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SUR LA PERFECTION

DES
VERRES OBIECTIFS DES

LUNETTES,

Par Mr, EULER.

: 5 { *.a 1.

£ L5 1 eft reconnu parmi les Aftronomes, que les verres

4 Aﬂ f objeétifs, dont on fe fert ordinairement dans les
: . Lunettes, ont ce défaur, quiils produifent une in-
V¥ finité de foyers, felon les differens degrés de re-
frangibilité des rayons. Les rayons rouges, comme ils fouffrent la
plus petite réfraction en paflant par le verre, forment leur foyer a une
Plus grande diftance du verre, que lesrayons violets,dont la réfra¢tion
eftlaplus grande. De ld vienr,que {i la lumiere, qui pafle par le verre
objectif, eft compoiee de plufieurs fortes de rayons, ce n'eft plus
dans un point que les rayons rompus fe raffemblent, comme on fup-
pofe communement dans I'Oprique ; mais le foyer fera etendu par
quelque efpace, qui fera d’autanct plus confidérable, plus le foyer
fera eloigne du verre objeétif.

IL Pour faire fentir mieux ce défaut des verres optiques, foit
M N un tel verre quelconque convexe de part & d’autre, & qu’on

nomme le rayon del'arc M AN — £, & celuide I'arc M BN — g.
S0It
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Soit de plus ¢: 4 la raifon de réfiadtion des rayons, qui paffent
de Tair dans le verre, & pofant la diftance de 'abjer Ee au verre, E A
— &, h diftance du foyer F, ou du lieu, ot fe forme I'image F f
de I'objet E¢, au verre, c.d. d. la diftance BF eft crouvée par ls theo-
: o i nafg e

rie de la réfradtion — — e . Enfuite, £
) (C—n)a(f-+g)— /g =
'on nomme la hauteur de I'objet Ee¢ — e, la hauteur de P'image,
e Yeig :
o (—1)a(f+g —1/g
puisqu'il yaura Ff: BF — Ee: AE. D’ou I'on voit que la gran-
deur de I'image I f varie dans la meme raifon, que la diftance BT,

I1. Divifons le numerateur & le dénominateur par y /g, & la
diftance du foyer fera

EF:(%"'IJEC%.—I—EI)—I 5

& cette diftunce fera conftante, tant que la raifon de réfraltion —=-

qui fera renverfee, fe trouvera Ff—

demeurera la méme: mais i une partie des rayons fuir une autre
raifon que celle-ci, leur foyer rombera dans un autre point. Pour
wouver cette difference, {oit F £ I'image de ’objer formée par lesrayons
d'unz nature moyenne, £ » I'image formee par les ravons rouges,
& Vv celle des rayons violets. Cela polz, la formule que je viens

de donner, nous fournira la diftance BF en fuppofant g— — %é_

Or la diftance BR fe trouvera en fuppofant -:?- — ;-—E , & la diftan-

ce BV en fuppofant r = ';—g.
IV. Nous aurons donc pour les rayons rouges, les movens

& les violets, ces differentes dittances de foyers
Mm:2 Pour
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Pour les rayons rouges BR — - : < :
1
— I
so Nf 1 g )
i
Pour les ravons movens BF —
. ’ 11 I I
— (- 4+ —)—1
20 N f £

(i)
Pour les rayons violets BV — - g -
Da(+ 4+ =) —1
_ U 1 £
Que l'objet E ¢ foit comme infiniment éloigné ou ¢ — OO , pour
faire I'application aux oblervations aftronomiques, & on aura

so  Jfg

Pour les rayons rouses B R —
s 8 27 (f + g)
20 fg

Pour les rayons moyens B F —
L 11 (f + g)

- o FO G

Pour les rayons violets BV — 28 (7 =2
V. Donc la diftance BR fera a la diftance BV comme 2§ a17;
& parrant l’e[?f:lce VR, par lequel tous les foyers des differents ru-
yons feront disperfes, eft la vingt- feptieme partie de la diftance
entiere B V. Par confequent pour un verre, quia fon foyer a a7
ieds de diftance, les images formées par les differens rayons rem.-
pliront un efpace d'un pied: d’ot 1l s'enfuit nécellairement, que fi le
verre oculaire reprefente une de ces images diftinctement, les autres
doivent caufer une d’autant plus grande confufion, plus ¢lles ferone
eloignces du foyer de 'oculaire, ou plutot, plus cet éloiznement fer
conlidérable par rapport a la diftance du foyer de I'oculaire, ¢, 3, d.
plus Poculaire fera petic. De li on comprend aifément combien gran.
de doit etre la confufion, fi 'on & ferr des objectils de 100 & pluficurs
teds, & on ne fera plus furpris, que de fi longues lunettes n’one pas

produir I'eflet, ‘dont on s'eft attendu,
VL Outre
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VI. Outre la confufion de la repréfentation, qui eft inévitable
dans ces fortes de verres optiques, il n'y a aucun doute que cetre
disperfion du foyer par un efpace confidérable, ne foit unc des
principales raifons, qu'on ne peut pas joindre i un objectif, dont la
diftance du foyer eft ailes grande, un ocuiaire susfi petit qu'on vou-
droit, pour en rendre I'augmentation de "objer d’autane plus grande.
Car fi image que Poculaire doit repréfenter, ett diffufz par un elpa-
cc confidérable, on voit bien qu'un fort petic oculaire eft mul.ii faic
incapable d'en exciter dans I'ail une fenfation perceptible, & il eft
bien feur, que fans cet inconvenient, on pourroit avec bien du l"uf._'-
cés emploicr des oculaires beaucoup plus petits, qui grosfiroient 'i-
mage conliderablement davantage,

