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EXPERIENCES

POUR DETERMINER LA REFRACTION DETOU.
TES SORTES DE LIQUEURS TRANSPARENTES.

paR M. EULER.

L

Ce que j'si eu 'honneur de propoler fur la loi de réfrattion i Pegard
de la diverfe réfrangibilic¢ des rayons, montre fufifamment,
combien peu la maniere ordinaire de faire ces expériences elt propre
pour nous éclaircir fur la verirable quantité de réfraétion, que les ra-
yons de diverfes couleurs fouffrent en paffant d’'un milien rranfparent
dans un aurre.  Car, ayant dérruit une proportion, {ur laquelle le
grand Newron doit avoir fondé la loi de réfraction des rayons de di-
verfes couleurs, en faifant voir qu'elle implique une contradiftion ou-
verte, quoiqu’elle parut d’accord avec les expériences, il faur bien que
ces expériegces ne foient pas fuffifantes pour nous découvrir exaétement
la verirable quantité de réfraction. J'ai aulli remarqué que la véritable
proportion, que j'ai érablie & la place de celle-li, en differe {i peu,
que les expériences ordinaires ne font pas capables de nous montrer
la différence; car il ne s’agic ici qu'environ d'une millidme partie
dans la raifon du finus d'incidence 4 celui de réfrattion, dontla véri-
table proportion différe de l'autre, que j'ai démontrée contradiétoire.

II. Cependant, quelque petite que paroiffe cette différence, elle
a néanmoins une influence trop effentielle, tant dans la théorie de la
réfraétion, que dans la pratique qui en découle, pour qu'on la puiffe né-
gliger. Car, fila proportion Newronnienne que Mr. Dollond m’avoit op-

polée, ¢roit la véritable, toute la théorie, fur laquelle j'ai fondé la per-
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feftion des verres objedtifs, feroit faufle; & il ne feroit pas abfolument
poflible, de quelque maniere qu'on combinit plufieurs marieres
transparentes, de diminuer I'effer de la diverfe réfrangibilicé des ra-
yons : & lintervalle entre I'image rouge & violette tiendroit perpé-
tuellement le méme rapport d la diltance de foyer. Mais, fuivant la
proportion véritable, il elt poflible de conftruire de tels verres ob-
jectifs, en employant deux ou plufievrs matieres transparentes, qui
réuniffent parfaitement les images formées par les rayons de roures les
couleurs différentes.

II. Pour rendre cela plus lenfible, qu’on envifage un verre
objeclit ordinaire, dont la diftance de foyer foir environ 2§ pieds, &
on fait par 'expérience, que I'image formée par les rayons rouges en
eft d'un pied plus éloignée, que celle quieft formée par les rayons
violets. Qu’on confidére & préfent un objectif compolé de verre &
d’ean, qui ait la méme diftance de foyer : & fi laproportion Newron-
nienne étoir conforme i la vérité, on auroit roujours le méme inter-
valle d'un pied entre 'image rouge & la violetre : or, felon la propor-
tion, que j'ai démontrée la véritable, il eft poffible d’arranger I'eau
avec le verre en forte, que l'intervalle entre les images rouge & vio-
lerte évanouiffe rour & fair: & méme fi 'on vouloit, que l'image
rouge tombir d’'un pied, ou d'aurant qu'on voudroit, plu# proche de
I'objedtif, que 'image violette.  DD'on on voir, que la différence entre
les deux proportions, quelque petite qu’elle foit en elle-méme, eft de
la derniere imporrance dans la théorie de la réfraftion, & dans la cons-
trudtion des verres dioptriques, qui y eft fondée,

IV. Un tel verre compofé done, qui éroit le fujer de mon Mé-
moire fur la perfedtion des objetifs, doit décider trés fenfiblement
fur certe petite différence, quife trouve entre les deux proportions
rapportées, & que les expériences ordinaires, par lesquelles on eft
accourumé d'examiner les différentes réfractions, ne fauroient jamais
découvrir. Car, qu'on prenne un tel objectif, dont jai enfeigné la
conftrution, qui ait environ 28 pieds de foyer; & fuivant la pro-

por-
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portion Newtonienne, le foyer des rayons rouges devroic érre éloigné
d’un pied de celui des rayons violets, pendant que, fuivant ma propor-
tion, ces deux foyers {e doivent réunir. Donc, quoique la différence en-
tre ces deux proportions fe réduile feulement & moins d'une millieme
partie dans la railonderéfraftion, l'effer de cette petite difféirence, qui
doir échaper 4 toures les expériences ordinaires, devient par le moyen
d’un tel objechif fi fenfible, qu'il monte i un intervalle d'un pied: &
il fera aifé de conftruire d’autres verres compolés de telle forte, que
Peffer devienne encore plus confidérable.

V. Quand je fis travailler quelques ménisques, felon les me-
fures que j'avois trouvées par la théorie pour, en remplifiant d'eau la
cavité entr'eux, obtenir la perfeftion que j'avois en vué : il fur aifé
d’appercevoir, que la confufion caufée ordinairement par la diverfe
réfrangibilité des rayons, étoit bien diminuée, quoique I'ouvrier n'air
pas trop bien exécuré les melures prescrires, & que de l'aurre coté la
confufion caufée par la trop grande ouverture du verre fiit trés confi-
dérable. Mais une autre circonftance me frappa : qui me fournit les

remieres idées du fujet, que je traire préfentement.  Car, ayant
rempli d’eatt deux de ces ménisques, la diftance de foyer éroir environ
de 8 pieds: enfuite, ayant rempli ces mémes ménisques d'elprit de vin,
la diltance de foyer fe réduiloit fubitement d § pieds. Je fus bien
furpris d'une fi grande différence, pendant que la réfration de I'efprit
de vin différe fi peu de celle de I'eau ; car les Aureurs marquent Ja rai-
fon du finus d'incidence a celui de réfradtion de I'air dans I'efprir de vin
comme 100 4 73, randis que de I'air dans 1'eau cette méme raifon eft
comme 4 & 3, OU COmMme 100 4 7§.

