdque pofitione idem efle; unde fi » fuerit centrum
gravitatis univerfae, erit tam px ad xy quam Ax ad x¢ ficut gravitas corporis ad
gravitatem omnis liquidi. Jam porrd fumatur ex M, ML aequalis ipfi ua, eritque
L infra T quod eft centrum gravitatis liquidi DNRINDBB; nam quia liquidi con-
tenti {patio AOROABB centrum grav. eft ejusdem altitudinis atque centrum
grav. liquidi fimilis Aopoz3B, reliqui verd liquidi contenti {patiis DNOA, cen-
trum grav. altius quam reliqui liquidi contenti fpatio ooee, fequitur centrum gravi-
tatis ommis liquidi DNRINDBB quod eft T, altius efle centro grav. omnis liquidi
circumfufi corpori epe quod eft A, ideoque T etiam fupra L, nam L pofitum fuit
ea altitudine qua A. Quum igitur fic Ax ad »y, ficut ux ad »7y, erit etiam dividendo
Aw ad gy, ficut ux ad wy, five ut MK ad KG | eadem enim eft proportio. et quia
A ipfi LM, et oy ipfi G funt aequales, erit quoque LM ad FG, ut MK ad KG,
et dividendo LK ad KF, ut MK ad KG, five ut TS ad SF; quare cum T fit {fupra
L, erit etiam S fupra K. lgitur abfurdum quoque eft dicere corpus CVC ulterius
demerfum fuiffe. Reftat igitur ut neque magis emergere poflit neque ulterius
demergi, quod erat demonftrandum. *+)

) Voici une autre démoustration du meéme theoréme, empruntée a la fenille détachée que nous

avons mentionnée dans la note 3.

»,Demonstratio propositionis archimedeae de innatantibus™

5, Priori positu” [voir
la figure de droite],,corpus
AB, partem demersam
habet B sub aquae super-
ficie CC,etponituraquac
moles aequalis parti B
gravitatem habere cor-
pori toti AB aequalem.
Ostendendumest ita man-
surum, ut nec magis nec
minus demergatur. Si enim potest demergatur primo amplius, ut parti B
quam abscindebat superficies aquae CC, jam infra aquam aequalis sit pars D
infra superticiem OO sita, quo fiet ut aquae pars aequalis corporis portioni IZ,
inter CC et OO interceptae, ascendat supra superficiem CC, puta ad HH.

Sit I centr. gr. totius AB corporis. B centr. gr. partis demersae sub CC
D centr. gr. partis isti aequalis sub OO, sive aquac spatium D replente. Sit
E centr. gr. spatii I£ inter CC et OO comprehensi. K vero centr. gr. corporis
totius ut est in secundo positu.

Jungatur FD. Et dividacur bifariam in N. Eric in prima positione punctum
N centr. gr. compositae ex corpore AB et aqua D sub OO contenta, quia cum
haec aequalis sit aquae contentae spatio B sub CC posito, quae pondere

Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote © 02,5 HUY 51




100 DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANY,. LIBER I, 1650.

THEOREMA 4.

Corpus [olidum ita liquido [upernaiat us pars mer(a ad totum cam habeas
rationem., quam corpus ad liquidum in gravitate.

Sit Corpus AB liquido fupernatans cujus fuperficies CD ; dico partem merfam

aequalis ponitur corpori AB, oportet centr. gr. N dividere bifariam rectam
centra connectentem FD. Sed et spatium E inter CC, OO aqua plenum est
prima positione. Ergo juncta NE erit in ea centr. gr. compositae ex corpore
AB et ex aqua spatii DE , 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 CC, apparet inquam rectam KB transire per punctum N
atque ibidem bifariam secari, adeo ut IN quoque sit centr. gr. compositae ex
toto corpore in secunda positione et aquae mole quae successit in spatium B sub
CC. Quia autem aqua quae prima positione continebatur spatio E inter CC et
00, jam in secunda positione ascendit super CC in spatium CCHH necesse
est ejus aquae centr. gr. esse supra CC. sitin L et jungatur NL. Ergo in ea
erit jam centr. gr. compositae ex corpore toto in secunda positione et ex aqua
spatii B sub CC, et ex aqua supra CC elevata. quod centrum fit M. Erir
autem necessario LN ad NM ut EN ad NG. Sed punctum L est altius quam
E cum hoc sit infra illud supra superficiem CC. Ergo et punctum M altius
quam G. Estautem M et G centr. gr. corporum quae posicum mutant haec in
prima, illud in secunda positione, reliqua aqua pristinum spatium obrinente.
Ergo et centrum gravita-
tis illud ultro altius ascen-
disset quod est absurdum.

Dicatur jam corpus EF
[voir la figure & coté] altius
extra aquam emersurum,
coque posito intelligatur
collocatum in LB. prima
positioneEF corpus, ABA
aqua, itemque HHGG

s e e circumfusa.
Sit aqua ABA aequalis ponderis cum corporis parte YFY cujus centr. grav.
M. et abscindatur KFK o0 ABA. Ergo aqua spatii DDKK aequipond. parti
corporis reliquae YEY vel ZLZ. quia aqua totius spatii DF D aequiponderans
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B ad corpus AB eam 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 AB #*5), atqui

pondus liquidi magnitudinis B est ad pon-

A dus liquidi magnitudinis totius corporis,

ficut pars B ad totum corpus AB, ergo

v D quod aequiponderat corpori AB, five

B , gravitas corporis AB eft ad gravitatem

< liquidi rantae molis quanta eft corporis

AB, ut magnitudo B ad magnitudinem
totius corporis AB; quod erat ostendendum.

Fig. 5.

ponitur corpori toti EF. Sit P centr. gr. spatii ABA, N spatii KFK. O partis
ZBZ aequalis YFY. Jam secunda positione erit LB corpus, et aqua quae erat
in ABA complebit KFK. Et reliqua aqua circumfusa quae erat inter GG ct
HH replebit spatium AAKK.

In prima pos.e centrum gr. compositae ex corpore YFY etaqua ABA erit
punctum I quod bifariam secat PM. In secundo pos. erit idem I punctum
centr. grav. compositae ex corpore ZBZ et aqua KFK, adeo ut quantum ad
haec nihil mutaverit altitudo centri gr.

At in prima pos.e centr. gr. aquae circumfusae inter GG, HH (excepta tamen
hic ea quae replet spatium AACC) centrum gr. est inter GG, HH, quod sit
S. ducraque SQ ad centr. gr. partis YEY, erit inter SQ centr. gr. compositae
ex dicta aqua circumfusa et partem corporis YEY, esto illud T. In secunda
pos. vero dicta aqua circumfusa continetur spatio KAAK ideoque centr. grav.
habet inter AA et KK, quod sit V, et ducatur VR ad centr. gr. partis ZLZ ipsi
YEY aequalis. Eritque in recta VR centr. grav. compositae ex aqua spatii
AAKK et corporis ZLZ. quod centrum sit X. ErgoRX ad XV ut QT ad TS.
estque ratio minoris ad majus, quia cum aqua spatii DDKK aequiponderet
corpori ZLZ, erit hoc gravius aqua spatii AAKK, unde RX brachium brevius
quam XV. Est autem altitudo S super V minor quam DD supraKK cui aequalis
altit. R supra Q. hinc jam ostenditur X altius quam T. nam ductis ab Q, T,
et S horizontalibus quae occurrant rectae RV in &, 2, 7. Quia RX minor quam
XV, et Ra major quam V. Erit utique minor ratio «X ad Xy quam RX ad
XV, hoc est quam a3 et By unde &X minor quam «f3. Et X proinde altior 27,
Dans I’Appendice I du traité présent on rencontrera une troisiéme démonstration du méme

théoréme.
15) Huygensannotaenmarge: ,,@ Theor. 3.7

et Marle Curie - UPMC - Cote : 0255 HUY 51




102 DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER L 1650.

THEOREMA 3.

Si corpus [olidum liquido [upernatans inclinetur ultro et alium fitum acquirat,
tum punCtum in medio pofitum lineae,quae conjungit centra grayitatis, corporis totius
in posteriori fitu et partis mersae in priorvi, inferius eft puncto quod item eft medium

lineae alterius, quac jungit centra gravitatis totius corporis in priori
[itu et partis mersae in pofteriori.

Sit vas LXMV, et fuperficies liquidi eo contenti LV, fupernatante ei corpore
EF, quod ponatur ultro inclinari et

Fig. 6. - . . S
ficum acquirere diver{um,ita ut jam con-
E tineatur {patio AC. dico punétum S, in
;A _ medio linea NQ, quae jungit centrum
A _ BlH Ky gravitatis corporis in pofteriori fitu,
‘2 R P cum centro partis merfae in priori, in-
STy ferius efle punéto R, quod eft in medio
D 4 lineae OP, quae jungic centrum gra-
) vitatis corporis in priori fitu cum cen-
T ¥ tro gravitatis partis merfae fitu pof-
teriori.
X AL

Intelligatur enim corpus EF nondum
inclinatum efle, atque idea {patium DGBC adhuc liquido plenum, quod tamen
ipfum concipiatur ut diftinctum a reliquo liquido. Ergo quia liquidum quod
continetur fpatio DGBC aequiponderat corpori AC # *9) five EF erit utri-
ufque commune centrum gravitatis in R, medio lineae OP quae eorum centra
gravitatis conjungit. Jam deinde intelligatur corpus in pofteriori fitu in AC, et
excefliffe ¢ priore loco: et quia pars merfa DGBC exacte aequalis eft parti THKF,
ideo quantum liquidi illd continebatur, jam continetur fpatio HK'TF; quod liqui-
dum, quia aequiponderat corpori AC erit utrinfque graviratis centrum commune
in S, medio lineae , quae eorum centra gravitatis conjungit. quum autem EF cor-
pus ultro motum fueric, debet centrum univerfae gravitatis, quae ex ipfo et ex
omni liquido componitur pofteriori corporis fitu inferius efle quam fuir dum cor-
pus adhuc erat in EF. unde quumutroque fitu centrum gravitatis reliqui liquidi
XLGDCBHTFKVM maneat eodem loco, {equitur centrum ejus gravitatis quae
cum illo univerfam gravitatem conttituit, pofteriori fitu cum eft in S, inferius effe
debere quam priori corporis fitu cum eft in R. quod erat demonftrandum.

16) ,o@ theor. 3. h. 1ib.”” [Huygens].
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THEOREMA 6.

Si Corpus [olidum liquido [upernatans ultro inclinetur et alium fitum acquirat,
altindo centri gravitatis 1otius corporis [upra centrum gravitatis partis mer|[ae,
minor erit pofitione corporis pofleriori quam priori.

Sint C et F centra gravitatis, illud totius alicujus corporis, hoc vero partis
merfae corporis ejuf-
dem. Idem verd cor-
T~ pus ponatur ultro in-
clinatum, talemque
fitum  acquifijflfe, ut
jam totius centrum
gravitatis fit A, partis
verd merfae centrum
gravitatis E. [dico al-
titudinem C fupra F
majorem quam eft alti-
tudo A fupra EJ. %)
aganturque per puncta
E et I lineae EB et
D parallelae fuperfi-
ciei liquidi OP. dico
perpendicularem AB,
quae ex centro gravitatis A caditin BE , minorem efle perpendiculari CD, quae
cadit ex centro grav, C in FD.

abfolvuntur enim reétangula DG et BH, fi opuseft. (p[otes]t enim fieri ut
perpd. CD inciderit in punctum F et AB ppd. inciderit in pun&tum E). jungan-
turque AF, CE, HF ct GE, quae duae fefe interfecant in N punéto, divifisque
CE et AF bifariam in K et I ducantur Il et KM fupetficiei liquidi parallelae,
quibus manifeftum eft etiam HF et GE bifariam dividi. denique jungatur ML.

Quum igitur fupra demonftratum fit 7)) punétum I quod bifariam fecat AF
inferius efle punéto K. quod fecat CE bifariam, fequitur et punétum L. inferius
effe puncto M : cumque GF et HE funt parallelae, erit linea ML, quae utramque
GE et FH bifariam dividit, iisdem GF et HE parallela. caditque eadem ML
neceflario ab cd parte interfectionis N, quac eft verfus pofitionem corporis prio-

Fig. 7.

&

16) Au lieu de la phrase entre crochets ou trouve dans le texte un signe de renvoi correspondant
a ’annotation en marge; ,,dico alticudinem &ec. ut in Theor. sequ.”; mais nousavons
préféré de construire la phrase d’aprés I'indication contenue dans cette annotation.

') Voirle,, Theorema 5.7
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rem. quia itaque GM aequalis eft ME, erit GN major quam NE; quae quum fint
homologa latera fimilium triangulorum GNF, ENH, erit et GF major quam HE.
unde et CD major quam AB; quod erat demonftrandum.

THEOREMA 7.

Si corpus [olidum liquido [upernatans ultrd inclinetur et alium fitum acquirat,
altitudo centri gravitatis partis enatantis [upra centrum gravitatis totius corporis
minor erit pofitione corporis posteriori quam priori.

Sint A et B centra gravitatis, illud totius alicujus corporis, hoc verd partis quae
enatat. Idem verd corpus ponatur ultro inclinatum talemque ficum aquifijfle, ut
jam totius centrum
grav. fit C, partis
vero quae enatat cen-
trum grav. D. dico
altitudinem B fupra
A majorem, quam eft
altitudo D fupra C.
id eft, ductis BH et
, DE parallelis {uper-
’ ficiei liquidi OP, in
easque perpendicula-
ribus AH, CE, ma-
jorem efle HA quam

CE.
Produétis enim BA
et DC, fiat AK ad
AB, nec non CG ad
CD, urt partes enatantes ad partes merfas; et manifeftum eft K et G fore centra
gravitatis partium merfarum. fimiliter produé@is HA et EC fiant AI ad AH nec
non CF ad CE, ur KA ad AB, five ut GCad CD, eadem enim eft proportio.
jungantur KI et GF et manifeftum eft utramque parallelam fore fuperficiei liquidi.
Igitur propter triangula fimilia KAI, BAH, eft [A ad AH, ficut KA ad AB; fed
KA eft ad AB, ficur GC ad CD, quia utroque corporis fitu pars merfa ad ena-
tantem habet eandem rationem; igitur IA eft ad AH, ut GC ad CD; GC autem
eftad CD, ut FC ad CE, propter fimilia triangula GCF, DCE; igitur [A ad AH,
ficur FC ad CE, eft autem IA major quam CF« ), ergo et AH major quam

CE. quod erat demonftrandum.

Fig. 8.

1Y 5, theor. 6.”" [Huygens].
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THEOREMA 8. ™)

Splzaei ae portio lzc_/mdo [upernatans demer [0 vertice, quamcunque ad
ligiidum in grayitate proportionem habuerit, confifter axe ad liquidi [uperficiem
perpendicilari. =)

Sit portio {phaerae ACB, liquido fupernatans, cujus {uperficies ED. ponendo
videlicet portionem ad liquidum in gravitate

Fig. 9. effe, ut pars ECD eft ad totam portionem,

A P B axis autem PC fit ad perpendiculum {uperfi-
/ ciei ED. dico portionem ita pofitam quiefcere.
Si enim fieri poteft moveatur, ita ut jam fu-

perficies liquidi fit LM, et parsmerfa LCDM
et portio fecari intelligatur plano ACB per

\ axem, recto ad fuperficiem liquidi: Sitque G
ﬁ\__ Ry centrum {phaerae; F centrum gravitatis por-
N\ ﬁi‘%{\/ ' tionis ACB; H verd partis prius merfae ECD.
e ‘L\ . Item I partis LCDM. Sit porrd per 1 duta
s NO parallela LM: et jun&i GI, quam mani-

feftum eft perpendicularem effe ad NO; in
eandem NO perpendicularis cadat FK. jungantur rectd lined cencra gravicatis H
et I, quam manifeftum eft alicubi fecare debere FK , ut in R, quia cencrum grav.
F femper cadit inter G et H.

Quum igitar PC fit perpendicularis ad f{uperficiem liquidi ED, fequitur FH
effe prius alritudinem centri gravitatis portionis ACB fupra centrum grav. partis
merfae ECD. Similiter FK eft altitudo centri grav. portionis ACB fupra cen-
trum grav. partis merfae LCDM , nempe quum portio mota eft. quia autem partes
ECD, LCDM funtaequales, fequitur centrum fphaerae ab earum cencris gravit. H
et I aequaliter diftare; quam obrem Glaequalis eft GH ; unde et FR aequalisFH ;

1) Avec le théoréme qui suit, la série des théorémes généraux, auxquels le théoréme 1 du
livre II se joindra plus tard, est interrompue. Et Tluygens procéde a appliquer les résultats
obtenus, d’abord aux théorémes plus spéciaux, découverts par Archiméde, qui se rapportent
aux segments sphériques et aux conoides paraboliques flottants, et dont il va donner des
démonstrations nouvelles; ensuite 4 la détermination de la stabilité des positions d’équilibre
d’autres corps flottants; c’est-a-dire des cones de révolution flottant avec "axe dans la sitna-
tion verticale.

20) Theoréme correspondant ala Prop. VII1 p. 6 recto de I’édition de Commandin: ,,Si aliqua
magnitudo solida lenior humido, quae figuram portionis sphaerac habeat, in humidum
demittatur, ita ut basis portionis non tangat humidum: figura insidebit recta, ita ut axis
portionis sit secundam perpendicularem. Et siab aliquo inclinetur figura, ut basis portionis
humidum contingat; non manebit inclinata si demittatur, sed recta restituetur”. (Heiberg,

T. 10, pe 371).
14
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FK vero major eft quam IR ; ergo et major quam FH; quod eft abfurdum, quum
portio ultro mota dicatur” *‘). Non movebitur igitar, quod erat ostendendum.

THEOREMA 9.

Sphaerae portio liquido (upernatans demer(a bafe quamcingue ad liquidum
in gravitate proportionein habuerit | confiflet axe ad liquidi [uperficien
perpendiculari. **)

Repetatur eadem figura fed invertatur, habeatque jam portio ad liquidum in
gravitate propmtlonem, quam pars DABE
P ad totam. unde fi axis CP ponatur ad per-

T T pendiculum fuperficiei DE, erit pars merfa

s & B DABE , enatabit verd pars DCE quae theo-
D//—/ﬁ" g remate praecedenti merfa erat, dico autem fic
/ pofitam quiefcere.

Si enim non quiefcit itaque moveatur ut
jam fuperficies liquidi fic ML et reliqua con-
ftructa fincue fupra. Igitur iterum altitudo KI°
major erit altitudine FH, quod cft abfur-
e dum €3), quum portio ultro mota dicatur;
‘ quiefcetergo; quod erat demonttr.

Fig. 1o.

-
—

M

[.LEMMA 1.

Sit parabole vel hijperbole EBC, in cujus axe DB, fumpta fit BD non
major dimidio latere recto ; duflaque fit ex D alia linea DE quae [etioni occurrat.
dico DE majorem ef]e quam DB. *+)

Ducatur enim ordinatim applicata EF. Quia igicur re&angulum {fub BF et
latere 16&0 aequale vel minus eft qua-
drato [FE, DB vero non major dimidio

/ latere reto, fequitur duplum rectanguli

/ DBI non majus efle quadratol'E: ergo
addito utrinque quadrato DF , erit du-
plum retanguli DBE una cum quadrato
DI non majus quadrato DE. fed du-
plum reGanguli DBEF una cum quadrato

Iig. 11,

“) »0. theor. 6.”" [ Huygens].
**Y Théoréme wnespondnnt ala Prop. IX p. 8 recto de I'édition de Commandin: ,,Quod si
figura” [portionis sphaerac] ,leuior in humidum demittatur, ita ut basis tota sit in humido
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DF excedit quadratum DB, quadrato FB. Igicur quum duplum reétanguli DBF
una cum quadrato DF non majus efle demonftratum fuerit quadrato DE | erit
quadratum DB minus quadrato DE; quare et DB minor quam DE; quod erat

oftendendum.
THEOREMA 10.

Recta poriio Conoidis parabolici, [i axemn habuerit minoremn quam [isbfefqui-
tertium *s) lateris recli #*%), et proportionein ad liquidum in gravitate quamcungue ;
liquido [upernatans demer (o vertice, confiftet axe ad liquidi [uperficiem
perpendiculari. *7)

Sit reéta portio Conoidis parabolici ACB, cujus axis DC minor fic £ lateris
re@i et liquido fupernatans pofita fit reéta, ita ut axis DC it perpendicularis ad
liquidi fuperficiem quae fit FG (ponendo videlicet portionem ad liquidum in gra-
vitate habere eam proportionem quam pars FCG ad totam portionem,) dico eam
ita pofitam neceflario confiftere.

Fig. 12. Si enim ﬁe.ri potei.’c incl%net

y y) g ad partem aliquam ita ut jam
liquidi fuperficies fit VT. Lt

T intelligatur portio fecari per

axem plano ACB, recto ad

) liquidi fuperficiem. dividatur
7 (4 autem axis DC in E itaut pars
EC reliquae fic dupla, eritque
E centr. gravitatis conoidis
x ACB, hoc enim a Comman-

o0 EtNox &
ES)

ninsidebit recta, ita ut axis ipsius secundum perpendicularem constituatur”. (Heiberg, T. 11,
p. 372)-

3 ,y¢. theor. 7.7 [Huygens].

34) Inutile de faire remarquer que BD est inférieur ou égal au rayon de courbure du sommet 15
de la parabole ou hyperbole EBC,

35) Cest-a-dire ,les trois quarts”.

36) ITuygens annota en marge: ,. latus rectum conoidis appello id quod est latus rectum para-
boles quae fit si conoides secetur plano per axem vel axi parallelo, omnes enim sectiones
hae exhibent eandem parabolen.” [Comparcz la piece N°. IX, 4 la page 52 du Tome présent].
»Ea autem quae Archimedi appellatur adjecta axi, dimidium est lateris recti”.

Ajoutons qu'on doit lire ici ,quae usque ad axem”, au lieu de yadjecta axi”, puisque
Archiméde réserve cette derniére expression: ,yoreotsw 1o «Sore” au cas de la conoide hy-
perbolique, ot elle indique le demi-diamétre de 'hyperbole méridien. (Comparez T.1,p. 278
et 279 de I’édition de Ifeiberg). La ligne que Huygens a en vue et qui se rencontre dans le
cas de la conoide parabolique est appelée par Archimede ,,ra wé zgu rov aforos” (Comp. Hei-
berg, T.1, p. 304) ce qui se traduit chez Commandin par ,,quae usque ad axem”, expression
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dino demonftratum eft *¥). porro fecetur VT bifariam in M, et ducatur MS
parallela DC, eritque ea axis partis merfae VST, aequalis axi RC partis FCG #29),
quia partes ipfae funt aequales ¢ 3°). Irem dividantur MS, RC in I et L, ficut axis
DC divifus fuitin E, eruntque I et L centra gravitatis partium VST, FCG. Per
I ducatur NI parallela VT, in eamque ex E cadat perpendicularis EK 37).

eidem V'I" ducatur parallela SQ, quae ideo continget fectionem ACB in punéto
543%), Sit item KX parallela axi DC, et XO parallela KE: et jungantur IL et
SC, quae fimiliter inter e parallelae erunt, eo quod L.C, IS funt aequales, utpote
fubfefquialterae #3) axium aequalium RC, MS. Eftigitur triangulus OXQ trian-
gulo EKN fimilis et aequalis, ideoque latus OX aequale lateri EK, et latus OQ

qu’on retrouve dans le théoréme de la note 27 et dans quelques autres théorémes cités dansles
notes suivantes.

Voir d’ailleurs le ,,Commentarius” de Commandin a la page 11 verso de’ouvrage citédans
la note 4, ouon lit:,Linea, quae usque ad axem apud Archimedem, est dimidia eius, juxta
quam possunt, quae 2 sectione ducuntur;utex quarta propositione libri de conoidibus, &
spheroidibus apparet. cur uero ita appellata sit, nos in commentariis in eam editis tradidi-
mus”. Consultez pour ces derniers commentaires la page 30 recto des ,,Commentarii”” qu’on
trouve dans 'ouvrage: ,,Archimedis Opera non nullaa Federico Commandino Urbinate nuper
in Latinum conversa, et commentariis illustrata. Quorum nomina in sequenti pagina legun-
tur. Cum privilegio in anunos X. Venetiis, apud Paulum Manutivm, Aldi I'. MDLVIIL” 4°.

*7) Théoréme correspondant a la Prop. LI Libr. 11, p. 10recto, de ’édition de Commandin,
citée dans la note 4: ,,Recta portio conoidis rectanguli, quando axem habuerit minorem,
quam sesquialterum” [%] »eiug, quae usque ad axem” [voir la note 26] ,,quamcunque pro-
portionem habens ad humidum in gravitate; demissa in humidum, ita ut basisipsius humidum
non contingat ; & posita inclinata, non manebit inclinata; sed recta restituetur. Rectam dico
consistere talem portionem, quando planum quod ipsam secuit, superticiei humidi fuerit
acquidistans”. (Heiberg, T. I, p. 376). On remarquera que la démonstration qui va suivre
difféve de celle suppléée par Commandin.

*5) Aux pages 41 verso—43 recto de "ouvrage suivant: Federici Commandini Urbinatis Liber
de Centro Gravitatis Solidorum. Cum privilegio in annos X. Bononiae, Ex Officina Alexandri
Benacii. MDLXV™, 4°.

*2) 50 pr. 25. Archim. de Conoid.”” [Huygens]. 11 s’agit de la Prop. XXV, p. 41 recto de
I’édition de Commandin, citée vers la fin de la note 26:,,8i rectanguli conoidis duae por-
tiones abscindantur; altera quidem plano super axem erccto, altera autem non erecto: et sint
portionum axes aequales: ipsae quoque portiones aequales erunt” (c’est la Prop. XX1II de
Iédition de Heiberg, p. 405 du T. 1.).

3°) ,s¢ Theor. 4, 1ib. 1.” [Huygens]. Voir le ,, Theorema 4 p. 100 du T'ome présent; theo-
réme qui équivaut a la loi d’Archiméde.

31 Dés lors il ne s’agira plus que de prouver qu’on a EK > EL,

32) ,yd per conv. prop. 5 1ib. 2 Con.” [Huygens]. Voici cette proposition, telle qu’on Ia
trouve ala page 45 verso de I’édition des ,,Coniques” d’Apollonius, citée dans la piéce N°. g,
note 4 (p. 6 du T. 1):,,Si parabolae, uel hyperbolae diameter lineam quandam bifariam secet ;
quae ad terminum diametri contingit sectionem aequidistans est lineae bifariam sectae™.

337 Cest-a-dire: deux troisi¢mes,
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lateri EN;fed et lineae CQ, LNaequales funt, propter triangula CSQ, LIN fimilia
et aequalia; ergo auferendo aequalia ab aequalibus, remanet OC aequalis EL.
Quia autem DC minor eft 2 lateris rectis, et EC est 2 DC, erit EC minor quam
& five L lateris reéi; ergo EL five OC multo minor dimidio lateris recti: quare
OX(etiamfiin circumferentia {ectionis terminari dicatur ) major erit quam OC¢34),
Igitur et EK major quam EL. Quia autem NI tranfic per I centr. gr. partis VST
ct parallela eft {uperficiei liquidi VT, {equitur lineam EK quae in eam perpen-
dicularis eft, effe altitudinem centri grav. portionis totius, fupra centrum gravi-
tatis partis merfae VST. EL autem fimiliter eft altitudo centri gr. totius portionis
fupra centrum gr. partis merfae FCG : Igitur quia EK major EI., altitudo centri
grav. totius portionis {upra centr. grav. partis merfae major eflet fitu portionis
fecundo, motd videlicet portione, quam fuerat ficu primo, cum ftaret recta, quod
eft contra Theor. 6 h. lib. Quum itaque abfurdum fit portionem ad ullam partem
inclinatam dicere, neceflario reéa confiftet; quod crat demonstr.

T'THEOREMA I1.

Recta portio Convides parabolici, [{ axem habuerit minoren: quam [u1b[e[quitertitm
lateris redli, et ad liquidum in grayitate portionein quamcunque: liquido [upernatans
dewmer[it bafe , confifler axe ad liquidi [uperficiem perpendiculari. 5%)

Fig. 13. Repetatur figura praecedens

v & 1‘ed inverfa, jamque pars merf{a

s T~y fit BGFA, fitque portio pofita

)\\ ficu recto, adeo ut axis CD per-

; pendicularis fit ad liquidi fuper-

ficiem GF.dico portionemBCA

ita pofitam neceflario confif-
tere.

Si enim fieri poteft incline-

B 7 4 tur,itautjam fuperficies fit TV.

Igitur conftructis religuis ut

fupra, demonttrabitur eisdem verbis EK majorem efle quam EL. unde repugnat

34) ,,e Lemm, praec.” [Huygens].

357 Théoréme correspondant a la Prop. LI, Libr. L, p. 12 verso, de I’édition de Commandin :
sRecta portio conoidis rectanguli quando axem habuerit minorem, quam sesquialterum”
[%] »eius quae usque ad axem, quamcunque proportionem habens ad humidum in grauitate ;
demissa in humidum, ita ut basis ipsius tota sit in humido; & posita inclinata, non manebir
inclinata, sed ita restituetur, ut axis ipsius secundum perpendicutarem fiat”. (Heiberg, T. 11,
p.378).
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Theoremati 7. h. lib. ut portionem motam dicamus, quum prius LE fueritaltitudo
centri grav. partis enatantis fupra centr. gr. totius portionis, poftea vero ea alti-
tudo fit KE. Confiftet igitur portio: quod erat dem.

THEOREMA I2.

Redra portio Conoidis parabolici axem habens majorem iribus quartis lateris
recti, fi in gravitaie ad liquidum majorem habear rationem ed quam haber quadra-
tum quod fit ab exceflu axis [upra tres quartas laieris retti, ad quadyatum axis;
[upernatans liquido {Zemer/ o vertice confiftet axe ad liquidi [uperficiem
perpendiculari. )

Fig. 14. Sit haec Conoidis por-
S A _z U0 SDZ,liquido fuperna-
\ //L tans, et pofica reta, ita ut
- liquidi fuperficies fic IH,
R _— ponendo videlicet portio-
PR R et . . . .
I s H nem ad liquidum in gravi-
e tate eam habere rationem
2 A\ g quam habet pars IDH ad
NP y totum, quae ratio major fic
/ ed quam habet quadratum
‘ / exceflus axis AD fupra
N M /’ tres quartas lateris recti,
ANy , ad quadr. AD: dico por-
. /J/ . . .
~D = tionem ita pofitam necef-
¢ {ario confiftere.

Nam fi fieri poteft inclinet ad aliquam partem, ut jam liquidi fuperficies fic K1.;
et portio per axem fecari intelligatur plano SDZ, recto ad liquidi {uperficiem.
dividatur autem KL bifariamin R unde ducatur RP parallela AD, eritque RP axis
partis KPL, cademque aequalis axi GD partis IDH# 37) quia partes ipfae IDH,
KPL funtaequales’s*). Et fic B centrum grav. portionistotius SDZ; C centr. grav.,

3%) Théoréme correspondant a la Prop. [ Libr. 1L, p. 13 recto de 'édition de Commandin:
wsRecta portio conoidis rectanguli, quando fucntlmmldo leuior, & axem habuerit maiorem,
quam sesquialterum eius, quae usque ad axen: si in gravitate ad hulmdum aequalis molisnon
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 restituetur”. (IHeibery, T.IL p. 379).

i7) yya pr. 25, Archim. de Conoid.” [Huygens]. Voir la note 29.

Y 450 pr. 4. h. 1ib.”” [Huygens]. Comparez la note 30.
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partis IDH, et F partis KDL, perque hoc ducatur FN parallela KL, et in FN
cadat perpendicularis BO. Porro ducatur PQ parallela LK vel ipfi FN, ac proinde
contingens fectionem in P. Item fiat OX parallela axi AD, et XM parallela OB;
et denique jungantur P1) et FC, quae fimiliter inter fe parallelae erunt, quoniam
CD, FP {unt aequales, utpote fubfefquialterae 33) axium aequalium GD,RP.

Suntigitur trianguli BNO, MQX fimiles etacquales, ideoque latus MX aequale
lateri BO, et MQ aequale BN, verum et lineae DQ, CN funt aequales propter
triangulos fimiles et aequales CFN, DPQ; ergo auferendo aequalia ab aequalibus
manent MI), BC aequales. Porro quia ficut portio ad liquidum in gravitate ita
eft pars merfa IDH ad totam¢ 39) portionem, et ita quadratum axis GD ad quadra-
tum axis AD 74°), {equitur quadr. GD ad quadracum AD quoque majorem habere
rationem quam quadratum exceflus axis AD fupra 2 lateris recti haber ad quadr.
AD:ergo quadratum GD majus quadrato exceflus axis AD fupra tres quartaslate-
risrecti, ideoque GI) major exceflu axis AD fupra tres quartas lateris reéti. fed G
eft exceflus axis AD fupra AG, ergo AG minor cft tribus quartis lateris reéti. quum
autem centra grav. axes portionum fimilicer dividant, eft AD ad BD ut GDad CD,
et permutando AD ad GD ut BD ad CD, et dividendo +), et permutando AD
ad BD ut AG ad BC: fed ADecft 2 BD, ergo et AG eft 2 BC; ergo quum AG
fic minor oftenfa 2 lateris recti, erit BC minor 2 five £ lateris re&i. MD autem
oftenfa fuitr aequalis BC, ergo et MD minor dimidio latere recto: quamobrem
MX (etiamfi terminari dicatur ad fetionis circumferentiam) major erit quam
MD 42, ideoque BO, quae ipfi MX aequalis eft, major quam BC, quae acqualis
eft ipfi MID. Hoc autem abfurdum eft; nam quoniam pofteriori portionis pofitione
linea BO eft altitudo centri grav. totius portionis fupra centrum grav. partis mer-
fae, eaque altitudo priori pofitione eft BC, deberet BO minor effe quam BC /45).
Non potett itaque portio ad partem ullam inclinare, fed reta confiftet; quod erat
demonftrandum.

39) ,o¢ pr. 4 h. 1ib.”” [Huygens].

1) 454 Prop. 26. Archim. de Conoid.” [Huygens]. Il s’agit de la Prop. XX VI, p. 41 verso
de I’édition de Commandin: ,,Si rectanguli conoidis duae portiones abscindantur planis quo-
modocunque ductis: portiones eandem inter sese proportionem habebunt, quam ipsarum
axium quadrata”. (C’est la Prop. XXIV de ’édition de Heiberg, p. 411 du T.1).

+1) Sur Pexpression ,,dividendo”. comparez la note 10.

7Y ,,e Lemm. 1 h. 1ib.” [Huygens].