VIl Puisque la diffufion du foyer caufée par la diverfe refran-
gibilité des rayons, dépend uniquement, comme nous venons de
voir, de fa diftance dc ce foyer; il eft imposfible d’y apporter aucun
remede par le rapport, qu'on pourroit mettre entre les rayons £ & g
des deux faces du verre.  Tous les verres, foit qu'ils foient conveves
des deux cotés, ou menisces, feront également aflujettis 3 cet in-

. 3 or B o . fe
convenient: & pourvi que la quantité . ou ———-
g b e

ait la meme valeur, de laquelle depend Ia diftance du foyer, la diffi-
fion fera lamcme.  Ec partant plus les lunetees feront longues, plus
on sappercevra de ce defaut: ce qui a porté feu Mr. Newton d’aban-
donner les verres objectifs, & d’introduire 3 leur place fes miroirs
concaves, dont on fe fert a prefent avec tane d’avanrage.

VIII. Mais je dois remarquer ici en paffant une circonftance
I

g

) I
importante, que ma formule renferme. Cleft que fi r; }

= = — f, la diftance BF — :
ooug a diftance f—l)(}—!—é)—l

devient invariable, quelque changement que fubiffe la raifon de fa
Mm ; refra-



F:g. 3.

g€ 228 &

réfraction 5 Il eft bien vrai, que danscecason sura BF ——a

& que 'image Ff tombe {ur 'objet Ee, de forte qu’un tel verre ne
produiroit aucun effet, & les rayons qui pafferoient par ce verre ne
foufiriroicnt aucune réfraction. Cependant puisque g=—/,un
tel verre fera un menisque MAMNBN, dont la concavite NBN a le
meme rayon, que la convexité MA M.

IX, Quoiqu'un tel verre, puisqu'il transmet les rayons
fans aucune réfraction, ne foir daucun ulage dans la Dioptrique, il
en peut apporter un alles grand dans la Catoptrique.  Car couvrant
la furface convexe d’un fond convenable pour en rendre un miroir
concave, les rayons qui tomberont fur ce miroir felon la direction de
Paxe FA, quoiqu’ils paflent par le verre, n'en fﬂuﬂ'r1rul1: aucune al-
teration par rapport a leur diverfe refrangibilite, mais ils :Eprutcnm-
ront ['image dans le foyer F au(li diftin¢tement, que s'ils avoient ¢te
reflechis d un miroir de metal. On trouve cette meme remarque de-
ja dans les Transactions d’Angleterre de ces dernieres annces. Mais
il feinble qu’on ne fe foit pas donné aflés de peine pour mettre certe
{orte de miroirs en ufage, qui feroient fans doute fort preferables i
ceux qu’on fait de meral,

X. Mr. Newton 'a déja r.:mnrqué quil s’en faur beaucoup
que les miroirs de meral refiechillent & proportion autant de rayons,
queles verres en transmettent; deforte que de ce cote - ci les verres re-
tiennent une aulli grande premg:ltwe,que les miroirs I'emportent fuyp
cux a l'egard de !a diverle réfrangibilicé dt".E rayons: d'ou il ¢ft aifé
de prévmr, que s’il éroit poflible de délivrer les verres de ce d:.uur,
leur ufage furpafleroit bien lon celui des miroirs; & on pourroit
efperer de faire a leur aide des decouvertes beaucoup plus importan-
tes. On voit bien qu'on tomberoit dans une pareille perte de
rayons, fil'on vouloit emploier des objeclifs colorés, qui ne trans-
mettroient d’autres rayons que ceux de leur couleur: car la perte de

tous les autres rayons deviendroit trop confiderable, pour qu'en
ptit fe contenter du refte.

XLC elt
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XI. .Clelt donc d'une fource tout i fait differente, que je
tacherai de puifer Iz perfedtion des verres objectifs. Mr. Newton 4
déji foupconné que des objectifs compofes de deux verres, dont
I'espace entre deux fut rempli d’eau, pourroient fervir i perfectionner
les lunettes par rapport & I'aberration des rayons, qu'ils fouffrent a
caufe de la fipure {pherique des verres, Mais il ne paroit pas, qu’il
etic I'idée, que par ce meme moyen il feroit poflible de rétrecir I'efpace
par lequel les foyers des divers rayons fe trouvent difperfes. Or il
m'a d'abord paru trés probable, qu'une certaine combinaifon de
quelques difficrens corps tranfparens pourroit étre capable de reme-
dier i cet inconvenient; & je {uis perfuadé, que dans nos yeux les
diverles humeurs s’y trouvent arrangées en forte qu'il nen réfulte
qucune diffufion du fover. Cleft 4 mon avis un fujet tout nouveau
d'admirer la ftruéture de Poeil; car 8°i] n'avoit été queftion que de
reprefenter les images des objets, un feul corps tranfparent y auroit
ete fuffifant, pourvu qu'il ait eu la figure convenable; mais pour ren-
dre cet organe tout accomply, 1l y faloig emploier plufieurs differens
corps tranfparens, leur donner la jufte figure & les joindre felon
les regles de la plus fublime Geometrie, pour que la diverfe réfrangi-
bilité des rayons ne troublac point les repréfentations.