VI. Ce feul exemple fuffic pour nous convaincre, que deux
ménisques peuvent fournir le plus propre inftrument, pour découvrir
la quantité de réfraction de toutes forres de liqueurs transparentes, puis-
que la plus perire différence, qui fe puifle trouver dans leur qualité
réfraftive, fe manifelte par une fi grande différence dans la diftance

du foyer. Pour cet effet on n'a pas beloin d'employer précifément
Gg 3 les
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les ménisques, que j'avois recommendés pour perfeftionner les verres
objeétifs, puisque le deffein eft ici tour d fair différent, & on dérermi-
nera ailément tels autres ménisques, qui érant remplis de diverfes li-
queurs produifent des différences encore plus grandes dans la diftance
du foyer. Tels inftrumens feront aufli forr propres & nous découvrir
beaucoup plus exaftement la diverfe réfrangibilité des rayons & 'égard
de routes les liqueurs transparentes ; cependant on pourra bien fe pas-
fer de cette recherche, vii qu'ayant déji connu la réfration d’une efpe-
ce des rayons, on en peurt ailément conclure celle des aurres efpeces i
I'aide de la proportion, que j'ai demontrée érre néceffairement vraye,

VII. Cela non-obftant, je ne voudrois pas abandonner entiere-
ment cette derniere recherche, & je crois pliror, que la théorie en
pourroit tirer de grands fecours. Car ce que nous favons de la diver-
fe réfeangibilité des rayons, ne regarde proprement que les rayons du
Soleil 1 ceux- cy renfermant roures les efpeces des coulears, on a con-
clu par les expériences du prisme, que dans le palfage de I'air dans le
verre le finus d'incidence eft & celui de réfradtion pour les rayons rou-
ges comme 77 i 50, & pour les violets comme 78 & so. Mais cerre
différence entre les rayons folaires ne conftitue pour ainfi dire que I'in-
tervalle d'une oftave, de {orte que les rayons les moins réfrangibles du
Soleil foient & comparer au plus haut fon d'une oftave, pendant que
les plus réfrangibles répondent au plus bas de la méme oltave; &
peut - étre méme gque les divers rayons folaires ne rempliffent pas 4 cet
égard une octave entiere, puisque les rayons extrémes ne repréfentent
pas la méme couleur, comme les fons, qui différent entr’eux d’une ou
quelques oftaves, peuvent éire regardés & peu prés comme le méme
fon.

VIIL. 1l eft tréds probable, & je crois Iavoir fuffifamment prou-
vé ailleurs, que les diverfes couleurs ne différent entr'elles que par
rapport au nombre de vibrations, dont I'ether eft agité de checune en
méine tems, & que fi » marque le nombre des vibrations que les
rayons rouges du Soleil rendenr dans une feconde, & v le nombre des

vibra-
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tions rendues en méme tems par les rayons violets du Soleil, la diffé-
rence des nombres » & v eft la caufe de la diverfe réfrangibilité de ces
rayons. Or les différens ordres des couleurs, que nous appercevons
dans les bulles defavon, & dans les lames minces transparentes, fur les-

uelles jeus 'honneur l'année paflée de lire un Mémoire, qu'on
a daigné d'inferer dans le huirieme volume de 'Academie ; ces dirfé-
rens ordres me font conclure, que non feulement les rayons contenus
dans les nombres r ou v fonr rouges ou violers, mais aufli ceux,
dont le nombre de vibrations rendiizs dans une feconde, eft 27, 47,
gr &c. ouz2v, 4v, 8v &c. &encore fr, v, §r &c.ouiv,
1 v, ¢ &c. tout comme dans les fons.

IX. Donc, fi les rayons folaires, qui répondent au nombre v
fouffrent une plus grande réfrattion que ceux, asuxquels convient le
nombre 7, puisque le nombre # eft différent du nombre »; par la
méme raifon les rayons des autres corps, auxquels répondent des
nombresouzr, 47, 8 &c. &av, 4v, §v &c. oubienfr, i,
Fr & & v, jv, §v &ec devroient fouffrir différentes réfrac-
tions. Par conféquent différentes couleurs rouges, entant qu'elles
font femblables & des fons, qui différent entr’eux d'une ou de quel-
ques oftaves, devroient produire dans leur réfraction une différence
plus grande, que celle qu'on découvre entre les rayons rouges &
violets du fokil. Le défanr de relles obfervarions eft fans doute un
grand srgument contre ceite conjedture ; mais peut émre ne s'eft-on
pas donné affez de peine pour examiner cette diverfité, s'il y en a une:
ou peut-étre la différence a-t-elle été trop perite, pour éire décou-
verte par les expériences, qu'on aura faites dans certe viie. Cepen-
dant cet article me paroit afl¢s important, pourqu'on fe donne toutes les
peines poffibles pour s'éclaircir 12 deffus : car, foir que ma conjelture
foit fondée ou non, la théoriene manquera pas d'en retirer des éclair-
cilfement trés confidérables,

X. Je me propofe donc de décrire denx fortes d'expériences

dont les unes peuvent fervir 3 examiner trés exaltement la force ré&
frac-



Fig. .

8 290 B

fraltive de routes les diverfes liqueurs transparentes, od il faur bien
remarquer, que les conclufions, qu’on tirera des expériences, ne fe
rapportent qu'd une feule couleur, favoir celle dont Pobjer, d’od I'on
recoit les rayons, eft teint ; car il eft clair de foi- méme, que diverfes
couleurs meneroient & des conclufions différentes.  Pour cet effer je
propoferai tels ménisques, qui rendent les plus petites différences trés
fenfibles. L'autre {orte eft deftinée pour la recherche de la réfraftion
de routes les couleurs {imples, qui fe puiffent trouver dans les corps:
& dans certe viie je chercherai tels ménisques, qui érant remplis d'une
certaine liqgueur découvrent d'une maniere trés fenfible les différences
dans la réfraftion, qui peuvent provenir de la diverfe couleur de I'ob-
jet; & c'elt de li que ma conjecture mentionnée fera ailément, ou
confirmée, ou dérruire.