133 ,,f Theor. 6 h. 1ib.”” [Nuygens].
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THROREMA 13.

Reéta portio Conoidis parabolici axem habens majorem tribus quartis lateris
vefti, [f in gravitare ad liquidum minorem habeat rationem ed quam habet id quo
quadratum axis majus eft ([W(lmto quod fit ab excellis axis [upra tres quartas
lateris refti, ad quadratum axis; liquido [upernatans demer (i base, confistet axe

ad liquidi /uf)erﬁ'czem perpendiculari. 4+)

Fig. 15. Sit haec portio SDZ,
quae liquido fupernatet
demerf{3 bafe, et pofita fit
retaita ut axis DAfitper-
pendicularis ad liquidi
fuperficiem, quae fic [H,
ponendo videlicet ratio-
nem partis IHZS ad totam
portionem efle minorem
ed ratione de qua di¢tum:
dico portionem ita pofi-
tam confistere.

Si enim fieri potest in-
clinet, ut jam liquido {u-
Z A S perficies fic LK. Et con-
ftruantur omnia ut in Theoremate praecedenti; praetereaque ponatur AE aequalis
tribus quartis lateris recti.

Quoniam itaque AE aequalis eft tribus quartis lateris recti, apparet proportio-
nem quam portio habet ad liquidum in gravitate minorem eflc ed quam habet
differentia quadratorum AD, ED ad qmdmtum AD. Eft autem pars merfa
IHZS ad totam portionem, ficut portio ad liquidum in gravitate ¢ 45), ergo pars
merfa IHZS ad portionem totam minorem habet rationem quam differentia qua-
dratorum AD, ED ad quadratum AD. quia verd pars IDH cft ad portionem

44) Théoréme correspondant a la Prop. V Libr 11, p. 15 recto, del’¢dition de Commandin:
»Recta portio conoidis rectanguli, quando leuior humido axem habuerit maiorem, quam
sesquialterum” [%] »eitls, quae usque ad axem; si ad humidum in gravitate non maiorem
proportionem habeat, quam excessus, quo quadratum quod fit ab axe maius est quadrato.
quod ab excessu, quo axis maior est, quam sesquialter eius, quae usque ad axem, ad quadratum,
quod ab axe: demissa in humidum, ita ut basis ipsius tota sit in humido; & posita inclinata
non manebit inclinata, sed restituetur ita, ut axis ipsius secundum perpendicularem fiat”
(Heiberg, T.11, p. 383).

) 444 Theor. 4. h. lib.” [Huygens].
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SDZ ut quadratum GD ad quadr. AD %49) ) eft etiam dividendo 4*) pars
IHZS ad portionem SDZ ut differentia quadratorum AD, GD ad quadratum
AD; ergo quum pars IHZS ad portionem SDZ minorem habeat rationem quam
differentia quadratorum AD, ED ad quadratum AD, apparet hanc differentiam
quadratorum AD, ED majorem effe differentid quadratorum AD, GD ; ergolinea
GD major quam ED, et AG minor AE, id eft tribus quartis lateris recti; unde
rurfus ut in demonftratione Theorematis praec. oftendi poteft lineam BO majorem
efle BC, quod eft abfurdum. nam quum BO fit hic altitudo centri gravitatis partis
enatantis {upra centrum grav. portionis totius fitu portionis pofteriori, eaque alti-
tudo priori fitu fuerit BC, deberet BO minor efle quam BC¢47). Non potuititaque
portio ultro inclinari, ideoque reéta confiftit quod erat demonftrandum.

LEMMA 2. 4%)

Eflo Conus plano ABC [eflus per axem BD. [umptoque in axe puntto G, eo
vertice descripta [it hijperbole ad asymptotos BA, BC. Et intelligatur praeterea
conus [ecari planis EF, et 1L, retlis ad planum ABC, ita ut hujus quidem [e(tionis
maxima diameter IL contingar hijperbolen in puntto K, alterius autem diameter
EFeandem contingatin vertice G. dico portiones coni abeifJasEBI, IBL acqualeseffe.

Fig. 16. Ducatur per contaé¢tum K
yA linea MKN parallela AC, fit-
que BH ad IL perpendicularis.

Manifeftum eftfetionem EF
circulum efle, IL autem efle
T ellipfin; cujus maxima diameter
IL quumhijperbolen contingat,
K~ G N bifariam ideo fecatur ad con-
tactum in K¢ 49); dimidiumque
minoris diametri ejufdem ellip-
I feos (quod diverfum non eft ab
ordinatim applicata in setione
A 8 D T € circulari MN) poterit rectan-

M,

49 ,,6 pr. 26 Archim. de Conoid™. [Huygens]. Comparez la note 4o.

47) ,,¢ Theor. 7. h. lib.”” [Huygens].

4%) Huygens, ayant achevé de retrouver a I'aide du principe formulé dans les théorémes 6 et 7
les conditions, données par Archiméde, de la stabilité¢ de I’équilibre d'un segment de conoide
parabolique, flottant avec son axe dans la direction verticale, laisse de coté les beaux théo-
rémes d’Archiméde qui se rapportent a 1a flottation des mémes segments dans une position incli-
née. Il procéde a appliquer le méme principe & d’autres corps flottants et commence a cet
effet par préparer, aumoyen du lemme qui va suivre, lasolution du cas du cone de révolution.

49) 5, prop. 3. lib. 2. Conic.” Voir, 4 la page 44 verso des ,,Coniques”, ouvrage cité p. 6 du

L5
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gulum MKN; hoc vero rectangulum aequale eft quartae parti figurae® 5°), five
quadrato EGes?), igitur tota minor diameter ellipfeos aequalis eft lineae EF, ellipfis
itaque IL eft ad circulum EF, icut diameter IL. ad diametrum EF< 52): et quum
abfciffor coni IBL ad conum EBF habeat proportionem compofitam ex propor-
tione bafium ellipticae ad circularem, et ex proportione altitudinum, componetur
ideo dicta proportio abfcifforis IBL ad conum EBF, ex proportione lineae IL
ad EF et ex proportione altitudinis BH ad altitudinem BG. Verum et triangul.
IBL ad triangulum EBF habet proportionem compofitam ex diétis proportioni-
bus, nimirum ex proportione bafium IL ad EF, et altitudinum BH ad BG; ergo
abfciflfor IBL est ad conum EBF, ficut triangulus IBL ad triangulum EBF. Ei
autem trianguli sunt aequales (quoniam id quod continetur lateribus IB, BL,
aequale eft ei quod continetur lateribus EB, BF ,¢53)) ergo et abfciffor IBL
aequalis eft cono abfciflo EBF, 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 partifigurae,
quae ad diametrum per tactum ductam constituitur’.

5°) 5,0 prop. 10. lib. 2. Conic.” Voir 2 la page 46 verso des ,,Coniques” (éd.Comm.): ,,Sirecta
linea sectionem secans cum utraque asymptoton conveniat; rectangulum contentum rectis
lineis, quae inter asymptotos & sectionem interiiciuntur, aequale est quartae parti figurae
factae ad diametrum, quae aequidistantes ipsi ductae lineae bifariam dividit.”

51 ¢ prop. 1. lib. 2. Conic.” Voir a la page 43 verso: ,,Si hyperbolen recta linea ad verti-
cem contingat: & ab ipso ex utraque parte diametri sumatur aequalis ei, quae potest quartam
figurae partem: lineae, quae i sectionis centro ad sumptos terminos contingentis ducuntur,
cum sectione non convenient”.

s2) d prop. 7. Archim. de Conoid.” II s’agit de la prop. VII, p. 31 verso de I’édition de
Commandin, citée vers la fin dela note 26: ,,Spatia acutianguli coni sectione contenta eam
inter se se proportionem habent, quam quae fiunt ex coni acutianguli sectionum diametris
rectangula.” (C’est la prop. VI de I'édition de Heiberg, p. 315 du T.I).

53) ys¢ prop. 43. lib. 3. Conic.” Voir 4 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”.
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THEOREMA 14.

Conus ifofceles i in gravitate ad liquidum non minorem habeat rationem quam
duplicatam cubi axis ad cubum lateris; liquido [upernatans demer[o vertice confiftit
axe ad liquidi [uperficiem perpendiculari. 5+)

Efto conus ABC, axem habens BD, et du&d DE perpendiculariad unum ¢ late-

. ribus BC, fiat planum EF bafi AC

Fig. 17. parallelum , eritque conus FEB ad

A D 10 conum ACB in duplicata proportione

\ % cubi axis BD ad cubum lateri BC;

x\ L v nam quia trianguli DEB, EKB funt

F £ Y o re¢tanguli, habentque communem an-

KW gulum ad B, erunt fimiles, ideoque

N <R 0 latera KB, BE, BD proportionalia;

P itaque KB ad BD eft in duplicata pro-

portione KB ad BE five DB ad BC,

et cubus lineae KB ad cubum BD, five

conus FBE ad conum ABC in dupli-

/ cata proportione cubi axis DB ad cu-

bum lateris BC.

Cono ABCigiturinliquidumdemiflo,

- pofitoque axe DB ad perpendiculum,

demergatur conus XBV; 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 e4 quam habet

conus FBE ad conum ABC, manifeftum eft conum demerfum XBV non minorem

fore cono FBE. dico autem conum ABC ita pofitum confiftere. Nam fi poteft

inclinet ad aliquam partem, ita ut liquidi fuperficies jam fic HI: et intelligatur

conus fecari per axem plano ABC recto ad liquidi fuperficiem; ficque G centrum

grav. coni ABC; M centr. gr. coni XBV, et R abfcifforis HBI, cujus axis fit

BRL. porro fiat planum NMO bafi AC parallelum, et planum PRQ parallelum
plano HI; et cadat in diametrum PQ perpendicularis GS. 55)

Quum igitur punéta M et R quae funt centra grav. portionum XBV, HBI,
axes TB, et LB fimiliter dividant, erit conus XBV ad conum NBO, ficut absciflor

R\ N
Y

54) La condition de lastabilité de I'équilibre d’un cone de révolution flottant, 'axe étant dans la
situation verticale avec le sommet en bas, fut publiée pour la premiére fois, par Daniel
Bernoulli, dans les Comment. Acad. Petrop. de ’'année 1738,p.163. Elle est identique avec
celle de Huygens, d’aprés laquelle la stabilité de I’équilibre exige que la densité relative du
cone, par rapport i celle du fluide,, excéde ou égale la valeur BD®: BCC.

55 D’apreés le ,,Theorema 6” il suffira donc déslors de prouver qu’on a GS > GM. Ajoutons
qu’enjanvier 1652 Huygens a essayé de substituer 2 ladémonstration qui va suivre, une autre
que ’on trouvera dans I’ Appendice IT du traité présent.
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HBI ad abfcifforem PBQ, et commutando; quare ficut conus XBV fecori HBI
aequalis, ita et conus NBO aequalis absciffori PBQ. Siigitur defcribatur hijper-
bole MRY vertice M, et ad afymptotos BA, BC, eam continget linea PQ # 59) et
quia PQ ad contaétum bifariam dividi debet? 57), ficut dividitur & pun&o R, mani-
feftum eft punétum R fore pun&um conta&us. Porro quum BM fit ad BT ut BG
ad BD (centra enim gravitatis M et G, axes BT et BD fimiliter dividunt) eft
quoque commutando ficut BT ad BD ita BM ad BG: BT autem ad BD non mino-
rem habet rationem quam BK ad eandem BD, five quam quadratum BK ad qua-
dratum BE, ergo et BM ad BG non minorem habet rationem quam quadratum
BK ad quadratum BE, five quam quadratum BM ad quadratum BO: quare et
dividendo 4*) BM ad MG non minorem quam quadratum BM ad quadratum MO.
Eft autem quadr.MO aequale quartae partifigurae < 5%), id eft retangulo fub BM
et {ub dimidio lateris recti hijperboles MRY ; fed ad hoc rectangulum quadratum
BM propter communem altitudinem eam habet rationem quam linea BM ad
dimidium lateris recti, ergo quadratum BM eft ad quadratum MO ficut linea
BM ad dimidium lateris re@i. Oftenfum eft autem lineam BM ad MG non
minorem habere rationem quam quadratum BM ad quadr. MO; ergo linea BM
ad MG non minorem habet rationem quam eadem BM ad dimidium lateris
recti: Itaque MG non major dimidio latere reGto. Unde linea GS quae ad
tangentem PQ perpendicularis eft (etiamfi ad hijperboles circummferentiam ter-
minari dicatur) major eft quam GM¢59); quod eft abfurdum; nam quoniam linca
GS pofteriori coni pofitione eft altitudo centri gravitatis totius coni fupra centrum
gravitatis partis merfae HBI, eaque altitudo priori pofitione eft GM, deberet GS
minor efle quam GM¢ ). Non poteft itaque conus inclinare ad ullam partem,
quare rectus confiftet, quod erat demonftrandum.

THEOREMA 15.

Conus ifo[celes [i in gravitate ad liquidum non majorem proportionemn
habuerit ed quam habet exce(lius cubi lateris [upra cubum lineae ., quae [it ad axeimn
ut axis ad coni latus, ad cubum lateris; liquido [upernatans demer (i bafe,
confiftit axe ad [uperficiem liquidi perpendiculari. °*)

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

56) ,, lemm. praeced.” [Huygens].

57 4,0 prop. 3. lib. 2. Conic.” [Huygens]. Comparez la note 49.

58) On retrouve en marge le signe de renvoi ,¢”; mais la citation manque. Elle pouvait étre
identique avec celle de la note précédente; et c’est peut-étre la raison qu’elle a été sup-
primée.

$9Y 5@ lemm. 1 h. lib.”” [Huygens]. Voir la page 106.

62 ,,¢ Theor. 6. h. lib.”” [Huygens].

1) La condition de stabilité exige donc que la densité relative & du cone soit plus petite que, ou
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gravitate proportionem quam habet portio CVXA non major CEFA ad conum
integrum ABC; quae proportio prop-
terea non major erit ed de qua dictum,
nempe quam habet differentia cubo-
rum AB, FB ad cubum AB: portio
enim CVXA eft ad conum ABC ut
differentia cuborum AB, XB, ad
cubum AB, quae minor eft propor-
tio quam differentiae cuborum AB,
P FB ad cubum AB. demiflo itaque
olslar N cono ABC in liquidum, axe ad
: H liquidi fuperficiem recto, portio de-
ﬂ\a MF merfa erit CVXA, quia haec eft ad
[~ \x  conum ABC ficut idem ad liquidum
\ in gravitate. Oftendendum eft autem

conum ita pofitum confiftere.
¢ b Si poteft inclinet, ut jam fuperficies
liquidi fit IH. Conftat igitur ex demonftratione Theorematis praec. lineam GS
majorem efle quam GM. verum id hic quoque abfurdum eft; nam quia GS pofte-
riori coni pofitione eft altitudo centri gravitatis partis enatantis IBH fupra cen-
Fig. 19. trum gravitatis totius coni, eaque alti-
T tudo priori pofitione et GM,deberet GS
major efle quam GM“%). Abfurdum
//"7F“\ itaque eft dicere conuminclinafle; ergo

G

Fig. 18.
B

retus confiftet, quod erat demonttr.

\ Proros. 16. ProBLEMA 1.

Datd proportione cujufvis materiae
[olidae quam ad liqguidum habet in gra-

| vitate,conum ex ed facere,qui in liquidum
demifJus vertice demerso relus confifias.
Data fit proportio materiae ad liqui-
dum in gravitate, quae eftlineae Aad B.

| - Inveniantur inter A et B duae mediae

AB T proportionales, quae fint CD, CE; et
. X BDS BD¢ D
égaled, 1 — BAS' Commeon le voit facilement, il yadescas <E2§6>” 51— BA6< <BA6>

ou I’équilibre du cone flottant ne peut étre stable dans aucune des deux situations qui sont
compatibles avec la direction verticale de ’axe; mais Huygens se contente d’avoir donué les
conditions de la stabilité pour la position verticale et ne s’occupe pas de la flottation dans des
positions inclinées. 02 ,,4 Theor. 7. h. lib.”” [Huygens].
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fiat circulus diametro CE, duétique FDG quae dictam diametrum CE fecet in D
ad angulos re¢tos, jungantur CF, CG, dico conum FCG efle qui quaerebatur.
Jungatur enim FE. Suntigitur CD, CF, CE, continue proportionales, quare
CD ad CE in duplicata proportione CD ad CF; eft autem ut CD ad CEfic A ad
CD, igitur A ad CD quoque in duplicata proportione CD ad CF; unde et cubus
A ad cubum CD in duplicata proportione cubi CD ad cubum CF. cubus autem
A ad cubum CD eft in triplicata proportione lineae A ad CD; quod idem eft ac {i
dicamus cubum A efle ad cubum CD, ficut eft linea A ad B, (nam A eftad B in
triplicata ratione A ad CD, quum B fit quarta proportionalium in ratione eddem;)
Igitur A ad B, id eft conus FCG ad liquidum in gravitate,, eft in duplicata pro-
portione cubi axis CD ad cubum lateris CF. Quare fi conus FCG demittatur in
liquidum demerfo vertice, confiftet rectus # °3), qualem invenire oportebat.
Manifeftum autem eft, omnes ex data materia conos, quorum angulus ad ver-
ticem aequalis vel major erit angulo FCG fimiliter retos confiftere debere.

ProrosiTio 17. PROBLEMA 2.

Datd proportione cujufvis materiae [olidae quam ad liquidum habet in gravitae,
conum ex ed facere qui in liquidum demiflus demer(d bafe, vectus confiftat.

Fig. 20. Sit data proportio quae eft lineae AB ad

n AC. Inveniantur inter earum differentiam

quae eft CB et ipfam AC duae mediae pro-

portionales DE et DF. factoque circulo ad

D diametrum DF, ducatur HEG quae diame-

trum DF fecet ad angulos rectosin E, etjun-

gantur DH, DG. dico conum HDG effe quem

invenire oportebat. Jungantur enim FG, et
fit EK ad latus DG perpendicularis.

Sunt igicur FG, EK parallelae, ideoque ut
DE ad DF, five ut CB ad DEitaDK ad DG
p - cubus autem DK ad cubum DG eft in tripli-

K / cata ratione lineae DK ad DG, ergo etiam in
triplicataratione lineae CBad DE.ratio autem

Al F// triplicata CB ad DE, eft ea quam CB habet
ad CA, (quia CA eft quarta proportionalis

in ratione CB ad DE;) igitur cubus DK ad cubum DG eft ut linea CB ad CA::
et dividendo, differentia cuborum DK, DG ad cubum DG ficut AB ad AC, id eft

93) ,@ Theor. 14. h. 1ib.”” [Huygens].
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ficut conus HDG ad liquidum in gravitate. Conus itaque HDG ad liquidum in
gravitate non majorem habet proportionem fed eandem quam exceflus cubi lateris
fupra cubum lineae quae eftad axem ut axis ad conilatus, habet ad cubum lateris;
ideoque in liquidum demiflus demerfa bafe, confiftet axe ad liquidi fuperficiem
recto 4 %4), ut oportebat.

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

4) ,,@ Theor. 15. h.1ib.”” [Huygens].
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LIBER 2. %)

DE PARALLELEPIPEDIS.

Certum quidem eft fuperficiebus nullam tribui poffe gravitatem, cumque
nihilominus videamus Geometras *) earum gravitatis centra investigare, hoc
illos ed facere intelligimus, qudd determinatis hifce centris in quocunque plano,
non referat in quantam altitudinem idem ducatur, 8) Similis autem confideratio
locum habet in hujufce libri Theorematis, et fciendum , rectangula quae propo-

Fig. 1.

C

:
\
/

nuntur, bafes efle parallelepipedorum, quorum longitudo ad arbitrium fingi
poffic. Ira quod demonftratum eft de quadrato ABCD, fubduplam habente pro-

) Dans le livre qui suit, Huygens, aprés une courte introduction de portée plus générale,
s'applique a donner une solution aussi compléte que possible des problémes qui se rattachent
a4 Péquilibre d’un parallélipipéde rectangle flottant dont les arétes longitudinales restent
paralléles au niveau du liquide. Il débute par discuter les conditions pour lesquelles cette
supposition sera remplie.

*) Le manuscrit fait précéder au mot ,,Geometras” les mots biffés: ,,Archimedem et
aliosque.”

3) Le manuscrit ajoute encore les mots suivants, biflés depuis: quum semper hoc modo
corpus efficiatur, cujus centrum gravitatis futurum sit in rectd, quae jungit
centra gravitatis oppositarum basium.”
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portionem ad liquidum in gravitate, illud liquido impofitum ad perpendiculum,
ita {ponte {fud componi, ut media pars ADC demergatur; idem affirmari credatur
de parallelepipedo cujuflibet longitudinis ut AE, quod quadratum bafin habeat et
in gravitate ad liquidum fubduplam proportionem. Ubi notandum, qudd etiamfi
exigua tantim, refpetu bafis, fuerit altitudo feu longirudo parallelepipedi, ut
FA, vel minor etiam, tamen illud confiftet lateribus FA et reliquis {uperficiei
liquidi parallelis, modd ita impofitum fit; neque enim erit cur magis in hanc quam
in illam partem procumbat. Et hoc quidem Geometricé loquendo: Caeterum
experienti aliud eveniet; namque hoc parallelepipedum altitudinis AF, procul-
dubio ad alterutram partem inclinabit, donec planum basis ABCD fuperficiei
liquidi fiat parallelam: quamobrem qui {imili parallelepipedo experimentum
capere volet fequentium Theorematum, ita illud continere debebit ut planum
bafis ABCD femper perpendiculare maneat ad liquidi fuperficiem; #) verum qui
molestiam hanc effugere volet,is longitudinem parallelepipedi duplam faciat maxi-
mae in base diametri, vel tantim ut ad hanc ratione habeat quam quinque ad tria:
Et certus fit hujufmodi parallelepipedi latera, {i fecundum longitudinem liquido
impofitum fueric, femper ejusdem fuperficie parallela fore. Nam non tantum de
parallelepipedo vertim in univerfum de omni corpore cylindroideo, quod bafium
oppofitarum ambitum habet in eafdem partes cavum, quo praeter parallelepipe-

4) Au lieu du passage qui va suivre, jusqu’aux mots: »Nam non tantum’’on trouvait primi-
tivement ce qui suit: ,,quod commode fieri poterit duobis planis perpendiculari-
bus, quae distent inter se spatio FA. Vertim nihil hisce opus erit si in multam
longitudinem extendatur parallelepipedum ut AE, tum enim ultro jacebit, imo
et erectum recidet. Sed bene hic interrogabor, quanta igitur longitudo futura
sit parallelepipedi, si illud jacere velimus. et puto quidem non majori opiis
esse,, quam cujus longitudinis quadratum ad quadratum maximi in base lateris
rationem habeat quam tria ad duo; idque propter Theorema gtum [lisez: adum]
ex quo manifestum est tum saltem non majorem requiri, quum ex figurd basis
et conveniente gravitate, parallelepipedum ita liquido supernatat, ut alterum
laterum basis ad superficiem liquidi faciat angulos rectos. Verum si quis
metuet ut eadem longitudo sufficiat parallelepipedo, quod contri sic liquido
supernatet ut neucrum lateram basis ad superficiem liquidi perpendiculare
sit, velut hoc quod modd propofitum fuit, is producat eandem longitudinem
donec rationem habeat ad maximum in base diametrum quam quinque ad tria,
et certus fic hujufmodi paralellepipedilongitudinem feu latus, quomodocumque
liquido impofitum fuerit, femper ejusdem superficiei parallelam manfura.”

A propos de ces phrases biffées Huygens avait annoté au crayon: ,,;malim haec omnino
explorata habere, quam hic dubi¢ aliquid afferre.”

16
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dum cylindrus quoque et prisma continentur, idem affirmare licet; ejusque cer-
tifima eft demonftratio, quam tamen hic afferre vifum non fuit, tum qudd caete-
rorum Theorematum veritas ex ed non pendeat, tum maxime quod afferere nolim,
non minorem longititudinem omnibus praedictis corporibus fufficere. 5).

THEOREMA 1.

Corpus [olidum liquido /uper;mmm non quicfcet, nifi cum linea, quae jungit
centrum gray. 1orius corporis cum centro gray. pariis merface , vel enatantis, fuerit
per /)eﬂdzmlﬂ/ is ad [uperficiem liguidi, et fi non fuerit perpendicularis, corpus ad

eam partem ultro inclinabit ad quam inclinat dicta linea.

Fig. 2. Sitcorpus ABCD fupernatans liquido,

B cujus fuperficies HI. centrum grav. totius

rd corporis fit E, partis verd merfae F, et

NM enatantis G. linea autem EF vel EG (funt

enim in eddem re@4) non fit perpendicu-

laris ad fuperficiem HI, fed inclinet ad
. partem C; dico corpus ABCD non quies-

cere {ed inclinare ad eandem partem.

Si %) enim fieri poteft quiefcat, et
deinde ita firmari intelligatur ut tantim
circumagi poflit ad axem exhibitum
punéto L, ubi linea GF intersecatur a
liquidi fuperficie ita ut circa centrum L
converti poffit.

5) Nous regrettons toutefois de ne pas posséder cette démonstration et de ne pas avoir réussi 2
y suppléer.

) La démonstration qui va suivre, et qui avait déja subi plusieurs altérations, comme I’état du
manuscrit le prouve, a fini par ne plus satisfaire 8 Huygens, puisqu’il I’a biffée aprés coup.
I1 est vrai que nous possédons du méme ,, Theorema™ une autre démonstration, écrite sur
une feuille détachée et que nousavons reproduite dans I’Appendice I1I. Mais cette démon-
stration nous semble plutot antérieure a celle du texte; et méme, s’il en était autrement, on
en devrait conclure qu’elle a semblé 2 Huygens encore moins satlefalsante puisque en tragant
la figure 2, que nous donnons telle qu’elle était destinée a la publication définitive du traité,
(voir la page 9o de I’ Avertissement), il est évidemment revenu a 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 tiché certainement, de rattacher le ,,theorema” en
question aux ,,theoremata 6 et 7 du ,liber 17 et par ce moyen aux hypothéses 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*a se représenter le corps flottant dans une situation voisine choisie tellement

lrre et Matle Curie - UPMC - Cote : 0255 HUY 51




DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER II. ]650. 123

Si quidem igitur corpus ABCD antea quiefcebat, etiam nunc quiefcere debebit,
(certum enim eft in corpore quiefcente quotlibet punéta firmari pofle, ut tamen
illud non commoveatur;) atqui firmato punéto L. quia pars merfa HDI levior eft
liquido fuae molis, punétumque L circa quod vertitur non eft ad perpendiculum
fupra centrum fuae gravitatis F ideo inquam pars HDI afcendet a parte H nifi
impediatur a parce HABCI quae liquido exftat.

Verum pars HABCI quum fuftineatur in L., quod non eft ad perpendiculum
centro fuae grav. fuppofitum, defcendere conabitur 4 parte C, non obftabit igitur
motui partis merfae HDI fed eandem juvabit, totumque corpus ABCD afcendet
a parte A et defcendet a parte C; Itaque firmato corpore circa axem L, opus eft
duobus ponderibus M et N, (quae manifeftd erunt ad eandem partem axis L) ut
ne inclinet ad partem C: unde liquet quod eodem inclinabit {ublatis hifce ponde-
ribus. Ergo etiam antequam firmaretur circa axem L, non quicfcebat, fed incli-
nabat verfus partem C. quod erat demonftrandum.

que le point I’ delanouvelle ligne de niveau se trouve plus prés de C que Ie point 1, et 11’ plus
prés 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 DH'I" ne se sera rapproché ni
eloigné du plan HI que d’une quantitéinfiniment petite du second ordre. Donc, dans la situ-
ation de la figure, la uifférence de niveau de F’ et G sera quasi la méme que celle de F et G
mais pour amener le corps {lottant dans sa situation nouvelle on devra le faire tourner d’un
angle ¢égal 4 celui de I'"avec H1, et dans le méme sens. Or, puisqu’il ne s’agit que de la
position relative de F’ par rapport 2 G, on peut tourner autour de G et il est évident qu’alors
la différence de niveau entre I” et G s’amoindrira. Elle sera donc, dans la situation nouvelle,
plus petite que celle entre F et G; et, d’aprésle,, Theorema 6” du ,liber 17, le corps sera
donc libre de se mouvoir dans le sens indiqué.

Et ce méme raisonnement nous apprend encore que le plan tangent de la surtace, qui est le
lieu dans le corps du centre de gravité F de la partie immergée, sera toujours paralléle 4 la
surface de niveau HI. Pour le voir il suffit de remarquer que Ia droite FF’ (ou F” est pris
dans sasituation primitive, c’est-a-dire, avant la rotation autour de G) sera toujours paralléle
4 la ligne HI, puisque les distances de F et de F" 2 HI ne différent que d’une quantité infini-
ment petite du second ordre.

Ajoutons que cette derni¢re propriété dont la découverte fut attribuée 2 Dupin par M.
Paul Appell dans son ,Traité de mécanique rationelle” (voir les pp. 192—195, T. 3, de
I"édition de 1903, Paris, Gauthier-Villars), fut déja formulée et démontrée en 1746 par
Bouguer aux pages 259 et 270 de son ,, Traité du navire, de sa construction ct de ses mouve-
mens. 4 Paris, quay des Augustins, chez Jombert.”

itra e Marle Curie -UPMC - Cota : 02.5 HUY 51




124 DE 1I$ QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER 1L 1650.
LemmA 1.7)

Fig- 3. - Sit reGtangulum QV, cujus axis EB,
centrum V; e dulld per E , RC, quac
jungat latus QM cum produclo latere
VD, [it trapezii RCV M centrum gray.

T H; unde ducatur HZ parall. RC lateri
4 EelL D obliquo trapezii, et HI perpendicularis

in axem EB. dico, ut tripla axis EB ¢f?

o ad DC,ita ¢ffe CE ad HZ, et ita

/ﬁ% quoque DC" ad IZ. Item 1Z, dividi

X bifariam a centro rectangi. ¥

Divifis enim CV et RM bifariam in

N ~ O et N, ducanturRO et VN, quae erunt

S L diametri triangulorum CRV, RVM.

hae rurfus dividantur in A et S, ita ut

partes ad verticem reliquarum fint du-

plae, et ducantur AS et NO, quarum haec tranfibit per Y et H, centra gravitatis

reGtanguli QV et trapezii RCVM ##). Item ducantur AX, SG parall. EB: eidem-
que parallela TK, quae tranfeat per H.

Quia itaque RO et VN funt diametri triangulorum CRV, RVM, et RA dupla
AO, ut et VS dupla SN. fequitur, A et S di¢torum triangulorum efle centra
grav.ergo SA tranfit per H, centr. grav. trapeziiRCVM; atque ira in H dividitur,
ut pars SH ad HA fic ut triang. CRV ad RVM, id eft, ut bafis CV ad bafin RM,
ergo etiam GH ad HX, ut CV ad RM; quare etiam ut CV et RM fimul ad fuam
differentiam, id eft, ut duplaEB ad duplam DC, five ut EB ad DC, ita GH et HX
fimul ad fuam differentiam quae eft dupla HY, five, fumpto utrinque dimidio,
ita XY ad YH. Sed OY eft tripla XY, ergo eft tripla EB ad DC,ut OY ad HY ,
five ut EC ad TE vel HZ; quod erat primum. Et quia triangula ECD, HZI funt
fimilia, eft quoque ut EC ad HZ , five ut tripla EB ad DC, ita CD ad I1Z; quod
erat alterum,

M B K v

7y Avec les trois, ,,lemmata” qui suivent, Huygens va construire, pour ainsi dire, ’échafaudage
géométrique dont il aura besoin dans ses recherches sur 1’équilibre des parallélipipédes
flottants.

$) Huygens annota en marge: ,,2 pr. 15.lib. 2. Arch. de aequipond’’; mais il s’agit du
»lib. 17 de’ouvrage cité. Comparez lapage 183 du Tome 2 de I’édition de Heiberg ot 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 terminum habens punctum medium minoris parallelarum ad reliquam
partem eam habeat rationem, quam habet linea duplici maiori aequalis simul cum minore
ad duplicem minorem simul cum majore parallelarum.”
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Porrd quum Y fit centr. grav. retanguli QV, eft BY dimidia BE; fed et KH
dimidia eft TK; ergo differentia duarum BY et HK, quae eft YI, cft dimidia
differentiae TL. duarum EB et TK. TL autem manifefto eft aequalis IZ, ergo
IY dimidia quoque ipfius 1Z; quod erat tertium.

LEMMA 2. 9).

Sit ReClangulum KM, ¢ quo abfciffum [t reClangulum DM , et irapezium ejufdem

magnitudinis RCVM : agawur autem per H

Fig. 4. centrum gray. difli trapezii linea ZHP paral-
v ¥ & lela ejusdem lateri obliqguo RC; et demittatur
perpendicularis G ex F centro retanguli KM
¢ in lincam ZP. dicoin linea ZP, partem ZG,
interceptam ab hic perpendiculari et AB axe
P reClanguli KM , majorem, aequalem aut mino-
e rem fore , parte ZH, intercepta ab eodem axe
1 E p ABet Hcentro gray.ditli i apezii; prous fef qui-
alterum reltanguli AEDB, detralio dimidio qua-
F drato D C, majus, aequale, vel minus erit quartd
P parte quadrati bafis MV vel NK id ef? qua-
e
“ drato AK. **)
R I
Y H

g Sit primd fefquialterum rectang.i AEB de-
tra¢to dimidio quadr. DC majus quadrato AK;

dico GZ majorem fore ZH.
Sit enim Y centrum rectang. DM, ct ex H

M B v cadat in axem perpendicularis HI.

Quum igitur tripla EB fit ad CD, ut CD ad

1Z #1%); erit rectang. fub tripld EB et IZ aequale quadrato DC; et retang. fub
tripld EB et dimidid 1Z, quae eft YZ? ), aequale dimidio quadrato DC. porrd

9) Primitivement le lemme avait été compté comme un théoréme ; mais les mots ,,Theorema 2”
furent biffés 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 représcnte le centre
de gravité du parallélipipéde flottant, H celui de la partie submergée dans une sitnation ot
RC est la ligne de niveau du liquide et que le sens daus lequel alors le parallélipipéde ten-
dra i se mouvoir dépend de la situation relative des points Z, H et G.

=

I°) En notation moderne : ZG<

ZH selon qu'on ait 3AE X EB — L DC*? ; AK®.

1) Huygens annota en marge ,,@ lemm. praec.”