XII. Puisque donc les rayons, qui entrent dans l'oeil, y
fouffrent quatre réfractions, f'en conclus qu’il doit écre potiible d’arran-
ger tellement quatre furfaces refringentes, que les foyers de toutes
fortes de rayons conviennent dans un feul poinr, a quelque dittance
que fe trouve Pobjer.  Donc pour trouver cet arrangement, je m’en
vai confidereren general quatre furfaces refringentes MAM, NBN,
ODO, PCP, qui foienr {pheriqiies avant leurs centres dans la meme
ligne droite E I, qui tiendra lieu de I'ive.  Je les fuppolerai dabord
toutes convexes vers l'objet E, & je nommenai les ravons de MAM
—fideNBN—pg, de O C O =4, & de P D P—#. Soient outre
cela leurs diftances AB—), B—¢ & CD =4: & de plus la raifon

<

de réfraction des rayons, qui paflent par la premiere MA M:-;; ,
de

Fig. 3-
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de ceux qui paffent par la feconde NBN = —:— ; par la troifieme

b
0CO=— = Imrhqu:rriemePDP:{-.

XIlI. Nous avons donc ici i confidérer cinq milieux tran(pa-
rens EA, AB, BGCD & D I, que je fuppofe tellement differens
entr’eux, que des rayons qui paflent du premier E A dans le fecond
A B, le {inus d'incidence foit au finus de refraétion comme ¢i y; le
finus d'incidence au finus de refraction des rayons, qui paflent du fe-
cond AD dans le troifieme BC comme v a §: le finus d’incidence au
finus de refraction des rayons, qui paflent du troifieme B C dans le

vatsieme C D comme 71 %; & enfin le finus d'incidence au finus
de refraétion des rayons qui paflent du quatrieme C D dans le cin-

uieme D I comme x a A, J'ai choifi exprés ces expreflions des loix
de réfraétions, afingu’on en puifle d*abord tirer la raifon de la réfra-
&ion, lorsque les rayons pafleroient d'un de ces milieux dansun autre
queleonque : ainfi fi les rayons pafloient immediatement du premier
milieu E A dans le quatrieme CD, le finus d’incidence feroic au finus
de refration comme ¢ i »: de forte que ces leteres & » 4, %, A peu-
vent btres regardées, comme fi elles exprimoient les pouvoirs réfra-
&tifs des milieux EA, AB, BC, CD & D L

XIV. Soit maintenant E e I'objet, dont les rayons paffent par
ces cing milicux differens, & foit Ff Pimage de cet objet formee par
les rayons aprés la premiere refraction, Gg Pimage formée aprés la
{econde réfraction, 114 celle, que formeit les rayons aprés la croi-
fieme réfraction, & enfin L/ 'image, que les rayons reprefentent aprés
gvoir fouffert toutes les quatre réfractions. Pour trouver endroit & la

randeur de ces images, on fait que la premicre F Frient lieu de PPob-
jet dans la formaton de Ia feconde G g, & celle-ci doit éure regardée
comme l'abjet pour trouver lu troifieme H 4, qui tiendra encore lien
de l'objet pour la derniere 14 Drou I'on voir, que quoiquil ne
s'agifle;que de determiner la derniere image I 7, on eft pourcant obli-

ge de chercher toutes les precedentes,
Pour
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XV. Pour trouver la premiere image F £, qui eft renverfée
dans Ja figure, nommant la diftance de |'objet Ee i la premiere fur-
face refringente MA M c.a. d. EA = 4, en tire des rigles de |a
Diupl:riqut:

AF
ARe=g—tel BW ot Ses
({=m)a=1f / g EA
R 3 e TR £ =
| mtapr:t?t {g’—!jfla—qf v, & v (era
la diftance’ de 'objet F £ 3 la feconde furface N BN, dont la raifon de
refraction ¢rant v : 4 on aura par les memes regles

E .

um_r,}:a‘aiﬂag&{;g:% %-5;. Ff

SouGC —= ¢ — 7 _ﬂ;; f‘;_ iz — ¥ & on trouvers

CH:{E_E;i_” & Hb = 4~ -CG-% G

Enfin mettant HD = 4 — T _HH'; i . —.onabtiendrs
wy k , A DI

| 5 B Qo= &]I:T- HD H &

(k=N y—N£
po Y
Cette dernicre image fera donc debout, i la valeur trouvee =

D1
H Ly
tive, ce fera une marque que 'image eft renverfee,

H 4 fe trouvera pofitive, mais en cas quelle devienne nega-

XVI. On voit bien que ces dernieres expresfions trouvées pour

D I & [/ deviendroient extrememenc compliquees, fi 'on vouloit re-
metcre fuccesfivement pour 3, x & v leurs valeurs, Mais pm:qm. e
borne mes recherches i trouver des corps réfingens propres a ctre
emploics dans les lunettes, P'épailleur A D peuc ctre regardee fi pe-
Mymoires de [ Acadomie Tom, 111, Nn tite
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tite, qu'clle fera comme rien par rappore aux autres quantités qm en-
rrent dans nos formules. Je fuppoferasi done & — o, ¢ — o &
d = o, & yaurai

i I, ng. AF ___ 6 BG
F B—v—-AF; HG___HI ﬂﬂ.}'ﬁlﬂ—l—&"‘ s Ge— ~ BF Ff
. . : h B G .« CH
G C=+—BG; CH= =BG ok’ s Hi—= calr HU'GE
wk. CH __» DI
HD—=y—-CH; DI,_.(E_H;-{ CHo8 li — —. GH.H&
D’oli nous tirerons d'abord [i — — T: E : Ff, & puisque
1
Ff— ; ‘;E. Er,iI[‘emIi:—-%'r—. E—% Ee.