XI.  Je conlidére donc en général un verre objedtif compofé de
deux ménisques, entre lesquels la caviré foir remplie d’'une liqueur
quelconque transparente : & j'ai déjd remargué qu'ayanc deux rels mé-
nisques, dont les bords s'uniffent parfaitement enfemble, il eft aifé d'y
enfermer toures les liqueurs fans le fecours d’aucun surre inftrument:
car, aprés avoir rempli lacavité, on n’a qu'd prefler bien les ménisques
F'un contre T'autre, & ils demeureront affez fermes enfemble, pour
gu'on n'ait point 4 craindre, que la liqueur s’en écoule. De cette ma-
niere on peut ailément changer de liqueurs 4 volonté, & faire des ex-
périences avec les mémes ménicques fur routes fortes de liqueurs.
Soient donc les rayons de courbure des quatre faces de ces deux
ménisques

le reyondela faice MAM — fF
lerayondelafice NBN = g
lerayondelaface NCN =— 4
le rayon de la face MDM — &

Or je fuppole ces faces fphériques, puisqu'une trds petite ouverrure
peut fuffice pour faire les expériences dont il s'agir.

XIT-
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XII. Soit de plus la raifon du finus d'incidence au finus de ré-

fraction pour le paffage des rayons
de l'air dans le werre comme m & 1

&  de lair dans la liqueur comme » & 1
Or je parle ici des rayons d'une cerraine efpece, fur lesquels on fair les
expériences, de forte que, fi les rayons font rouges, les nombres = &
n approchent un pea plus de 'unité, que s'ils éroient violets.  Enfuite
je regarde d’abord I'épaiffeur de ce verre objeétif A D comme evanouis-
fante par rapport aux rayoas de courbure, & 4 la diftance tant de 'ob-
jet que de 'image du verre, pour avoir des formules plus fimples. Ce-
pendant j'enfeignerai aprés, quelles corredtions doivent érre emplo-
vées d I'egard de 'epaifleur du verre dans les conclufions, qu'on aura
tirées des expériences : & on verra que ces corrections fonr pour la
plipart fi petites, qu’on les peut bien négliger, attendu que les erreurs
qu'on ne fauroir éviter en faifant des expériences, font ordinairement
beaucoup plus grandes.

XIII. Soit donc la droite EF Paxe de cer objedtif, fur laquelle
font fitués les centres des quatre faces : & qu'un objet E e foit placé
fur cer axe 4 la diftance EA — a du verre. Cela polé, les rayons
transmis par le verre formeront 'image aprés le verre en I f dans une
fituation renverfée, & j'si fair voir que la diftance DF aprés le verre
fera déterminée par cette équation :

I I I I I I
5 — m— 1) (? o5 e ';)—(’#—HJ(E—F?;)—-E
Pour la grandeur de I'image F f par rapport 2 'objet E¢, on fait qu'elle
eft déterminée par la droite ¢ f, tirée depuis le bout de l'objer ¢ par le
milieu du verre, puisque nous regardons l'epaiffeur du verre AD
comme infiniment petite. On awroit donc Ee: Ff = AE: DF,

_ __DF
ou bien Ff — iE
crire, la grandeur de l'image n'entrera pas en confidération.  On voit
Mim del'dcad, Tom. XII, Hh done

. Ee, mais dans les Expériences que je vai dé-
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donc par la formule donnée, comment la diftance DF eft déterminée
par les deux nombres =, #, & par les quatre rayons f, g, &, &, avee
la diftance a.

XIV. Mais, fi 'on veurt tenir compte de I'epaiffeur du verre,
laquelle a trois parties AR, BC & CD, & qu'on pole
. AB=»,BC=s& CD = ¢
P'équation qui détermine la diftance DI fera plus compliquée, & s'ex-
primera le plus commodément par la fraction continuée fuivante :

I m -1
DF— # +__{+ I
- Ei_ﬂ—}i' :
Tk . I
n+ (m=nr) I
— +
g '_i"l"' !
m =1 I

e w——

iT

D'od, par le calcul des fraftions continuées, on tirera en chaque cas
aifément la valeur de la diftance cherchée DF, & il feroir fort fu-
perflu de developer cette formule, qui deviendroit extrémement

embarraflée
XV. Cependant, fi nous nommons la diftance DF = ¢, &

que nous pofions pour abréger

.y 3 et S
y m—1 l) l__r M- | 1
==\ £ a " I’ "'T)

on parviendra & cerre équation

prQ=@-n(t+5)+E(Z7-2) (57- @)

Main-
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Mainrenant, fi les épaiffeurs #, 5, # font extrémement petites, puis-
qu'on aura alors aflés exactement

=i L (5 na 4 £ (50)

¢
I'équarion trouvée fe changera en cette forme:

=t ()~ + )5 D)

£ Sae]

__ s (m-n fm"f}_+_ ) - ”_f_"l’_"ﬂ )
nN g

d'oll notre premiere équation I."e déduic, {il'on fmr éwnuuir les épais-

feurs ry, ¢ & 2.

%

XVI. Donc, puisque au cas que *=—=s=—=¢=—o0, on a

Lem-0(G+i) —@m=-n(G+7)- 1

G nous confidérons les épaifleurs r, 5 & ¢ comme extrémement pe-
fites, nous aurons plus exactement

- = (m-'”(? +5) — f“"'-"(é"‘%) =2
(m-! I
ﬁ.if
at (m-ﬂ m;:} | %)’

I 1 ( ¥ ; L
+ (e G+ D—52+1)
H 2 d'otd

L]
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d'otl 'on voit combien chacune des épaiffeurs r, 5 & £, contribue 3§
changer la valeur de la diftance DF —¢.  On voit évidement que la

valeur de — en eft augmentée, & partant celle de la diftance méme
(3
D F — ¢ diminuée.