)0 lemm. praec.” [Huygens].
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quum AB fic dup]a FB, et EB dupla YB erit AE. quoque dupla F Y 5 ergo rec-
tang. AEB duplum re&ang fub EB et FY ; quare fesquialterum re&flng i AEB
erit triplum reétang.i {ub EB et FY, ideoque aequale rectang. fub tripld EB et
FY; fed et £ quadr. CD oftenfum f'mt aequale efle rectang. fub tripla EB et YZ;
ergo 1e&ang fub tripld EB et totd FZ aequale eft fefquialtero re¢tang. AEB una
cum dimidio quadr. DC. quum autem ponatur fefquialterum re¢tang. AEB cum
defectu dimidii quadr. DC majus quadr. AK vel ED, erit, addito utrinque quadr.o
DC, fefquialterum rectang. AEB una cum dimidio quadr.o DC majus quadr.o
EC; Ergo et retang. {ub tripla EB et FZ , majus erit quadr.o EC. Igitur tripla
EB ad EC majorem habet rationem, quam EC ad FZ; atqui ut tripla EB ad EC
ita neceflario eft rectang. fub tripld EB et DC at re@tang. fub EC et DCj igitur
et rectang. fub tripla EB et DC ad rectang. fub EC, DC, majorem habet ratio-
nem quam EC ad FZ. Atqui rectang. fub. EC et CD (quia tripla EB eft ad CD,
ut EC ad HZ ¢ *3))) aequale eft rectang. fub tripla EB et HZ: igitur quoque rec-
tang. fub tripla EB et CD ad re¢tang. {ub tripla EB et HZ, five bafis CD ad HZ
bafin majorem habet rationem, quam EC ad FZ; et permutando CD majorem ad
EC quam HZ ad FZ. fed propter fimilia triangula ECD, FZG, ficut CD eft ad
EC, ita eft GZ ad ZF; igitur GZ ad ZF majorem quoque rationem habet quam
HZ ad FZ; quare GZ major HZ; quod erat oftendendum.

Jam fi fefquialterum reétang. AEB, detracto dimidio quadr. DC, aequale fit
quadr.o AK; dico tum quoque ZG aequalem fore HZ. Cujus demontftratio de-
pendet & praecedenti. nam fi fefquialterum reétang. AEB detracto £ quadr. DC
aequale fit quadr. ED, omnia quae modd majora erant hic erunt aequalia, quare
et tandem GZ aequalis HZ.

Similiter fi & re¢tang. AEB detracto £ quadr. DC minus fuerit quadr.o AK,
omnia quae in praecedentibus erant majora, minora crunt, et tandem GZ minor
HZ ut oportebat. Quare conftat propoficum.

Manifeftum autem eft etiam tum conftare, quum punctum R incidit in angulum
M, ita ut loco trapezii abfciffum fic triangulum, quamvis de hoc cafu fpeciatum
{it Theorema {equens.

3) ¢ lemm. praec.” [Huygens].
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Lrmma 3. ™)

Sit reftangulum KR, ¢ quo abfciflum triangulum RCV eductd lined R C ex
uno angulorum. agatur autem per H centrum
gravitatis dicti trianguli linea ZHP parallela
RC. et cadar ex F centro rectang.i KR, G
perpendicularis in ZP. porro it VD dimidia
VC, et VN tres quartae VK. dico in lined ZP,
v partemZ G interceptam ab axe reflanguli, AD,
et perpendiculari I'G, majorem acqualem yel
minorem fore parte ZI, intercepta ab eodem
axe et cemtro gray. trianguli RCIN; ') prout
. e reClang. VDN majus aequale vel minus crit
\ ~ octavd parte quadrati bafis RV, vel TK.

Fig. 5.

¥V o A K

AN

\ p Sit primd rectang. VDN majus octavd parte

Li- oo BLT _,.,> ~<Z{p quadrati RV;dico ZG majorem fore ZH.

) o “ ducatur enim reta DL aequidiftans bafi

/ e RV, quam manifeftum eft in eodem puncto E
) fecare axem ADB ubi idem fectus eft 2 lineaRC

R B Y et abfcindere rectang. DR aequale triang.

RCN 5) praeterea CD bifariam dividatur in O.

Quia igitur rectang. VDN majus eft § quadrati RV, erit duplum retanguli
VDN id eﬁ rectang.um fub VC et DN majus % quadr. RV {feu quadrato BV.
rectang. verd fub VC et DN aequale eft exceflui. retanguli fub VCet VN fupra
reé’:ang fubVCet VD, id eft exceflui 2 rectang.i CVK fupra £ quadr. VC.ergo
et hic exceflus major oft quadrato BV. sed 3 reé‘tang CVK aequale eft rectan-
gulo fub KV et VO; id eft rectangulis duobus ,nempe rect.o fubKD et VO, et
rect.o fub DV et VO id eft rectang.o fub KD etVO una cum § quadr. VC. Elgo
et haec duo cum defe&u Lfive4 qmdr. VCmajora quadrato BV Id eft rectang.um

14) Primitivement il y avait ,, Theorema 3.” Le ,,Lemma” contient une simplification du lemme
précédent pour le cas oil le point R coincide avec le point M de la figure 4. En effet, les rela-

tions2 AE X EB — L DC* z AK?, peuvents’écrirealors (voir lafig. 5, ot VN = 3 KV):

3KD XDV —LDV2 = ERVZ, oubien : (3KD—2DV) DV = & RV?, cest-a-dire:
<* <?

(2KV — DV)DV ? RV (NV — I)V)D\’z £ RV= et finalement:

> 1npve
ND X DV~ LRV2,
<®
15) Lisez RCV.
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{ub KD et VO five fefqunltelum xeéhngull KDV cum defe&u ; qmdr VC ﬁve
cum defectu £ quadrati DC majus quadrato BV; quare et ZG major erit ZH « *9),
quod erat oﬁendendum.

Jam fi rectang. VDN acquale fit octavae parti quadrati RV; dico ZG quoque
aequalem fore ZH. Omnia enim quae modd majora fuere hic erunt aequalia,
quare et tandem fefquialterum rectang. KDV cum defeétu £ quadr. DC aequale
quadrato BV: ideoque ZG aequalis Z ZH 17), ut oportebat.

Eddem ratione fi re¢tang. VDN minus fit octava parte quadrati RV, erit quo-
‘que ZG minor ZH. quare conftat propoficum.

THEOREMA 2. *®)

Rectangulum cujus quadrarum bafis quadrati lateris non e/Z minus quam [esqui-
alterum [2] , quamcungue proportionem ad liquidum habeat in gravitate ; liquido
[upernatans demersd bafe et pofitum
inclinatum, ita ut neutra bafium contin-
gat liquidi [uperficiem , non manebit in-
clinatum., [ed rectum restituitur , id ef?
ut axis fit ad perpendiculum. **)

Fig. 6.
A K

Sit Rectangulum KM, cujus’quadra-
P . tum bafis MV non minus fit quam fef-
//(/ quialterum quadrati lateris VK, habeat
L E p autem quamcunque ad liquidum in gra-

AX/P vitate proportionem, eique {upernatet
Rl— 2 GH demer{3 base et pofitum fit inclinatum,
adeo urt fuperficies liquidi fit RC; dico
M & V' Recrangulumnon ita confiftere {ed ref-

19) ,,2 lemm, 2.”” [Huygens].

7)) ,,& lemm. 2.” [Huygens].

1Y Primitivement ,, Theorema 4~ (comparez les notes g et 14). Ce theoréme et le ,,theorema 3”
qui suit, contiennent ensemble la solution compléte du probléme de la stabilité de I’équilibre
d’un parallélipipéde flottant dans la situation verticale. Cette solution est conforme 4 celle,
publiée pour la premiére fois en 1746 par Bouguer dans 'ouvrage cité vers la fin de la
note 6. Voir la page 265 du Chapitre IV, Livre II, Section II, Euler, de méme, a donné une
solution identique, p. 107 du Tome I de '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-
arum CID IDCCXLIX.

9 Le théoréme indique que la position @, voir I’Avertissement 2 la p. 87 du Tome présent,

sera stable toutes les fois qu’on aura §‘/%, c’est-a-dire, toutesles fois que le point repré-

sentatif (e, ) tombera au Tableau de I’Avertissement dans Pintérieur du rectangle ORSA,
ou sur la droite RS.
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titui, ut axis AB fit ad perpendiculum. Sit enim, divisd AB bifariam, in I cen-
trum grav. reGtanguli KIM. et H centrum gravit. trapezii RCVM, per quod duca-
tur ZHP parallela RC, et in eam ex F cadat perpendicularis FG. denique per &
ubi fuperficies liquidi fecat axem AB ducatur LED parallela MV.

Quia igitur quadratum VM non eft minus quam fefquialterum quadrati KV
five AB, erit quoque quadratum AK non minus quam fesquialterum quadrati AF.
quum autem quadratum AF non fic minus reétangulo AEB # *°) : erit quoque fef-
quialterum quadrati AFnon minus fesquialtero rectanguli AEB: quare et quadra-
tum AK non minus quam fefquialterum re¢tang. AEB. Ergo fefquialterum rec-
tanguli AEB cum defectu dimidii quadrati DC minus erit quadrato AK. quare in
lined ZP, pars ZG minor erit quam ZH ? **), Ergo quum FG perpendicularis
ficin ZP et in fuperficiem liquidi RC, fequitur FH ad eandem non efle perpendi-
cularem: ergo totum re¢tangulum ad eam partem inclinabit ad quam inclinatlinea
IFH ¢ 2%), afcendetque 2 parte K et ab alterd defcendet, donec axis ADB ad fuper-
ficiem liquidi perpendicularis fit; quod erat demonftr.

THEOREMA 3.

Rellanguli cujus quadratum bafis quadrati lateris [it minus quam [efqui-
alierum [ 2], latere ita [ecto, ut reftangulum [ub [egmentis aequale [it [extae parti
quadrati bafis; [i veClangulum ad liquidum in grayitate non minorem proportionem
habeat quam [egmentum majus habet ad latus | vel non majorem quam [egmentum
minus habet ad idem latus; [upernatet autem liquido demer[d bafe et ponatur incli-
natum ut tamen neutra bafium liquidi [uperficiem contingat, veCtum reflinuetur. *3).

Sit rectangulum KM, cujus quadratum bafis MV quadrati Tateris VK minus fic

*°) ,o2 pr. 5 lib. 2. Eucl.” [Huygens].

1) ,,0 lemm. 2.” [Huygens]. C’est-a-dire le ,Lemma =™ du ,Liber” présent. Primitivement on
lisait ,, Theor. 2 h. 1ib.” Consultez la note 9. Et ilen est de méme plusieurs fois dans Ia
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’aprés I'achévement du ,,liber IL.”

*2) ,s¢ Theor. 1. h. 1ib.”” [Huygens].

23) Le théoréme nous apprend que le parallélipipéde flottant pourra conserver la position @ ,
indiquée p. 87 de I’Avertissement, pourvu que le point représentatif (e, ) tombe dans
Pespace BEFGCSFR du Tableau, et de méme qu’il pourra conserver la position (5) toutes
les fois que le point représentatif se trouvera dans I'une des divisions BEO ou GAC.

Pour le montrer supposons en premier lien MV =4, KV =15,4 > 5. Soitalors be I'un
des segments du coté KV. Dans ce cas le théoréme nousapprend que la stabilité exige que
pour un rapport y donné de 5 i « la densité relative soit inférieure ou égale 4 la moindre, ou

17

UPMC - Cote :02.5 HUY 51




130 DE [1S QUAE LIQUIDO SUPERNATAN'T, LIBER IT, 1650.

Fig. 7. quam fefquialterum. setum autem fit

¥ A & latus KV in Q, ita ut rectang. KQV

¢ aequaetur % quadr. bafis MV vel YK.

J / habeat verd rectang. KM ad liquidum

L. e D in gravitate primd rationem non mino-

— 1* rem ed, quam QV habet ad KV : et

liquido fupernatans pofitum fit inclina-

k/ tum, ita ue liquidi fuperficies fit RC :
® dico reétum reftitutum iri.

Sit enim rectang.i KM axis AB, et
per E ubi is fecat liquidi fuperficiem
R C ducatur LED parallela MV. porro
fitr F centr. grav. retanguli KM, et Il
trapezii merfi RCVM, per quod agatur
Z11P parallela RC atque in eam ex F cadat perpendicularis FG. denique junga-
tur FH.

Quia igitur retang. KM ad liquidum in gravitate non minorem habet rationem
quam QV ad KV, habebit quoque trapezium demerfum RCVM five quod ei
aequale eft rectang. DM ad reétang. KM non minorem rationem quam QV ad
KV #24): quare DV non minor erit QV.Ideoque rectang. KDV feu AEB non
majus rectangulo KQV. Ergo rectang. AEB non majus quoque quam % quadrati
MV et triplum rectang. AEB non majus quam £ quadr. MV; et & rectang. AEB
non majus quam X quadr. MV five quam quadratum AK. quamobrem 2 rectang.
AEB cum defectu £ quadr. DC minus erit quadrato AK, atque ideo ZG minor
Z% 25y Ergo quum FG fit perpendicularis ad ZP et ad fuperficiem liquidi RC,
fequitur FI ad eandem non efle perpendicularem. Ergo totum reftangulum

M B v

bien supérieure ou égale 4 la plus grande racine de I’équation quadratique : be (b — be)
= L 4%, qui se laisse écrire: 6 5° ¢ (1—e&)=1. Or, c’est Ia précisement I’équation de la
courbe EFG du Tableau.

Supposons maintenant MV = 4, KV = 4, « toujours > 4. Alors le parallélipipéde
se trouve dans la position @, mais si alors z & représente le segment en question, le théo-
réme exige que la densité relative soit inférieure ou égale 4 la moindre, ou bien supérieure
ou égale a la plus grande racine de I’équation quadratique se (¢ — a8) = % 5%, qui s’écrit
maintenant 6 s (1 — &) = 5*; ce qui coincide avec I’équation de I'ellipse a laquelle appar-
tiennent les lignes OE et GA du tableau.

Ajoutons que les conditions de stabilité formulées dans les ,, Theoremata 2 et 3 peuvent
¢tre exprimées par la seule relation:

MV2> 66 (1—e) KVZ.

**) s Theor. 4. 1ib. 1.”” [Huygens].
*5) 550 lemm, 2.” [Huygens].

e et Marls Curie - UPMC - Cote : 02.5 HUY 51




DE LS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT, LIBER 11 1650. 131

KM ad eam partem inclinabit ad quam inclinat linea IFIT<*%), afcendetque a
parte K et ab altera defcendet, donec axis AB, ad fuperficiem liquidi fiat perpen-

) ) q pery
dicularis; quod erat primd demonstr.

Habeat nunc rectang. KM ad liquid. in gravitate proportionem non majorem
ed, quam KQ habet ad KV, etliquido fupernatans pofitum fit inclinacum ita ut
liquidi fuperficies fit CR : dico fimilicer

Mo Q
Fig. 8. reétum refticutum iri.

| R e M Sit enim H centrum grav. trapezii
enatantis RMVC, per quod agatur ZP
parallela RC, caeteraeque conftruan-

tur ut in casu praecedenti.
Bz Quum itaque reétang. MK ad liqui-
r—" \\\ ] dum in gravitate non majorem habeat
L ~ rationem, quam KQ ad KV, habebit
e R quoque trapezium demer{fum RCKY
At T . five quod ei acquale eft rectang. DY ad
P o T T Y re@tang. MK non majorem rationem
o quam KQ ad KV. #24) quare KD non
" S major erit KQ et DV non minor QV,

Unde ficut in cafu praecedenti demon-
ftari poteft FII non effe perpendicularem ad ZP, ideoque nec ad fuperficiem
liquidi RC. FH autem hic jungit centrum gravitatis totius reGanguli cum centro
grav. partis enatantis; ergo totum re¢tangulum inclinabit ed qud inclinat linea
F11?*7); defcendetque 2 parte V et ascendet & parte M, donec axis BA ad liquidi
fuperficiem fiat perpendicularis; quod erat demonftrandum.

Hine manifeftum eft parallelepipedum quodcunque , tam magnam vel tam par-
vam proportionem pofle habere ad liquidum in gravitate, ut fupernatans liquido
demerfd bafium minimd, et poficum inclinatum, ita tamen ut neutra minimarum
bafium liquidi fuperficiem contingat, retum refticuatur, et planum bafium {uper-
ficiei liquidi fiat parallelum.

) ,s¢ Theor. 1 h. 1ib.” [Huygens].
7) 0 Theor. 1 h. lib”’* [Huygens].
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THEOREMA 4.

Rettangulum | cujus quadrarum bafis ad quadratum lateris minorem quidem
habeat rationem quam tria ad duo, majorem verd quam novem ad octo , quamcin-
que ad liquidum in grayitate proportionem habuerit, eidem [upernatans demer[d

bafe nunquam ita confiftet, ut unus angulorum [it in ipsd liquidi [uperficie. **)

Fig. 9. Sit rectangulum KR cujus quadratum
¥ A g Dbafis RV ad quadratum lateris KV mi-
T norem quidem rationem habeat quam
3 ad 2, majorem vero quam;g ad 8;
Habebit autem ad*liquidum in gravi-
tate rationem, quae vel minor erit {ub-
dupld vel non minor: quare habeat
primd minorem f{ubdupld, et liquido
fupernatans dermer{d bafe, ponatur ita,
ut angulus R fit in liquidi fuperficie,
quae fic RC, dico angulum R infra

1D . .
eandem demer{um iri,
7 Sit enim AB axis reétanguli, et F
— viede < or 3 ~
R 4 v ¢jusdem centr. grav. ficut et 1 centr.

grav, demerfi trianguli RCV per quod
agatur ZHP parallela CR; atque in eam cadat perpendicularis FG, et jungarur
FI1. Porrd fit CV bifariam fedta in D; et KV in N, ita ut NV fint 2 KV.

%Y Le théoréme démontre que, si dans le Tableau vis a vis de Ia p.87 de I’ Avertissement le point
représentatif tombe a 'intérieur du rectangle TUSR, alors le parallélipipéde ne pourra
jamais flotter de telle maniére que 'un des sommets de la section verticale soit dans le niveau
du liquide et gu’en méme temps ce soit Pun des cités les plus courts de cette section qui se trouye
en partie au dessus et en partie au dessous du niveau du liquide.

On observera que le théoréme aussi bien que sa démonstration, qui 'un et’autre supposent
RV > KV, n’excluent nullement le cas olic’est le plus long coté qui est coupé par la ligne
RC qui.désigne le niveau du liquide. En effet, cette derniére situation pourra se réaliser,
comme 'indique le Tableau, dans les limites données, toutes les fois que le point représen-
tatit’ appartiendra a4 I'une des lignes HO ou NA et ol par conséquent le parallélipipéde
pourra prendre Ia situation intermédiaire entre les cas @ et @, ou @ et @

Ajoutons que le théoréme doit surtout servir a préparer le ,,Theorema 57 qui suit; a
'exemple d’aillears d’Archiméde qui, dans les recherches sur la flottation du conoide para-
bolique dont I’axe;se trouve dans une situation inclinée, prépare de la méme maniére les
Prop. VIII ct IX du,, Liber secundus” (pp. 22 verso et 26 recto de 'ouvrage cité dans 1a note
4 du ,Liber 1” p. 94 du traité présent) par les Prop. VI et VII (pp. 16 verso et 21 verso du
méme ouvrage ).
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Re&ang, VDN non poteft mwjus efTe quam % quadratl VN“‘9) quia verd
VN est 2 VK, erit quadratum VN 2, quadrati KV, ideoque £ quadrati VN erit
& quadrati VK; ergo rectang. VDN non eft majus quam 2 quadrati VK. porrd
quia quadr. RV ad quadr. VK majorem habet rationem quam 9 ad 8, erit o&tu-
plum quadrati RV majus noncuplo quadrati VK; et & feu & quadrati RV major
quam 2 quadrati VK. Ergo  quadrati RV major quoque rectangulo VDN.
quare pars ZH major erit parte ZG?3°). et quum FG perpendicularis ficin ZP,
ac proinde in liquidi fuperficiem RC, in eandem linea FH perpendicularis non
erit.quapropter totum rectangulum in eam partem inclinabit in quam inclinatlinea
FH<3%); afcendetque 4 parte K et ab alterd parte defcendet, ideoque angulus
R mergetur infra liquidi fuperficiem; quod erat demonttr.

Jam habeat reétang. ad liquidum in
gravitatem non minorem {ubdupld ratio-
Voo B ___ . nem,ectliquido fupernatansdemerfé bafe
— ponatur ita ut angulus R fit in liquidi
I ‘{ T fuperficie,, quae fit RC; dico angulum

e = R fupra liquidi {uperficiem {ublatum iri.
K Sit enim H centr. grav. trianguli ena-
\ tantis CVR | et reliqua conftruantur ut
" in casu praecedenti, adeo ut CV rurfus
bifariam fecetur in Dy et VK in N, ita ut
VN fit 2 VK.

v Demonihau itaque poteft, ficuti in
| casu praecedenti, 'H non efle perpen-
t dicularem in ZP, neque in fuperficiem

p e e liquidi CR : FH autem hic jungit centrum
hY I

Fig. 10.

n+

gravitatis totius rectanguli cum centro
grav. partis enatantis CVR ; Ergo totum reétangulum inclinabit in quam partem
inclinat linea FH 73%); et deprimetur verfus V, extolletur verd verfus R ideoque
angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget; quod erat demonftrandum.

*9) s pr. 5. lib. 2. Eucl.” [Huygens].
3°) o lemm. 3. h. 1ib.”” [Huygens].
31)4s¢ Theor. 1. h. 1ib.”” [Huygens].
32) 5d Theor. 1. h. lib.”” [uygens].
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THEOREMA 5.

Rectangulum cu]m qzmdi atuin bafis quadraii lateris minus eft quam /e/qm-
tl/[ei”llﬂl [2], mr/jm yero qimm [efquioctavumn [§]; [7, ﬂ’wz/() latere ficut in Theor.
°, ad liquiduim in gravitate minorem habeat rationem , quam [egmentorun magus,
l/lﬂjOl/‘C‘l/l verd quam [egmentorum minus habet ad idem lasus : liquido [ipernatans
demersd base et pofitum inclinatum ut tamen neutra basium liguidi fupclfﬁczem con-
tingat, neque reftum reflituctur neque inclinatum mancbit , nifi quando axis cum
(uperficic liquidi fecerit angulum acqualem certo angulo, de quo infra dicetur. %)

Fige 11. Efto rectang. KM, cujus quadratum
bafis MV ad quadratum lateris KV mi-
-1 mnorem rationem habeat quam 3 ad 2
- majorem verd quam ¢ ad 8, etdivifo
= g latere KVin Qira ut rectangulumKQV
acquetur % quadrati bafis MV, habeat
rectangulum ad liquidum in gravitate
T - rationem quam DV ad KV ita ue DV
Rr” N 4 minor quidem fit QV, major verd QK.
St et ductd DL paralleld VM | veniat ex
X, ubi DL ab axe AB f'ecatm, linea
EC, ita ut partis comprachentae CD
quadratum f{ic duplum exceflus fefqui-
M v v alteri reétanguli AEB fupra quadratum
AK. )
dico rectang. KM liquido fupernatans ct poficum inclinatum, ita tamen ut
neutra bafium liquidi fuperficiem contingat, neque rectum reftitui, neque con-
fiftere nifi cim axis AB cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem angulo

ECD. five AEC.

}<
X

SIS

33) Le théoreme nous apprend «que le parallélipipéde flottant pourra prendre la situation
indiquée dans I’,, Avertissement™ par le numéro @, toutes les fois que le point représentatit
tombera dans I'espace VEWV du Tableau; c’est-a-dire toutes les fois qu’entre les limites

]/% ' r< ]/ 8, onaura y* > _68—(11:)

La forme sous laquelle le théoréme a été rédigé, surcout U'introduction de I’,jangulus, de
quo infra dicetur,” a été empruntée aux Prop. VIII et 1X d’Archiméde, dont il est question
dans la note 28. De méme les démonstrations se ressemblent par le principe.

3) C’est ici la définition de I’,angulus, de quo. .. dicetur.,” On en déduit facilement pour sa
valeur : cotg® AEC = 126 (1—&) 7*—2, ol » = KV: MV ct ol & représente, comme
toujours, la densité du parallélipipéde relative 4 celle du fluide.
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Primd enim ita difponatur reGangulum uc liquidi fuperficies fit RX, quicum
axis AB faciat angulum minorem angulo AEC. Sitautem F centr. grav. rectang.
KM et H trapezii RXVM, per quod ducatur ZP parall. RX; atque in hanc cadat
perpendic. I'G, denique jungatur FH.

Quia igitur rectang. KM eft ad liquidum in gravitate, ficut linea DV ad KV,
five ut reétang. DM ad KM erit neceflarid trapezium merfum RXVM aequale
re¢tang.o DM «35); quamobrem fuperficies liquidi RX et linea LI in eodem
puncto E fecant axem ADB. erit itaque ex hijpothefi angulus AEX minor angulo
AEC: quare XD maior CD. quum autem quadr. CD per conttr. fic duplum
exceflus fefquialteri rectanguli AEB fupra quadratum AK, erit 3 reGtang. AEB
cum defeétu dimidii quadrati CD aequale quadrato AK : et, quam XD fic major
CD, 2 reftanguli AEB cum defectu dimidii quadrati XD minus erit quadrato
AK ergo ZG minor ZH?39), et quum FG fit perpendicularis ad ZP atque ideo
ad liquidi fuperficiem RX, ad eandem {uperficiem non erit perpendicularis IFH;
“rgo totum rectang. inclinabic, in quam partem inclinat linea FH, ¢37) idque fiet
quam diu fuperficies liquidi non convenit cum lined EC.

Jam ita difponatur reétangulum ut
liquidi fuperficies RX cum axe AB fa-
Y A x  ciar angulum majorem angulo AEC.
¢ [fic autem H centr. grav. trapezii merfi

/X RXVM, per quod ducatur ut fupra ZP
A/Q parall. RX, atque in eam cadat perpen-
D dicularis FG. et denique jungatur I'H.

R/ Sicuti fupra ita hic quoque lineae
F LD et RX in eodem punéto E fecant
1 axem AB: Ergo hic ex hijpothefi angu-
Z G lus AEX major angulo AEC; quare
XD minor CD.quum autem quadratum
CD aequali fit duplo exceflui 2 reétan-
guli AEB fupra quadratum AK 43%),
< erit 3 rectanguli AEB cum defectu £
quadrati CD aequale quadrato AK; et,
quum XD fic minor CD, erit 2 rectang. AILB cum defeétu L quadrati XD, majus
quadrato AKj; ergo ZG major ZH¢ %), et quum FG fit perpendicularis ad ZP

Fig. 12.

M B

33) 42 Theor. 4.1ib. 1.” [Huygens].

), lemm, 2. h. lib.”” [Iuygens].

377 Clest-a-dire de telle maniére que le point K s’élévera et que par conséquent la ligne de niveau
EX s"approchera de EC. [Tuygens ajoute en marge ,,¢ Theor, 1. h, 1ibr.”

%) ,,d per constr.” [1luygens).

39 54¢ lemm, 2, h, 1ib.” [[[Tuygens].
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ideoque et ad liquidi {uperficiem RX, in eandem {uperficiem non erit perpendicu-
laris FIH; quare totum reangulum inclinabit in quam partem inclinat linea
FH/5°), et deprimetur verfus K; quod femper fiet donec linea EC jaceatin
liquidi fuperficie. Nou confiftet igitur retangulum nifi quum axis AB ctm liquidi
superficie facier angulum angulo AEC aequalem; quod erat demonttr.

THEOREMA 6.

Reétangulum cujus bafis major lasere, quadratum vero bafis ad quadratum
lateris minorem habet yationem quam novem ad octo, liquido [upernatansy Aliquando
retum confistet; aliquando ita ut unus angulorum contingat liquidi [uperficiem
idque quatnor cafibus; [aepe ita inclinatum ur neutra bafium liquidr (uperficicm
contingat. nonnunqguam ut tres anguli demerfi fint ; nonnunquan denique ut demersis

(it tantum unus. [ecundum diver[am proportionem quam reflangulum
ad liquidum habebit in gray. +*)

Conclufio 1.

Eorum quae di¢ta funt primum hic demonftrare fuperfluum eft, nam quod
Theoremate 3° de omnibus quae inclinare poflunt reGangulis oftenfum fuit, fine
dubio etiam huic convenit. 4*)

2

Sititaque rectangulum KM [Fig. 13] cujus bafis MV major
latere KV, quadratum verd MV ad quadratum KV minorem ha-
beat rationem quam novem ad octo; et latere KV divifo in qua-
tuor partes aequales punctis O,P, S, praetereaque in D et T ita
ut rectangula KDS, KTS, fingula fint aequalia octavae parti
quadrarti bafis MV; habeat rectangulum ad liquidum in gra-
vitate proportionem quam DV vel DK vel TV vel TK ad latus

) 4f Theor. 1. h. 1ib.” [Huygens].

41 Le théoréme nous fait connaitre que, si le point représentatif tombe dans 'intérieur du rec
tangle BCUT du Tableau de I’,Avertissement,” c’est-a-dire quand ona 5 > ]/%, alors

o . 4 . . . . ., .

les positions @, @, (® et (3), indiquées p. 87 de I, Avertissement”, et aussi leurs positi-
ons intermédiaires, peuvent se présenter selon que ce point se trouve dans I’'une ou 'autre
des divisiens qui apartienunent au rectangle mentionné, Voir, pour plus de détails les ,,Con-
clusiones.”

+*) La ,,Conclusio” se rapporte aux divisions BEVT et GCUW du Tableau, ol la position
@ peut se réaliser d’aprés le ,, Theorema 3.7 Comparez la note 23.
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Fig. 13. KV, et liquido fuperna-

K

tans.ponatur inclinatum,
ita ut neutra bafium
liquidi fuperficiem con-
tingat; dico eoufque ul-
tro inclinatum iri, donec

unus angulorum fit in
ligquidi fuperficie. 43)

Ut autem appareat omnes
hosce casus differentes effe, et
omnes pofle habere locum, duo
funt oftendenda; primum,qudd
pun&um T non cadat infra P
five medium lateris KV ; alce-
rum, qudd puncta D et T non
coincidant. Quorum illud fic
oftenditur.

"G

M

B Quum reé¢tangula KOS, KPS

fingula fint aequalia § quadrati KV, (utpote contenta fub dimidid KV et ejusdem
quartd parte,) rectangula verd KDS, KPS fingula per conftr. aequalia } quadrari
MV, quadr. autem MV majus fit quadr.oKV per hijpothefin erunt rectangula fin-
gula KDS, KTS majora rectangulis KOS, KPS, ideoque puncta D et I propiora
erunt medio lineaKS, quam punéta O et P,quare punctum T erit fupra punétum P.

Alterum quoque facile demonftratur; nam fi punéta D et T coincidunt, id erit

43)

Dans cette ,,Conclusio” il sagit évidemment des cas, ol 'on a 5(1—¢) {T‘ b—b(1—¢)
=14"(@a=MV,5=KV,s=DV:KV ou TV:KV), ou bien e (36— bef=}a
(e=DK:KVouTK:KV), c’est-a-dire: 2 (1— &) (46 —1) 7> =1, ou 26 (3— 4&) #°
= 1. Dans le premier cas le point représentatif se trouve sur la courbe LMN du Tableau,
dans le second sur lacourbe HKL et la ,,Conclusio™ nous apprend qu’alors le parallélipipéde
pourra prendre 'une des positions intermédiaires entre les positions (2) et (3), ou (2) et (3)
indiquées dans I’ Avertissement, c’est-a-dire tel que ’'un des sommetsde la section verticale se
trouve dans le niveau du liquide. Comme le tableau nous le montre, il y a, pour une valeur

S

: b g .
donnée de y = 4 >V§, 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
cOté le plus court de la section verticale qui est coupé par le niveau du liquide. Si I’on admet
que cela arrive aussi pour le c6té le plus long, on trouve deux nouvelles positions pour les-
quelles le point représentatif'se trouvera sur I'une des courbes HO ou NA du tableaun. Com-
parez la note 86.

Ajoutons la remarque que la szabilizé des positions en question n’est pas démontrée com-
plétement dans ce qui suit, puisque a cet effet on devrait connaitre encore la maniére dont le
parallélipipéde se comportera quand il est poussé vers la position @ ou @ .

s
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in medid lineae KS, quia re®angula KDS, KTS funt aequalia; itaque fingula
aequalia erunt % quadrati KS: fed quia quadratum KV ad qu. MV majorem
habet rationem quam 8 ad 9, erit noncuplum quadrati KV majus octuplo quadrati
MV, et 2 quadrati KV, id eft, quadr. KS majus quam 3 five £ quadrati MV , et
£ quadrati KS majus quam £ qu. MV : ergo etiam fingula rectangula KDS, KTS
majora quam £ qu. MV quod eft abfurdum, nam fingula ex conftr. aequalia
funt ¥ quadr. MV. Punéta igitur D et T non coincidunt.

[Tabeatitaque primd rectang. ad liquidem in gravitate proportionem quam DV
ad KV, et liquido fupernatans ponatur inclinatum, ita ut liquidi {uperficies fit
RC : dico eousque inclinatum iri ultro, donec angulus K fit in liquido fuperficie.

Sit enim DL parallela KY, et fiat triangulum KYX aequale re¢tangulo KL
Porrd fit in axe AB, I centr. rectanguli KM. item H centr. grav. trapezii merf(
RCVM, et  trianguli XYK, per quae ducantur ZHG parall. RC et ¢ parall.
XK. in casque cadant perpendiculares FG et in alteram Fy. Jungatur deni-
que [F'H.

Quia igitur re¢tang. ad liquidum in gravitate eft ficur DV ad KV, five ut rec-
tang. DM ad KM fequitur trapezium mer{um RCVM rectangulo DM aequale
effe 744), quare lineae DL, RC et KX in eodem puncto E fecant axem AB. Quia
autem rectangulum fub YL et exceflu 2 YM fupra YL id eft rectang. KDS aequale
cft per conftr. & quadr. MV ; fequitur in lined o/, (quae per centr. grav. trian-
guli XYK parallela duéta eft ipsi XK), fpatium ¢ interceptum & perpendiculari
Fr et axe ADB, aequale efle fpatio interceptoa centro gr. trianguli XYK et codem
axe AB¢45). et quoniam haec {patia funt aequalia, fequitar 2 trianguli AEB cum
defectu % quadr. LX aequari quadrato AK?4). Igitur 2 reGtanguli AEB cum
defectu £ qu. DC (quia DC minor eft DK) majus erit quadrato AK : quamobrem
inlined ZG, quae per H centr. gr. trapezii RCVM duéta eft parallela RC, majus
erit fpatium ZG fpatio ZH*#7). Ergo quum FG fit perpendicularis ad lineam
ZG et confequenter ad liquidi fuperficiem RC, in eandem non erit perpendicu-
laris linea FH. quare totum retang. inclinabit in quam partem inclinat eadem

#) 50 Theor. 4. lib. 1.” [Huygens]. Primitivement il y avait ici ,,2” dansle texte et le
signe d’annotation ,,6” s’y trouvait dans une phrase biffée. Depuis I'yy”” du texte fut changée
en ,,b” et Iannotation ,,@”" biffée en marge. Elle était d’ailleurs identique 2 I'annotation
»?”" que nous donnons.