Et partant image T/ fera renverfee, pourvii qu'elle tombe derriére
la derniere furface PDP.
XVIL Remettons fuccesfivement les valeurs de AF, B G &

CH, & pwsque AF = Saf OUS aurons
ST =1 — 1) s — 37"
BG - SNejz -
(=D af4+8({—1) ug—-nifg
Enbafgh |

CH=a- —;} «;.ﬂ;'—!;;"»tﬁﬂjE 8) afh =8k (¢ — ) agh—nIxfgh
- ndxaftg

D N = 30y gt i (0=x) af gk T G (1=8) af W G (2 ) ag vl
ou bien

Cnluafght

D1 = s enafs (b—h) F e ofk (b —g)F Ghalik (g~ )~ gk (a17)
. XVIIL. Pour approcher davantage de mon deflein :

Soit MPPM notre objectif compofé de deux verres MM NN & 00

PP, entre lesquels I'efpace NN OO foit rempli d'eau, L’objet Ee

| fe trouve

=y,
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fe trouve dans 'air, de meme que 'imagels, que je reprefente 3 I'en-
vers., Donc puisque le premier milieu EA & le dernier D1 font de
meme nature, il y aura A = ¢, & puisque le fecond AB & le quatrie-
me CD fone de verre, il y aura ¥ == y. D’ou notre formule trouvée
fe changera en celle-cy :

DI —. ybafght

= G =g - Ce (Jgh—~Tgh g~ —19gh (a7 —ak /)
Divifons le numerateur & le denominateur par yff g b4 pour
obtenir

DI=- = :
f (e Wl i B MY [0 2
T"(E ﬁ)"‘:,"(ﬁ FYF g>+(1- ‘)
& puisque [/ = [—)‘;—l. L2, nous aurons
E
= .

i

¥IX, Dans ces formules il n'y a que les deux fraftions —

, qui dependent de la loi de réfraction; la premierc

& _
—— exprimant la raifon de réfraction de l'air dans le verre, ' &
1

Ifaucre R celle de I'air dans I'eau: Donc fi les refractions font va-

riables, il wy aura que ces deux fractions qui en fubiilent quelque
changement.  Suppofons la niifon de refraction de ['air dans le

Verre T — m & cclle de IMair dans 'ean - 7 =, pour avoir

™Nn 2

bGP Gt G- Y
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a
Dl=
A7y | I I | I I 1 I —'-.-l_.
HE(E_F}_I_WE[:?‘E_!_E_T)-E“ _'f"f *}
&li= i
I Hgmed-l g H-aG+—7-7)
n'{g I f = h k a ok
ou bien en divifant par # en haur & en bas.
I
Di="

I 1 1 1 L L i X
ﬂf&"’;]"i"mff—g—l'“;—;}“;—f g
Ee:a
= T F by B2 -
"[g'ﬁ]""”{j’ R T TR L

XX. Que m foit ici la raifon de réfraction de Iair dans le verre
des rayons moyens, & » celle 'de 'aic dans I'eau ausfi des rayons
moyens, de forte quem — 34 & »—4. Mais pour les rayons rou-
ges foit la raifon de refraction de I'air dans le verre — M, & de Pair
dans Pean — N; or pour les rayons violets foient ces raifons p & ».
Er il eft clair que la diverfe refrangibilice des rayons ne changera
rien, ni dans le licu de I'image , ni dans fa grandeur, s etoir posiible
de dérerminer les rayons des quatres furfaces {pheriques f, g, 6, &

en forte qu'il y eut:

I i T TR I I I 1
n{é—— el == N = Ml — b = 1)
1 1 1, 1 1
ou bien:
@-N) (- = M =+ =) = o
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& r-4) (= — P -G-m) b =~ - =) =

g

XX. Mais puisque nous fuppofons que les rayons, pour les-
quels nous avons pole les raifons de refraction m & » fone d'unie na-
ture précifement moyenne encre les rouges & les vivlets, il y aura
n—N=Z"y—n&m— M=—pu — m; & partant il futhra pour

mon deflein de fatisfaire 3 certe feule equation :
I t I I I =
(»-N) (TE- - T}—F{W-M} (?- =i el ‘;:'*—"

Il ne refte donc plus pour parvenir 3 mon but, que de derer-
miner generalement la raifon de refradtion des rayons rouges, en fa-
chant celle des ravons moyens, ou bien de trouver, quelles fonttiong
feront les quantités M & N de celles-cy m & », que je fuppﬂﬁ:

données.

XXIL 1l y a plufieurs circonftances, qui déterminent le rap-

ort entre les quantites m & M, de meme qu'entre # & N. Or da-
bord il eft evident que N doit etre une fonction toute femblable de #,
que M cft de w. En fecond lieu, il eft clair que fi m = 1, il faut
qu'il {oic également M — 1, puisque dans ce cas les devx milieux de-

viennent egaux, de forte qu'il n’y aura point de refradlion. Troi-
|

fiemement, il faut remarquer, que fi au liew de 22 on met e

la fonétion M doit {e changer en -;T: car ce cas eft pour le retour

des rayons du fecond milien dans le premier, qui fe fait dans le me-
me chemin, que le pallage du premier dans le fecond. Ertenfin fi
pour m on mettoic m #, la valeur de M doit devenir — M N: d'oll

il s'enfuit en géneral que fi 'on pofe n —m", il feraN :Mm. Donc

connoiffant m, M & #, on trouvera @ — %Er dela Nz ME.