XVIL. Ayant donc dérerminé par la théorie i quelle diftance
DF = ¢ derriere le verre I'image doit paroitre, fi I'on confulte
Pexpérience, & quon obferve cette' méme diftance DF, il faur qu'elle
fe trouve d'accord avec la théorie. Connoiffant donc cetre diftance
DI — ¢ par 'expérience, on aura une équation, d'vii 'on pourra
rirer la valeur du nombre #, ou bien le rapport # : 1, qui exprime
la raifon de réfraétion pour laliqueur, dont la cavité entre les ménis-
ques eft remplie. Pour cet effer il faur qu'on fache les rayons des
quatre courbures f, g, £, & k, lesquels peuvent bien étre fuppolés
connus par les ballins, ol les deux ménisques auront éré travaillés;
cependant on en pourra sulli découvrir les valeurs par quelques expé-
riences, qu'on fera avec des liqueurs dont la réfraction elt déja con-
nue. Or outre cela il faur qu'on fache exaftement le nombre 1,
qui contient la réfraction du verre.

- XVIL  Or, pourobferver la diftance DF = ¢, i laquelle I'i-
mage de 'objet fe prefente derriere le verre, on peut fe fervir d'une
chambre oblcure, en fixant le verre dansle trou par lequel les rayons y
entrent : car alors recevant I'image fur une furface blanche, en l'ap-
prochant ou éloignant du verre, jusqu'a ce que la repréfentation pa-
roifle la plus diftinéte, on n'aura qu'd mefurer fa diltance depuis le
verre pour avoir la diftance cherchée DF — ¢  Or au défaut
d’une chambre obfcure on pourra aufli fe fervir du tuyan d’une lunette
ordinaire, en y fixant le verre compolé au lieu de 'obje&if, & pre-
nant un oculaire , qu'on jugera le plus convenable ; on n'aura qu'd
diriger la lunetre vers l'objer propolé, & chercher quelle longueur il

faut donner 4 la lunette, pour qu'on voye I'objet le plus diftinétement.
Alors
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Alors, connoiffant I"oculaire & la conflitution de 'oeil, on en conclura
gifément la diftance DF.

Méthode d’obferver la rifrafion de toutes fortes
de ligueurs tranfparentes.
XIX. Je fuppoferai d'abord qu'on fache exaétement les rayons

des quatre faces des ménisques, f, g £, k, de méme que la réfrac-
tion du verre, ou la raifon s : 1 ; & l'objet fe rrouvant dans I'axe du
verre compofé & la diltance AE — 4, qu'on obferve, i quelle
diftance derriere le verre Vimage fera préfentée, laquelle foir pofée
DF — c, de forte que les valeurs des lettres m, 4, ¢, f, g, 4, K,

foient connues. De li, en négligeant les épaiffeurs r, 5, £, on
aura d’abord

e (o =G g
dot l'on tire

”"”"m(‘”“‘)(f ..:,)'-i-%)

Mais, {i I'on veur tenir compte des épaiffeurs, en les regardant comme
trés petites an aura:

v=m-Eh(m-n G+ -1-2)
ghr (m-t 1)1 _ gkt (m—1 _ _,)’
m(ﬁ"l'#) S a m(g ¥\ & ;
#(g{-ﬁjﬂ ({ﬁ".l I} - _) + g %)

XX. Mais Pavamrange de cetre méthede fur les ordinaires con-

fifte en ce qu'on pewr employer un tel verre compofé, qu'il en réfulte
H 3 une
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tine trds grande différence dans la diftance, randis que la narore de Ia
liqueur, ou lenombre #, change trés peu. Pour cherchertels verres
avantageux , fuppofons que le nombre n croiffe de fon différenticl
d#n, pendanr que la diftance ¢ change en ¢ - de, & la différen-
tiation nous fournira entre ces différentiels 4n & d¢ le rapport fuivant

—d (E RS Iﬁ) — —dnGeth) _ de

gh e
d'otl nous tirons de¢ = -rn:’;j‘!:_g_+ﬁ}
1l fautr donc que le coéfficient de d» ou i g’:j—} devienne trés
: h
grand, ou fon réciproque E—% trés petit: & partant en

I 3
fubftiruant pour ¢ ou — fa valeur, cette quantité

(G- G+ D= )

doit devenir trés petite.

XXI. Afin que la quantité i ﬁg: 2) devienne fort grande,
on rendra d’un coté la fradtion %-I}‘—'-&, & de l'autre la diftance ¢, aulli

grande que les circonftances le permettent.  Or il eft évident que

plus on fair petits les deux rayons g & JE des faces concaves, & plus la

fration %;_‘5 deviendra grande ; mais il faut bien prendre garde de
ne pas les rendre trop petits : puisqu'on feroit obligé de donner au
verre une trop petite ouverture. C'eft pourquoi il fera toujours bon
de faire les deux rayons g & /4 égaux entr'eux, & de leur donner

une
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une telle grandeur, qui ne foit jamais trop petite par rapport 4 Ia dis-
rance de 'image DF —— ¢ r car, plus cette diltance devient grande,
& plus le verre doit admettre d'ouverture.  Le cas le plus commode
fera donc de rendre les deux ménisques égaux & femblables entr’eux,
& parmant fi nows faifons £ = f & & — g, notre équation pour
la diftance DF = ¢ fe réduir & cetre forme
1 __ 2 (m—1) 2 (m—n)

A g

d'oll nous aurons :

u:m——}g(:{?—ﬂ ﬂl %)