+5),,¢ lemm. g h.1ib.” [Huygens]. En effetles points K, D, S de la figure 13 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’aprés le lemme cité dans cette derniére figure, au cas présent, ZH = ZG; donc
HF, c’est-a-dire le Fy de la présente figure, perpendiculaire 2 ZP, c’est-a-direa y§; ou y
représente le centre de gravité du triangle X YK.

19) ,od per conv. lemm. 2 h, 1ib.” [Huygens].

1) 45¢ lemm. 2, h. 1ib.”” [Huygens].
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FH74®), et deprimetur verfus K, extolletur verd versus Y, doncc fuperficies
liquidi fic XK; et quia tunc linea Fry, quae jungit centr. gr. rectanguli KM cum
centro grav. trianguli enatantis XYK perpendicularis crit in ¢ et (,onfequcntu
in fuperficiem liquidi, ficuti modd oftenfum eft, manifeftum eft rectang. ad neu-
tram partem magis inclinatum iri; quod erat demonih.

Jam habeat rectang. ad liquidum in gravitate proportionem quam TV [Fig. 14]
ad KV; et liquido fupernatans
ponatur inclinatum, ita ut fu-
perficies liquidi fic RC; dico
eousque ultro inclinatum iri
donec angulus K fit in liquidi
{uperficie, eaque fit XK.

ducatur enim TL linea loco

Fig. 14.

L

DL, et reliqua conftruantur ut
in cafu praecedenti, Eritque
eadem demonftratio; nimirum

~ " quia hic rectang. KTS aequale
eft £ quadr. MVe+)  inci-
det perpendiculum Fo in ip-
fum centrum grav. trianguli

XYK#5°) ) quare cum rectan-
o gulum erit ita inclinatum ut
A fuperficies liquidi fic XK, ad
neutram partem magis incli-
nabit.

Item fi rectang. ad liquidum in gravitate fic ut DK vel TK ad KV, invertantur
praccedentia {chemata, (aded ut Fry tum fiat ea quae jungit centr. gr. rectanguli
KM cum centro grav. partis mersae) et eacdem quae in duobus prioribus cafibus
erunt demonftrationes. Si igitur rectangulum fit ad liquidum in gravitate ut DV
vel TV vel DK vel TK ad KV, etc. quod erat demonftrandum.

M 7 v

3.

Latere KV [Fig. 15]d1v1so ut fupra bifariamin Pyet PV bifariam
in S; ut et punctls Det T, ita ut fingula recmnguh KDS, K’ LS,
aequentur % quadrati bqfls MV vel YK; practereaque in Q,
ita ut rectang. KQV aequetur ¢ quadrati MV, sicut factum fuit

48 ,,fTheor I. h lib.” [Huygens].

+9) 5,2 P. constr.” [Huygens].
5Y 2 lemm. 3. h. 1ib.”” [Tuygens].
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Theor. 3°:fumptdoque puncto ubivis inter Q et D ut «, et alio
infra T, non tamen ultra P, ut @: Si rectang. ad liquidum in
gravitate proportionem

Fig. 15. habeat quam 2V vel gV
y a4 w vel aK vel BK ad latus
B I ] KVj; et liquido fuperna-
% -7 _Ae tans ponatur inclinatum,

6" P : . .
H ita ur neutra bafium con-

tingat liquidi fuperfi-
ciem, neque rectum res-
tituetur, neque inclina-
lr tum manebit, nifi axis
_'_/ 7 1% cum liquidi fuperficie
fecerit angulum aequa-
lem angulo invento ut
supra Theor. 5°5)
T Habeat primd rectang. ad
liquidum in gravitate rationem
quam «V ad KV, duftique
| al. parallela YK, veniat ex
M B 77— v F, ubi eadem &L fecat’axem
AB, linea EC, ita ut partis
interceptae Ca quadratum fit duplum exceflus fefquialteri [ 2] rectanguli KaV
fupra quadratum AK.
dico fi rectang. KM liquido imponatur inclinatumita ut neutra bafium contin-
gat liquidi fuperficiem, ita ultro difpofitum iri ut axis AB cum liquidi fuperficie
faciat angulum aequalem angulo AEC vel ECa.
ducatur enim ex angulo K linea KX, quac tranfeat per E ubi axis fecatur a

51y La ,Conclusio 37 nous apprend que la position @ pourra se présenter toutes les fois que le

point représentatif se trouve dans les divisions EVKIH, NMWG ou KLM du Tableau de

I’ Avertissement. Sur 'angle que I'axe du parallélipipéde fera alors avec le plan horizontal,
voir la note 34 (p. 134).

Ajoutons que la ,,Conclusio” peut étre formulée encore ¢’une autre facon de telle maniére

qu’elle soit valable pour toutes les valeurs de &. En effet, la position @ pourra se présenter

. 1 I
toutes les fois qu’on a: % . et simultanément: »* e s e o
9 ]>6s(1—-e) / <2(1—s) (46—1)

comme aussi 7* < ——I__.,
26(3— 4€)

C’est sous cette dernicre forme qu’on retrouve chez Euler, p. 41 ,Coroll. 47 de Pouvrage
de 1749 cité danslanote 18 (p. 128, lesconditions nécessaires et suffisantes pour qu'une des
positions @ puisse étre une position d’équilibre ; toutefois Euler n’y démontre pas, comme
Huygens, la stabilité d’une telle position.
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linea zL. ; fitque trianguli XYK centrum grav. H, per quod agatur linea #Z paral-
lelaXK, in eamque cadat ex I centro rectang.i KM, perpendicularis F G; denique
jungatur FH.

Quoniam igitur rectang. KQV per conftr. aequale eft ¢ quadr. bafis MV, rec-
tangulum verd KM ad liquidum in gravitate proportionem habet quam 2V ad
KV, quae minor eft ed, quam QV , major verd ed, quam QK habet ad latus KV
fequitur rectangulum KM non rectum refticutum iri.#5*) Sed neque eousque
inclinabitur ut bafis YK contingat liquidi fuperficiem; nam fi eousque jam inclina-
tum ponatur ut angulus K fit in liquidi fuperficie KX, continud idem angulus {upra
liquidi fuperficiem extolletur. quod fic oftenditur; quia enim rectang. eft ad liqui-
dum in gravitate, ficut 2V ad KV, five ut rectang. M ad KM, erit etiam trape-
zium demerfum XKVM aequale reftangulo &M ?53), quare liquidi fuperficies
KX in eodem punéto E fecabit axem AB, ubi {ectus fuita lined L, eritque YL
dimidia ipfius YX. Reéangulum autem fub YL et exceflu 2 YM fupra YL, id
eft re@tang. KaS minus eft rectangulo KDS, (quia punétum D propius eft medio
lineae KS quam pun@um «,) ergo idem illud re¢tang. minus quoque octava parte
quadrati MV.

Ergo in lined #Z pars GZ minor HZ ¢ 54): ergo quum FG fit perpendicularis
ad 7Z et confequenter ad liquidi fuperficiem, ad candem fuperficiem non erit
perpendicularis FH, quae jungit centr. gravitatis totius rectanguli cum centro
grav. partis enatantis XYK: quare totum rectang. inclinabit qud inclinat linea
FH455), et angulus K fupra liquidi fuperficiem afcender.

Demonftratum igitur eft, retangulum KM, neque re¢tum reftitutum iri, neque
tamen ita confiftere pofle ut alterutra bafium contingat fuperficiem liquidi. Quodd
autem angulus, quem, recangulo confiftente, axis AB cum liquidi fuperficie
faciet, neque major neque minor futurus fic angulo AEC vel EC«, demonftrari
facile poterit, ita ut in Theoremate 5° hujus libri.

Habeat nunc retangulum ad liquidum in gravitate proportionem quam GV ad
KV, du@ique BL [Fig. 16] ficut in cafu praecedenti ducta fuit 2I. inveniatur
etiam fimili modo angulus ECL.

dico fi re@angulum KM liquido imponatur inclinatum ut tamen neutra bafium
liquidi fuperficiem contingat, ita ultro difpofitum iri, ut axis AB cum liquidi
fuperficie faciat angulum aequalem angulo AEC vel ECE.

523 ,,2 p conv. Theor. 3. h.1ib.”” [Huygens].

$3),,6 per Theor. 4. 1ib. 1.” [Huygens].

54),,¢ lemm. 3. h. 1ib.”” [Huygens]. En effet, les points K, «, S de la présente figure,, corres-
pondent aux points V, D, Ndela figure 5 (p. 127), qu’on doit considérer comme tournée
le bas en haut.

55) 44 Theor. 1. h. 1ib.”” [Huygens].
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Fig. 16. Conftruantur enim reliqua
¥ A g urin cafupraecedenti, et non
’ ] abfimilis eric demonftratio.

e Nam quia hic rectang. ad

liquidum in gravitate rationem
habet quam BV ad KV, quae

7% minor eft ed quam QV, major
p verd ed quam QK habetad KV,
non poterit rectangulum rec-

=

S

\\
SR & Q

z S - Z% tum reftitui, # 5¢)
Et rurfus quia hic re¢tang.
K@Sminuseft retanguloKTS,
y id eft ofavd parte quadrati
/ 8 MV, non porerit retangulum
eousque inclinari, ut angulus

K defcendat ufque in liquidi
X fuperficiem KX, quia continud
M B v idem angulus rurfus afcendat,
nam FH non erit perpendi-

cularis in liquidi fuperfic. KX.

Ergo re@ang. neque reétum confiftit neque ita ut alterutra bafium ullo modo
contingat liquidi fuperficiem. qudd verd angulus, quem, confiftente rectangulo
KM, axis AB faciet cum liquidi fuperficie , aequalis futurus fic angulo AEC vel
ECg, iterum demonttrare licebit, ficut factum fuit Theoremate 5° hujus libri.

Quodd fi rettang. ad liquidum in grav. fit ut 2K vel 2K ad KV, inverfa tum
intelligantur praecedentia duo fchemata, et eaedem quae in praecedentibus cafi-
bus erunt demonftrationes, nifi quod tunc eae partes merfae erunt, quae prilis
enatabant.

Siigitur rectangulum fit ad liquidum in gravitate, ut 2V vel BV vel 2K vel K
ad latus KV etc. quod erat demonttr.

4.

Latere KV [Fig. 17] utfupra divifo punctis S, T et D, nempe ut
KS fit $ KV, et fingula rectangula KDS, KTS aequalia octavae
parti quadrati MV vel YK; rectangulum ad liquidum in gravi-
tate rationem habet quam xV ad KV, quae minor {it ed, quam

56) 4y per conv. Theor. 3. h. lib.” [Huygens].
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Fig. 17. DV, major verd ed, quam
Y I A Eo x DK haber ad KV et li-

, quido fupernatans,pona-
Va tur ita ut tres anguli

! e merfi fing, K, V et M;
dico omnes tres necessa:
rid merfos manere 57)

/ £ Siquidem enim angulus K
R é._ / . emerfurus eft, quum fit pofitus
/ o F infra liquidi fuperficiem, opor-
tet ut prius fic in ipfd liquidi

/ fuperficie, eaque fit KX.
Xy 1S Sititaque trianguli XYK cen-
trum gravitatis H, per quod aga-
tur GHZ parallela XK, in cam-
que ex F centro rectanguli KM,
M 7 V' cadat perpendicularis FG, et de-
nique ¢ x ducatur y L parallela
YK. quia igitur re@ang. KM eft ad liquidum in gravitate, ficut %V ad KV, five
ut rectang. 5 M ad KM, erit eriam trapezium merfum XKV M aequale rectangulo
xM#s%) ideoque fuperficies liquidi KX in ecodem punéto E fecabit axem AB,
ubi fecatur alinea y L, et erit YL dimidia ipfius YX. Reéang. autem {ub YL et
exceflu 2 YM fupra YL, id eft, retang. KyS, majus cft rectangulo KDS vel
KTS, (quia punctum x propius ‘eft medio lineae KS quam punétum D vel
T, $9) ergo idem rectang. majus quoque oéava parte quadrati MV. Ergo in
lined GZ pars GZ major erit parte HZ?%); igitur quum FG fit perpendi-

~
N X S

57 La ,,Conclusio 4’ nous fait connaitre que le parallélipipéde pourra prendre la position @
toutes les fois que le point représentatif (e, 4) se trouve dans I'intérieur de la région LMN
du Tableau de I’Avertissement. On remarquera que I'angle que I’axe fera avec le plan hori-
zontal n’est pas indiqué. En réalité, comme nous I’avons montré dans la note 10 de I’Aver-
tissement, la détermination de cet angle ménerait 2 la résolution d’une équation biqua-
dratique.

D’ailleurs les conditions nécessaires et suffisantes, contenues dans la ,,Conclusio 47,
pour que la position @ soit possible peuvent étre indiquées par les relations:

.- I
BT I Ge— 1
) s per Theor. 4. lib. 1.” [Huygens].
59) En effet, le point milieu de la ligne KS se trouve a égale distance de D et de 't
%) b lemm. 3. h. lib.”” [Huygens].
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cularis ad GZ, et confequenter ad liquidi fuperficiem XK, in eandem fuper-
ficiem non erit perpendicularis FH, quac jungit centrum grav. totius rectanguli
cum centro grav. partis enatantis XYK; quare totum reftangulum inclinabit
in quam partem inclinat linea FH¢¢*), defcendetque angulus K infra liquidi
fuperficiem. Ergo quidem angulus K non emerget.

Jam fi dicatur emerfurus angulus M, oportebit fimiliter ut fit prius in ipfa
liquidi fuperficie, eaque fic M.

Sit itaque ¢ centrum gravitatis trianguli MY, per quod agatur (g7 parallela
ME, in eamque cadac perpendicularis Fry. porrd jungatur Fg, et per F ducatur
RFP parallela YK et denique fit OY 2 YK, et IY dimidia ipfius Y£.

Quia igitur reétang. KM, ut modd di¢tum fuit, eft ad liquidum in gravitate,
ficut rectang. xM ad KM; erit etiam trapezium demerfum MKV aequale rec-
tangulo xM?9%), et confequenter trapezio XKVM : quare et triangulum MY £
aequale erit triangulo XYK. Ergo ut KY ad YM, ita erit £Y ad YX; etita
quoque IY ad YL five Ky : fed ita praeterea etiam eft OY ad SK; et divi-
dendo, ¢3) ita quoque Ol ad Sy. Igitur quum KY major fict quam YM ¢%4), eric
etiam 'Y major YL five Ky , et OI major Sy ; ergo re¢tangulum YIO majus rec-
tangulo Ky S; hoc autem majus eft rectangulo KDS vel K'TS, five octavi parte
quadrati MV; (quia videlicet punétum x propius eft medio lineae KS quam
punéta D et T)) haec autem oétava pars major eft octavd parte quadrati KV, quia
MV major eft quam KV; Rectangulum itaque YIO multo majus eft oétava parte
quadrati KV vel YM.

quare in lined { erit pars % intercepra a perpendiculari Fry et axe PR, major
parte p/°5) interceptd ab eodem axe PR et centro grav. trianguli MY£. Ergo
Fy non erit perpendicularis ad y, ideoque nec ad liquidi fuperficiem M£; quare
totum rectangulum inclinabit ed qud inclinat linea Fp#9¢), defcendetque angu-
lus M infra liquidi fuperficiem. Igitur neque angulus M emergere poterit.

Quapropter neceflarid tres anguli K, V et M demerfi manebunt, quod erat
demonftrandum,.

),,¢ Theor. 1. h. lib.” [Huygens].

9 Y8

%) ,sd per Theor. 4. lib. 1.” [[uygens].

‘i3) Consultez, sur cette expression, la note 16 du ,liber 17, p. 97 du Tome présent.
°4) ,s¢ per constr.” [Huygens] Comparez le début du ,, Theorema 67

°5) 4o/ lemm. 3. h. 1ib.”” [Huygens].

59) ¢ Theor. 1. h. lib.”” [Huygens].
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Fig. 18. 5.

v E M Invertatur figura prae-
cedens, habeatque rectan-
gulum KM ad liquidum in
gravitate proportionem
St x quam yK ad KV,quae ma-
jor fit ed quam DK,minor
vero ed, quam TK habet

p I . ad KV; 11quld9 fuperna-
T (o tans, ponatur ita ut tres
E anguli K, V et M enatent

P4 L . 1 . .
VA fupra liquidi fuperficiem:
D z dico nullum eorum de-

mergi poffe. )
z Hujus eadem quae praeceden-
tis conclufionis eft demonftratio,
K I3 y\ Y nifi qudd triangula quae illic
' enatabant hic fint demerfa.

THEOREMA [7]. %)

Quadratum [upernatans liquido, aliguando reftum confiftet; aliquando inclinatum

ita ut meutrum oppofitorum laterum liquidi [uperficiem contingat; aliquando ut

unus angulorum [it in liquidi [uperficie, idque duobus cafibus; nonnunquam etiam

ut duo anguli [int in liquidi [uperficie,, idque uno cafu ; aliquando ita ut tres anguli

[int demer[i; aliquando denique ut tansum demergatur unus: pro diver[d propor-
tione quam quadratum ad liquidum habebit in grayitate. °)

67) La ,,Conclusio 5” se rapporte 2 la position @ mentionnée dans 1I°,,Avertissement”. Elle

apprend que cette position pourra se présenter toutes les fois que le point représentatif tombe

_r

. _ o 2e(3—46)
) Le manuscrit a ,,Theorema 6”, mais nous avons remplagé le 6 par le 7 pour éviter un double
emploi.

) Le théoréme nous montre que, si le point représentatif tombe sur la ligne BC du Tableau de
I’Avertissement,, comme cela a lieu nécessairement quand la section verticale est un carré,
alors les positions @, @; @, @; @ et @', dont les quatre premiéres sont devenues
identiques deux a deux, peuvent toutes se présenter selon que le point est situé dans I'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 apergue par Huygens, 1a note 79.

a I'intérieur de la division HKL du Tableau, c’est-a-direlorsqu’on ae <%, * >

69

19

0t Mario Curla - UPMC - Coto : 02,8 HUY 51




146 DE [IS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER II. 1650.

Fig. 19. Conclufio 1.

s K Efto quadratum KM, cu-
jus axis AB: et latere KV
divifo in Q, ita ut rectan-
gulum KQV aequetur fex-
tae parti quadraci KY vel
MV: habeat ad liquidum
in gravitate proportionem
quam &V ad KV, quae major
fit eA quam QV habet ad
KV, vel habeat eam quam
2K ad KV, quae minor fit
ed quam QK habet ad KV:
dico neceffarid rectum
confistere.7°)

&K

Hoc enim Theoremate 3°h. lib.
M B v demonftracum fuit de omnibus
quae inclinare poflunt re¢tangulis, quare et quadrato convenit.

Fig. 20. 2.
Y, A X

Latere KV, praeterquam
¢ in Q, divifo in quatuor
aequalia punctis O, P et
S; sihabeat quadratum ad
liquidum in gravitate pro-
portionem majorem {ub-
fefquitercid[2],id eft, ma-
lp jorem quam OV ad KV,
minorem verd quam QV
ad KV; vel minorem sub-
quadrupla[], id eft, mino-
t¢ rem quam OK ad KV, ma-
jorem vero quam QK ad
KV, majorem vero quam
QR ad KV; et liquido fu-
o 3 3y Ppernatans ponatur incli-

SR

7°) La ,,Conclusio” nous apprend que la position, danslaquelle les cotés du carré se trouvent
respectivement dans les situations horizontales et verticales, sera stable toutes les fois que le
point représentatif tombe sur 'une des lignes BE ou GC du Tableau, c’est-a-dire toutes
les fois que la densité relative est plus petite que 3 — 3 }/3 ==0,211.. ou plus grande que

1113 =0,788..
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natum, ita ut neutrum oppofitorumlaterum contingat liquidi
fuperficiem; neque rectum restituetur neque inclinatum ma-
nebit, nifi cum axis AB cum liquidi fuperficie facict angulum
aequalem angulo invento ut in Theor. 5° 77)

Primd. quia OV eft 2 lateris KV et OK ejusdem £, erit rectang. KOV 3 qua-
drati KV vel MV, ideoque majus quam % ejusdem quadrati, id eft, rectangulo
KQV; unde patet punétum O propius efle medio lateris KV quam punctum Q,
ideoque quadratum KM ad liquidum in gravitate pofle habere rationem, quae
major fit ed quam OV, minor autem ed quam QV habet ad KV, vel quae minor
fic ed quam OK, major autem ed quam QK habet ad KV.

Sumpto itaque punéto & ubivis inter Q et O, habeat quadratum ad liquidum in
gravitate primum rationem quam &V ad KV; et du&d «l. parallela YK, veniat ex
interfectione E linea EC, ita ut fpatii comprehenfi Ca quadratum fit duplum
exceflus fefqualteri retanguli AEB fupra quadratum AK. 72)

dico quadratum KM, liquido {upernatans et pofitum inclinatum, ita ut neutrum
oppofitorum laterum YK vel MV contingat liquidi fuperficiem, neque rectum
reftitutum iri, neque manfurum inclinatum, nifi cm axis AB cum liquidi {uper-
ficie faciet angulum aequalem angulo AEC vel ECa.

Primd enim quia quadratum ad liquidum in gravitate proportionem habet
quam 2V ad KV, quae minor eft ed quam QV, major verd ef quam QK habet ad
KV, non poterit quidem reGtum reftitui. 4 73)

deinde quia rectangulum KOS eft ¥ quadrati KV five MV, erit re@tang. KaS
minus quam } quadrati MV ; unde ficuti in conclufione §° Theorematis praece-
dentis demonftrari poterit quadratum KM non eousque inclinari pofle ut bafis YK
ullo modo contingar liquidi fuperficiem.

Ergo quadratum neque reftum reftituetur, neque ita confiftet ur alterutra
bafium contingat liquidi fuperficiem; quod autem angulus, quem, confiftente
quadrato, axis AB faciet cum liquidi fuperficiem aequalis futurus fitangulo AEC
vel ECe, demonstrari poteft ficuti in Theorem. 5° h. lib.

Quod fi quadratum fic ad liquidum in gravitate ut 2K ad KV, inverfa intelli-
gatur figura praecedens, et fimilis omnino erit demonftratio, nifi quod tum pars ea
demerfa erit quae in cafu praecedenti enatabat.

7y La ,,Conclusio” exprime que le carré prendra la position @, identique ici avec la position
@, toutes les fois que le point représentatif tombera sur I'une des lignes EH ou NG du
Tableau de I’ Avertissement, c’est-a-dire, toutes les fois que la densité sera comprise entre les
limites L — L }/3=0,211..et 1, ou bien entre leslimites L 4-11'3 =o0,788.. et £.

"2) C’est la définition de T'angle AEC sous lequel le carré flottera. Elle nous donmne:
cotg® AEC == 126 (1 — &) — 2. Comparez la note 34.

73) ,,a per conv, theor. 3. h.1ib.” [Huygens].
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3.
Latere KV divifo, ut fupra, in quatuor aequalia punctis O,
P et S; Si habeat quadra-
tum ad liquidum in gravi-
Y A X tate proportionem quam
7 o OVadKV,id eft, subfefqui-
” tertiam [2]; vel quam OK
ad KV, id eft, fubquadru-
0 plam [£], et liquido fuper-
natans ponatur inclinatum
— ita ut neutra bafium op-
pofitarum contingat liquidi
X ¥ ¥ fuperficiem; eousque ul-
X/ tro inclinabitur, donec
ZrgG unus angulorum f{it in li-

quidi fuperficie. 74)

Fig. 21.

Primtim habeat quadracum KIM
ad liquidum in gravitate propor-
| tionem fubfesquitertiam, id eft,
o g1 ;- quam OV ad KV. dico fi liquido

fupernatet et ponatur inclinatum
ita ut liquidi {uperficies fit RC, ultro eousque inclinaturum, donec angulus K fic
in liquidi fuperficie , eaque fit KX.

Conftructio enim eadem fit quae in conclufione 2a. Theor. praecedentis et
eadem quoque erit demonftratio. Nimirum quia hic reétangulum fub YL et
exceflu 2 YM fupra YL, id eft, reGtang. KOS, aequale eft octavae parti quadrati
KV five MV, incidet Fy, quae perpendicularis eft ad ¢, in ipfum centrum
grav. trianguli XYK; quare quum fuperficies liquidi erit KX, quadratum KM ad
neutram partem magis inclinabit, ideoque tum confifter, quod erat demon-
{trandum.

Si verd quadratum ad iiquidum in gravicate fit ut OK ad KV, tum praecedens
figura inverfa intelligatur, et eadem rurfus erit demonftratio, quae fuit conclu-
fionis 2®. Theorematis praecedentis, nifi quod triangulum XYK quod modo
enatabat, nunc demersum futurum fit.

74) La ,,Conclusio” nous fait connaitre sous quelles conditions le carré prendra une des positions
intermédiaires entre les positions (3) ou (3) et les positions (2) et (3), dontlesderniéressont
identiques entre elles, c’-est-a-dire telle que I'un des sommets du carré se trouve dans le
niveau du liquide. Le point représentatif se placera alorsa I’un des points H ou N du Tableau
de’Avertissement.
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4.

Si quadratum ad liquidum in gravitate habeat proportio-
nem {ubduplam, et liquido supernatans, ponatur inclinatum,
ita ut neutrum oppofitorum laterum contingat liquidi fuper-
ficiem, eousque ultro inclinabitur donec duo anguli oppofiti
fint in liquidi fuperficie.?s)

Fig. 2o. Habeat quadratum KM ad
y A g liquidum in gravitate proporti-
onem f{ubduplam, id eft, quam
PV ad KV etliquido fuperna-
tans ponatur inclinatum, uc li-
¢ quidi fuperficies fit RC: dico
eousque ultro inclinatum iri,
donec anguli oppofiti K et M
fint in liquidi fuperficie, atque
L Y p eafit KM.

ducatur enim PL parallela
YK, et per H, centrum grav. tra-
/ “ pezii RCVM, linea ZHG paral-
R z7 H lela RC, in eamque ex F centro
quadrati cadat perpendicularis

FG : denique jungatur FH.
Quia igitur trapeziumRCVM
M / B v aequale eft dimidio quadrati
KM #76) id eft retangulo PM,
fequitur fuperficiem liquidi RC tranfire per F centrum quadrati. Re&angulum
autem AFB aequale eft quadrato AF; ergo erit {esquialterum rectanguli AFB
cum defectu % quadrati AF feu KP aequale quadrato AF five AK. quare fes-
quialterum rectanguli AFB cum defectu £ quadrati CP, majus erit quadrato AK:
ideoque in linea ZG erit fpatium ZG majus fpatium ZH ?77) Ergo quum FG fit
perpendicularis in ZG et confequenter in liquidi fuperficiem RC, in eandem

78) La ,,Conclusio” se rapporte au cas spécial ol la densité relative du parallélipipéde est égal
4 3. 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 I’Avertissement se trouve alors en L.

%) ,s@ Theor. 4.1ib. 1.”” [Huygens].

77) b lemm. 2 h. lib.”” [Huygens].
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non erit perpendicularis FH, quae jungit centr. grav. totius quadrati cum centro
grav. partis merfae RCVM. Quamobrem totum quadratum inclinabit in quam
partem inclinat linea FH ¢7%) | defcendetque verfus K, et afcendet verfus M,
idque donec anguli K et M fint in liquidi fuperficie, atque ea fit KIM.

Et tum quidem manifeftum eft quadratum amplits inclinari non pofle. nam fi
dicatur angulum K demerfum iri, M verd emerfum, {imili omnino demonftratione
evincetur, quadratum inclinatum iri retrorfum, donec ijdem anguli K et M fint
denuo in liquidi {uperficie.

Si igitur quadratum {ubduplam proportionem habeat ad liquidum in gravitate
&c. quod erat demonttr.

5.
Divifo latere KVin quatuor aequalia punctis O,Pet S, fump-
toque puncto x ubivis
inter O et P, habeat qua-
dratum ad liquidum in
gravitate proportionem
quam xV ad KV, id eft,
majorem fubduplé, mino-

Fig. 23.
XY c K

// 0 rem autem fubfefquiter-

S tid[2]; et liquidi fuperna-

4 tx tans ponatur tribus an-

/,/ Ly gulis merfis K, Vet M,ita

yd - ut fuperficies liquidi fit
Ve XC: dico nullum trium

angulorum emergere poffe
fupra liquidi fuperfi-

4 5’
ciem. 79)
X Hoc demonftrari poterit ficut
o conclufio 42 Theorematis prae-
M v

cedentis. nam ficuei illic fingula
rectangula KDS, KTS aequalia erunt octavae parti quadrati MV, ita hic rectan-
gula KOS et KPS.

) ,,¢ Theor. 1. h. lib.”” [Huygens].
79y La ,,Conclusio” indique que le carré prendra la position @ toutes les fois que le point
représentatif est situé sur laligne BC du Tableau de I’Avertissement entre les points L et
N, c’est-a-dire toutes les fois que la densité relative du parallélipipéde flottant tombe entre
leslimites & et £.
Or, quoique cette assertion soit correcte, il y avait lieu ici de distinguer encore entre les
parties LQ et QN de Ia ligne LN, En effet, tant que le point représentatif tombe dans la
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6.

Si quadratum ad liquidum in gravitate proportionem habeat
majorem f{ubquadrupld, minorem verd fubdupld, et liquido
Fig. 24. fupernatans ponatur ita
v m ut unus tantum angulus
demerfus fit, reliqui verd
x enatent f{upra liquidi fu-
perficiem, nullus eorum
demergi poterit. %°)

st
Invertatur figura praecedens,
habeatque quadratum adliquidum
Py in gravitate proportionem quam
- xK ad KV etliquido fupernatans

demerfo tantum angulo Y, ena-
tantibus verd K, V et M: dico
0% nullum eorum demergi pofle.

Hoc autem demonftratur ficuti
conclufio 52 Theorematis praece-
dentis.

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

Et cette distinction n’aurait pu échapper a Huygens, si I’idée lui était venue comme plus
tard 2 Euler (voir les pages 1To—113 du Tome I de I’ouvrage cité dansla note 18, p. 126), de
rechercher entre quelles limites de la densité &, la position avec lesdiagonales dans la situation
horizontale et verticale était une position stable. Il aurait trouvé alors pour ces limites les
valeurs 2 et 23 correspondant aux points P et Q du Tableau.

Ajoutons encore quune solution compléte du cas du carré avec discussion de la stabilité
pour toutes les positions d’équilibre a été donnée en 1849 par J. Badon Ghijben aux pages
17—24 de T'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, 1850, Amsterdam.

80) La ,,Conclusio” se rapporte 2 la position @' qui pourra se présenter toutes les fois que le
point représentatif tombe sur la division HL de la ligne BC du Tableau. Iciil y alieu de dis-
tinguer entre la partie PL, ou le point représentatif indiquera une position du carré aux
diagonales verticale et horizontale, et la partie PH a laquelle correspondent des positions
dans lesquelles les diagonales sont inclinées.
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THroREMA [8].3%)

Reltangulum cujus bafis minor eft latere, liquido [upernatans demer (4 bafe et
pofitum inclinatum, ita ut neutra baftum contingat liquidi [uperficiem ; aliquando
re€lum restituetur ; aliquando inclinatum manebit | ita ut neutr a bafium contingar
liquidi fuperficiem. Interdum eousque inclinabitur donec angulorum unus [it in liquidi
Juperficie; ut pluriminm denique ulteriits adhuc inclinabitur : Pro diver(d propor-

tione quam ad liquidum habebit in gravitate. **)

Conclufio 1.
Fig. 23.

Y x  Efto rectang. KM cujus latus KV
majus sit base MV; Ert latere KV
1* divifo in Q, ita ut rectang. KQV
aequetur {extae parti quadrati MV
vel YK, habeat rectang. ad liqui-
dum in gravitate proportionem ma-
jorem quam QV habet ad KV, vel
minorem quam QKhabetr adKV. dico,
fi liquido fupernatans, ponatur in-
clinatum, ita ut neutra bafium con-
tingat liquidi fuperficiem, rectum
restitutum iri. %)

Hoc enim Theor.e 3° h. lib. demonftra-
tum fuit de omnibus rectangulis quae inclinare
A + poflunt.

81) Le manuscrita,, Theorema 7.” Le changement a ¢té rendu nécessaire par celui indiqué dans la
note68.

82) Le théoréme se rapporte 2 toutes les formes possibles de la section verticale rectangulaire du
parallélipipéde flottant, 4 ’'exception seulement de la forme carrée. 11y est question surtout
des positions @ et @, indiquées dans I’ Avertissement, lesquelles n’ont pas encore été trai-
tées expressément. Voir, pour les détails, les ,,Conclusiones™ qui suivent. A propos de la der-
niére ,,Conclusio” nous indiquerons le lieu précis ot les lignes de démarcation OP et QA du
Tableau, desquelles ’existence est ignorée dans les recherches de Huygens, se présentent
logiquement, si ’on poursuit la marche de ses recherches; voir les notes 92 et 93.

#3) La ,,Conclusio” nous apprend que la position @ sera une position stable, tant que le point
réprésentatif tombera dans’une des divisions BEO ou CGA du Tableau de I’Avertissement.
Comparez le dernier alinéa de la note 23.
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o]

Latere KV, diviso ficut fupra in Q, et praeterea in S
et D, ita ut KS quidem fit 2 KV,
rectang verd KDS (fumpto puncto
D magis versus K quam verfus S)
. P 4 aequale octavae parti quadrati ba-
3 1o fis MV; fi habeatr rectangulum ad
liquidum in gravitate proportio-
nem majorem quam DV ad KV, mi-
norem verd quam QV ad KV; vel
majorem quidem quam QK ad KV,
minorem verd quam DK ad KV, et
liquido fupernatans ponatur incli-
natum, ita ut neutra bafium contin-
gat liquidi fuperficiem, neque rec-
T tum reftituetur, neque inclinatum
manebit, nifi cum axis AB cum
liquidi fuperficie faciet angulnm
aequalem angulo invento ut in
M B V' Theor. 5° h. 1ib. 8)

Fig, 26.
Y A bl

Qudd autem hi cafus quandoque locum habere poflint, fic oftenditur. Quumrec-
tang. VOQK fic ad SQK, ut VQ ad SQ, et VQ ad SQ majorem habeat rationem
quam VK ad SK, id eft majorem quam 4 ad 3, ctiam rectang. VQK ad SQK ma-
jorem habebit rationem quam 4 ad 3 five quam % ad §; ergo quum rectang. VOQK
fit £ quadrati MV, erit rectang. SQK minus quam  ejusdem quadrati MV : Ergo
minus quoque re¢tangulo SDK; unde fequitur punétum D propits efle medio
lineae KS quam punctum Q. Quamobrem poterit quidem rectang. ad liquidum
in gravitate habere proportionem quae major fit ed, quam DV, minor verd ed,
quam QV habet ad KV vel quae major quidem fit ed quam QK , minor autem ed
quam DK habet ad KV.