Nn 3 XXIIL Puis-
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o - : I
XXII, Puisque donc dans notre cas nous avens m — -E—G:,

" -g'- &M= g, Nnous trouverons ¢ — {n _ 1249387

— /m T 1903317
o, G426, &enfin N — M = 1, 32768, De liilferam—M

—

——

—
=

e, o023, & # — N = o, co;6;5, d’otl nous obtiendrons cette
: 1 I I 1 1 |
équation §66 E - —ﬁ‘j—l—'mm (}-" = ?+T — T)_ﬂ,
qui fe reduic & celle-ci
10C0 (,.!_ - i] =i (_[., ;L
J,[‘ E _"'4}5' ;‘
Donc netre denominateur commun de D1 & 17 ctane
1 X E Bt ooby Lo B 3
HC__._ :}_II_F?H(J: g i .ﬁ .é) P j._]._-lf: ou
D (e = ) =lm=n) (o = =) ==, il fe changer
(ri—) 7 : P p , fl fe changera en
1 1 I ,
0,5500 E_,_" = —)-0,2167 [—g- - =) —— & a cafe de
1 L g o __I_)
T .t' S—r0 435 L] g I'J"
G R IR .. ...
il deviendra — o, 02233 ( z h ?

XXNIV. Voici donc un objettif M PP M compofé de deux
menisques deverre MNNM & O PP O, entre lesqueiles Neipace
N OON cft rempli d'eau, qui raflemblera tous ies rayons, de quel-

ve degre deréfrangibilice quils foyent, qui viennear de l'obizt I o,
33:15 la méme image 1 7. Pour conftruire cet objeétif, en pofanc les
yavons des quatre {urfaces {pheriques M A M, NB N, OC O,
PDP—=F g, &, & &, on n'aura qu les'prendie enforte, quil foie:

I

7
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1 .. I I
}T—‘T—G:tﬁﬁ' (-——)
& alors nommant la diftance de l*ﬂb;re; E e a cet objeélif, E A — 4,
la diftance de I'image renverfee formée apres I'objectif fera

DI — =

I I
0, 02258 # (E — ﬁ_)_l

& la quanticé de cette image fera

0, 02258 & (_;_ . ,gi) iy

XXV. Pour rendre la détermination des rayons des quatre fphe-
ricites plus aifce, {fuppofons

0, 02259 (—--—>_ (._.__ —%

B ol

& on aura:
O 0aaih L 2N el [l ok
0,435 Nf & f kS =
Qu'on prenneé - H_I_:‘ ..u:’ % o o Ir‘ = o
&_1_m+1:2{3 I _m—1:280
& r N N r

N S
Or ayant — = 22, 1435 & Q_Q 6324

en prenant pour m & n a volonte des nombres quelconques, on
fera
F

= m — 9:531:;
. y
f oo

% —— 22, 1435
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N = 4
¥ — 22, 143§
k . F
— m— 9, 6324
& on aura:
pl= 2" g o Pl
a —r a y
Donc f{i 'objet ¢t fuppofé etre éloigné a Pinfini, la diftance D I
deviendra — », de forte que 7 exprime la diftance du foyer de

notre objectif, .

XXVI. Puisqu'on peut prendre pour m & » des nombres i
volonté, les formules treuvees nous fourniront une infinite d’ob-
jectifs, qui auront la méme diftance de foyer », & qui feront déli-
vrés tous de la diffulion du fover, i laquelle les objeétifs ordinaires
fane aflujertis. Le cas le plus fimple paroic refulter, fi Pon mer m
— g, 6324 & 7 = 22, 1435. Car alors les deux dernicres faces
OO & P P deviendront planes, ou le verre O P P Ofura plan de
fes deux cotés, Mais I'autre verre M N N M reftera un menisque,
dont le rayon de la convexite M A M doit etre

? 15
— — — -7
4 19, 2648 289
& cclui de la concavite N B N
= r —
g = ——r
44, 2870 310
Ou fi I'on met la diftance du foyer ¥ = 1ocoo, i1y aura /== 519, o8
& ¢ — 225, 8o. La forme de cet objechif eft reprefentée dans la
figwe 5.
XXVIL Suppofons m — o & # — ¢, & que la diftance du
foyer demeure » — 10000, & il fera

= 1038, 165 g — 451, (0; h——451,60; ¥ — —1038, 16

ot les deux dernieres faces deviendront concaves vers Pobjet, &
Pobjeétil fera compol¢ de deux memisques egaux, & fembuables a
celui
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celui quia écétrouve dans le §. précedent. La fig. 6 reprefente laforme  F¥y. 6.
cet objeétif. Iciil eft orés remarquable, que quoiqu’on demande un
objeétif, dont la diftance du foyer foir fort grande, les rayons des
{phericités deviennent trés mediocres; comme fi dins ce dernier

cas on vouloic que la diftance du foyer fiic de 100 pieds, les rayons des
fphericites ne feront que de 1o} & 4% pieds, par ol il femble que
I'execution de ces objectifs doit etre beaucoup plus aifze que des
ordinaires.