XXII. Puisque : et plus grand que 2 {ﬂ}" Q, pourvii que

n < m, ce quiarrive toujours, vii qu'on ne connoit point de liqueur,
dont la réfradtion foir plus grande que celle du verre, la diftance ¢ eft
toujours plus grande que II{%TT ou que & peu prés, 4 caufe
de m — 4 environ. Il faur donc prendre le rayon des deux con-
vexités £ — &, ni rrop grand, ni trop petit: car fi on les prenoit trop
petits, la différence entre les diltances ¢ qui répondent i diverfes li-
queurs, pourroit devenir trop perite, pour qu'on en plr conclure
avec affes de précifion la différence de leur réfradtion. Je ne voudrois
donc pas prendre ces deux rayons f & £ au deflous d'un pied.
Mais une beaucoup plus grande valeur feroit également nuifible, puis-
quen rempliffant le verre d’une telle ligueur poor laquelle m— » auroit
une valeur confidérable, la diftance ¢ pourroit devenir fi grande,
que la chambre obfcure ne feroit pas affez fpacieufe pour la recevoir,
ou qu'il y faudroit employer une trop longue lunetwte. Car, plus la
différence m — m fera grande, & plus la diftance DF — ¢ excedera

la quantité = ('}_ 4

I
[ §

XXIIT.
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XXIIL. Ayant déji remarqué qu'il n'y a point de liqueurs, qui
fouffrent une plus grande réfraétion, que le verre, je crois pouvoir
gjourer qu'il n'y en a point , o la valeur de » foit plus perite que 1.
Toutes les liqueurs donc, qu'on pourra examiner, feront par rap-
port d leur réfraltion comprifes entre les deux limires fuivantes
du nombre #,

n=1, 54 & mn =1, a3

Or, fi la ligueur, dont on remplit le verre éoit telle, que Ia raifon
du finus d'incidence au finus de réfraftion des rayons qui y entrent
de lair fut

B:I = M:I =1, $4:X oUum~n — 0O

la diftance D F = ¢ deviendroit la plus courte ; que je voudrois
donc merttre = 1 pied. Mais, {i la ligueur éroir fi rare, que pour
Yentrée des rayons de Usir, ily eut» = 1, 25, la diftance DF — ¢
deviendroit la plus grande , que je voudrois poler infinie, au cas

que la diftance de l'objet AE = a eft extrémement grande, ou
quafi infinie.

XXIV. Ces denx conditions nous fourniront les juftes valeurs,
qu'il faudra donner, tant au rayon de convesité f, qu'i celui de con-
cavité g de chaque ménisque. Car pour les rayons moyens il Y8
m — 1, 54 filanare de la liqueurdonne s — m, oun» — 1, 54,
& que nous regardions la diftance de I'objer A Z — 2 comme in-
finie , il faur que la diftance de I'image DF = ¢ provienne d'un
pied, d’'oli nous tirons

il $99

T 2.0,54 108

donc les deux faces convexes doivent avoir pour leurs rayons
de courbure

J = k= 1% pieds, ou f— & 1 pied & 1 pouce i peu prés.
Or

, 00 f = 47 pieds,
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Or, fi la ligueur donnoit # = 1,25, & qu'on regardit la diftance

a — w, acaufede ¢ =  on auroit,
2.0, §4 2.0, 29
— O
J 4

& partant ¢ — $§f = %5 pieds —= 7 pouces.

De forte que pour chacun de nos ménisques nous ayons :
le rayon de convexité f —— & —— 1, o8 pieds —= 12, 96 pouces
le rayon de concavité ¢ = £ = o, 58 pieds = 6, 96 pouces

XXV. Cependant une trop grande précifion feroir ici Fort mal
placée, & on pourraretirer 4 peu prés les mémesavantages d’une infinicé
de verres compolés, pourvi que les ménisques ne différent pas trop de
ceux que je viens d'indiquer. Pour cette raifon on pourra employer
deux ménisques égaux & femblables, dont

le rayon des faces convexes foit f == & == 12 pouces
& le rayon des faces concaves ¢ — & — 7 pouces.

Alors, rempliffant la cavité entre ces deux ménisques d'une liqueur
quelconque, dont la raifon de réfrattion foit — »: 1 pour les ra-
yons qui y entrent de l'air, qu'on mefure la diftance de I'image aprés
le verre DF — ¢, de méme que celle de I'objer avant AE — a,
chacune exprimée en pouces, & on aura

ity TP
R e ).

Et fi les rayons font d’une nature moyenne, qu'il foit 2 — 1, 54,
on aura en négligeant 'epailleur :

n::r,z:;—[—{-(%—{—%)

XXVI. Voyonsi quel point de précifion ce verre compofé fera
capsble de nous indiquer la réfraftion d'une liqueur propofée- Que
Miém. di I Acad, Tom. XL, i Iob-

. Sl
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Pobjet fe troove 3 une diftance de 100 pieds, ou de 1200 pouces,
puisqu'il faur fe fervir de cette mefure, de forte que @ = 1200, &
que I'expérience nous donne |2 diftance de I'image ¢ — 8o pouces,

de li nous conclurons donc :
; I 1

"= 1,325 =+ & i —+- s e P8 S £:1 7
Mais, fi au lieu de ¢ — go pouces on s'etoit trompé de 6 pouces
& quiil y ear ¢ == 74 pouces, on suroi

# — 1,225 —+ 3 (1258 + %) = 1,27%520
d'oli F'on voit qu'une différence de 6 pouces dans le lieu de Fimage,
n'en produit dens la valeur dunombre # qu'une différence de 0,003 54,
ou lerreur qui a influé fur le nombre = feroitenviron 545.

Si la liqueur éroit encore plus rare, & que la diftance de I'image
fir plus grande, favoir ¢ == 120 pouces, la diftance de I"objer étant
— 1200 pouces, on en conclurroit fa réfraction

&

= 1,225 + § (ra'ss =+ 1ds) = 1,25708
& une erreur de 6 pouces dans la diltance ¢ n’en produiroit une que
de ;1 dans la valeur du nombre ».