84} La ,,Conclusio” démontre que la position (4) pourra se présenter toutes les fois que le point
représentatif (e, 7) se trouve a I'intérieur de I'une des divisions NGA ou EHO du Tableau
de ’Avertissement. En effet, les équations »* =2 (1 —¢&) (46 — 1) et »*> =26 (3 — 4¢)
des courbes NA et HO se déduisent de la méme maniére des données de la ,,Conclusio”, les-
quellesse rapportent au point D, que les équations des courbes LMN et HKL des données de
la ,,Conclusio 2” du ,, Theorema 6”’; voir la note 43, p. 138. On doit seulement observer que
les lettres 2 et 4'ont changé de role, puisqu’on a maintenant ¢ = KV, b = MV, de maniére
que, dans les équations de la note 43, on doit remplacer 4 par 1.

20
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Sumpto itaque pun&o & ubivis inter Q et D, habeat rectang. ad liquidum in
gravirate primim rationem quam gV habet ad KV; et du@d oL paralleld KY,
veniat ex interfectione E linea EC, ita ut spatii comprehenfi 2C quadratum fic
duplum exceflus fefquialteri rectanguli AEB fupra quadratum AK. #5)

dico rectang. KM liquido fupernatans et pofitum inclinatum, ita ut bafis YK
non contingat liquidi fuperficiem, neque re¢tum reftitutum iri, neque inclinatum
manfurum, nifi cim axis AB cum liquidi fuperficie faciet angulum aequalem
angulo AEC vel ECa.

Demonftratur autem hoc eodem modo quo Conclufio 32 Theorem. 6i. Qudd i
rectang. ad liquidum in gravitate habeat proportionem quam «K habet ad KV,
tum inverfa intelligatur figura praecedens et rurfus fimilis erit demonftratio.

Fig. 27. 3:

= = £ Latere KV divifo ficut Concl.
praecedenti inS et D, nempe ut KS
fit 2 lateris KV, rectang. verd KDS
x aequale ¥ quadrati MV; habeat
rectang. ad liquidum in gravitate
proportionem quam DV habetr ad
KV, vel quam DK ad KV; et liquido
fupernatans ponatur inclinatum,
ita ut neutra bafium contingat
liquidi fuperficiem. dico eousque
inclinatum iri donec unus angu-
lorum fit in liquidi fuperficie. %)

L D

Hoc autém eodem modo demonftratur quo
Y B 1 Conclufio 22 Theorem. 6i.

85) Cest la définition de I'angle AEC, qui n’est autre que I’angle que I’axe du parallélipipéde
flottant fera dans la position @avec le niveau du liquide. On trouvera pour sa valeur
cotg®. AEC =126 (1 —¢) 7> —2, 0l g =5 : 4 = MV : KV. Comparez la note 34, p. 134.

86 Dans cette ,,Conclusio” il s’agit des cas, oil le point représentatif tombera justement sur I'une
des lignes de démarcation NA ou HO du Tableau de I’Avertissement. Elle nous apprend qu’
alors le parallélipipéde flottant prendra I'une des positions intermédiaires entre les positions
®) et (@) (pour NA), ou (3) et (3) (pour HO), cest-a-dire telle que I'un des sommets
du rectangle se trouve dans le niveau du liquide. Consultez encore la derniére phrase de la
note 43.
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4.

Diviso rurfus latere KV in S et Dj ita ut KS fint 2 KV, rec-
tang. verd KDS aequale § quadrati

Y an;lzs. MV; Si habeat rectang. ad liqui-
dum in gravitate proportionem

c p minorem quidem ed, quam DV, ma-

¢ Jjorem verd ed, quam DK habet ad

/ KV, et liquido fupernatans pona-

L % £ y UT inclinatum, ita ut neutra ba-

fium contingat liquidi fuperfi-
ciem, ulterius adhuc inclinabitur,
R F P quam ut unus angulorum fit in
liquidi fuperficie. 87)

X ZrH¢ Dividatur latus KV bifariam in P, et
S quum manifeftum fit rectangulum ad liqui-

dum in gravitate habiturum proportionem

majorem vel non majorem fubdupld, habeat

M J v primd majorem {ubdupld, nempe eam, quam

aV habet ad KV, ({umpto punéto & intra P
et D,) et liquido {upernatans, pofitum fit inclinatum, ita ut liquidi fuperficies fic
RC. dico ulteritis inclinatum iri, quam ut angulus K fit in liquidi fuperficie. Sit
enim L parall. KY, et per interfectionem E ducatur ex angulo K linca KEX.
Porrd fic H centr. gravitatis trapezii RCVM, per quod agatur reta ZHG parall.
RC, in eamque ex F, centro rectanguli KM, cadat perpendicularis FG, et jun-
gatur FH. Irem fit ¢ centr. grav. trianguli XYK, et per ipfum agatur {7y paral-
lela KX, in eamque cadat perpend. Fry; et denique jungatur Fo.

Quoniam igitur retangulum KM eft ad liquidum in gravitate ut 2V ad KV,
five ut rectang. M ad KM, atque ita etiam trapezium merfum RCVM ad reétang,.
KM=« ) fequitur idem trapezium RCVM retangulo M aequale efle, ac proinde

87) La ,,Conclusio” démontre que, tant que le point représentatif tombera dans la division
OHNAO du Tableau de I’Avertissement, le parallélipipéde flottant ne pourra jamais rester
dans la position @, indiquée dans I’Avertissement. S’il est mis dans une telle position,
'axe AB, c’est-a-dire le grand axe de la section verticale, tendra 4 s’éloigner de plus en plus
de la position verticale, tout an moins jusqu’ a ce qu’ une position @ ou @ soit atteinte.
La ,,Conclusio”, toutefois, ne nousapprend pas quelle sera la position d’équilibre a laquelle
le parallélipipéde finira par arriver, sil’on continue de le tourner dans ce méme sens. Voir, a
ce propos, les notes g2 et 93.

%) 452 Theor. 4. lib. 1.” [Huygens].
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lineas RC et 2L in eodem punéto E fecare axem AB. Porrd quum KP fit £ KV,
et PS £ KV: erit rectang. KPS aequale £ qu.'KV; latus autem KV per constr.
majus eft base MV, ergo £ quadr. KV, five retang. KPS majus quoque quam
Fquadr. MV, five quam rectang. KDS: Ergo punéum P propius eft medio lineae
KS quam punétum D, et quum punétum  fic inter punéa P et D, erit hoc quoque
propius medio lineae KS quam punctum D. Rectangulum igitur KaS, five re¢tang.
fub YL et fub exceffu 2 YM fupra YL, majus eft rectangulo KDS, five octavi
parte quadrati MV : Ergo in lined ¢ pars ¢ ¢ major %%, unde fequitur fef-
quialterum reétanguli AEB cum defeétu £ qu. LX, majus efle quadr.o AY five
AK<#°); Ergo quum Ce fit minor quam LX five &K, erit 2 rectanguli AEB cum
defectu £ quadr. Ce, multo majus quadrato AK: quare in lined ZG erit pars ZG
major parte ZH2"). quum igitur FG fic perpend. ad ZG, et confequenter ad
liquidi fuperf. RC, ad eandem fuperficiem perpendicularis non erit FH, quae
jungit centr. grav. retanguli KM cum centro grav. partis merfae RCVM, ideo-
que totum rectangulum inclinabit in quam partem inclinat linea FH, adeo ut def-
cenfurus fit angulus K; idque donec pervenerit ufque in liquidi fuperficiem, eaque
fit KX': fed tum quoque ulterius inclinabitur; nam quum jam oftenfum fuerit in
linea &y partem ¢ majorem efle parte ¢, et Iy fit perpendicularis ad &y, ideo-
que ad liquidi fuperficiem quae tum erit KX ; in eandem fuperficiem non erit per-
pendicularis Fg quae jungit centrum gravitatis re¢tanguli KM cum centro trian-
guli enatantis XYK; quamobrem totum recangulum inclinabit in quam partem
inclinat Fg, et mergetur angulus K; quod erat demonttr, #2)

39) ,,& lemm. 3. h. lib.” [Huygens].

?9) y¢ per conv. lemm. 2. h. lib.” [Huygens].

1) yye. lemm. 2. h. lib.” [Huygens]. Une annotation ,,d”” manque dans le texte comme en
marge.

9 Eneffet,ladémonstration est parfaite et nous fait connaitre que le parallélipipéde, parvenu ala
position dans laquelle le sommet K de la section normale touche au niveau du liquide, tendra 2
continuer sa rotation. Il passeraalorsa la position @; 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 @ par lesquelles le parallélipipéde passera en poursuivant sa rotation, soit une posi-
tion d’équilibre stable dans laquelle il peut s’arréter. C’est 1a ce qui en effet arrivera toutes
les fois que le point représentatif (&, 7) tombe & intérieur de la division LMZANL du
‘T'ableau de I’ Avertissement.

En second lien, il se peut que le parallélipipéde en parcourant les positions @ ne rencontre
aucune position d’équilibre stable. Alors il passera’aux positions @ et il est possible qu’il
y trouve une position dans laquelle il pourra s’arréter. Ce sera le cas tant que le point repré-
sentatif tombe a Pintérieur de la division LMZDFL.

En troisiéme et dernier lieu, il est possible que le parallélipipéde ne rencontre aucune posi-
tion d’équilibre stable avant d’avoir atteint la position @ C’est ce quiarrive si le point
représentatif se trouve a intéricur de la division TFDAT.

Pour connaitre les conditions sous lesquelles ces divers cas se présenteront, on doit ¢tudier
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Fig. 20.
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Quod fi rectangulum ad liquidum in gra-
vitate proportionem habeat minorem fub-
dupla, tum inverfa intelligatur praecedens
figura, et cadem quoque erit demonftratio,
nifi quod hic partes eae merfae erunt quae
iftic enatabant, et contra; quodque hic often-
ditur angulum K cmergere debere fupra
liquidi fuperficiem. 93)

Manifeftum autem eft, fiquidem quadra-
tum lateris KV ad quadratum bafis MV non
majorem habeat rationem quam novem ad
octo, tum Conclufiones duas ultimas Theo-
rematis 6.i #4) hic quoque pofle habere locum,
i accedat debita proportio retanguli ad
liquidum in gravirate.

les positions d’équilibre qui se trouvent parmi les positions @ Or, ladétermination de ces
positions dépend de la résolution d’une équation du quatriéme degré, c’est-a-dire, elle con-
stitue ce qu’on appelait @ Uépoque de Huygens un probléme solide. Pour cette raison ou
pour une autre, Huygens n’a pas entamé ce probléme et par suite aucun de ses résultats n’est
en rapport avec la ligne de démarcation QA relative au probléme mentionné. Voir encore
le dernier alinéa de la page 88 de I,, Avertissement.”

23) Ici des considérations analogues a celles de la note précédente, sont valables. On n’aqu’a
changer (3)en (3) et & remplacer les différentes divisions du tableau par celles qui leur sont
symmétriques par rapport a 'axe de symmdtrie du tableau. De méme la ligne QA par PO.

>4) [1s agit des ,,Conclusiones 4 et 57 expliquées dans les notes 57 et 67 et qui se rapportent aux

positions (3) et (3)

" que le parallélipipéde flottant pourra prendre toutes les fois que le point

représentatif tombe a Uintérieur des divisions respectives LMN et HKL,
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LIBER IILY)

De CyLINDRIs.

Quae de Cylindris natantibus propofiturus fum, explicari nequeunt nifi cog-
nitis prius portionum cijlindri centris gravitatum, quae quum nemo adhuc, quod
sciam, invenerit, neceflario hic praemittenda exiftimavi. Verum ut quam mini-
mum 2 propofita materia recederem, neglexi in hisce quidem longiorem fed et
optimam demonftrandi methodum quae fit deductione ad abfurdum, eamque
potius fecutus {um qué primim Cavalerius ufus fuit, 2) plurimis poftea Geome-
tris probatam, quam etiamfi non putem legitimae demonftrationis loco haben-
dam, (revera enim tantim oftendit qua ratione quid demonftrari poffit), tamen
hic eam adhibere satius duxi, propter infignem ejus breviratem.

Definitiones.

Cylindri appellatione intelligatur Cylindrus rectus.

Portiones Cylindri vocentur, quae fiunt cum Cylindrus fecatur plano, neutram
bafium vel parallelam habente vel fecante.

Cuneus Cylindricus appelletur, Portio cujus bafes {fe mutuo contingunt.

1) Le troisiéme livre traite I’équilibre du cylindre droit flottant. De plus on y trouve vers la fin
des indications sur la maniére dont les résultats obtenus dans les trois livres pourraient étre
vérifiés expérimentalement.

*) 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 derniére méthode la note 8 de la
page 6o du volume présent.
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Manifesta.

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

THEOREMA 1.

Cunei Cylindrici centrum gravitatis eft in linea quac pertingit a puntio contaéius
bafium ad medium latus oppofitum.

Efto Cuneus ABC, cujus bafes AECF, ADBG : ab harum contactu A ducatur
AK quae latus oppofitum BC bifariam divi-
dat. dico centrum grav. Cunei ABC efle in
) B linea AK.

Intelligatur enim Cuneus fecari plano
ABC per latus BC et contactum A, in quo
plano manifeftum eft fore lineam AK. Item
£ ¢ ubicunque fectus fit plano DGEF, reéto ad
bafin circularem AECF, et planum ABC
fecante ad angulos rectos fecundum lineam
IL, quae idcircd perpendicularis erit ad pla-

= num AECF 43),
Eft igitur fetio DGEF retangulum, cujus latera oppofita FE, DG, bifariam
dividuntur ab interfectione IL, ideoque ipfa IL a centro gravit. rectanguli DGETF
quod eft H bifariam dividitur? 4) : fed eadem quoque bifariam fecatur i re@

Fig. 1.

3) Huygens ajoute en marge 5@ pr.19. lib. 1 1. Elem.”, ot I’on lit (voir I'ouvrage cité dans
la pote 10, pag. 97): ,Si duo plana se mutuo secantia, plano cuidam ad rectos sint angulos,
communis etiam illorum sectio ad rectos eidem plano angulos erit.”

*) 5 pr. 1o.lib. 1. 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 I’édition de Heiberg, citée dans la note 2 de la page 50 du
Tome présent. La lettre H, indiquant le point d’intersection deslignes AK et IL, manque
dans la figure achevée (voir la page go de I’Avertissement), quoiqu” elle soit présente dans la
figure du manuscrit.
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AK, (nam quum LI fit in plano triangulari ABC, et perpendicularis ad planum
AECF, ideoque parallela lateri BC, fequitur eam ita ut BC dividi & linea AK)
ergo H centrum grav. rectanguli DGEF eft in AK. Quum autem eodem modo
demonftrari poffit omnium re&angulorum quae fiunt fectionibus huic parallelis,
centra gravitatis efle in ecadem rectd AK, concludimus inde totius Cunei ABC,
qui quafi ex innumeris talibus reétangulis conftat, in linea AK effe centram grav.
quod erat oftendendum.

Fig. 2.

THEOREMA 2.

Portionis Cijlindri centrum graviiatis coft
in linea, quac pertingit & medio minoris lateris
ad medium majoris.

Sic Cijlindri portio ABCD, cujus latera
maximum et minimum bifariam dividat linea
MK. dico centrum grav. portionis ABCD
efle in eddem MK. Similis autem hujus demon-
ftratio eft quae Theorematis praecedentis.

THEOREMA 3.

Cunci Cylindrici centrum gravitatis,
lineam « contactu bafium ad medium latys
oppofitum pertingentem ita dividit, ut pars
ver(us contactum ad reliquam [it ut quingue

ad tria.

Sit Cuneus ABC cujus bafes AB, AC fe
mutud contingant in A punéto, atque hinc
ducatur AK ) latus oppoficum BC bifariam
dividens. Porro produé¢to latere BC ver-
fus M, donec CM fit fefquialtera [3 JCB,
intelligatur conus AMC f{calenus, cujus
bafis circulus AECF, eadem quae cunei
ABC. Et fecentur Cuneus et conus pri-
mum plano ABCM, per contactum A ct
latus BC tranfeunte, deinde ubicunque
plano DGENF, reé¢to utrinque ad commu-
s nem bafin AECF, utet ad planum ABCM;
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eritque fectio quidem cunei re@angulum DE | coni autem fectio parabole ENF,
quoniam lateri CM facta eft parallela.

Sit coni AMC axis MO, cujus {fumantur tres quartae MP, et erit P centrum
grav. in cono, hoc enim 2 Commandino demonftratum eft. 5) ducatur denique
PQR aequidiftans ipfi BM.

Quum igitur CM fit fefquialtera CB, erit quoque LN fefquialtera LI, ideoque
parabole FINE aequalis rectangulo DE, ut patet ex quadratura paraboles. ) Haec
autem acqualitas eodem modo oftendi poteft, ubicunque cuneus et conus {ecti
fuerint eodem plano, quod parallelum fit plano DGENF. Quare fi AC confide-
retur tanquam libra horizonti parallela, apparet infinitas numero parabolas, para-
bolae FINE aequidiftantes, quae ex libra AC fupenfae conum AMC quodammodo
conficiunt, ex eodem puncto aequiponderare debere, quo aequiponderant infinita
rectangula eidem librae fuperimpofita, quae fimiliter componunt cuneum ABC.

Conus autem id eft omnes, quas dixi, parabolae, aequiponderant ex punéto Q,
(quia perpendiculum QP tranfit per coni gravitatis centrum) ergo et omnia rec-
tangula, five cuneus ABC aequiponderat ex eodem Q punéto; unde fequitur per-
pendiculum QR tranfire per centrum gravitatis cunei ABC. Sed et linea AK
tranfit per ejusdem cunei centrum gravitatis: Igitur iftud centrum eft in interfec-
tione R. Quum vero MP fic £ MO, eft quoque CQ 2 CO; CO autem dimidia eft
CAj; ergo CQ tres octavae diametri AC. Et quia QR , CK funt parallelae, eft KR
ad KA ficut CQ ad CA; igitur KR quoque tres otavae totius AK; Traque qualium
partium KR eft trium, talium R A eft quinque: Ergo cunei ABC centrum gravita-
tis R lineam AK ita dividit ut pars verfus conta¢tum bafium fit ad reliquam, ficut
quinque ad tria: quod erat demonstr.

THEOREMA 4.

Portionis Cylindri centrum gravitatis, lineam., quae & medio majoris lateris ad
medium minoris pertingit, ita dividit, ut pars, quace e} verfis minus latus, ad
reliquam rationem habeat , quam quintuplusm majoris lateris cum triplo minoris

ad quintuplum minoris cum triplo majoris.

Sit Cylindri portio ABCD, cujus bases circ. diametro DC et Ellipfis diametro
AB, lateribus autem BC et AD divifis bifariam punétis K et M, jungantur ipfa

5) Dans ’ouvrage: ,,Federici Commandini Urbinatis Liber de Centro Gravitatis Solidorum.
Cum privilegio in Annos X. Bononiae , Ex Oflicina Alexandri Benacii. MDLXV.” 4% Ony
trouve 4 la page 27 verso le ,Theorema XVIII. Propositio XXII. Cuiuslibet pyramidis, &
cuiuslibet coni uel coni portionis axis 4 centro gravitatis ita dividitur, ut pars, quae termi-
natur ad uerticem reliquae partis, quae ad basim, sit tripla.”

%) Voir p. e. les pages 56—58 du Tome présent.

21
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Fig. 4. re¢td KM. Oftendendum eft, centrum

/3 grav.portionis ABCD ita dividere line-

R_— am KM ut pars verfus M ad eam quae

I/ verfus K, ratim}en} habeat quam quin-

tupla BC cum tripld AD ad quintuplam
AD cum tripld BC.

Seta intelligatur portio primum

~ ]
}, 3 F/ plano ABCD fecundum latus utrum-
¢ que; deinde planis AE, AC, reétis ad

M P planum ABCD, quorum AE bafi DC
\ fic parallelum, AC verd ab angulo A ad
D & + >le € pertingat. Porrd fumantur KIFF, MG,

fingulae aequales § MK et ducantur
RFL, IGN parallelae lateribus portionis.

Contftat igitur portio ABCD ex tribus Cuncis ABE, ACE, ACD, et cunei
quidem ABE centr. gr. eft in lined RI#7) ficut et cunei ACE, (quia videlicet
CL. eft 3 CD,) quare totius partis ABC centr. gr. eritin eddem RL , inveniatur
hoc et fit punétum O. Similiter erit centr. gr. cunei ACD in reéta IN, fitque hoc
P. Junéis igitur O et P, erit centrum grav. totius portionis ABCD in lined OP.
Sed idem quoque eft in lined MK? ®), ergo erit interfectio H centrum grav. por-
tionis ABCD. dividantur jam partes GH, HF | bifariam in Q et S. Eft igitur PH
ad HO ut pars ACB ad cuneum ACD, fed pars ACD, id eft duo cunei ABE,
ACE, funt ad cuneum ACD ut duo latera BE et EC ad latus AD, ergo PH ad
t10, ut tota BC ad AD: et fic quoque GH ad HE'; et tandem QH ad HS, ut BC
ad AD. Ergo ficut quintupla BC cum tripld AD ad quintuplam AD cum tripld
BC, ita et quintupla QH cum tripld HS ad quintuplam HS cum tripld QFH. Sed,
quintupla QH cum tripld HS eft acqualis ipfi MH, et quintupla HS cum tripld QH
ipfi HK; nam quum MG et KF fimul fint § five $ MK, erit GF £ MK, ideoque
QU et HS quae fimul faciunt £ GF, erunt £ MK; quare quintupla QH cum quin-
tupld HS erunt § MK, id eft, aequales ipfi MF, unde detractd FH, quae bis con-
tinet IS, relinquetur HM aequalis quintuplae QH cum tripld HS. Et fimiliter
fi ex MF', (quam diximus continere quintuplam QH cum quintupla HS) vel ex
KG auferatur HG quae bis continet ipfam QII, relinquetur HK aequalis quin-
tuplae HS cum tripld QH. apparet igitur partem MH ad HK habere rationem,
quam quintupla BC cum tripld AD ad quintuplam AD cum tripld BC; quod erat
demonftrandum.

7) 4ot Theor. 3. h. 1ib.”” [[Tuygens].
%) 4s& Theor. 2. h. 1ib.”” [Huygens].
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LEMMA 9).

Sit Cylindri portio RCV M, elque aequalis cijlindrus QD V M [uper eddem bafe
MV ; et conflar quidem bafium diametros, (in codem exiftentes plano) QD et RC
[efe invicem per medium [ecare in . Sit igitur EB axis cylindri QV , cjusdemque
centr. grav. Y. Porro fit H centr. gray. portionis RCVIM, atque inde cadas HI
perpendicularis in axem EB, et HZ parallela RC. dico, ut EB quater [umpta ad
DC,itaclle EC ad HZ ; et ita quoque DC ad 1Z. Item 1Z dividi bifariam ab

centro gray. cylindri Q'V.

divifis enim lateribus RM et CV bifariam in punétis N et O, jungantur ca re@td
NO; et manifeftum quidem eft hanc tran-

Fig. 5. fire tam per Y quam per H centrum grav.
- € portionis RCVM. Sint autem NG et OF
P fingulae 3 NO; et denique per H agatur
. T/ TLHK parallela axi EB.
Q ® " ™ paratieia -~ -
T Quia igitur H eft centr. grav. portionis

RCVM, poteft oftendi, ficut in Theore-
mate praecedenti, effe GH ad HF, ut CV

R ad RM. Ergo erit quoque ficut CV et RM
19 fimul ad fuam differentiam, id eft, ficut

Ei - dupla EB ad duplam DC, vel EB ad DC,

TG ita GH et HF fimul ad fuam differentiam
;e quae eft dupla YH, five ita 'Y ad HY.

Ergo quum OY fit quadrupla TY, erit
etiam ut quadrupla EB ad DC, ita OY ad
HY, ct ita CE ad ET vel HZ; quod erat
M - WK v primum.

Et quia triangula ECD, HZI, funt fimilia,
cft quoque ut CE ad HZ, id eft, ut quadrupla EB ad DC, ita DC ad IZ; quod
erat fecundum.

Porrd quum Y fit centr. grav. cylindri QV, eft BY dimidia BE; fed et KII
dimidia eft KT; ergo differentia duarum, BY , et KH, quac eft YI, dimidia eft
differentiae duarum EB, et TK, quae eft TL. TI autem aequalis eft ZI, ergo
1Y dimidia quoque eft ipfius ZI; quod erat tertium.

2) Comparez ce ,Lemma” au ,,Lemma 1” du,,Liber 2”(p. 124). Ces ,,Lemmata” dont le dernier
nommé se rapporte aux parallélipipédes et le premier aux cylindres ne différent que numéri-
quement. 11 en est dc méme des ,, Theoremata 5 et 67, qui suivent, et qui correspondent aux
»Lemmata 2 et 37 du ,,Liber 27,




164 DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. LIBER. II1. 1650.

THEOREMA 5. ™°)

Sit Cylindrus KM, a quo absciflus [it plano DL bafi MV parallelo, cylindrus
DM et huic aequalis portio RCV M plano
obliquo cujus maxima diameter RC, quam
manifeftum eft tranfive debere per E centrum
plani LD. Sit ergo AEB axis cylindri KM,
ejusque centr. gray. F. Porro (it H centr.gray.
¢ portionis RCV M, per quod agatur ZHP pa-
rallela R C, in eamque cadat perpendicularis
E p  FG.dicoin lined ZP, partem Z G interceptam
ab axe AB et perpendiculariF G, majorem, ae-
/ F qualemyel minorem foreparte ZH, interceptd
ab eodem axe AB et H, centro gray. portionis
RCVM; prout duplum reCtangulum AEB
cum defetu dimidii quadrati DC, majus
aequale vel minus erit quariae parti quadrati
& diametro bafis MV vel NK, id eft quadrato
AK.

Fig. 6.

A Ve K

N~
N
2\
bl

M B V
Sit enim Y centr. grav. cylindri DM, et
cadat HI perpendicularis in axem AB.

Primd autem ponatur duplum rectang. AEB cum defectu £ quadr. DC, majus
effe quadrato AK: dico ZG majorem efle quam ZH.

Quum enim quadrupla EB ficad DC, ut DC ad IZ# **) | erit retangulum fub
quadrupld EB et IZ aequale quadrato DC; et retangulum {ub quadrupld EB et
L 1Z quae eft YZ? ') aequale dimidio quadrato DC.

Porrd quum AB fit dupla FB, et EB dupla YB, erit AE quoque dupla FY;
ergo rectang. AEB duplum rectanguli fub EB et FY; quare duplum reétang.
AEB erit quadruplum re@angi. fub EB et FY. Ergo duplum rectanguli AEB
aequale eft retangulo {ub quadrupla EB et FY. sed et £ quadrati DC aequale
oftenfum fuit retangulo sub quadrupld EB et YZ; ergo rectang. sub quadrupla
EB et totd FZ, aequale eft duplo rectangulo AEB uni cum § quadr. DC. Quum

*) Comparez le ,,Lemma 2” de la page 125. On a ici en notation moderne: ZG % ZH selon
qu'on a 2 AE X EB — 1 DC? % AK?=,

") 42 lemm. praeced.” [Huygens].
') & lemm. praeced.” [Huygens].
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autem ponatur duplum quadr. AEB cum defectu £ quadr. DC, majus efle qua-
drato AK vel ED | erit, addito utrinque integro quadrato DC, duplam reGanguli
AEB uni cum 2 quadr. DC, majus quadrato EC : Ergo et rectang. fub quadrupld
EB et FZ, majus erit quadrato EC. Igitur quadrupla EB ad EC majorem habet
rationem, quam EC ad FZ; atqui ut quadrupla EB ad EC, ita rectang. {ub qua-
drupld EB et DC eft ad retang. fub EC et DC, propter communem altitudinem
DC; ergo et rettang. fub quadrupld EB et DC ad reétang. fub EC et DC majo-
rem habet rationem quam EC ad FZ. sed reftang. fub EC et DC, (quia qua-
drupla EB eft ad DC, ut EC ad HZ¢ *3)) aequale eft rectangulo fub quadrupla
EB et HZ; Igitur quoque rectangulum fub quadrupld EB et DC ad rectang. fub
quadrupld EB et HZ, five bafis DC ad HZ majorem habet rationem quam EC ad
FZ,et permutando DC ad EC majorem, quam HZ ad FZ4 *+). Sed propter trian-
gula fimilia EDC, ZFG eft ficut DC ad EC, ita GZ ad FZ; igitur GZ ad FZ
majorem quoque habet rationem, quam HZ ad FZ: quare GZ major quam HZ;
quod erat demonftrandum.

Iam {i duplum reétang. AEB cum defectu dimidii quadrati DC aequale fit qua-
drato AK; dico tum quoque ZH, ZG aequales fore; cujus demonftratio dependet
a praecedenti. nam fi duplum retang. AEB cum defectu £ quadr. DC aequale fit
quadrato AK vel ED, omnia quae modo major erant hic erunt aequalia, quare
et tandem GZ aequalis HZ.

Similiter i duplum reétang. AEB cum defectu £ quadr. DC minus fit qua-
drato AK, omnia quae in praecedenti demonftratione erant majora, hic erunt
minora , et tandem GZ minor HZ, ut oportebat. Quare conftat propofitum.

Manifeftum autem eft etiam tum conftare, quum punctum R incidit in angu-
lum M, ita ut loco portionis, abfcindatur plano RC cuneus cylindricus, de quo
cafu eft praeterea Theor. {equens.

%) ,4¢ lemma praeced.” [Huygens].
') yd prop. 27. lib. 5. Eucl.” [Huygens].
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THEOREMA 6. *5)

Sit Cylindrus KR & quo abfciflus fir Cuneus RCV, plano cujus maxima
diameter RC. agatur autem per H cen-

Fig. 7. trum gray. Cunei RCV  linca ZHP paral-
lela RC: et in eam cadat ex F centro
r — K grayitatis ciflindri, perpendicularis FG.
Denique VD [it dimidia ipfius VC, et
VN 5 VC.

Dico in lined ZP, pariem Z G, inter-
ceptam ab axe cylindri, AB, et perpendi-
culari G, majorem aequalem vel mino-
¥ C  rem fore parte ZH , interceptd ab codem

axe AB et H centro gray. cunei RCV;
v prout retang. [ub KN et DV, majus,

L = >/P D aequale vel minus erit offavd parte qua-
R G drati & diametro bafis RV vel VK.
R 5 v Sit enim planum DL parallelum bafi

RV, eritque interfectio diametrorum RC
et DL inaxe AB in E , et cylindrus DR cuneo RCV aequalis , quia V Deft dimi-
dia ipfius VC.

Primd autem ponatur rectangulum {fub KN et DV majus efle octava parte qua-
drati RV; dico partem ZG majorem fore parte ZIH.

Quum enim reétang. fub KN et VD majus fit quam § quadr. RV, idem autem
reGtangulum aequale fit exceflui, quo reGtang. fub KV, VD, fuperat rectang. fub
NV, VD feu £ quadrati VD; fequitur rectang. fub KV, VD cum defeétu £ qua-
drati VD majus efle quam § qu'. RV. Sed rectang. fub KV, VD, aequale eft
rectangulo KDV uni cum quadrato VD ergo rectang. fub KV, VD cum defeétu
Z quadrati VD aequale eft rectangulo KDV cum defectu £ quadrati VD. Ergo
quoque rectangulum KDV cum defectu £ qu. VD majus eft quam § quadr. RV
ct duplicando, erit duplum rectang. KDV five AEB cum defeétu £ quadr. VD
five DC,majus quam % quadr. RV vel YK, id eft, majus quam quadr. AK.
Quare pars ZG major erit parte ZH” 1) ; quod erat demonftrandum.

15 Comparez le ,,Lemma 37 de la page 127. Icila condition s’exprime, en notation moderne
vG = 71 , 5 =1 AK:
72G = Z1 selon quon a (KV — 2DV) sz 3 AKE,

%) 45 Theor. 5. h. lib.”” [1luygens].
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Quod fi rectang. fub KN, DV, aequale fit octavae parti quadrati RV, dico tum
quoque ZG aequalem fore ZH. Omnia enim quae modo majora fuerunt hic erunt
aequalia, quare et tandem duplum reétang. AEB cum defeétu £ quadr. DV,
aequale quadrato AK. ideoque ZG aequalis ZI? 7)), ut oportebat.

Eddem ratione fi rectang. fub KN, DV minus fit octavi parte quadrati RV,
erit quoque ZG minor quam ZH. Quare conftat propofitum.

THEOREMA 7 %),

Cylindrus, cujus quadrasum diamesri bafis non minus eft quam duplum quadrati
lateris, quamcunque proportionem ad liquidum habeat in gravitate , liquido [uper-
natans demersd bafi reflus confiflet; et [i fuerit inclinatus, ita ut neutra tamen

bafium contingat liquidi [uperficiem , recius reftituetur.

Sit Cylindrus KM, cujus quadratum diametri bafis MV, non minus fit quam
duplum quadrati lateris KV. Habeat verd ad liquidum in gravitate rationem
quamcunque, eique fupernatet demer{

Fig. 8. bafe MV, et pofitus fit inclinatus ita ut

Y 4 Kk liquidi fuperficies fit RC; (ponendo
nempe eam efle proportionem Cylindri
ad liquidum in gravitate quae ett por-
tionis RCVM ad totum,) dico Cylin-
7 drum non manere inclinatum fed rec-
\ /4/_/0- tum refticui, id eft uc bafes ejus fiant

I E| D liquidi fuperficiei parallelae.

o j\) p Intelligatur enim Cylindrus fecari
R 7z aH plano YKVM, per axem AB et per RC
M 3 - maximam diametrum plani RC tran-

feunte: ut et plano LD parallelo bafi

MV , et abfcindente cylindrum DM aequalem portioni RCVM, unde interfe@io

diametrorum LD, RC erit in axe AB in E. Sit porrd F centrum grav. cylindri

KM, et H portionis RCVM, per quod agatur ZHP parallela RC, et in eam cadat
perpendicularis F'G; denique jungatur FL.