XXVIH. On voit que dans ce dernier cas, fi I'on met an
lieu du menisque O P P O un verre plac de deux cotés, on ob-
tiendra un objeéif, dont la diftance du foyer fera — 20000, ou double
de la premiere, Tout revient donc dans ces deux cas i la proportion
entre les rayons £ & g, qui doit etre comme 1038, 16 3 451, G6o: de

Zafﬁf g, & alors la diftance duo foyer fera —

forte que f—

100000
4516
donner la raifon entre £ & ¢ dans les plus petits nombres entiers,
qui approchent autant qu'il eft posfible de la veritable nifon, je
joindrai ici les valeurs de /& g exprimées danc les plus petits nombres
enticers.
kouwf— § Tr % 16 23 39, 62, 8f 108, 131, 174, Iyy 200
houg— 2, 3 & 7, 1O 7 27 37y 4% T 670 7T+ 87
Dift. du foyer —— 44, 66, 89, 155,221, 376, §98, 819, 1041, 1262, 1487, 170§, 1926
Si ces nembres font pris pour marquer des pouces, les derniers
denneront un objectif de 1926 pouces Ide foyer, s'il eft convexe de
deux cotés: mars fi on le faic plan d’un cote, la diftance du foyer
deviendra double — 3853 ou de 321 pieds.
XXIX. Je dois encore remarquer, qu'il n'eft pas abfolument
nécellaire de fe tenir trop foigneufement a la proportion qui
a ¢té trouvée, & qu'on s'en peut ecarter un peu, fans que la digu.
fian devienne confiderable, On sen affeurera aifement par le calcul
drun exemple: car foit f =9, 8 —4, 6 = OO &£ =00, qui

Memoires de U dcademic Tom. 111, Qo font

g. Commc pour les Ouvriers il fera fouvent ¥ propos de
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fonc des valeurs, qui different encore notablement des vrayes; & @
la diftance de P'objet 4 eft infinie, on trouvera la diftance du foyer des
rayons moyens
6
Dk o= 3 =i
9B — § m—4 44
& la diftunce du foyer des rayons rouges

6
Dlzgﬁ_gjm_4: 144, 578

Donc i ces nombres marquent des pouces, la diftance entre les
foyers rouges & violets fera — 1, 156 pouces, pendant que dans un
objectif ordinaire de 144 pouces de foyer cette diftance feroit — s,
23, ou presque cinq fois plusgrande. Orengeneral ib— 0O, &

' Frsen & qu’on mette la diftance du foyer r — J&
e ; nf-m(f-g)-g

— J & |
~ 0,5500g—0, 2144 f

-~
violets {e trouvera — :f.fg_r (0, cO565 f— 0, 01000 (f—g))

la diffance entre les foyers rouges &

2rr
— ¥ (o, o1000g — 0, 00435 f) .

XXX. La proportion que je viens de trouver entre les rayons
f& g, dépend des loix de réfraction de l'air dans le verre, & de
Pair dans I'eau, done j’ai fuppofe¢ celle-lam — 3%, & celle-ci w — $,
pour les rayons moyens. Donc #il arrivoir, que ces valeurs ne
tuflent pas trop juftes, la proportion trouvee entre £ & p demande-
roit quelque changement. Coeft pourquoi, afin que mes determi-
nations ne foyent pas atrachées 3 ces hypotheles de w & de #, je
m’en vais rendre la folution plus génerale. Or pour faciliter le cal-
cul, je fuppoferai d'abord 4 — QO & £ — ©O@, puisque de ce cas
on tire aifément celui ot b — — g & & = — /, & la diftance dy
foyer devient la moiti¢ de la precedente. Donc fi 'on met ausf; I3

diftance
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ditmee de I'objet « — OO, nous aurons la diftance du foyer des
rayons moyens

|
D[:n "y 7 T __-.J_fg
E—I—-T—'E—}‘ (m—1) g—=(m—n)f

& cette diftance (e reduira 3 la moitié, fi au lieude b= on & i— on

onmetb— —g &k ——/.
XXXI, Soit maintenant M la raifon de réfrattion de I'air dans

le verre pour les rayons d'une autre nature quelconque, & N la
raifon de réfraction de l'air dans I'eau pour les mémes rayons: & Ia

diftance du foyer de ces rayons feraD I = (M—-1) E{E(M# N) £

Donc pour que ce foyer tombe dans le precedent, il faur quil foit
M—1Dg— (M—N)f=(m—1)g— (m—n) f, ou bien
(N—a)f=(M—m) (f—g) .

&, . i o
Or nous avons vu, que fi # = m , il doic yavoir N=—=M , ou
In luidm ! n

puisque & — T ©n aura N — M ou /N — g IBSE

chdlm:in —=IM: IN.
XXXIL Puisque nous favons que les differences entre M & m

de méme quwentre N & # font tres petites, il fera permis de mertre
M—m-+dm&N=n+ dn& certe {uppofition donnera / m:
In—=t((m+dm):i(nt+dn). Orilyal(m—+dm)_1m

dm - dn am, —
-+ s &Sl(n—tdn)=in— = , de forte que = In—
dn i3 e d m. Donc puisquil doit etre fdn =

-—Imuurfﬂ:mfm

H
—g)d m,on aura
(f g};fr-g:m!m:nfn.
&f:g:‘mfm:mfm—nfn.

Ft mectant cette proportion entre f & g, la diftance du foyer de
Qo2 tous
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tous les rayons fera pour les objedifs plano- convexes D I —
S&
(m—Dg—(m=n)f

XXXI. Tout revient donc i l'invention des valeurs m / mr &
2 [ n, en donnant aux lettres m & » des valeurs convenables, deforte
qucf Pon metm— 11, 55 &n 1, 3333 on trouvera Jes folu-
tions pl‘El:EdEIIEﬁ. Or puisque ces valeurs ne font pas peut-etre
Juftes 4 la derniere rigueur, & afin qu'on puiffe mieux faire I'appli-
cation de ces formules, ausfi en cas qu'on voulut employer d’autres
matieres tranfparentes, qui ont d’autres loix de réfraction; je join-
drai ici une table qui exprime les valeurs de la formule x/ .+, en
donnant & a toures les valeurs intermediaires entre 2, oo & 1, 0 0¢
de laquelle il fera aife de trouver les valeursde m/m & nin,en

donnant & m & » des valeurs quelconques compriles ensre
1 & 2.