XXVIL Ce verre compofé dont je viens de donner la defcrip-
tion, feroit donc trés propre & dérerminer la réfrattion des liqueurs,
dont le nombre @ fe rrouvercit au deffous de 1, 30, ou qui caufe-
roient une moindre réfraftion que I'eau.  Mais, fi I'on vouloit par
ce méme verre examiner la réfraétion des liqueurs approchantes de la
nature de Peauw, la diftance ¢ deviendroit trop courte, pour en pou-
voir conclure la réfraétion avec autant de fureté. Car, pour que la
valeur de = provienne de 1, 33, la diftance de I'imsge ¢ romberoit
au deffous de 3 pieds, & une erreur commife dans certe diftance in-
fluercit plus confidérablement fur la quantité de réfraltion.  Pour
I'examen de telles liqueurs il conviendroit donc d’employer d’autres
ménisques, tels, que fi la réfraction de la liqueur éroir environ # —
1, 28, ou méme # = 1, 30 ladiltance ¢ deviendroit infinie en
fuppofant 4 = ; pour cer effer il faudroir qu'il fur if

g
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f _ m=1 f _

— 02 e T g, 00 = = §f =

£ m—n
on pourroit donc prendre f —— 13 pouces, & g = 6 pouces.

XXVIIL. Cependant on pourra bien fe fervir avec le méme fuc-
cds des ménisques précédens f —— L — 12 pouces & Vet Bl
7 pouces en approchant davantage 'objer du verre ; car alors la dis-
tance de l'image deviendra plus grande, d'ol la dérermination du
nombre # acquerra une plus grande précifion. Pour chaque liqueur
dont on sura rempli le verre, on approchera de plus en plus Mobje,
jusqu'a ce que la diftance de I'image devienne fi grande qu’on jugera
la plus convensble.  Ainfi, fuppofant quayant placé I'objer 3 la
diftance de 4o pouces, on ait oblervé la diftance de Pimage ¢ —
120 pouces, la réfraltion de la liqueur fera exprimée par cerre
valeur du nombre =

n == 1,225 = % (s =+ riz) = 71,3416
oll une erreur de 6 pouces commile dans I'oblervarion de la diftance ¢
n'en produit qu'une de 3§ dans la valeur du nombre #.  Er ce
degré de précifion {era roujours le méme tant qu'on fera en forte, que la
diftance de I'image tombe i la diftance de 120 pouces derriere le
verre.  A'une telle moindre diftance de 'objer on le pourra plus com-
modément éclairer aurant qu'il faur pour rendre affés claire I'image.

XIX. Mais, puisque jai négligé jusqu'ici I'épaiffeur du verre,
voyons & combien la correftien qui en réfulte, pourra monter,
Comme les deux ménisques font fuppofés égaux & femblables, on
aura non feulement f — & & g = h, maisaulli ¢ — r, dod
nous aurons pour la jufte valeur de »

_ fe—t) X T 5:(1 =)'
H"m-’}g _F a Fr)—arf i '—?
r\2

gEifa=y . % '_E("‘l__'_.u
a ¥ f i 28 j &

lia &
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& partant pour les cas f = 12 pouces, & g == 7 pouces, la véri-
table valenr de »n fera

1 vy =1 :)" mrfm—1 17?2

n::,::j+i(ﬁ-+~) —————— e i

[ m 12 i 2m I2 [y

?_.’.(l - 1)’
8w \a ¢

Faifons-en I'application au dernier exemple 2 — 40, & ¢ = 120;
& puisque la valeur rrouvée auparavant # = 1, 3416 eft aflés ap
prochante, les corredtions feront i caufe de m — 1, 54

n— 1,3416

Done, quoiqu’on pofe r = y% pouce & s — % pouce, cette corredtion
ne vaudra que o, coo4 —— 0, 000036 = ©, 000436 i fourraire,
& on aura w == 1, 3412, d'ou l'on voit qu'on peur bien négliger
ceite correftion, pourvl que le verre ne fvir pas trés épais,

0, 004r — 0, CCOI§S

XXX. Cependant il fera bon d'avoir quelques paires de tels mé-
nisques , travaillés fur différentes proportions entre £ & g, afin
qu'on puiffe employer pour chaque liqueur propolée tels qu'on jugera
les plus convenables. Suppofons qu’on ait trois paires de rels ménis-
ques, que jlindiquerai par les lettres A, B, C, & qu'il foir :

f—12 pnuces] ) plf=r= pnm:ts]_ (f— 12 pouces
pour .ﬁ{ g— 7 pouces y pour 1.3: 6 pouces’ pour C iy puun:es]

& que les bords de tous s'sccordent enfemble, en forte qu'on puifle
aulli combiner deux de différentes paires. On en pourra donc faire 6
combinaifons, & chacune fournira les dérerminations fuivanres du
nombre », en fuppolant m = 1,54

A&B
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A&A . . v 8= 1,225 4§ (—E +¢1)

i

o 43 (2 D)

B&B . . . =n

C&C . . . = 1,318 -1—{(;—-}-;:—)

A&B . . . »n :,:492—}-?:';(%-*"%)

A&GC « . . H:I,l??j—-}—}i(ﬂl—[—:l)
B&C . . . r:::,np“-}«-i-?(iv—!—s-).

XXXI. Mais, fi I'on veuar examiner la réfraction des milieux ex-
trémement rares, comme de air, ou comprimé, ou rarefié, ou méme
d'un vuide parfair, enfermé entre les deux ménisques, de forte qu'il
faudroit dérerminer la réfraltion des rayons, qui paflent de l'air ordi-
naire dans un air, ou comprimé, ou rarefié, ou dans le vuide, alors
les ménisques expofés ne {eront plus propres. Alorsil faudra emplo-
yer de tels ménisques, dont le rayon de convexité eft un peu plas
petit, que le rayon de la concavité: les deux ménisques [uivans, égaux
& femblables entr'eux, paroiffent affés propres pour ce deflein :

Rayon de convexité f == & — 12 pouces
Rayon de convexité g — A = 13 pouces.

Ces ménisques renfermant le milieu propofé, fi d’'un objer éloigné i Ja
diftance AE = @, on obferve la diftance de I'image DF — ¢, Ja
valeur fuivante du nombre » donnera la réfra&tion cherchée

s=meiin- 4y (G 2)=osss 4w (E42)
Ii g &
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& fi I'on ne veur pas négliger les épaiffeurs AB—=CD—r &BC—+

' I 1 . I™N? 1 ™2
8¥_0,955+ I?(; +F)"'41 229 (ﬂ;ﬂéf-‘;) -4{12?‘(‘:;31?*?)