Quia igitur quadr. MV vel YK non eft minus quam duplum quadrati KV , eric

'7) ,,b Theor. 5. h. lib.”” [Huygens].

’3) Ce théoréme, avec celui qui suit, constituent la solution compléte du probléme de la stabi-
lité de I’équilibre d’un cylindre droit qui flotte avec I'axe dansla situation verticale. Une
telle solution, identique au fond avec celle de Huygens (voir 1a note 22), fut publide dans
les Comment. Acad. Petrop. de I’année 1738 (T.X, p. 162) par Daniel Bernoulli,
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quadr. AK non minus quam duplum quadrati AF; quum autem quadratum AF
non fit minus rectangulo AEB® *9) | erit duplum quadrati AF non minus quam
duplum rectang’. AEB; quare et quadr. AK non minus duplo rectangulo AEB.
Ergo duplum reGtangulum AEB cum defectu £ quadr. DC minus erit quadrato
AK; ideoque ZG minor ZH? **). Ergo quum FG fit perpendicularis in ZP et
confequenter in liquidi fuperficiem RC, in eandem superficiem non erit perpendi-
cularis FH. FH autem jungit centra gravitatis totius cylindri et partis merfae
RCVM, ergo totus Cylindrus inclinabit in quam partem inclinat linea FHe¢2*),
afcendetque verfus K, deprimetur verd verfus Y, donec bafes MV et YK erunt
liquidi fuperficiei parallelae; quod erat demonttr.

THEOREMA 8.

Cujuscunque Cylindri, (cujus quadrawm & diametro bafis minus eft quam

. duplum quadrati lateris,) latere ita seflo,

Fig. 9. ut reftangulum [ub partibus acquale [it

r A x  Offavae parti quadrati i diametro bafis;

[1 eylindrus ad liquidum in gravitate non

minorem  proportionem habeat quam

L £ D majus [egmentorum adipfum latus cylin-

‘@ dri, vel non majorem quam [egmen-

R/ torum minus haber ad idem latus; [uper-

F natet autem liquido demersd bafe et

X/P ponatur inclinatus , ita ut neutra bafium

contingat liquidi [uperficiem, rectus refti-
tuetur **).

3)

Sit Cylindrus KM, cujus quadratum
M B v 4 bafe MV vel YK minus fit quam

19) s pr. 5. lib. 2. Eucl.” [Huygens].
*°) 50 Theor. 5. h. lib.”” [Huygens].
1) 4s¢ Theor. 1. lib. 2.” [Huygens].

%) Soit % lahauteur du cylindre, # le diamétre de sa base, &= -~, & la densité spécifique du cy-

4

o
lindre relative acelle du liquide; alors le théoréme nous apprend que, pour assurer lastabilité
du cylindre, la valeur de & doit étre inférieure ou égale a 1a plus petite ou bien supérieure
ou égale 4 la plus grande racine de I’équation 8z (1 — &) {* = 1. Mais on peut exprimer les

conditions de stabilité formulées dans ce théoréme et dans celui qui le précéde par la seule

N 1 . . . .
relation: §* < §o(1—e), qui est, sous d’autres notations, celle trouvée par Daniel Bernoulli.
- )
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duplum quadrati lateris KV. Sectum autem fit latus KV in Q, ita ut rectangulum
KQV aequetur oftavae parti quadrati MV. Et habeat primd Cylindrus ad liqui-
dum in gravitate proportionem non minorem e, quam QV habet ad KV et
liquido fupernatans pofitus fit inclinatus, ita ut liquidi fuperficies fit RC: dico
retum reftitutum iri.

Abfcindatur enim plano DL bafi MV parallelo cijlindrus DM aequalis por-
tioni merfae RCVM, et manifeftum eft diametrorum DL et RC interfetionem
fore in cylindri axe AB, in E. Porrd fit I' centrum gr. cylindri KM, et H portio-
nis RCVM, per quod agatur ZHP parallela RC, et in eam cadat perpendi-
cularis FG. denique jungatur FH.

Quia igitur cylindrus ad liquidum in gravitate habet rationem majorem quam
QV ad KV, habebit quoque portio demerfa RCVM five qui eidem aequalis eft
cylindrus DM ad cylindrum KM non minorem rationem quam QV ad KV#23);
quare latus DV non minus eft quam QV. Ergo rectangulum KDV five AEB non
majus rectangulo KQV. Ergo rectang. AEB non majus quoque octava parte qua-
drati MV, et duplum reang. AEB non majus quartd parte quadrati MV id eft,
quadrato AK. Quamobrem duplum rectang. AEB cum defectu £ quadr. DC
minus erit quadrato AK, atque ideo ZG minor ZH? *4). Ergo quum FG fit per-
pendicularis ad ZP, atque ideo ad liquidi fuperficiem RC, ad eandem non erit
perpendicularis FH; quare cylindrus inclinabit in quam partem inclinat FH,
afcendetque verfuis K, deprimetur verd
verfus Y, donec bafes ejus fint liquidi
fuperficiei parallelae; quod erat de-
monftr.

Habeat nunc [Fig. 107 Cylindrus ad
liquidumin gravitate proportionem non
. &7 majorem ed , quam KQ habetad KV, et

/NF liquido fupernatans demer{# bafe pofi-
g tus, fic inclinatus, ita ut liquidi fuper-
ficies fit CR ; dico fimiliter re&tum refti-

Fig. 10.
v B M

g" = 1 tutum iri,
Sit enim H centr. gravitatis portionis
c enatantis MVCR, per quod agatur

ZHP parallela RC, caeteraque con-
ftruantur ut in cafu praecedenti. Quum
itaque Cylindrus MK ad liquidum in gravitate non majorem habeat rationem
quam KQ ad KV, habebit quoque portio demerfa RCKY, five qui ei acqualis eft

K A Y

23) ,,2 Theor. 4. lib. 1.” [Huygens].
**) b Theor. 5. h. lib ”” [Huygens].
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cylindrus DY, ad cylindrum KM non majorem rationem quam KQ ad KV« 23),
quare latus DK non majus erit quam KQ, ideoque DV non minor quam QV.
Unde eodem modo quam in cafu praecedenti hic quoque demontftrari poteft FH
non efle perpendicularem in ZP, ideoque nec in f{uperficiem liquidi RC. FH
autem hic jungit centra gravitatis, totius cylindri et portionis enatantis MVCR ,
ergo totus cylindrus inclinabit ad quam partem inclinat FH? 25) | defcendetque
verfus V afcendet verd verfus M, donec bafes ejus fint liquidi fuperficiei paral-
lelae , quod erat demontftr.

Ex hoc Theoremate manifeftum eft Cylindrum cujufvis longitudinis tam mag-
nam vel tam parvam proportionem pofle habere ad liquidum in gravitate, ut ei
fupernatans demerfd bafe et pofitus inclinatus, ita tamen ut neutra bafium con-
tingat liquidi fuperficiem, reétus reftituatur, et bafes fiant liquidi fuperficiei
parallelae.

THEOREMA 9.

Cylindrus cujus quadratum a diametro bafis ad quadr atum lateris minorem quidem
rationem habet quam duplam, majorem vero quam ofto ad quingue; quamcunque ad
liquidum in gravitate habeat proportionem , eidem [upernatans demer[d bafe, nun-
quam ita confiftet ut alterusra bafium liquidi [uperficiem in uno puntio contingar*).

Sit Cylindrus KR, ¢ujus quadratum 2 diametro bafis RV vel YK ad quadra-
tum lateris KV rationem habeat mino-
rem quam duplam, majorem verd quam
8 ad 5. Habebit autem ad liquidum in
gravitate proportionem, quae vel minor
vel major erit fubdupld: Quare habeat
primd minorem fubdupld, et liquido
{upernatans demerf4 bafe inclinetur,
ita ut angulus R fit in liquidi fuperficie
quae fit RC; dico angulum R infra
eandem f{uperficiem demer{um iri.

Sit enim AB axis Cylindri et I ejuf-
dem centrum gravitatis. Sicut et H
: B V  centrum gravitatis cunei demerfi RCV,
per quod agatur ZHP parallela RC; atque in eam cadat perpendicularis FG,

Fig. 11.
Y A K

*5) 42 Theor. 1. lib. 2.” [Huygens].
26y Comme dans le ,Lib. 2” le ,,Theorema 47 servit & préparer le ,, Theorema 5", celui-ci
prépare le ,, Theorema 10”. Comparez le dernier alinéa de la note 28 du ,,Liber 2" (p. 132).
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et jungatur FH Porro ut CV fe&a in D et N ita ut VD quldem fic d1m1d1a CV
VN verd § CV five £ DV.

Re&angulum KNV non poteft majus efle quam £ quadrati KV#27); retan-
gulum autem fub KN et DV facit ¢ reétanguli KNV, (quia NV eft £ DV',) ergo
reé‘tﬂngulum fub KN et DV non eft majus quam #; five £ quadmtl KV. Porro
quia quadr RVad quadr. KVmajorem habet rationem quam 8 ad 5erit quadrati
RV major quam £ quadrati KV : Ergo etiam £ quadrati RV major re&angulo fub
KN et DV, quare in lined ZP erit pars ZH major parte ZG?2%): Et quum FG
fit perpendicularis ad ZP et ad liquidi fuperficiem RC, ad eandem fuperficiem
non erit perpendicularis FH, quae jungit centra grav. totius cylindri et partis
mersae RCV; quamobrem Cylindrus inclinabit in quam partem inclinat linea
FH, et deprimetur verfus Y, ideoque mergetur angulus R ; quod erat demon-
ftrandum.

Habeat jam Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem majorem f{ub-

dupld, et liquido fupernatans demerfd
Fig. 12. bafe inclinetur donec angulus R [Fig.

v B R 12] fitinliquidi fuperficie, quae fit CR:
dico angulum R fupra liquidi {fuperfi-
ciem {ublatum iri.

Sit enim H centrum gravit. cunei
enatantis CVR | et reliqua conftruan-
tur ut {fupra.

Demonttrari igitur poteft ficut in
cafu praecedenti, FH non effe perpen-
dicularem ad PZ neque ad liquidi fuper-
ficiem CR. FH autem hic jungit centra
K - y gravitatis totius cylindri et partis ena-

tantis CVR; ergo Cylindrus inclina-
bit qud inclinat linea FH, et deprimetur quidem verfus V, extolletur verd
verfus R, ideoque angulus R fupra liquidi fuperficiem exfurget; quod erat
demontftr.

*7) s pr. 5. lib. 2. Eucl.”” [Huygens].
%) ,,& Theorem. 6. h. lib.” [Huygens].
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THEOREMA 10.

Cylindrus, cujus quadratum & diametro bafis ad quadratum lateris minorem
rationem habet quam duplam , majorem vero quam offo ad 5 fi, divifo latere ut in
Theor. 8°, ad liquidum in gravitate proportionen: habeat minorem quam [egmen-
torum majus, majorem verd quam [egmentorum minus haber adidem latus: liquido
[upernatans demer[d bafe et pofitus inclinatus , ita ut neutra bafium liquidi (uper-
liciem comtingat, neque reclus reflituetur , neque inclinatus confifiet, nifi quando axis

cum [uperficic liquidi faciet angulum acqualem angulo de quo dicetur. *2)

Sit Cylindrus KM, cujus quadratum a diametro bafis MV ad quadratum lateris
KV minorem rationem habeat quam duplam, five quam 8 ad 4, majorem verd
quam 8 ad 5; et divifo latere KVin Q,
ita ut rectangulum KQV aequetur oc-
tavae parti quadrati MV, habeat cylin-
drus ad liquidum in gravitate rationem
quam DV ad KV, ita ut DV minor
quidem fit fegmento QV , major verd
E QK. du@i autem DL paralleld MV,
T veniat ex E ubi DL abaxe AB feca-
P P tur, linca EC, ita ut quadratum partis
e o comprehenfae CD duplum fit exeflus
quo duplum reétanguli AED fuperat
R quadratum AK. 3°)

M R e Dico cylindrum KM, fi liquido

fupernatans ponatur inclinatus, ita ut
neutra bafium contingat liquidi fuperficiem, neque rectum reftitutum iri, neque
manfurum inclinatum nifi cim axis cum liquidi {uperficie faciet angulum aequa-
lem angulo ECD vel AEC.

Primd enim inclinetur Cylindrus ut liquidi {fuperficies fit RX, quicum axis AB
faciat angulum minorem angulo AEC. Sit autem F centr. gr. Cylindri, et H por-

Fig. 13.
¥ A

g < & XX

\
\
N

29) Le théoréme démontre que, entre les limitesy/3 <& < /3 (¢ = 4 : d, s hauteur, 4 diamétre
du cylindre) le cylindre flottant pourra prendre la position @ de la page 87 de 1’ Avertisse-
ment, ot 'axe du cylindre est supposé paralléle aux cotés AB, CD, toutes les fois qu’on

2 1 . 18 -~ ape s
aura§* > Qe (1 8-); C’est-a-dire, que la position @ est une position instable.

3°) C’est la définition de I'angle ALC que I'axe du cylindre flottant fera avec le niveau
du liquide dans la position d’équilibre. On en déduit facilement: cotg® AEC =
=166 (1—&)¢* —o.

uria - UPNC - Coto :02.6 HUY 81
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tionis RXVM, per quod ducatur ZHP parallela RX, atque in eam cadat perpen-
dicularis FG, et denique jungatur FH.

Quia igitur Cylindrus eft ad liquidum in gravitate ut DV ad KV, five ut cylin-
drus DL adcylindrum KM, atque etiam ut pars merfa ad eundem cylindrum
KMe 31) | erit portio merfa RXVM aequalis cylindro DM ; quare diametri RX
et LD ineodem punéto E fecabunt axem AB. Erit itaque ex hypothefi angulus
AEX minor angulo AEC, et XD major CD. Quum autem quadratum DC per
conftr. fit duplum exceflus quo duplum rectanguli AEB fuperat quadratum AK,
crit duplum rectanguli AEB cum defeétu £ quadr. CD aequale quadrato AK; et
quum XD fit major CD, erit duplum reGtanguli AEB cum defeétu £ quadr. XD,
minus quadrato AK; ergo ZG minor quam ZH? 32) , et quum FG fit perpendicu-
laris in ZP, et in liquidi {uperficiem RX, ineandem fuperficiem non erit perpen-
dicularis FH, quae jungit centra grav. cylindri totius et portionismerfae RXVM;
quare Cylindrus inclinabit quo inclinat FHe 3%), idque fiet quam diu fuperficies
liquidi non convenit cum lined EC.

Jam ita difponatur Cylindrus ut liquidi fuperficies RX [Fig. 14] cum axe AB
faciat angulum majorem angulo ECD vel AEC. Sit autem conftructio reliqua
ut in cafu praecedenti.

Sicut fupra ita hic quoque diametri planorum, I.D et RX in eodem puncto E

fecant axem AB; ergo hic ex hijpo-
Fig. 14. thefi angulus AEX major angulo
AEC, et XD minor CD. Quum au-

Y - e - 1" tem quadratum CD acquale fit duplo
| exceflui quo duplum rectang. AEB

" Ix fuperat quadratum AK 434) eric

_———""1¢  duplum rectanguli AEB cum defec¢tu

L S ——— e p L quadr. DC acquale quadrato AK;
B T et quum XD fit minor quam CD, erit
R~ \ _.p duplum rec¢tang. ALLDB cum defeétu &
ZHG quadr. XD majus quadrato AK:

“rgo ZG major quam ZI1¢35); ct

quum FG fit perpendicularis ad ZP

M B Vv etad liquidi fuperficiem RX, ad

1), Theor. 4. lib. 1.”” [Huygens].
32 ,,6 Theor. 5. h. lib.”” | Huygens].
33) ,,¢ Theor. 1. lib. 2”” [Huygens].
3%) ,od per constr.” [Huygens].

35) yo¢ Theor. 5. h. lib.”” [Huygens].
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eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH, quae jungit centra grav. totius
Cylindri et portionis merfae RXVM: quare Cylindrus inclinabit quo inclinat
FH, et deprimetur 2 parte K, idque donec superficies liquidi conveniat cum
lined EC.

Non confiftet igitur Cylindrus nifi cim axis AB cum liquidi fuperficie faciet
angulum aequalem angulo AEC vel ECD; quod erat demonitr.

THEOREMA T11.

Cylindrus, cujus quadratuin & diametro bafis ad quadyatum lateris rationem
habet minorem quam offo ad quingue , majorenm vero quam [esquialteram , liquido
[upernatans demer[d bafe, Aliqguando reflus confifet; Sacpe inclinatus, ita ur
neutra bafium liquidi [uperficiem contingat; aliquando inclinabitur donec alterutra
bafium liquidi [uperficiem in uno puntlo contingat, idque quatuor cafibus; aliquando
denique ulterius adhuc inclinabitur; Secundum diver[am proportionem quam ad

liquidum habebit in gravitate. 3%)

Fig. 15. Conclufio 1.
Fo
p % 'Qubd propofitus lei11drus
6" / aliquando reétus confiftat, et
—~ e o
n ( o= ga quac tum de'beiat e]us.eﬂ“e pro-
L portio ad liquidum in gravi-
R

tate, manifeftum eft ex Theore-
mate 8°. h. lib. Illud enim ad
X omnes Cylindros pertinet, qui
inclinare poflunt.

i
RTS8

2.

Sititaque Cylindrus KM
cujus quadratum a bafis
diametro MV ad quadratum lateris KV rationem habeat mino-

M B

36) Le théoréme nous fait cennaitre que, quand ona /3 < ¢ < 1/, alors les positions @ et
(2) de la page 87 de I"Avertissement (AB paralléle a I'axe du cylindre) peuvent se présenter,
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rem quam 8 ad 5, majorem verd quam 3 ad 2. Et latere KV
divifo primum bifariam in P, fecundd in Q, ita ur rectan-
gulum KQV aequale fit § quadrati MV, deinde in N, ita ut
rectangulum KNV aequale fit 2 quadrati MV, factifque KD
£KN, et KT £NV; fumatur punctum ubivis inter Q et D ut «,
et aliud infra T, non autem ultra P, ut 8. Habeat autem Cy-
lindrus ad liquidum in gravitate proportionem quam 2V, vel
LBV, vel K, vel K, ad latus KV; et liquido fupernatans pona-
tur inclinatus, ita ut neutra bafium liquidi fuperficiem con-
tingat: dico neque rectum reftitutum iri; neque inclinatum
manfurum; nifi cdm axis cum superficie liquidi angulum fa-
ciet aequalem angulo inveniendo ut fupra Theor. 10° 37).

Ut autem appareat omnes hos cafus locum habere pofle, et efle differentes,
duo funt oftendenda; primum, qudd punétum T cadatintra K et P: alterum, quod
punéta D et T non coincidant, quorum illud fic oftenditur.

Quia rectangulum KNV eft % quadrati MV, quadratum verd MV majus
quam 2 quadrati KV ex conftr. et hijpothesi: erit rectang. KNV majus quam %%
quadrati KV. Unde fequitur latus KV ita feGtum efle in N, ut fegmentorum
minus, KN, majus {it quam § KV, fegmentorum verd majus, NV, minus fit quam

mais qu’ il se peut aussi que ni I’une ni P"autre de ses positions ne soit une position d’équi-
libre stable. Tout cela selon les différentes valeurs de la densité relative &. Voir, pour les
détails, les ,,Conclusiones.”

37) La ,Conclusio” nous apprend que, entre les limites pour la valeur de ¢ indiquées dans la note
précédente, la position @ pourra se présenter toutes les fois que les trois conditions
suivantes soient remplies: 1° que la valeur de & se trouve comprise entre les racines de
I’équation quadratique: 8& (1 — &) £ = 1, 2° qu’elle soit inférieure 4 la plus petite ou supé-
rieure 4 la plus grande des racines de I’équation 2 (1—¢) (56—1) &> =1 et de méme.
3° inférieure a4 la plus petite ou supérieure 4 la plus grande racine de I’équation:
28 (4—358) 2 =1.

La premiére de ces équations se rapporte au point Q de la figure du texte. Pour montrer
comment la seconde et la troisiéme dépendent des points D ou T de cette figure, posons
VD =s/, alors KD=(1—&) %, KN=§ (1 —&) %2, NV =1 (56—1)%; KN X NV
p— ng (1—8&)(5e—1) AP = 55_2_[12 , donc 2 (1—&) (56 —1) > =1, oll, pour obtenir le
point D, on doit prendre la plus grande des racines. 11 s’ensuit donc que pour & =§\\77 la
valeur de & sera plus grande encore que cette plus grande racine.

Posons ensuite KD ==2%, alors on arrivera a I’équation 2¢ (4—36) {* =1, dont Ia
. . . s K . .
moindre racine servira pour la valeur de KD. Ainsisil’onae== V> la densité relative &

sera inférieure a cette plus petite racine.
e point T aménera les mémes équations. En posant en premier lien TV = &%, et ensuite
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3 KV 3%). Ergo KT, quae eft £ NV, minor eft quam 4 five £ KV. Apparetitaque
punétum T cadere intra K et P,

Alterum fic oftenditur , nimirum qudd pun&a D et T non coincidant. quia enim
rectangulum KNV eft -5 quadrati MV, quadratum verd MV minus quam & qua-
drati KV (utramque ex conftr.): erit retangulum KNV minus quam % feu
quadrati KV, unde fequitur latus KV non bifariam dividi in N; fegmentorum
verd majus eft NV, minus autem NK, ergo KD, quaeeft £ KN, minor eft ip{d
KT, quae eft £ NV. non igitur coincidunt punéta D et T.

Primim itaque habeat Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem quam
2V ad KV et fadto plano «L parallelo bafi YK, veniat ex centro ejus E linea EC,

TK = ¢4, on trouvera TV égal 4 KV mul-
Y tiplié par la plus petite desracines de ’équa-
tion2(1—&) (56—1) 5> =1 et TK égal
2 KV multiplié par la plus grande racine
de I’équation 2 (4 —358) {2 =1.

Ajoutons que la ,Conclusio” pourrait
s’exprimer encore comme il suit: que dans
les limites indiquées de ¢ la position @
pourra étre réalisée toutes les fois qu’on

35T vV

. 1 .
aura §° <y - < et simultanément
aura &% = 8¢ (1—e¢)

. S A
;< 2(1=%) (56 =1) et de méme

. 1

e< 26 (4—5¢)"

Enfin, pour expliquer la raison d’étre des
limites 1/ et /2, nous donnons une repré-
sentation graphique du plan (e, ¢) o les
trois courbes, dont les équations ont ¢été
mentionnées, se trouvent tracées.

Dans cette représentation ou aura OE =
= V/3; OG = y/%; et la ,,Conclusio”,
ensemble avec le ,,Theoremafd,” exprime
que la position @ est possible toutes les
0 % v fois que le point (s, ¢) tombe dans ’espace

RLKJZPNMR.

83) Toujours a cause de ,pr. 5. lib. 2. Eucl”, puisqu’ on aurait dans le cas contraire
KN X NVZ %2 KV=. Voici d’ailleurs cette ,propositio” dont Huygens fait un usage si
fréquent, telle qu’on la trouve dans I’édition de Clavius de 1607 (p. 176): ,,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 & 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-a-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 étre appliquée plusieurs fois par [{uygens.
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comprehendens partem Ce, cujus quadratum duplum fic exceflus, quo duplum
rectang. AED fuperat quadr. AK. 3°)

Ponatur autem cylindrus inclinatus, ita ut neutra bafium contingat liquidi
fuperficiem. Oftendendum eft neque rectum reftitui, neque inclinatum manere,
nifi cim axis AB faciet cum liquidi fuperficie angulum aequalem angulo ECe
vel AEC.

Abfcindatur & Cylindro Cuneus KXY plano cujus maxima diameter KX tran-
feat per E interfectionem duarum L et AB. Porrd fit H centrum gravitatis cunei
KXY, per quod agatur ZH#z parallela KX, in eamque cadat ex F centro grav.
cylindri, perpendicularis FG, et jungatur FH: denique fit YR £ YL.

Quoniam igitur retangulum KQV per conftr. aequale eft § quadrati MV,
Cylindrus autem KM ad liquidum in gravitate proportionem habet quam &V ad
KV, quae minor efted quam QV, major verd ed quam QK habet ad KV, fequitur
Cylindrum non retum reftitutum iri #32). Sed neque eoufque inclinabitur ut bafis
YK contingat liquidi fuperficiem; nam fi eoufque jam inclinatus ponatur et angu-
lus K fit in liquidi fuperficie KX, continud idem angulus fupra liquidi fuperficiem
extolletur. quod fic oftenditur.

Quia enim cylindrus eft ad liquidum in gravitate , ut V ad KV, five ut cylin-
drus 2M ad KM; erit etiam portio demerfa XKVM aequalis cylindro M 24°) ,
quare liquidi fuperficies KX, (id eft, diameter plani quod eft fecundum liquidi
{fuperficiem) in eodem punéto E fecabit axem AB, ubi se¢tus fuit 4 planc al.,
eritque YI.dimidia ipfius YX. YL autem five K& minor eft quam KD, (quia punc-
tum ¢ fumptum eft inter Q et D,): ergo quoque YR » quae eft £ YL, minor crit
quam KN, quae eft § KD Ergo retangulum YRM minus eft 1c&angulo KNV,
hoc aitem aequale cﬂ > quadrati MV, ergo rectangulum YRM minus eft quam
<5 quadrati MV re&fmgulum autem fub YL et RM eft £ re&anguh YRM,
(quia YL eft %YR ,) ergo rectangulum fub YL et RM minus eft quam 2 five £
quadrati MV. Quare in lined Z erit pars ZG minor parte ZH <47). Ergo quum
IFG fit perpendicularis in liquidi fuperficiem XK, in eandem non erit perpendi-
cularis FH, quae jungit centra grav. cylindri et cunei enatantis XYK. Quamobrem
cylindrus inclinabit qudinclinat linea FH 742, afcendetque verfus K, isque angu-
lus fupra liquidi fuperficiem extolletur.

Demonftratum igitur eft Cylindrum neque rectum refticutum iri, neque tamen
eousque inclinari pofle ut alterutra bafium contingar liquidi fuperficiem. Qudd
autem angulus, quem, confiftente Cylindro, axis AB faciet cum liquidi fuperficie,

39) 5@ per conv. Theor. 8. h. lib.”” [Huygens].
4°),,0 Theor. 4. lib. 1.” [Huygens].

) 5¢ Theor. 6. h. 1ib.” [Huygens].

4*) 5@ Theor. 1. 1ib. 2.”” [Huygens].
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aequalis futurus fit angulo EC« vel AEC, demonftrari poterit ficut in Theoremate
10° h. lib.

Habeat nunc [Fig. 16] Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam BV
habetad KV et, facto plano BEL parallelo MV, inveniatur angulus ECB ut in cafu
praecedenti. Dico, fi Cijlindrus
liquido fupernatans ponatur in-
clinatus, ita ut neutra bafium con-
tingat liquidi fuperficiem, qudd
z neque reftus reftituetur neque
inclinatus manebit, nifi cim axis
AB faciet cum liquidi fuperficie
angulum aequalem angulo AEC
vel ECE.

R Conftruantur enim reliqua ut

/ in cafu praecedenti; et praeterea
fit KS aequale ipfi VN et YR
£YL.

Quia igitur Cylindrus  ad
liquidum in gravitate habet ratio-
nem quam BV ad KV, quae
minor eft ed quam QV , major autem ed quam QK habet ad KV, non poterit qui-
dem rectus reftitui #43).

Sed neque eousque poterit inclinari, ut bafium alterutra contingat liquidi
fuperficiem; nam fi jam eousque ponatur inclinatus, ut angulus K fit in liquidi
fuperficie KX, ftatim idem angulus fupra fuperficiem liquidi extolletur. Primd
cnim facile fichit in cafu praecedenti oftenditur YL effe dimidiam ipfius YX; fed
YL five KB major eft quam KT, (quia punétum B fumptum fuit inter T et P):
ergo YR quae eft £ YL major erit quam KS, vel NV quae fingulae funt § KT
quare reGangulum YRM minus erit re@angulo KSV vel KNV hoc autem
aequale eft % quadrati MV, ergo rectang. YRM minus eft quam $; quadrati
MV; Reétangulum autem fub YL et RM eft £ reflanguli YRM, (quia YL eft
£ YR) ergo reétang. fub YL et RM minus eft quam #; five § quadrati MV.
Ergo in lined Zx, erit pars ZG minor parte ZH % 44) | et quum FG fit perpendi-
cularis in Zz et in liquidi {uperficiem XK ,in eandem non erit perpendicularis
FH, quae jungit centra grav. cylindri et cunei enatantis XYK. quamobrem
Cylindrus inclinabit qud inclinat linea FH<45), et angulus K afcendet {upra

Fig. 16.
Y, A

R

n "N U R

X
M B

43) ,oa per conv. Theor. 8. h. lib.” [Huygens].
) & Theor. 6. h. lib.” [Huygens].
#5) 4s¢ Theor. 1. lib. 2.”” [Huygens].
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liquidi fuperficiem. Qudd autem rirfus angulus quem manente cylindro axis AB
faciet cum liquidi fuperficie, aequalis futurus fit angulo EC@ vel AEC, demon-
ftrari poterit ut in Theor. 7° 4%) hujus lib.

Qudd fi Cylindrus fic ad liquidum in gravitate ut 2K vel BK ad KV, inverfa
tum intelligantur duo praecedentia schemata, et eaedem quae in praecedentibus
cafibus erunt demonftrationes, nifi qubd tunc eae partes merfae erunt quae prius
enatabant.

Siigitur Cylindrus fit ad liquidum in gravitate ut &V vel £V vel K vel K ad
latus KV, etc.; quod erat dem.

3
divifo latere KV, ut fupra, punctis P, N, D, T, nempe in P
bifariam, et in N ita ut

7 Fiiw. rectangulum KNV fit 5
X 2K quadrati MV, et KD fit

£ KN, KT verd ¢ VN; Si

/7/ _ Cylindrus ad liquidum

- \E _ in gravitate proportio-

L= P D nem habeat quam DV vel
R = ¥ TV vel DK vel TK ad

o 1«‘\ 15 latus KV, et liquido {'u—
AX/ pernatans ponatur in-

X 2 G clinatus ita ut neutra
bafium liquidi fuperfi-
ciem contingat, eoufque
inclinabitur donec al-

of B ;- terutra bafium eandem

fuperficiem contingat

in uno puncto.*?)

Habeat enim primd ad liquidum in gravitate rationem quam DV ad KV , et

46) Lisez 10°.

47 La,,Conclusio”indique, que le cylindre flottant se trouve en équilibre dans une position inter-
médiaire entre la position (2) et 'une des positions (3) on (3)' del’,,Avertissement™ (c’est-a-
dire dans une position telle que I'une des bases circulaires touche le niveau du liquide) toutes
les fois qu'entre les limites /3 <& <Cy/2, onaura 2 (1—e) (56 —1) {*=1 (pour 6 >1),
ou bien 2¢(4 — 58) £* =1 (pour & < §). Inutile de dire qu’alors le point (¢,{) se trouvera
sur I'une des lignes PZJ ou PNM de la représentation graphique de la note 37, p. 176.

On remarquera d’ailleurs que la szabi/izé de la position en question n’est pas prouvée puis-
que, a cet effet, on doit savoir encore comment le cylindre se comportera, s°il est pouss¢ de

maniére 4 atteindre une position (3) ou (3).
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ponatur inclinatus, ita ut liquidi fuperficies {it OC. dico eoufque inclinatum iri
donec bafis YK liquidi fuperficiem contingat in punéto K.

Sit enim planum DL parallelum bafi KY, et planum KX abfcindat cuneum
KYX aequalem cylindro KL: Porrd fit ' centrum gravitatis cijlindri; item 1
centr. gravitatis portionis OCVM, et ¢ cunei XYK, per quae ducantur ZHG
parallela OC et &y parallela XK, in easque cadant perpendiculares FG et Fy:
Jungatur etiam FH, et denique fit YR aequalis KN.

Quia igitur retangulum KNV five YRM funt 2 quadrati MV, reétangulum
autem {ub YL et RM eft ¢ reanguli YRM (quia RY eft £ LY,): fequitur rec-
rangulum fub YI. et RM acquale efle Z; five § quadrati MV ; quare erit in lined
Cy, pars {y, quac eft inter axem ADB et perpendicularem Fr aequalis parti quae
eft inter eandem axem AD et centrum gravitatis cunei XYK #4%); et quia hae
partes funt aequales, erit duplum rectanguli AEB cum defetu & quadr. XL
aequale quadrato AY ?4%) vel AK nimirum quartae parti quadrati YK. Ergo
duplum re¢tanguli AEB cam defe@u £ quadrati CD (quia CD minor eft quam
KD vel XL) majus erit ‘quadrato AK. Quare in lined ZG erit pars ZG major
parte ZH¢5°), et quum FG fic perpendicularis in ZG; ideoque in liquidi fuper-
ficiem OC, in eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH, quae jungic
centra gravitatis cylindri et partis merfae OCVM; quamobrem Cylindrus incli-
nabit qud inclinat linea FH 45%) | defcendetque verfus K, idque donec angulus
K fit in ipfa liquidi {uperficie: Cum autem ed pervenerit tcum manifeftum eft ena-
tare debere cuneum KYX; nam quum in hujus centrum gravitatis incidat Fy,
quae fimul etiam perpendicularis eft in liquidi fuperficiem XK, (quod in prin-
cipio hujus demonftrationis oftenfum fuit,) cylindrus tunc ad neutram partem
magis inclinabit; quod erat demonttr.

Habeat jam [Fig. 18 ]Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam TV ad
KV, etliquido fupernatans ponatur inclinatus ita ut fuperficies liquidi {it OC; dico
eousque inclinatum iri donec bafis YK contingat liquidi fuperficiem in puncto K.

Sit enim planum TL parallelum bafi MV, et reliqua ad eum modum conftruan-
tur quo in cafu praecedenti conftruéta fuere, fiant verd KS, YR aequales ipfi NV,
Eritque pene eadem demonftratio, quae fuit modd.

Nam quum rectangulum KNV five KSV five YRM fit $; quadrati MV, rectan-
gulum autem fub YL et RM fic £ rectanguli YRM, (nam ficut KT eft £ NV five
KS, ita etiam YL eft £ YR,) erit retangulum fub YL et RM aequale #; five ;
quadrati MV; unde fequitur perpendiculum Fry incidere in ipfum centrum gravi-

) ,,@ Theor. 6. h. lib.” [Huygens].
#) 50 per conv. Theor. 5. h. 1ib.”” [Huygens].
59) 4s¢ Theor. 5. h. lib.”” [Huygens].
1) yod Theor. 1. lib 2.” [Huygens].
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tatis cunei KYX 57y, Hinc autem primd demon(h'an pote{‘t ut in cafu praece-
denti, Cylindrum quidem non

Fig. 18 confiftere cim liquidi fuperficies

Y 4 -k eft OC, fed defcendere verfus
] ) K, doncc angulus K fit in ipf4

G liquidi fuperficie, atque ea fit

2 A KX fecundd etiam hoc inde

- \ i D fequitur, quod cylindrus confif-

e NS vt chm liquidi fuperficies eft
T p KX quod erat demonftrandum.