.l*.tf.r



& 204 &
| # | wlx [ x| xlx [ x| xlx | x| ¥l

1, 00| 0,0003%01 1, 25| O 1211381, 50] 0 204137| 1,75 0,425316
4365 size| s119|l” | o748

1, o1} 000436511 26/ 01 126468} 1, 8§11 0 27025615, 76/ , 432100
4407 sice| | -6148| G810

1, 02/ 0072|127} O/131832| ¥, 52| 027040411 77| 0438912
4450 ° sip8| arrs T G8as

1, 03] 9013222\ 1, 28| & 137230/, 53| ©1 282579 1,78 0,445745
- 4403 546&‘3 FL04 6840

1, 04| 0017715 |1, 29| 0, 142662} 11 54| 0, 288783 |1, 79| 9, 452605
4534 464 c231f |} #8835

I, O5| 0102224911, 304 Oy 148126|1, 55| 0, 205014 |1, 80| 0, 459492
£3735| sipr|. case| -1 apow

1, ob| 0,026824 1, 31| 0 153623|1:56 0301273 (1,81 0, 466397
sar3|" | 5531 T G288 ]

1, 07| 01031441 |1, 32| 0 159154[1157[ 01307561 1,82/ 0, 673331
44857 5505 Gi16 ~ @osd

1, 08| 0,036298|1, 33| 0 164719|1158| 0 313877| 1,83 | 0, 480287
4697 o 53590 4344 6079

1, 09| 01040795 |1, 34| Or170318|1L1 59 032922111, 84 o, 487266
#TrTaT 5032 o3 7 TOGZ |

1 10| 0045532 |1, 35| 01 175950] 1160 0,326592 1, 85) ©, 494268
T % 3 56063 s1v8| " T010

1, 11| ©;059309]1, 36| 0181613 161] 0,332040|1, 86| 0, 501294
4855 5605 se2s| | 71042

L 12| 905512411, 3 ©; 187308 02| o, 339415(1, 87| ©, 508343
=gy +es54 | 57320 4451 YEN
1, 13| 0,059978| 1 38| 0: 193034} 1:63] 0345860 1,88} 0, 515416
ol 48913 5757 6478 7opdf
1, 14| 0:064871 1, 39| 0 198791 1:64] 0,352344(1:89 o, 5227121
R 4931 S76E T as504 T 7i1z20f
1, 15| 0069802 |1, 40| ©1204579| 165 0:358848 1) 90] 0, 529632
| T4eas 5820 6530 T T143p
1, 16| 0074778 |1, 41| 01219399 1166( 136537811, 911 0, 536775
5006 5850 6557 7165

e 17| 01079777 |1, 43| 1316249167} 01371935 1) 921 0, 543040}
SOo44 S881 #5483 TIBT|

1, 18| 010848213, 43| ©1222130(1,68} 01 378518114,93| 0, §51127}
= soRol|l™ s012 6610 200l
5, 19| 0r089901 |1, 44| ©1228042|1:69] 0, 385128 1,94} ©, 558336}
sr1s) syé2| 6637 . 1871
1, 20| 0r095017 |1, 45| 0123398413 70| ©13ILTO5 1,951 o, SEITE7 |
5153 ST 66612 s254f
1, 21| 0y 100170] 1, 46| C1239955( 1 71| ©1398427 1190 o 572821}
s189] goorh od8d T2T7

5, 22| 01 105359| 1, 47| 1245956 |11 72| Cr495113|1,97) O, 580c98
sasd LR fr10 TapO

1, 23| 0 1105831 1, 48] 1251987 (1,73 O 411823 1,98} ©, 587397
1 szeel” 6060 6734 rizs
3, 24| 0115843 1y 49| C1258047 | 11 74¢ 0141855711199 ©, 594718
- s2e%, cosel| 57509 7342
1, 25| 5121138 | 1, 50| ©264137] 1175 0, 425316]2,00} 0, 602060
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XXXIII. Cetre Table fervira donc i trouver dabord le rapport
entre les rayons des courbures £ & g, quelle que foit la loi de ré-
fraction de I'air dans les deux milieux, dont on veur compofer I’ob-
jectif: & cette proportion entre £ & g fera propre, tant pour les ob-
jectifs plans d'un coté, que pour ceux qui font compofeés de deux
picces {femblables. La railon moyenne de réfraction de Iair dans Je
verre {emble affés exactement établie comme 31 3 20,deforte que m —
1, ss&m im0, 295014, Pour la réfraction de Iair dans Pean, Mr,

Newton 2 ausfi trouve cetre valeur # — .;9.2_: = 1, 3358, dou l'on

tire par interpolation # /# = o, 167955, & partant onaura f: g =
295014 @ 127059 , dont les raifons les plus approchantes font en

moindres nombres

i— £, & £, % 5, 1%, tf, ?E: i1, 4%, %, 1%, IEai?

—

d’oui I'on voit que la raifon 1o : 23 pourra etre employée ausfi bien
dans cette hypothefe que dans la precedente. Donc fi f = 33 g,
nous aurons pour les objectifs plano- convexesla dittance du foyer —

23 g = 40 § g & pourlesconvexeselle fera — 20 % 4.