I ™2
——-1,511‘(-—-—-—-—)
il &

XXXII. Suppolons que ce verre compolé, & rempli d’un cer-
tain air, ait donné la diftance ¢ —— 120 pouces, I'objet érant éloigné
i I'infini, & on conclura pour la réfrattion de ce milien

n— 0,955 = s — 1,000166
de forte que ce milien foit un gir un peu comprimé, Or, fi 'on trou-
voit la diftance ¢ deux fois plus grande, ou ¢ = 240 pouce, il en
relulreroit ' |

2= 0,955 — 3¥s — 0, 582083
ce qui marqueroit un air extrémement raréfié : on bien ce cas ne fera
pas méme pollible, puisqu'on fait que pour le paffage de I'air dans le
vuide méme la valeur de # eft plus grande que + — ;... ou
que o, 999666. Or on trouveroit # — 1 — 3%, fi la dis-
rance de l'image ¢ éroit = 146 pouces; mais fi le verre contenoit
de l'air naturel, on trouveroit ¢ —= 144§ pouces, & partanr la diffé-
rence dans la diftance ¢ ne monteroir pas @ deux pouces. Mais on
peur aifément augmenter cerce différence en approchant davanrage le
rayon jf durayon g.

Méthode d’obferver la rifraction des rayons

de différentes conlenrs,

XXXIII.  Si Pon met devant le verre objectif 4 la méme diftance
AE = & fuccefivement des corps teints de diverfes couleurs, leurs
images feront repréfentées derriere le verre 4 diverfes diftances, felon
la diverfe réfrangibilité des rayons, & moins que le verre objeétif ne
foir parfuir, ou tel qu'il raffemble tous les rayons également.  Ces ob-

Jec-
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jedtifs donc, dont Jai autrefois enfeigné la conftruction, fonr les moins
propres & ce préfent deflein, parce que, de quelque couleur que I'ab-
jet foir rteint, ils repréfentent l'image roujours 4 la méme diftance : il
faur plut6remployer des objeétifs d'une narure diamérralement oppofée,
qui produifent une grande différence dans le lieu des images, quoigue
la différence dans la réfraftion ne foit que weés petite. Les objedtifs
ordinaires repréfentent bien les images des objers de diverfles couleurs
i des diltances infgales, & c'eft en quoi confifte leur principal défaur:
mais, 4 moins que leur diftance de foyer ne foir exceflive, la diffé-
rence n'elt pas aflés fenfible, pour qu'on en puiile conclure, moyen
nant des expériences, aflés exaétement la différence qui fe trouve dans

la réfraction.

XXXIV. 1l s'agir donc de trouver rels objeétifs, qui par rapport
i la diffufion, qui vient de la diverle réfrangibilité des rayons foient
encore plus défectuenx, que les verres fimples & ordinaires. Pour
cer effer confidérons comme ci- deffus en général un verre compofé
de deux ménisques, dont la caviré foir remplie d'une ligueur rranspa-
rentes, & que les rayons des deux fices convexes foient f & k., &
des deux faces concaves & & 4 Soit de plus pour une certaine
efpece de rayons, la raifon de réfraftion dans le paflige de l'sir dans
le verre comme m & 1, & de l'air dans la ligueur comme » 4 1.
Cela pofé, fi l'objet fe trouve devanr le verre 4 la diftance AE — 4,
I'image fera repréfentée derriere le verre a la diftance DF — ¢, en

forte qu'il foit =
= = (m—1) (‘} =+ %) == <é g )= =

en négligeant Iepaiffenr du verre.

XXXV. Qu'on merte & préfemt d la place de I'objet vn corps
teint d'une sutre couleur, dont les rayons foufirent une réfraftion
différente de celle que je viens de fuppofer, en paflant de l'air rant dans

le verre que dans la liquenr.  Et j'ai démontré que ces nouvellees rai-
fons



& 256 £

fons de réfraltion, au lieude m: 1 & »: 1 fe peuvent toujours
exprimer en lorte
I+u*: &.':I_f—u: r,0u m == amlm: 1, &nd-anln: 1

puisque a eft toujours une fraltion trés petite. Or cetre fraétion
a nous fera connoitre la différence entre la réfraltion de ces derniers
rayons & les précédens. Soir ¢ la diflance i laquelle on appercevra
a préfent limage derriere I'objectif, & nous aurons I'équation fuivante:

I - I 1, 1N __c=¢
2= =omim (hp-p-p) tenn(GH7) =55

Donc, pour que la moindre différence dans la réfraction devienne forr
fenfible dans la diltance de I'image, il faur que certe quamité

mlm (;-‘ += %) (mim—nlin) ( -1 )

obtienne une valeur a(lés confidérable, & que la diftance ¢ elle- méme
provienne aufli fort grande.

XXXVI. Polons les 'deux ménisques égaux & femblables en-
tr'eux, de forte que # = f & & = g, & que la diltance de I'oh-
jet foit quali infinie ; dans ce cas on aura ces deux équations :

1 __2(m=1) 2(m=n) , e=c 1mm.-’m_ 2a(mlm=nln)
c—  f £ et f g
dont la premiere donne

g4 2(m— .u}: e 2a(m—1)egl
f - (m—:;:‘g Et2(m—n)c
& fubftiruant cerre valeur dans I'autre équation, on en tirera
ol — (m—1)cg

(1 = 1)g+lmgfr#--24r_fm(n— 1) m=n(m- 1)ln]
Or
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Or, puisqu'on peut regarder la fraftion @ comme trés petite, il y sura
fort & peu prés:
H:r—ﬂiﬂf == et it L Efﬂ)
=1 g =1
D'oil 'on connoit la différence entre les diftances ¢, ¢/, qui répond i
la différence des réfraétions renfermée dans la fraction a.