B - //j/’/ 1\ < Denique fi Cylindrus fic ad
o 7 \\/, liquidum in gravitate ut DK vel
yd Pavila TK ad KV inverfa intelligantur

P e duo praecedentia schemata(adeo

X ut Fy tum fiat ea quae jungic
A 2 -y centra gravitatis cylindri et par-

tis demerfae) et eadem quae in
praecedentibus cafibus erunt quoque demontftrationes.
Siigitur Cylindrus ad liquidum in gravitate habeat rationem quam DV vel TV
vel DK vel TK ad KV, &c. quod erat demontftr.

4.

Sccto rurfus latere KV [Fig. 19], ut fupra, in punctis P, N, D, T,
nempe in P bifariam, et in N ita ut rectangulum KNV aeque-
tur 55 quadrati MV, et KD fit 2 KN, KT autem ¢ NV, fumptdéque
puncto « ubivis inter 1) et T, Sl Cylindrus ad liquidum in
gravitate proportionem habeat quam &V vel «K habet ad KV,
et liquido fupernatans, demerfd bafe, ponactur inclinatus, ita
ut neutra bafium contingat liquidi fuperficiem; ulterits incli-
nabitur, quam ut alterutra bafium contingat eandem fuperf(i-
ciem in uno puncto. %)

52),,2 Theor. 6. h. lib.” [Huygens].

53) La ,,Conclusio” nous apprend que dans le cas V'3 << ¢V, toutes les fois que la densité
spécifique & se trouvera située entre les deux racines de I'une ou de ’autre des équations men-
tionnées dans Ia note 47 (ce quiveutdire que le point (&, ) se trouve dans I'une des divisions

PZ]P ou PNMP du tableau de la note 37,p. 176, et qu’on aura donc &* > by (56__1)0__6)

ous* > 2—8@——546—)) alors le cylindre ne pourra prendre nila position @, ni la posi-
tion (2). Elle laisse indécis dans lesquelles des positions ®), @ ou () (voir la figure p. 87
de I’ Avertissement, ol le c6té AD est supposé paralléle a 'axe du cylindre)l équilibre se fera.
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Habeat primd cylindrus ad liquidum in gravitate rationem quam &V ad KV, et
ponatur inclinatus ita ut liquidi fuperficies fit OC; dico ulterius inclinatum iri
quam ut bafis YK liquidi {uper-

Fig. 19. ficiem contingat in punéto K.

¥ A p Fiat enim planum «EL paral-
lelum bafi KY vel MV, et pla-
4 num KEX abfcindat 2 cylindro
2 cuneum KYX aequalem cylin-
}< / dro KL.
L Z Porrd fit H centrum grav.

s o A portionis QCVM, et @ centrum

o X/ grav. cunei KYX, per quae agan-

= . tur ZHG par:illlela OC, et &y

HG parallela XK.,in easque cadantex

F centro grav. cylindri, perpen-

diculares,FG ad ZGet Fy ad &y:

jungantur etiam FH et F@; et

M B v denique fiat KS aequalis NV,
et YR 5 YL.

Quia igitur Cylindrus eft ad liquidum in gravitate ut &V ad KV, five ut cylin-
drus M ad cylindrum KM , atque ita etiam portio merfa OCVM ad cylindrum
KM?#s4), fequitur portionem OCVM aequalem efle cylindro &M, ac proinde dia-
metros al., OC et KX in eodem punéo E fecare axem AB. Porrd quum Kz, cui
aequalis eft YL major fumpta fit quam KD, minor verd quam KT, erit YR five
£ YL major quam KN five £ KD, minor autem quam KS, quae (ficuti V) eft
2 KT; Ergo quum punéta N et S aequaliter diftenta P, five medio lateris KV,
punétum R minus diftabit & medio lateris YM , quam N vel S diftant 2 P: quamob-
rem rectangulum YRM majus erit reGtangulo KNV five 5; quadrati MV, et
rectangulum fub YL et RM five £ retanguli YRM, majus quam 4% five § qua-
drati MV: Ergo in lined y erit intercapedo & major {@ ?55); unde conftat
duplumreétanguli BEA cum defeétu § quadrati XL majus efle quadrato AY¢5%):
ergo quum OL vel Ca minor fit quam XL vel Ka, erit duplum re¢tanguli AEB
cum defe¢tu § quadrati Ca multd majus quadrato AY vel AK, quare in lined ZG
erit intercapedo ZG major ZH457). Ergo quum FG fit perpendicularis ad ZG et
ad liquidi fuperficiem OC, ad eandem fuperficiem non erit perpendicularis FH,

G RNSRY . Q

$4) 5@ Theor. 4. 1ib. 1.” [Huygens].
55),,0 Theor. 6. h. lib.”” [Huygens].
59) ,,¢ per conv. Theor. 5. h. lib.”” [Huygens].
57) 54 Theor. 5. h. 1ib.” [Huygens].
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quae jungit centra gravitatis totius cylindri et portionis merfae OCVM; Ideoque
Cylindrus inclinabit qud inclinat linea FH ¢5%) | defcendetque & parte K donec
angulus K fit in liquidi fuperficie atque ea fit KX. Sed neque tum confiftet ; nam
quum jam fuerit oftenfum in lined 7, intercapedinem ¢y majorem efle quam
&@, et Fy fit perpendicularis in & et in liquidi fuperficiem, quae tum erit KX, in
eandem fuperficiem non erit perpendicularis F¢, quae jungit centra gravitatis
totius cylindri et cunei enatantis KYX, ideoque Cylindrus inclinabit qud inclinat
linea F@ 759) , mergeturque angulus K ; quod erat demonftrandum.

Quod fi Cylindrus ad liquidum in gravitate rationem habeat quam 2K ad KV,
tum inverfa intelligatur praecedens figura. et demonftratibur angulum K emer-
furum efle fupra liquidi fuperficiem, neque differet demonstratio & praecedenti,
nifi quod partes eae hic merfae erunt quae prius enatabant.

COROLLARIUM. I.

Fuithoc Theorema de Cylindro cujus quadratum  diametro bafis ad quadratum
lateris minorem habet rationem quam o&o ad quinque, majorem verd quam fef-
quialteram [2]; verum fi ejuf-

g modi fic Cylindrus ut quadra-
tum 4 diametro bafis ad qua-
dratum lateris fit ut ofto ad
quinque; tum divifo latere

1@ KV ut fupra in P, Q et N,
+D.T incidet quidem punétum N in
P, id eft, in medium lateris
KV, %) et ideo punéta D et
T diverfa non erunt, latufque
KV ita divident ut pars verfus
Vit fefquialtera reliquae ver-
fus K. Unde fiet ut Cylindrus
M femper inclinatus confiftat,
ita ut neutra bafium contingat

liquidi fuperficiem, praeterquam fi ad liquidum in gravitate rationem habeat
quam DV vel DK ad KV, id eft, quam tria vel duo ad quinque tum enim alterutra

Fig. 20.

58) ¢ Theor. 1. lib. 2.” [Huygens].
9),,f Theor. 1. 1ib. 2.” [Huygens].

) On aalors KN X NV =% MV? =53 X$KV? = L KV?; mais de méme KP X PV=1KV?;
donc, d’aprés ,pr. 5. lib. 2. Eucl.”, les points P et N doivent coincider. Voir la note 38,p.176.
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bafium continget liquidi fuperficiem in uno puncto: Vel fi habeat rationem majo-
rem quam QV vel minorem quam QK ad KV, tum enim rectus confiftet. ¢*)

Qudd fi Cylindrus talis fit [Fig.2 1 Jut quadratum diametro bafis,quadratilateris
fit fequialterum9?); tum divifo latere KV ut fupra in P, Q et N, erit KQ £KV¢3);
NK 2KV é4):etideo DK £, KV ¢5), punctum verd T incidet in P, id eft, medium

lateris KV ¢9). Unde fiet ut

Cylindrus primd, rectus qui-

dem confiftac, fi ad liquidum

in gravitate rationem habuerit

majorem quam QV, vel mino-

rem quam QK ad KV id eft

majorem quam fubfequiter-

tiam, vel minorem quam f{ub-

T quadr.[£]Secundo,inclinatus

ita ut neutra bafinm contingat

liquidi fuperficiem, fi ratio-

nem habuerit ad liquidum in

gravitate minorem quam QV,

majorem verd quam DV ad

M v KV vel fi minorem quam

DK, majorem verd quam QK

ad KV. Tertid, inclinatus ita ut altera bafium liquidi fuperficiem contingat uno in

punéto, {i fuerit ad liquidum in gravitate ut DV vel DK ad KV, id eft, ut 7 vel
3 ad 10.

Quartd autem fi ad liquidum in gravitate rationem habeat minorem quam DV,
majorem verd quam DK ad KV | tum ulterits inclinabitur quam ut altera bafium
liquidi fuperficiem in uno pun&o contingat; Practerquam, fi eam habeart rationem
quam PV ad KV, id eft fubduplam, cum enim ita confiftet ut utraque bafis liquidi
fuperficiem contingat in uno punéto. )

Fig. 21.
K

R

1) Cette premiére partie du ,,Corollarium™ s’explique facilement 2 1"aide de la représentation
graphique de la note 37, p. 176. Il s’agit du cas ol le point (&, ¢) se trouve sur la droite EF.

2) Le point (&, &) se trouve alors sur la droite GIT du tableau de 1a note 37, ce qui expliquera
aisément tout ce qui va suivre.

63) On a (voir la ,Conclusio 2”) KQ X QV = § MV?® = % KV?, relation qui est réalisée
par KQ= 1 KV, QV =2 KV.

64) Onaici KN X NV =% MV? =% KV?; relation satisfaite par KN=§ KV;NV=gKV.

85 Puisqu’on a par définition KD = % KN. (,,Conclusio 2").

6%y Puisquona KT = £ NV, donc = 5 KV.

67 C’est le cas ou le point représentatif (&, {) tombe en P. Alors les deux bases circulaires du
cylindre touchent I'une et I'autre la surface du liquide.
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THEOREMA 12.

Cylindrus cujus quadratum a diametro bafis, minus eft quam (e quialterum [3 |
quadrati lateris, liquido [upernatans demer[d bafe , Aliquando retus confifter, Ali-
quando inclinatus ita ut neutra bafium contingat liquidi [uperficiem ; Aliqguando
eousque inclinabitur , ut altera bafium liquidi [uperficiem contingat in uno puntto
idque duobus cafibus ; Ut plurimum denique ulterius adhuc inclinabit: Pro diver[d

proportione quam ad liquidum habebit in gravitate. %)

Conclufio 1.

Sit Cylindrus KM, cujus quadratum 2 diametro bafis MV,
minus {it quam fefquialterum qua-
Fig. 22. drati lateris KV. Axis autem f{it
A AB; Et divifo latere KV in Q, ita
ut rectangulumKQVaequetur octa-
vae parti quadrati MV, habeat Cy-
lindrus ad liquidum in gravitate
proportionem majorem quam QV
habet ad KV, vel minorem quam
QK ad KV; dico, fi liquido fuper-
natans ponatur inclinatus, ita ut
neutra bafium contingat liquidi
fuperficiem, rectum reftitutum iri,
ita ut axis AB {it ad liquidi fuper-
ficiem perpendicularis.

&=

M B 14
Hoc enim Theoremate 8° h. lib. demon-
{tracum eft de omnibus Cylindris qui inclinari poflunt quare et huic convenit.

68) Le théoréme nous apprend que pour ¢ =1/ 2 les positions (T) et (2) p. 87 de I’ Avertissement
(AB paralléle a ’axe du cylindre) peuvent se réaliser entre certaines limites de la valeur de la
densité s. Pour d’autres valeurs de & il arrive que ni I’'une ni 'autre de ses positions ne soit
une position d’équilibre stable.

Sous ces respects le cas § = /2 ne différe pas du cas /8 < £ < 1/2; maisil n’en est pas
de méme pour certains détails qu’on trouvera dans les ,Conclusiones.” Voir les notes 70,
71etze.

24
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2.

Latere KV divifo ut fupra inQ,ecpraeterea punctisNet D, ita
ut rectangulum quidem KNV aeque-
tur %5 quadrati MV, KD autem fit £
fegmenti minoris NK; {i habeat Cy-
lindrus ad liquidum in gravitate
proportionem majorem quam DV,
minorem verd quam QV habet ad
KV; vel majorem quidem quam QK,
minorem verd quamDK habet ad KV,
et liquido fupernatans ponatur in-
clinatus, itaut neutra bafium contin-
gat liquidi fuperficiem; dico neque
- rectum reftitutum iri, neque man-
furum inclinatum, nifi cuim axis AB
faciet cum liquidi fuperficie angu-
lum aequalem angulo ECz%), feu
AEC, invento ut in Theoremate 10° hujus libri.7°).

Fig. 23.
Y A
E

o

4

FTHSQ

M B v

demonftrari hoc poteft eodem modo quo Conclufio 28 Theorem. 11i h. lib.
verum ut appareat cafus hos quandoque locum habere pofle, oftendendum eft,
pundum D magis diftare 2 K quam pun@um Q. Quoniam itaque reftangu-

69) La lettre « manque dans la figure achevée (voir la page gode I’ Avertissement ). Elle se trouve
dans la figure du manuscrit au point d’intersection de LE et KV.

7°) La ,,Conclusio” nous fait connaitre que la position @ de la page 87 de I’Avertissement
pourra se réaliser,dans le cas ¢ =1/ %, de deux maniéres: 1° toutes les fois que la densité est
inférieure 4 la plus grande racine de 1’équation 8e (; — &) £* = 1, mais supérieure 4 la plus
grande racine de I’équation2 (56 — 1) (1—¢) {*==1; 2° si la densité est supérieure a la
plus petite racine de P’équation 8¢ (1 —e&) £* =1, mais inférieure 4 la plus petite de I’équa-
tion 26 (4—58) &%,

Formulée de cette facon elle différe de 1a ,,Conclusio 2” du ,,Theorema 11°% mais la diffé-
rence n’est pas essentielle, puisqu’on aurait pu exprimer les conditions de la réalisation
de la position @ pour toutes les valeurs possibles de e, comme il suit: qu'on doit avoir
- > g;(il_——_—-é) et simultanément I <‘2 <_| _-;7815 (—5_6t;—_i> et < {E(;L 5;).

Appliquée 2 la représentation graphique de la note 37, p. 176, la ,,Conclusio” nous
apprend que la position @ sera réalisable si le point (&, &) se trouve dansles divisions UJKV
ou SRMT; d’ou il suit, en résumant tous les ,, Theoremata™ et ,,Conclusiones” qui se rap-
portenta cette position@,qu’elle se présentera toutes les fois que le point en question tombe
a l'intérieur de la division SRLKVUJZPNMT.
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lum KNV continet $; quadrati MV, et KD eft £ KN, continebit rectangu-
lum fub KD et NV 4 feu ¢ quadrati MV ; rectangulo autem fub KD et NV,
majus eft retangulum KDV | ergo idem hoc majus quoque quam £ quadrati MV,
five retangulo KQV ; quare neceflarid KD major quam KQ. Poteft itaque Cy-
lindrus ad liquidum in gravitate habere rationem majorem quam DV , minorem
verd quam QV habet ad KV : poteft et confequenter habere majorem quam KQ,
minorem verd quam KD habet ad KV ; quae erant oftendenda.

Latere KV diviso ut in Conclusione praecedenti punctis

. N et D, nempe ut rectangulum

F:gi:lu. ~ KNV contineat 5 quadrati a dia-
e =K metro bafis MV, KD, autem fit
Bl ¢ KN fegmenti minoris; Si habeat
X/ Cylindrus ad liquidum in gravi-
tate rationem quam DV habet ad
KV, vel quam DK ad KV, et liquido
supernatans ponatur inclinatus ita
ut neutra bafium contingat liquidi
fuperficiem; dico eousque inclina-
tum iri ultrd, uc alcerutra bafium
liquidi fuperficiem contingat in
uno puncto.?")

~
S

B v
M Hoc autem demonftrari pofteft eodem

modo, quo Concl. 32 Theorematis praecedentis 11i.

71y La ,,Conclusio” nous indique que, dansle cas{ > /2, le cylindre sera en équilibre dans
une position intermédiaire entre les positions @ et @ ou @' toutes les fois que la densité
¢ égale la plus grande racine de ’équation 2 (56— 1) (1 —&){*==1, ou la plus petite de
’équation 28 (4— 56) £ ==o0; C’est-a-dire quand le point (e, {) se trouve sur "une des cour-
bes JU ou MT de la représentation graphique de la note 37, p. 176.
Elle ne différe donc de la ,,Corclusio 3 du ,, Theorema 117 p. 179, qui se rapporte au cas
1/%— <t <L V?’é, que par ce qu’elle exclut les cas ol & égale la plus petite racine de la pre-
micre ou la ptus grande de la seconde de ces équations.
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Fig. 25. 4

X = K Divifo rursus latere KV punctis
D N et D, nimirum ut rectangulum
™ KNV continéat F quadrati MV,KD
. E autem f{it £ KN fegmenti minoris.

L o . . 2, .
Si Cylindrus ad liquidum in gra-
P vitate rationem habeat minorem
* gquam DV, majorem verd quam DK
ad KV, et liquido fupernatans po-
T natur inclinatus, ita ut neutra ba-
fium contingat liquidi fuperficiem,
ulterius inclinabitur, quam ut al-
_ tera bafium contingat liquidi fu-

M B 1%

perficiem in uno puncrto.??)

Dividatur enim praeterea latus KV bifariam in P, et quum manifeftum fit, Cylin-
drum ad liquidum in gravitate habiturum proportionem majorem fubduplé [1] vel
non majorem, habeat primd majorem fubdupld, nempe quam &V habet ad KV
(sumpto punéto z intra D et P).

Dico ulteritis inclinatum iri Cylindrum quam ut bafis YK contingat liquidi
fuperficiem in uno puncto. fiat enim KT aequalis £ NV fegmenti majoris, et KS
aequalis ipfi NV. Quia igitur Cylindrus eft ejusmodi, ut quadratum 4 diametro
bafisMV ad quadratum lateris KV minorem habeat rationem quam fefquialterum,
id eft, quam 3 ad 2, erit retangulum KNV five 5; quadrati MV, minus quam %5
quadrati KV; quamobrem KN minor erit quam 3 KV, et NV five KS major
quam § KV 73); et KT (quae est £ NV five KS) major quam # five £ KV.
[raque punétum « fumptum inter D et P, cadet etiam inter D et T; Unde ficut in
Conclus. 4a. Theor. 11i demontftrari poterit, Cylindrum ulterids inclinatum iri
quam ut bafis YK in uno puncto contingat liquidi fuperficiem; quod erat demon-
ftrandum.

Secundo, {i Cylindrus ad liquidum in gravitate proportionem habeat non majo-

72) La,,Conclusio” démontre que toutes les fois que, dans le cas £ >>1/2, 1a densité & se trouvera
située entre la plus petite racine de I’équation 2¢ (4—5¢) £* == 1 et la plus grande de
Iéquation 2 (56—1) (1—6)¢*==1, qu’alors les positions (T) et @ seront irréalisables.

En la combinant avec la ,Conclusio 4” du ,Theorema 11” on en peut déduire que ces

1 1

ositions seront irréalisables toutes les fois qu’on aura {* > ———————0U >,
P e 25— (="~ 2e(4—56)
c’est-a-dire, que le point (&, {) tombera 4 'intérieur de la division TMNPZJU de la représen-
tation graphique de la note 37, p. 176.

73) Toujours a cause de ,, pr. 5. lib. 2. Eucl.” Comparez la note 38, p. 176.
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rem fubdupld, ea vel fubdupld erit vel minor fubdupld; et fiquidem fubdupla,
tum eadem adhuc quae in cafu praecedenti erit demonftratio, nam ipfum punctum
P caditinter D et T.

Si verd minor fubdupld, invertenda est praecedens figura ct eadem rurfus erit
demonftratio, nifi qudd jam pars ea demerfa erit, quae prils enatabat, et contra.

EXPERIMENTA.

Quoniam Parallelepipeda five trabes, et Cylindracea corpora ubique obvia funt,
vel faltem facilia paratu, non dubito quin futuri fint qui facto periculo de veritate
horum Theorematum cognofcere cupient; eos autem monitos velim ne temere
credant {uis experimentis, ut prius per{peGtum habeant folida, quibus ad ea utun-
tur, efle e materid quae per omnia graviratis fit aequalis. Et lignum quidem, quod
tantae perfectionis fit, reperiri pofle, 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 {uperficie. deinde difponantur introrfus pondera, hédc lege, ut
omnium fimul centrum grav. idem fit, quod centrum
corporis vacui, fi foret folidum; atque ita pro lubitu gra-
A./\ _’) via et levia habebuntur, additis vel demptis ejufmodi
~__"————_C ponderibus.

Exemplo fit Cylindrus AB, tenui conftans fuper-
ficie, in quo difponantur ad oppositas bafes pondera
paria, velut cylindri aequales ¢ plumbo vel alid ponde-
D P rof2 materid, AC, BD, ct‘plures.ﬁ res exiget:, dum-

\x\yfl modo obfervetur ut pares fint, qui ab oppolfitis bafibus

aeque diftant; et erit eadem hujus liquido fupernatantis
pofitio, quae cijlindri fimilis figurae et ponderis, qui totus folidus eflet et ¢ materid

{ibi ipfi in gravitate per omnia fimili.

FINIS.
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APPENDICE I

A L’OUVRAGE: DE 1IS 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 gravirate fud moveri incipiant, centrum gr.
ex ijs omnibus compofita propius fieri plano horizonti parallelo.

Igitur quantum liquidi prius continebatur
[Fig. 1.] fpatiis EAF, KDH quae funtinfra planum
G AD, tantum nunc {upra idem planum conti-
P netur {patio FGH; tunc vero cum adhuc
K

componebatur fpatiis EAF, KDH, centrum
gravitatis habebat infra planum AD, at nunc
dum occupat fpatium FGH haber c. gr. fupra
planum AD, itaque nunc altius habet, at
3 reliqui liquidi, quo plenum eft f{patium

y( EFHKCB, centr. gr. eodem manet loco,
Ergo omnis liquidi centr. gr. altius eft quum
continetur fpatio EFGHKCB quam cum terminatur fuperficie plana AD; Sed
quia liquidum fponte motum ponitur, debet centr. fuae grav. co motu defcendifle,
igitur fimul defcendit et afcendit quod eft abfurdum.

1) L’Appendice contient une autre rédaction du début du ,,Liber 1,” jusqu’ 4 la fin dela démon-
stration du ,, Theorema 4.

;;;;;
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Corpus [olidum levius liquido ita ei [upernatat, ut pars mer[a ad totum eam habeat
rationem quam corpus habet ad liquidum in gravitate.

Efto vas ABCD continens liquidum, cui impofitum fit corpus EF formam

CFig. 2. habens cylindri vel parft]lelipiped.i, (nam

quod de his oftendetur, etiam reliquis corpo-

£ - ribus convenit) ed ratione, ut pars demerfa

NTTTTT T GHFM fit ad totum ficut corpus EF ad liqui-

dum, in gravitate, id eft ficur gravitas cor-

{ poris EF, ad gravitatem liquidi fuae magni-

tudinis. Dico corpus EF neque ulterius
demerf{um iri neque altius emersurum.

Nam fi fieri potest demergatur primd ulte-
rius, ita ut jam occupet spatium NL , et pars
liquidi quae continebatur fpatio HL afcendet
in {patia AG, MD.

Quia igitur corpus EF ultro mouetur,
M 2 F oportet centrum gravitatis univerfae (quae
Ko EUL componitur ex omni liquido et ex corpori
ipfi impofito) hdc pofteriori corporis pofi-
tione inferius efle quam priori 2 2).

Verum utraque corporis pofitione contin-

git {patium PGKLMQCB 3) efle plenum

’.B\ —, liquido cujus proinde centrum gr. manet
eodem loco. Ergo debet centrum gravitatis

reliquae altius effe corporis pofitione priori quandd ea gravitas conftat ex corpore
EF et parte liquidi HL. | quam posteriori pofitione quum conftat ex corpore NL
et parte liquidi quae afcendit in fpm. AQ. Sit R c. gr. corporis EF | T vero c. gr.
ejufdem corporis quum occupat fpatium NL; fit item S c. gr. liquidi HL, et Y
liquidi ejusdem quum afcendit in spatium AQ. et divifa intelligatur RS in punéto
X ut fir reciproce SX ad XR, ficut gravitas corporis EF ad gravitatem liquidi
HL, eandemque rationem habeat YV ad VT: Erit hic ratione X c. gr. compofitae
ex corpore EF et liquidi parte HI.; V vero c. gr. compofitae ex corpore NL et
parte liquidi AQ. Itaque fecundum ea quae diximus deberet centrum X centro
V altius efle, quod eft abfurdum namque contrh oftenditur altius efle V ipfo X,

®&AX

I
i
L

*) Huygens annota en marge ,, Hyp. 17,

3) A propos de ce qui suit Huygens annota en marge: ,,1654 Vide an non melius aqua
tantum ad latera corporis intelligatur, non undique circumfusa. Saltem si parti
OM circumfunditur, etiam ipsi GF circumfundi necesse est?”

et Marle Curie - UPMC - Cote : 0255 HUY 51




DE 1IS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. APPENDICE I. 1650. 193

Proportionem liq[uid]i ad corpus fupernatans in gr[avitat]e, id eft gr[avit]a-
tis liquidi m[a]gn[itudin]is EF ad gr.em corporis EF fimilis pofita eft ei quam
habet EH ad GI, quam autem habet EH ad GH eam quoque habet gr[avit]as
liq[uid]i m[aJgn[itudini]is EF ad gr. I[i]q[ui]di m[aJgn[itudin]}is GF, ergo
gravitas liq.i magn.is EF ad gr.em corporis EF eandem habet rationem quam ad
gr. lig.i mgn.is GF'; quare conftat gr. liq.i mgn.is GF aequalem efle gr.i cor-
poris EF,

Sicut autem gravitas liquidi magn.is GF ad grav. liquidi HL ita eft latus GH
ad HK, igitur uc GH ad HK ita grav. corporis EF ad gravitatem liquidi HL ,
atque ita proinde SXad XR, et YV ad VT. quum verd diftantia centrorumR, T,
fit aequalis corporis defcenfui OI #), SY vero major quam HG dimidi4d HK et
dimidid OG , major quoque erit ratio SY ad TR quam GH ad HK , vel quam YV
ad VT, has enim easdem efle modo oftenfum fuit. quare eft componendo major
ratio SV ad VR quam GHjad HK, ut autem GH ad HK ita diximus effe SX ad
XR, ergo major eft ratio SV ad VR quam SX ad XR ,unde patet punétum V
punéo X altius efle quod erat oftendum. Non poteft itaque corpus EF ulteriusde-

mergi: At jam fi fieri poteft altilis emer-

[(Fig-3.] gat ut occupet fpatium NL [Fig. 3],
et liquidum ex f{patio AQ defcendat
A ad replendum {patium KF. Rurfus igi-

tur debet centr. gr. univerfae moto
corpore defcendiffe. Verum f{patium
POHFMQCB utrdque corporis pofi-

7{1’ tione plenum eft liquido, cujus prop-

a% terea centrum gr. manet eodem loco, Igi-

[ tur centrum gravitatis reliquae, priori

A __,3:}?- D corporis pofitione cum conftat ipfa ex
% ° MR ¢ corpore EF et parte liquidi AQ, debet
altior efle quam pofteriori cum conftat

K-%"*“:*Y"‘ L ex corpore NL et parte liquidi KF.

A <____’\ﬁ_::"‘ l |¢ dividatur fpatium RS, quo diftat centr.

gr. corporis EF a centr. gr. liquidi

AQ, in punéto X, ut fir SX ad XR ficut gravitas corporis EF ad gr. liquidi AQ,

cddemque ratione punctum V dividat fpatium TY quo diftant centra gr. corporis
NL et liquidi KF.

Centrum igitur compofitae gravitatis de qud quacritur priori corporis pofitione

eft X pofteriori V5 deberetque rurfus X quam V altius efle, Quod eft abfurdum;

4) Lisez HK ou FL, les lettres O et I étant biffées dans la figure.

25
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nam contrarium ita oftendemus. Gravitas liqu. magn.is GF (ficut fupra hoceodem
Theor. demonftratum fuit) aequat grav.m corporis EF, ut autem gras. liq.
magn.is GF ad gr.m liq.i KF ita eft latus GH ad KH, ergo ut GH ad KH ita
quoque eft gr.as corp.is EF ad gr.m lqdi KF, atque ita proinde SX ad XR, et
YV ad VT'; Quum autem diftantia centrorum RT neceflario aequalis fit corporis
afcenfui HK, at SY minor quam GH, (dimidi4 nimirum KH et dimidia GO)
minor quoque erit ratio SY ad RT quam GH ad KH vel quam SX ad XR}; quare
et componendo minor ratio YX ad XT quam GH ad KH, fed ut GH ad KH ita
etiam eft YV ad VT. Ergo minor eft ratio YX ad XT quam YV ad VT, unde
apparet punétum V punéto X altius efle, contra quam oportebat. Nec [poterit
igitur corpus EF altius emergere, fed nec alterius demergi pofle oftenfum fuit,,
Supereft itaque ut liquido fupernatet demerfa parte GF quod erat demon-
ftrandum.

;;;;;
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A L’OUVRAGE: DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT.

25 JANVIER 1652.

25 Jan. 1652.

[PREMIERE PARTIE.] *)

[Fig. 1.] Angulum BDL
in  aequalia [ecat
D A, ABD angulus
retus.  triangulum
KDL aequale tri-
angulo BDE.3) AP
perpend. in KL. Os-
tendendum eft AP
majorem ¢fle quam
AC. %)

Sit DG perpend,
in KL. et duabus

CD, HD fit tertia proportionalis HQ. 5)

1) Dans les deux premiéres parties de cet Appendice, que nous avons divisé en trois parties,
Huygens s’ocenpe des conditions de stabilité de équilibre du cone de révolution homogéne
flottant dans une position verticale; le sommet en bas. Pour s’en convaincre on n’aqu’a
comparer les figures et le texte avec ceux du ,Theorema 147 (p. 115) du ,,Lib. 1”. En effet,
le point A des deux figures de la piéce présente représente le centre de gravité du céne. 1l
est donc identique avec le point G de la figure 17 (p. 115); de méme les lignes BE et KL, DB
et DE, AC et AP correspondent aux lignes NO et PQ, BN et BO, GM et GS de la méme
figure 17. En conséquence le triangle KDL doit toujours égaler le triangle isoscéle BDE.

La troisiéme partie de cet Appendice traite I’équibre du cone de révolution dans une

situation inclinée.
) Dans cette premiére partie Huygens’ s’efforce 2 démontrer la stabilité de I’équilibre sous les

ppppp
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Quoniam vero aequalia funt Auv[m]ifosceles BDE,KDI. A °,angulusque utri-
que communis ad D.ex co confequuntur haec; nimirum quod (] contentum dua-
bus KD, DL aequale contento 2 BD, DE feu quo. BD. et quod KD, DL utraque
fimul major utrdque BD, DE. triangula verd HDL, HDK fimul aequantur trian-
gulis CDE; CDB. comprehenditurque uniuscujusque lateribus angulus idem
nempe dimidius anguli BDL. quare conftat contentum fub HD et tota KDL ©)
aequari contento {ub CD et tora BDE. ficut igitur tota KDL ad BDE ita CD ad
1D, ergo CD quoque major HD.

Erit autem et CDq. ad q. HD ut q. ex KDL tanquam una ad q. totius BDE,
five ut quarta pars qu.iex KDL ad q. BD hoc eft ] KDL. ?)

Sicut autem ™ JKDL?) ad £ q. ex KDL ) ita (] KHL ad £ q. KL, quia KL,
dividitur fimiliter in I ut KDL in L. #): Ergo q. HD ad q. CD ut ] KHL ad
1 q. KL.. Verum qu. CD eftad q. DG ut £ q. KL ad qu. BC, (namque CD eft
ad DG ut KL ad BC *°) quia aequalium A orum BDE, KDL reciprocantur bafes
et altitudines.) Ex aequo igitur erit q. HD ad q. DG ut (] KHL ad qu. BC.

conditions formuleés 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-a-dire en partant des ,, Theore-
mata 6 et 77’ (p. 103—104) du ,Liber 1. 11 doit donc démontrer qu’on a, sous ces con-
ditions, AP > AC.

Or, il est clair que danslafigure 17 (p. 115) laligne GN, qui correspond 2 la ligne AB
des figures de ’Appendice présent, serait paralléle a la ligne DX, d’ou il suit facilement que
"angle GINB, (I'angle ABD des figures présentes) sera, sous les conditions du ,, Theorema 14"
plus petit que 'angle DFB = DEB; c’est-a-dire plus petit qu’ un angle droit; supposition
qu’on retrouvera plusieurs fois dans cette piéce.

Toutefois Huygens a débuté, en composant cette premiére partie, par supposer dans la
Fig. 1 de cet Appendice ABD == 90°; soit parce que ce cas limite de la stabilité 'intéressait
particuliérement; soit parce qu’il croyait pouvoir arriver facilement a la démonstration ducas
général, celle du cas particulier une fois trouvée. Ainsi, aprés avoir achevé cette derniére
démonstration, ilacommencé par y apporter leschangements nécessaires pour I’accommoder au
cas plus général; mais alors, comme nous I'indiquerons dans la note 16, il a fait fausse route.

Dans ces circonstances il nous semblait préférable de donner Ia piéce telle qu’elle avait été
congue primitivement, mettant entre crochets les mots biffés aprés coup et indiquant dansles
notes les changements apportés par Huygens pour la rendre applicable ala supposition plus
générale ABD < 90°.

3) Voir la démonstration du ,Lemma 2”, p. 113—114, vers la fin.

4)En téte de la piéce on lit encore: ,,70 Erat auterm in hac deme, non omittendum.”

5) Lisez DQ.

) Cest-a-dire KD - DL.

7) Huygens ajouta plus tard: ,invertenda est ea ratio. [[_] KDL] ad % q. KDL
potius. et sic deinceps.”

8) C’est-a-dire le rectangle qui a KD et DL pour cotés.