0, 5734 : e ‘
XXXIV. On pourra bien negliger cette petite fraction 1,

deforte que la diftance du foyer devienne — 20 g pour les objectifs
convexo-convexes; & reciproquement la diftance du foyer érant
donneé — ¢, on en trouvera aifement le rayon des deux convexités

#, & le rayon des deux concavités g; car il y aura g — ﬂiﬂ & f—

755 ¢, d'ou jai forme la Table {uivante, qui exprime ces rayons
f & g pour chaque diftance de foyer donnée en pouces, ou je fup-
pole le pouce divife en 100 parties égales.

Table
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Table des Objedlifs convexo-convexes Fig 6, Ia diftance du

foyer érant donnee,

Diftance | Rayon des | Rayondes | Diftance | Rayon des | Rayon des
duFoyer | Convexites | Concavites [du Foyer Convexites | Concavites
en Pouces MAM,PDP/NBN,NCN|en Pouces MAM, PDPINBN,NCN
I |___ O 1% Or 05 _ 50 _ 5t 75 _ 2, §0
2 o 23 o AL S 3 6, 314 2, 75
3 o 341 o 15 |l 6o 6 90_ 3100
4 o 46 | o 20 65 T 4TH 31 25
s | osH O 25 79_ 8 o5 3 50
6 O 6? Oy 3':’__ 5 8 l':l?]_ 3:?5_'_
7 o 805 o 35_ 8o 9r 20 4 00
Al o 92 O 40_ 8s 9 7H |7 4 25
9 |___wosd| @ o4s || 9o 19 35 _ 4 50
T 10 1, 1§ o 50 95 10y 92t 4 75
1 L 26k o 5§ 100 11; 59 _5;_,3:'
T 1, 38 o 6o 110 12, 65 5, 50
13 I 49% ¢ 65 120 13: 80 |~ 6, 02
14 Lot | oy ||l 130 95 T 6 50
1§: 1, 724 o 75 140 16 10 oy
16 | 1 84 o 80 150 L T A
17 1, g5 o 85 160 18, 40 8, o5
18 2) 07 o 90 170 19, 55 8 SO
19 2; 18% o 95 180 20y 7 9 a0
20 2, 30 I 00 190 21, 85 0, 50
23 2, §3 1 10 200 23 00 1c; 0
24 3, 76 1, 20 220 25 30 |7 11, 00
= a6 2 99 1, 30 || _ 249 27 6o 12, CO
2 | 322 It 40 3"':-"_ 200 99 13, 00
30 31 45 I 59 280 32; 20 14 00
35 4 028 5 75 300 34 50 15 00
40 4!_'&3_ 2; 00 Eiﬂ_ 46_'_1:!:]_ __‘_17!_5.-:
45 50 174 21 2§ 400 51 75 20, 0O

XXXV,
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mv El_l cp*xptu:.rmt ces objeétifs au lieu des ordinaires, le
premier & le principal avantage qu'on en tirera, fera, que tous les
objets en feront reprefentés beaucoup plus diftinétement ; puisque
toures les images formees par les rayons de quelque degré de réfran-
gibilite qu'ils foient, fe réuniifent dans une feule, de forte que toute
la confufion, a laquelles les lunettes ordinaires fone aflujetcies, doit
evanouir tout i fai.  En fecond lieu, ces objedifs pourront etre tra-
vaillés avec moins de peine que les ordinaires, puisque les rayons
des courbures font beaucoup plus petits.  Car pour former un obje-
¢tif ordinaire de 4c0 pouces de foyer, il faucr que le rayon de fes
deux convexités foit 4 peu pres de 4oo pouces; au lieu que pour un
objechif de notre fagon de la meme diftance de foyer, on n’a befoin
que de deux courbures, dont les rayons font de 513 & de 20 pouces.
Ourre cela, quand on joint un tel menisque avec un verre plan des
deux cortés -on aura un objeélif, donc la diftance du foyer fera de

joo pouces.

XXXVI. Mais le plus grand avantage de ces nouveaux objectifs
confiftera en ce qu'on les pourra combiner avec de beaucoup plus
petits oculaires, & par ce moyen on obtiendra une multiplication fi
grande qui furpaile bien loin celle dont les plus grandes lunestes or-
dinaires font capables. Cleft de ce point que dépend le principal
avantage des tubes Newroniens & Gregoriens, dans lesquels on cft
en etat de combiner avec un miroir de plufieurs pieds un oculaire
d'une ou de deux lignes, Deli je conclus, que fi un-objettif, dont
je viensde donner la deferiptien, fera bien execute, en y pourra jehn-
dre des ausfi perits oculaires, qui feront-capables de produirc une
augmentation de la grandeur apparente de l'objet, plus de miile fojs

lus grande ; car-notre objeétif de 200 pouces, étant joint i un ocu-
aire d' 15 pouce augmentera les objets deux mille fois. Ici je fup-
pole, quil ny ait la moindre diffufion dans le foyer de Iobjectit, &
que I'imagey foit fi nette que celle d’un miroir de metal ; maisquand
meme langure des verres ne feroit pas executée i la dernierc ngucur,
& que meme tous les foyers des differens rayons re tomberoient pas
dans un feul gmint, la diffufion fera pourtant roujours beaucoup
plus petite qu'd 'ordinaire, & par conféquent on y peurra emploicr
des oculaires afles petits, pour produire une augmentation confi-
derablement plus grande, QBSER-
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