9 Lisez D.

19 Lisez BE.

et Marie Curie - UPNIC - Cote £ 025 HUY 51
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Aequale eft autem ] KHL ei quo ] KDL, cui aeqmle g. BD, excedit qu.
DH. Ergo eft qu. HD ad q. DG, ficut id quo q. BD excedit qu. DH ad q. BC.
Estautem quo. BD [aeq.] **) ] CDA quia ang. ABD [rectus] **); quo. autem
HD aeq. ] CDQ, quia ut CD ad HD ita fecimus efle HD ad QD; at ] CDA
excedit ] CDQ [J° fub CD, QA, ergo erit quoque exceflus q. BD fupra qu.
DH [aeq.]*3) [J° fub CD, QA. itaque qu. HD ad q. DG [uwt] *4) (] CD,
QA ad q. BChoceft (] DCA. *s) Sicutautem ] CD, QA ad ] DCA ita
elt QA ad CA,ergo q. HD ad q. DG, five q. FIA ad q. AP [ut] **) QA ad CA. Eft
verd CD major quam HD; funtque in continua prop.e CD, HD, QD ergo erit
CH exceffus major quam HQ. CA vero minor eft quam HA ; minor igitur ratio
QHad HA quam CH ad CA. et componendo minor ratio QA ad HA quam HA ad
CA; ratio igitur QA ad CA minor quam duplic. ejus quam habet HA ad CA ; hoc
cft minor rationem qui. HA ad CA. *7) fed ratio QA ad CA [eadem] '®) oftenfa
eft quam qui. HA ad q. AP. minor igitur ratio q. HA ad q. AP quam ejufdem q.
HA ad q. AC. Quare q. AP majus eft qu. AC, et AP major AC: q.er.d. *)

1) Huygens remplaga ,,aeq.”” par ,,non majus’”. Voir la note 2. Mais lisez:,,non minus.”

12) Huygens remplaga le mot ,,rectus’ par la phrase ,,non major recto, nam si rectus est
aeq. est qu. BD ]° CDA.”

13) Remplacé dans la seconde rédaction par ,,non minor’, ce qui est vrai dans la supposition
ABD < 90°,

14) Remplacé par ,,non majorem habebit rationem quam™.

15) Huygens intercala ici: ,,oportuit ostendere ] DCA non maj. q. BC;” mais nous
verrons que ce changement ne suffit pas pour sauver la démonstration appliquée 4 la sup-
position ABD <C 90°.

16) Remplacé par ,non major quam Mais cette conclusion n’est pas justifiée. Pour le mon-
trer il suffit de remarquer, que si & et é représentent des quantités ou positives, ou nulles,
il a été démontré: HD?: DG*=CD X QA 4 &:CD X CA +- ¢, mais évidemment on n’a
pas le droit d’en conclure HD*: DG* <Z QA : CA. Dés ce moment la démonstration doit
donc étre considérée comme manquée pour ce qui concerne le cas plus général ; mais elle
reste rigoureuse pour le cas ABD = 90°,

17y On aen effet: %%_ %‘2 X—, maiscomme on I'a vu (I?I: <%% donc aussi: 82 < 22:

18y Remplacé par: ,,non minor’”’. Comparez la note 16; il s’agit de la méme relation prise
en sensinverse.

19) Sur une feuille détachée on retrouve en partie Ianalyse qui, évidemment, a servi de point
de départ pour la partie qu'on vient de lire. Elle porte 'inscription ,,ad modum meum”
(comparez la note 29). On y lit ensuite ,GD 20 y” (voir la fig. 1 du texte). De plus Huy-
gensa représent¢ CD par 4, BD* = KD 3 DL par 24, HD parc. On aalors BC*=ab— b5
et au moyen de la proportion GD? : CD?* = 4BC*: KL* Huygenstrouve facilement[ KL =

3.
= —4—”17—”——417 De méme, parlarelation: HD (KD—l— DL)=2BD X DC, mentionnée i la

page 196 du texte, on trouve [ (KD 4+ DL) = 427" Ensuite la proportion [_] (KD
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[ SECONDE PARTIE. ] *°)
Pofitis iisdem quam
[Flg. 2.] prius **) KL practerea
A divi(a per mediuminIN.>*)
Oftendendum quod HIN
major quam HP.

1. 28) Quadr. HD eft
ad ) DHA ut DH ad
HA, eidem ratione ut
DH ad HA ita quoque
(JDHAad qu.HA,ergo
qu. DH ad ] DHA ut
(] DHA ad qu. HA.
quia autem angulus ABD
nonmajor re&o, eftq.BD
non minus [ CDA ide-
oque majus _]°HDA, *4) ac proinde major exceflus q.i BD seu )i KDL fupra
q.HD hoc eft majus ] KHL exceffTu ] HDA fupra qu. HD, id eft, major *5)

-+DL): 3 KDL =[] KL : =3 KHL (ot .3 KHL = ) KDL —DH* =ab—¢c)
4abd

qu'on retrouve également dans le texte, conduit immédiatement a la relation R ab—=—
3__ b4 3__4p4
:iﬁgyﬂ_: (ab—cc),d’ot Huygens déduit cc: (ab—cc)=4bb: 4ab y 40, puisil ajoute :

. K J—y )
,ssed est etiamyy [GD*Jad #6—»55 [BC?] ut 445 [4CD*] ad ‘ﬂ?y—ﬂ [KL*] ergo cc

[DH?] ad ab—cc [0 KHL] ut yy[DG*] ad #6—55 [BC?]: proportion qu’on retrouve,
sous un autre arrangement , dans le texte méme 4 la derniére ligne de la page 196.

29 Dans cette seconde partie Huygens démontre la stabilité de I’équilibre sous les conditions du
s Theorema 14” (p.115) par la méthode d’Archiméde; c’est-a-dire par la considération du
couple qu’on obtient en appliquant au centrede gravité A du cone 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 gravicé dans la position inclinée du cone, il suffira de prou-
ver qu'on ait HN >> HP, puisqu’ alors le couple en question tendra 4 ramener I’axe DA du
coOne vers la situation verticale.

21 Voir la premiére partie; mais il s’agit ici de la supposition la plus générale, c’est-a-dire, ABD
< 90°. Comparez la note 2.

22 Par cette construction le point N coincide avec le point R dela Fig. 17 (p. 115), c’est-a-
-dire, avec le centre de gravité de la partie immergée du cone.

23) La numération est de Huygens et nous avons arrangé la piéce qui suit en accord avec elle.

24) Puisque HD < CD comme il a été démontré dans la premiére partie de cet Appendice.

25) Lisez ,majus”,puisqu’il s’agit de démontrer,, =2 KI1L majus=° DHA.” En effet, le ,,majus”
qui précéde dansle texte remplace un ,major”, qui s’y trouvait primitivement; mais ce méme
changement a été oublié ici.
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[J° DHA. Sicut autem qu. DH ad ] DHA ita erit hoc ipfum ad qu. HA.
Ergo minor ratio eft qu.i DH ad ] KHL quam hujus ad qu. HA. Sicut autem
(] KHL ad q. AH ita erat excess. q.i CD fupra q. HD ad q. HP *%); ergo minor
quoque ratio qu.i DH ad [ KHL quam exceflus q.i CD fuper q. HD ad q. HP.
Erat autem ut q. HD ad ] KHL ita exceflus q.i CD fupra q. HD ad q. HN. *7)
Iraque minor ratio excefl. q. CD fupra q. HD ad qu. HN quam ejufdem exceflus
ad q. HP; Quare qu. HN erit majus qo. HP, et HN major HP. quod erat demon-
ftrandum.

2. Oftenfum verd eft in fuperiori demne2#) quod q. HD ad q. DG utJKHL
ad q. BC; ideoque et per convers, rationis erit qu. HD ad qu. HG five qu. AH ad
qu. HP, ut [ KHL ad exceffum [} KHL fupra q. BC, hoc eft ad exceflum
qu.i CD fupra q. HD, nam ] KHL una cum q. HD aequatur ] KDL, eidem
huic five quo BD aequantur duo g.2 BC et CD, ideoque quanto ] KHL majus
qu.o BC, tanto minus eft q. HD q.0 CD. Erit autem et permutando et conver.o
[ KHLad qu. AH ut exceflus qu.i CD fupra q. HD ad q. HP.

3. Oftenfum eft fupra, quod qu. HD ad qu. CD ut ] KHL ad £ q. KL hoc
eft ad q. ex KN. %) Invertendo igitur et per convers. rationis erit qu. CD ad ex-
ceffum ejufdem qu. CD fupra q. HD ut qu. KN ad qu. HN, hoc enim aequatur
exceflus quadrati KN fupra ] KHL. et permutando, qu. CD ad qu. KN ut
exceflus q.i CD fupra q. HD ad q. HN. diximus autem efle q. HD ad q. CD ut
[J KHL ad q. KN, ideoque erit permutando q. CD ad q. KNutq. HD ad
[ KHL. Verum ut q. CD ad q. KN ita erat exceflus qu.i CD fupra qu. HD ad
q. HN; Ergo quoque ut q. HD ad ] KHL ita erit excess. qu.i CD fupra q. HD
ad q. HN. 3°)

26) Voir, pour la démonstration, ’alinéa qui a été numéroté 2 par Huygens. Sur la feuille du
manuscrit elle précédait celui numéroté 1.

27y Voir, pour la démonstration , I'alinéa numéroté 3.

28Y Voir encore, dans la premiére partie de cet Appendice, 4 1a page 196, la derniére ligne du
texte.

29) Voir, dans la premiére partie, p. 196, la phrase qui suit le signe 9).

3°) Sur la feuille, mentionnée dans la note 19, on trouve encore, sous I'inscription ,,ad modum
Archim.” Panalyse incompléte qui suit. Partant de la proportion [ ] (KD 4 DL):
— KDL =KL : —3 KHL, Huygens, employant les notations de la note 19 4 ’exception

del’yquireprésente maintenantlaligneHN,écrit, comme il avait trouvé auparavant,“'—fcis pour

3
[J(XD -}-DL),#% pour T3 KDL: ensuite 421)

déduit aisément de la proportion par laquelle I’alinéa numeéroté 3 débute, puisque T KHL

— 4 bbpour [ KL (formule correcte quon
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[TrOISIEME PARTIE.] 3%)
[Fig. 3.]

AD 2 2; AL 20 4; CD 20 7 32)
AD () d CD (#) ut CD () ad FD () »
ex AD (4)

a—"" AF
a

3
= ab — cc) etenfin pour c KHL a?bc_ — bb — yy; ce qui est exact, puisqu’ona : KH X HL

= (KN — HN) X (LN 4 HN) = % KL*® — HN?®. Ainsi il obtient la proportion

iﬂ—éﬁ:abz (ﬂ—a,bb) : <@ ——bb—yy), qui améne successivement: bb: cc =

ce cc cc

4b3 ab? ab3 ab3

=(%- 1;1;):(_“_-—517——”), (bb—ce):bb=yy:( 2~ — 1:1;); (7 — bb):bb—yy :
:(bb — cc) et enfin (ab—cc): cc =yy:bb — cc;oubien CIJKHL:[JHD=[]HN
:[]CD —[] HD ce qui constitue la relation par laquelle le texte finit.

31) Dans cette troisiéme partie, trés peu achevée quant 4 la forme, Huygens détermine la con-
dition souslaquelle un céne de révolution pourra flotter, le sommet en bas, dans une position
inclinée , de maniére que le cercle de base touche justement a la surface du liquide.

En effet, si ’on se reporte ala figure 17, p. 115, du ,,Liber 17, on voit que dans cette figure
pour une telle position la surface HI du liquide passera par le point C; mais, puisque PQ

passe par le centre de gravité Rdu céne HIB, on a toujours Bl 2 5D . On aura donc

BC BD 5 oe
Eﬁzﬁé’ d’ou il suit que GQsera paralléle 2 DC.

Or, la ligne PQ de la figure 17 est représentée dans les figures de I’Appendice présent par

pour la position que nousconsidérons:

ppppp
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AD (4) ad AL (5) ut DF (%) ad FK (22)

bbn* ‘
& OFK
a.
4 4
a*— 2aann + n* g AF

aa

O AL per a4 bba* 0 bbn* + aan* — 2 a*nn + a° q. AK per a4
sa‘nn + bbat — a° 0 bbn* + aant

eatnn + bbat— a°

0 nt
bb + aa

3 . M . a4 M . A . .
Sit 34) AV perp. in DL ergo 0 DV o AL hoc 20 ¢ ergo:

acenn + bbec — aace 0 nt
m 0 cc — |/ ¢t + bbcc — aacc sed q. AV 0 44 — cc 0 dd
mn 0 cc — |,/ bbec — ddec  sed bb— dd 20 q. VL 20 ee
nn 0 cc — ec. 35)

KL et le point G par A. Dans la figure présente AL devra donc, pour la position considérée,
étre perpendiculaire sur AD. En méme temps I’équilibre exige, d’aprés le ,,Theoreme 1"’ du
sLiber II” (p. 122) que la ligne AN (ou N représente le centre de gravité de la partie
immergée) soit perpendiculaire au niveau du liquide, donc aussi 4 KL. D’autre partona
KN = NL, d’ou il suit AK = AL et c’est cette relation qui va servir 4 déterminer la con-
dition cherchée.

323 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 I’axe du cdne; A celui du céne entier. La
densité du cone sera donc a celle du liquide comme 73 2 #3. De plus on aura DK X DL =
= BD X ED.

33) On a, d’aprés la note précédente, LD : ED = BD : KD; mais LD : ED=AD:CDetBD:
:KD=CD:FD;doncaussi AD:CD=CD:FD.

34) Ayant trouvé la relation cherchée, Huygens se propose de lasimplifier et d’en déduire Ia
construction. Ajoutons que la résolution directe de I’équation quadratique en #* améne les

2 2 2
racines #* = 4° et n® = ﬂ——g?—_}—:———;g. La premiére de ces racines conduit a la supposition
que la densité du cone est égale a celle duliquide, auquel cas en effet, LK se superposant
avec AL, la condition AK = AL est satisfaite. Le cone, il est vrai, pourra flotter alors avec
le cercle de base tout entier au niveau du liquide; mais ce n’est pas 12 1a solution désirée.
Celle-1 est obtenue au moyen de la seconde racine.

o e a* (a8 —b° . ,
35) En effet, on vérifie aisément qu’on a :cc — ec =— (@ — 0" ) De plus, on voit que I'autre
a

solution cc -} ec = DV X DL = AD?, méne & » = 4. Ajoutons que la construction n’est
pas achevée dans la figure. Le demi-cercle, qu’on voit tracé sur DV comme diamétre, y
pourra servir, mais elle ne passera pas par le point C.

26




APPENDICE III»
A L’OUVRAGE: DE 1IS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT.

[1650].

Cadant enim in liquidi fuperfi-
ciem perpendiculares & centris G
et F quae erunt GL, et FM. *)

et manifeftum eft diverfa fore
punéta L et M quoniam linea FG
non fecat liq. fup.m ad angulos
rectos.

Consideratis autem feparatim
corporis partibus, apparet 3) qui-
dem HABCK partem incumbere
parti merfae HDK, atque ita eam
premere ac fi tota ejus gravi-
tas {uperftaret punéto L; quoniam
perpend. GI. descendit e centro

) Cet appendice contient une autre démonstration du ,, Theorema 1, p. 122. du ,,Liber IL.”

*) Le manuscrit fait suivre encore la phrase biffée: ,,Quoniam igitur et has quidem non
posse in eandem lineam rectam incidere manifestum est.”

3) Le manuscrit faisait suivre primitivement les phrases suivantes, biffées depuis: ,,quidem
HDK partem quae infra lig. sup.m demersa est, esse leviorem liquido suae molis
ideoque eam conaturam emergere nisi centrum suae grav. F ascensu prohibea-
tur, id est, nisi pars ipsa prematur in puncto quod sit in perpend.m FM. atquii
pondere partis HABCK premitur ed ratione, ac si totam hujus gravitas incum-
beretsuper puncto L;itaque constat ab hoc presso nihil non impediri centrum I

quo minus ascendat at contra constat hoc ipso adjutum iri.
en marge,, primo pars ABCD. fimiliter HDK.

29

De méme on lisait

2%
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gr. Rurfus pars merfa HDK quoniam levior eft liquido fuae molis conatur afcen-
dere, atque e4 ratione premit partem HABCK quafi tota levitatis vis colle@a foret
in pun®o M, quoniam hoc ad perpend. fuperftat centro gr. F. Traque fic fe res
habet, ac fi corpus ABCD deor{fum premeretur in punéto L, et furfum in punc-
tum M, quo fieri necefle eft ut circumvertatur in eam partem ad quam inclinat
linea FG; quod erat dem.

parla orto o o UPMC - Cote - 025 HUY 51



APPENDICE IV Y
A L’OUVRAGE : DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT.

[1650],

Pars Cylindri quae inter duo plana parallela, cylindrum oblique fecantia con-
tinetur, fruftum cylindri vocatur.

Pr[ovositio]. 1. Fruftum cylindri acquale eft cylindro ejufdem cylindri parti,
qui latera habeat lateribus frufli acqualia.

A cylindro AB abfciffa fint fruftum DE et cylindrus FH, quorum latera DC,

FA fint aequalia ideoque et HG, EB. dico fruftum DE aequale

[Fig. 1.] efle cylindro FH. additd enim utrinque CF aequalibus AF et

y, 14 CD erit AC aequ. FD ; eademque ratione HE aequ. GB. Habet

g ltaque cylindri portio ACEH latera lateribus portionis FDBG

aequalia, verum et bafes AH, EC bafibus FG, DB aequales et

2 {imiliter pofitas, itaque manifeftum eft ipfas portiones ACEH,

d FDBG inter fe fimiles ct aequales efle, quare ablata portione

/\ F  communi FCEG, remanet fruftum DE aequale cylindro FH,
q. er. dem.

Pr. o. Si fuper cunei Cylindrici bafe circulari conus [calenus conflituatur cujus
vertex [it in produllo cunei latere, cadet cunei convexa [uperficies extra conicam.,
eritque coni pars [olida quae intra cunea comprehenditur, ip[o cuneo minor.

Efto Cuneus cylindricus ABC [Fig. 2] et fuper ejusbafe circulari AFC conttitu-

") L’appendice contient une déduction, d’aprés les méthodes des anciens, du ,, Theorema 3,”
p. 160, du ,Liber I1I” de ’ouvrage : ,De iis quae liquido supernatant.” Comparez la note 2
du,,Liber” cité, p. 158 du Tome présent.

ppppp
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[Fig. 2.] tus conus ADC cujus vertex D fitin produéto
cunei Jatere AB faciens in plano BEC seétio-
nem ellipfin BMC. dico cunei convexam fu-
perficiem cadere extra {fuperficiem coni ADC.

Sumatur enim in cunei {fuperficie convexa
quodcunque pun&tum G, conftruc¢toque fuper
bafeo AFC cylindro AK, fecentur {imul hic
et conus plano HGK, per pun¢tum G tranf-
eunte, quodque aequidiftans bafi AC; fiet
igitur cylindri fecio circulus HEK, coni
vero, circulus minor HML qui priorem intus
contingit in punéte H lateris BA. Itaque ma-
jor minorem undique comprehendit, et punc-
tum G quod eft in majori circumferentia
HEK erit extra minorem HVL, circulus au-
tem HML eft plani per HGK sola pars quae
intra conum ADC continetur. Igitur punc-
tum G erit extra conum ADC. Eadem erit
demonttratio fi alia punéta in cunei convexa
fuperficie fumantur; tota igitur eft extra
conum.

Atqui hinc quoque manifeftum eft ellipfin
BMC ab ellipfi BEC quae in eodem plano et circa eandem diam. eft contineri,
quum fit BEC circumf. in fuperficie convexa cunei at BMC in {uperficie conica:
Et patet cuneum cylindricum coni parte quam comprehendit majorem efle , dua-
bus figuris folidis, qualis eft ea quae continetur fuperficiebus curvis BECFA,
BMCFA et pland BMCE.

Pr. 3. Dato Cuneo Cylindrico, potef} [uper ipfius bafe circulari Conus [calenus
conflitui verticem habens in produio cunei latere cujus pars intra cuneum compre-
henfa deficiat a cuneo magnitudine figura [0lidd , quae minor [it quacunque datd.*)

Detur cuneus cylindricus ABC [Fig. 3] cujus bafis circularis fit circa dia-
metrum AC, elliptica vero circa diametrum BC. divifo AB latere bifariam
in F, exftruatur fuper bafe AC cylindrus AFGC; quem conftat cuneo aequa-
lem fore; diameter vero fuperioris bafis FG fecabit quoque BC per medium
in E. denuo intra cylindrum AG extrvatur cylindrus AK qui ab ipfo AG

*) Huygens aura recours & cette proposition dans la démonstration de la ,,Pr. 6.’
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Fig. 3. deficiat folido minore quam fit magnitudo
? data. diametri vero bafium AM, FK con-
veniant cum diametris AC, FG, dutaque
CKD quae conveniat cum producto latere
AB tintelligatur conus fcalenus ADC; dico
partem hujus quae intra cuneum ABC conti-
netur ab eodem cuneo deficere folido minore
quam fit data magnitudo.

Sit enim inter FE et EK media proportion.
LM aprata intra lineas BC, DC ut parallela
fic diametro AC, eaque producatur usque in
latus! AB in N, et fecundum MN ducatur
planum bafi AC aequidiftans quod conum
circulo fecabit, conftat autem hoc magis a
bafi AC diftare debere quam planum FG,
quoniam LM major eft neceflario quam EK.
Cum autem quadr. LM aequale fit reét. FEK
V4 ] et FK, LM parallelae fint, fequitur fi per E

punétum defcribatur in plano ADC hijper-

L bole ad afymptotos DA, DC, eam contac-

¥ ¢ um iri 4 recta ML in punéto L, 3) fed eadem

quoque tangetur a recta BC in punéto E quo-

niam ibi bifariam dividitur 4), itaque fecun-

A dum ea quae in primo libro %) oftenfa {unt,

' M C erit abfciffor coni BDC aequalis cono NDM

quare et partes coni ABC, ANMC erunt ae-

quales, pars autem ANMC manifeftd major eft cylindro AK; itaque minor eft

exceflus cylindri AG fupra partem coni ABC quam fupra cylindrum AK. at Cy-

lindro AG aequalis eft cuneus cylindri ABC, ergo minor quoque eft exceflus cunei

ABC fupra coni partem ABC quam cylindri AG fupra cylindrum AK, ideoque et
minor data {olida magnitudine. quod erat oftend.

F|

3) 11 y quelque confusion dans cette partie de la démonstration. En effet, pour que I’hyperbole
enquestion touchelaligne NM au point L,on doit construire cette ligne NM paralléle a1abase
AC de telle maniére qu’on ait NL? == LM? = FE X EK; mais alors le point L se trouvera
a 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 FK, ce qui a lieu aussi bien avec la ligne
NM dont nous venons d’indiquer la construction qu’avec la ligne NM du texte.

#) On lit encore en marge:,,9. 2 con.” Voir a 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.”

7) Vair le,,Lemma 2” 3 la page 113 du Tome présent,
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Pr. 4. Cunei Cylindrici centrum gravitasis ef} in linea recti quae a contaltu
bafium ad medium latus ducitur. °)

Efto Cuneus Cylindricus plano ABC in aequales partes et fimiles {fe@us cujus
cunei bafis circularis circadiametrum
AC, elliptica vero circa diametrum
AB; ab harum contaétu A ducatur
AD ad medium latus BC. dico in li-
nea AD reperiri centrum grav. cunei
ABC. Si enim non eft in linea AD,
fic alibi in plano ABC nimirumin E;
(nam quod fit in plano ABC mani-
feftum eft quum ab hoc cuneus in
partes duas oppofitas aequales et fi-
miles dividatur) et ducatur EF lineae
AD aequidiftans. Porro fecetur cu-
neus plano fecundum AD ereéto fu-
per planum ABC, (quae {ectio ellip-
fis erit) ct lineae DB, DC eousque
continue bifariam fecentur, donec habeatur tandem linea minor quam DF, DH,
et & fectionis punctis plana exeant HR, VL &c. plano fecundum AD aequidiftantia
inde autem ubi haec ellipfi AB occurrunt et circulo AC, ducantur alia plana MQ,
LP &c. aequidiftantia plano quod cuneum fecundum latus BC contingeret, quae
quidem omnia re¢tangula efficere conftat. Et erit hac ratione cuneo infcripta quae-
dam figura ex fruftorum cylindri fegmentis conftans, et quodque ipfa refiduum
relinquit erit aequale fruftro cylindricoDX.quod ut apertum fiat compleantur fruf-
torum fegmenta quaecunque inter planaVL,Y¥ medias bafes AB et AC fecantia
continentur, ut fiant fruftra integra DK, DX, fegmenta verd fruftorum SH, OY
aequalia fegmentis RD, ¢G. Certum eft itaque partem folidam AKR nihil pror-
fus differre a parte BTM neque partem RSL & parte LQM , quum iisdem {uper-
ficiebus fimiliter etiam fed fubcontrarie pofitis contineantur. ideoque omnes partes
triangulares AQR , RPL, LQM , MTB acquari partibus K¢ et SP; eddem quo-
que ratione triangulares AQO, ONY, ¥I'Z, ZAC, aequantur partibus X@, QN ;
atqui hafce ipfas X@ et QN manifeftum cft acquari dimidio fruftri XD ficut et
K@, SP; igitur totum refiduum ex partibus triangularibus conftans. aequale eft
frufto XD. Porro autem in Figurd cuneo infcriptd binae quaeque partes fibi invi-
cem refpondent, ut qualis frufti cylindrici pars eft MV talis et TA eadem magni-
tudine ct figura et qualis LH talis quoque NY atque ita de caeteris, et omnes &

¢) Comparez le ,, Theorema 1 du ,Liber IT”, p. 159 du Tome présent.
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plano ABC dividuntur in duas partes oppofitas, inter fe {imiles et aequales, unde
manifeftum eft omnium quoque centra gravitatis in eodem plano ABC reperiri;
itaque unius partis centr. gr. erit in parallelog. MV, et partis oppofitae in paralle-
logr. TA, verum et fimiliter pofita erunt centra haec in di¢tis parallelogrammis ,
eoque aequaliter diftabunt a lined AD, igitur quae utrumque centrum conjunget
a linea AD bifariam dividetur fed ubi illa bifariam dividetur ibi erit compofitae
magnitudinis ex duabus aequalibus centrum gravitatis, ergo compos. magn.is
ex partibus folidis MV et I'A centr. gr. erit in linea AD ; eadem ratione mag.is
comp.ae ex partibus LH, NY erit centr. gr. in linea AD, ut et compofitae ex par-
tibus RD, @G iraque totius figurae cuneo infcriptae centr. grav. eft in linea AD;
Sit hoc A et jungatur AE, et producatur et ducatur C® ipfi lineae DA aequid.
quae proinde cadet extra cuneum.

Quia igitur cuneus ABC aequalis eft cylindro habenti bafin circ. AC et altitu-
dinem CD7); fruftum verd DX aequ. cylindro eandem bafin AC habenti et altit.m
DG, fequitur cuneum ABC efle ad fruftum DX ut CD ad DG. DF autem major
eft quam DGy igitur CD ad DF vel ® A ad A E minorem habet rationem quam
cuneus ad fruftum DX five refiduum ex partibus triangularibus conftans, quare et
dividendo minor erit ratio ®E ad E A quam figurae cuneo infcriptae ad di¢tum
refiduum; fic itaque ZE ad E A ficut infcripra figura eft ad idem refiduum. Ergo
quum E pofitum fuerit c. gr. totius cunei, A autem fit c. gr. figurae infcriptae, erit
refidui c. gr. punétum =, quod efle nequit nam plano quod per = agetur ellipfi
circa AD aequidiftans in eandem partem erunt omncs partes triang.es e quibus
refiduum componitur.

Pr. 5. Portionis Cylindri certr. gr. ef} in linea retta quae & medio majoris
lateris ducitur ad medium minoris. *)

Fig. 5.
A &2 Efto portio cylindr. cujus latera AD maius et
BC minus, fecundum quae fecta intelligatur plano
N ABCD, ipfa vero latera bifariam fecentur et {ecti-
¢ onum punéta jungantur linea IF, dico in hdc repe-
f T ,3 riri c. gr. Portionis propofitae. Sit enim fi poteft

extra lineam EF in M (erit autem centrum M
'F in plano ABCD quum ab hoc portio dividatur
in duas partes oppofitas, fimiles et aequales) et
) K C dividatur portio plano fecandum GB quod bafi

DC aequidiftet in cuneum AGB et cylindrum
GC; Porro ducatur linea BH ad mediam AG, fitque cylindri GC axis LK, in

7) Comparez le dernier des ,Manifesta” du ,,Liber IIL,” p. 159 du ‘Tome présent.
%Y Comparez le , Theorema 2” du ,,Liber I1I,” p. 160 du Tome présent.

et Marle Curie - UPMC - Cote : 025 HUY 51



http://triang.es

DE IIS QUAE LIQUIDO SUPERNATANT. APPENDICE 1V. 1650. 209

cujus medio ejufdem centr. gr. N. Jungatur NM et producatur ufque dum occur-
rat lineae BH in O, eddem que producatur axis KL qui ei occurat in P, lineam
autem EF fecet NOin R, et KP in Q.

Quia igitur M eft c. gr. totius portionis, N vero cylindri GC, erit partis reli-
quae nimirum cunei AGB c. gr. in produ¢ta NM , fed idem quoque in linea BH
reperiri oftenfum eft ?) , itaque neceflario cunei ABC c. gr. eft punétum O, erit-
que reciprocé MN ad MO, ficut cuneus AGB ad cylindr. GC. Porro quum AE
fic aequalis dimidiae AD, id eft aequalis dimidiae AG cum dimidia GD, erit
ablata AH reliqua HE aequalis dimidiae GD id eft BF ; igitur parallelae funt
HB, EF quare erit NRad RO, ficut NQ ad QP id eft PL ad LLIN; ut autem PL ad
LN itaeft HGad GD,(quoniam utraque ucriufque eft dupla), et ut HG ad GD ita
eft cuneus AGC ad cylindrum GC; ergo ficut cuneus AGB ad cylind. GC ita eft
NR ad RO; fed fic etiam effe NM ad MO oftenfum fuit; itaque idem erit punc-
tum R et M, quod effe non poreft, quoniam M ponebatur extra lineam EF in qua
eft punétum R. Apparer igitur centr. gr. portionis ABCD non pofle ftatui extra
lineam EF | quamobrem id in ipfa reperiri

Fig. 6.
g necefle eft. q. er. dem.

H

Pr. 6. Cunei Cylindrici centr. gr. lineam
reffam quae (r contatty baftum ad medium
latus oppofitum ducitur ita dividit ut pars
ver[us contaltum [it ad reliquam ut quingue

ad tria *°).

Efto cuneus Cylindricus ABC cujus bafes
circulus circa diametrum AC et ellipfis circa
diam. BC, ab harum contactu C duéta fit
CD ad medium latus AB, eaque dividatur
in punéto E ut fit CE ad ED ficut quinque
ad tria. dico punctum E efle cunei gravitatis
centrum. Si enim fieri poteft fit alibi in
linea DC et primd magis verfus contactum
bafium in F. et quam rationem habet CE ad
EF eam habeat cuneus ABC ad magnitudi-
nem quandam solidam G. Tum fuper bafe
AC conftitvacur conus fcalenus AHC,
cujus vertex H fit in producto latere AB,
ita ut pars coni intra cuneum ABC compre-
henfa ab eodem cuneo deficiat folido mi-

A

9) Voir la ,,Pr. 4 qui précéde,
'Y Comparez le , Theorema I11” du ,,Liber 111,” p. 160 du ‘Tome présent.
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nore quam fit G. **) Er dividantur AC et BC bifariam in puntis K et L, quae
jungantur, et ducantur KH, quae erit axis coni AHC, et LH axis abfcifloris coni
BHC, hi rurfus dividantur in punéis M et N, ita ut HM fit tripla MK, et HN
ripla. NL; eritque hac ratione M c. gr. coni AHC, et N abfcifloris BHC.
Jungatur NM, et producatur; edque tranfibit per punétum E, nam quum KL
utraque AC et BC bifariam dividat, fequitur eam aequidiftare lateri AB, ipfi
autem LK aquidiftat NM quoniam duas HK, HL, in eandem rationem dividit,
itaque et NM lateri AB aequidiftat ac proinde produéta fecabit AK in O punéto
in eandem rationem ac HK; eft igitur AO tripla OK, et confequenter CO ad OA
vel etiam CE ad ED ut quinque ad tria in hanc autem proportionem linea DC &
pun&to E divifa fuerat, itaque conftat NM productam tranfire per E punétum.
Porro quum M fit totius coni centr. gr., N autem absciflforis BHC , necefle etiam
eft partis coni reliquac ABC centr. gr. reperiri in produéta NM : fit hoc P, et
jungatur PF, eaque producatur et occurrat ei CQ parallela lateri AB. Quoniam
igitur cuneus cylindricus ad exce{lum quo ipfe fuperat coni partem ABC, majo-
rem habet rationem quam ad magnitudinem G, ad quam cam habet quam CE ad
EF, etiam dividendo coni pars ABC majorem habebit rationem ad diGtum excef-
fum quam CF ad FE vel quam QF ad FP; habeat itaque RF ad FP eam rationem
quam pars coni ABC ad exceflum quo fuperatur ipfa a cuneo cylindrico, ergo
quum F pofitum fuerit centr. gr. totius cunei, P, autem c. gr. partis coni quae
cuneo comprehenfa eft, erit c. gr. magnitudinis reliquae punétum R quod effe non
poteft, nam fi planum per R ducatur faciens angulos rectos cum plano per ABC,
tota magnitudo reliqua. qua coni pars 4 cuneo ipfam comprehendente fuperatur
erit ab una eius plani parte. Non eft igitur Cunei ABC c. gr. magis verf{us con-
tactum. Verum neque efle ab altera parte punéti E fimili ratione oftendi poterit,
itaque eft ipfum pun&tum E. q. er. dem. **)

-

'y Voir la ,,Pr. 3.

"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
etqu’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-a-dire: de remplacer les démonstrations
du ,Liber III"” qui dépendent de cette méthode, par d’autres, qui ki semblaient plus rigou-
reuses, a été atteint dans I’Appendice présent.

En outre du texte que nous avons reproduit ici, la méme feuille contient encore le théo-
réme que voici: ,,Si conus secetur plano basi parallelo, idemque secetur alio plano
transverso quod circulum ex priori sectione factum et basin coni contingat;
fiet absciffor coni medius proportione inter conum propositum et eum qui
abscissus est.”” Aprés quoi suivent quelques phrases, biffées depuis, qui constituent le
commencement de la démonstration de ce théoréme, lequel d’ailleurs se déduit facilement
du,Lemma 2” dela page 113,
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