XXXVIL.  Je remarque ici d'abord deux cas principaux, I'un ot
n— m, & l'aurreod # = 1. Dans celui- 14, ayant la liqueur éagale-
ment réfractive que le verre, notre objedhif revient 4 un ordinaire,
dont les deux faces font convexes, le rayon de 'une & de 'aurre érant
f—hk=—z2(m—1)e. Dansl'autre cas ol # == 1, Peflpace enrre les
deux verres ne contient que de 'air, & nous aurons deux verres fim-

2(m—1)cg
gta(m=1)c

niln éyze

ples joints immédiatement enfemble, de forte que f—

ma{in—1)I{m
m =]
nouit, & partant, lorsque les rayons de l'objet changent de nature, de
1-4-a
1!

Or pour 'un & l'autre cas I'expreffion

forte que les railons de réfrattion m:1 & #:1 deviennent m

& # +E: 1, la diftance del'image derriere le verre o/ différera en for-
te de la diftance précédente ¢, qu’il y aura

Gt amim .
brr R |
; ! y
Par conféquent la différence E ¢ dépend uniquement de la dis-

rance ¢, & ne fauroit étre, ni augmentée, ni diminuée , tant que la dis-
tance ¢ demeure la méme.

XXXVIIT, Dans tous les autres cas de la liqueur renfermée en-
m(n—a1)lm

tre les deux verres, la quantité n | » n'évanouir

mwe—1
Mim, de T 4cad, Tom, XIL. Kk point
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point, & alors on pourra prendre le rayon des concavités g tel, que la
différence entre les diftances ¢ & ¢/ devienne beaucoup plus grande.
Cependant il faut que la valeur de # n"approche point trop, ni de I'uni-
té, ni de s, dont la valeur peut érre prife =1, 54, pour ne pas tom-
ber dans l'inconvenient des deux cas marqués : or il eft clair, qu'il
doit y avoir une valeur de 2z entre les deux limites 1 & m, qui ren-
dra ladire quantité la plus grande, quil foir poffible : & une telle
ligueur, fi I'on en pouvoit rrouver une , {eroir la plus convenable
pour cette efpece d'expériences. Pour trouver ce maximum, différen-
tions ladite quantité en pofant # variable, & en égalant le différen-
tiel égal & zero, nous obtiendrons

mim — Ind—1 & partant In — —EEE — I

m=1 -1
d'otli Pon tirera aifément la valeur de .

XXXIX. Or il faor bien remarquer que les logarithmes,
que ces formules renferment, fonr des logarithmes hyperboliques,
qu'on trouve des logarithmes tabulaires en multipliant ceux-ci par
2, 302585093, ouen les divifant par o, 4342944819. Donc, fi
nous voulons prendre pour / m & [ leurs logarithmes rabulaires, nous
les devons multiplier par 2, 302585, ou divifer par 0, 43429448,
& de li nous aurons:

mlm
la = 0, 43429448.

= 1
Polons donc m — 1, 54, qui eft la valeur moyenne qui convient
d la réfraction du verre, & deld on rirera

mim
= 0,5347833 &/ = o, 1004888

par conféquent le nombre # = 1, 260343.

Donc, fi Pon pouvoir trouver une relle liqueur tranfparente, dans la-

quelle les rayons moyens, quiy entrent de l'air, fe rompiffent en forte,

que le finus d'incidence feroit au (inus de réfraction comme 1, 26 4 1,
cet-
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cette liqueur feroit fans contredit la plus propre pour certe elpe-
ce d'expériences.

XL. Mais nous ne connoillons point de liqueur, qui ait une
moindre réfration que I'eau pure, pour laquelle on peut fuppoler
n — 1%; & partant nous ne faurions mieux arriver 4 norre bur
qu'en rempliffant la cavité entre nos deux verres d’eau pure. Pofons
donc m — 1,54 & n = 1%: & prenant les logarithmes hyper-
boliques nous aurons :

mlm — o, 664945 nln — o,383576
m(n—1)im
m—1
Donc la diftance de I'image ¢/, qui répond a la réfraltion changée,
fe trouvera

[
& partant ~HIHZG,FZIHE4&E:%:I:. 231579

od — ¢ — 1,231379. &¢c 4 ©,053768 igf
d'olt I'on voit que par un rel verre compofé on peut rendre la diffé-
rence entre les diftances ¢ & ¢/ beaucoup plus grande que fil'on fe
fervoit de verres fimples ordinaires. Le plusfir moyen fera de pren-
drele rayon g fort petit par rapport d la diftance ¢, & méme négatif:
mais, ayant donné & g une certaine valeur, celle de f fera

PR 2 L S 32408
T 3g-4-1,24¢ — 300g--124¢
XLI.  Jusqu'ici j'ai fuppofé la diftance de l'objet a infinie, mais

fi elle eft finie, & la méme pour les objers de différentes couleurs, nos
formules fe changeront dans les fuivantes

i 2 (m—1)acp
g ladc) = 2(m—n)ac

b HE =1)/
d=c- 2 (4 D)+2X B =) nin)

m-—l'f g m— 1

Kk a2 &
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& f£i nous pofons pour le verre m = 1, 54, & pourla liqueur# == %,
nous aurons :
324008

F= goo (a—f=c)g—+124 ac
ace

i
o =c—rm1,231379 0 r(! —l—;) —+-0,053768. =

d'ot I'on voit qu'en approchant I'objet du verre, la différence entre les
images deviendra encore plus fenfible, fuppofé qu'on donne aux
rayons g — /A des valeurs négatives.

XLIL  Sil'on fe fervoit de verres fimples, la différence entre les
diftances ¢ & ¢ feroit — 1,231379 @ (: —— %),mais,parle

moyen des verres compofés, on peut faire que cette différence de-
vienne autant de fois plus grande, qu'on voudra. Suppoflons qu'elle
doive devenir A fois plus grande, de forre qu'il y eut

H::-—r,:;:wghnr(: —}— %)
& nous agrons :

¢
—1,231379 (h—1) (I e ;):ﬂ,ﬂjg?ﬁ'ﬂ. ;_-

o 053768 ac ac

T 1,231379 (A—1) {a—-c) 23(A=1)(a~=c)
& fubftiruane cetre valeur dans celle de f,

324 ac ac 324

donc g—

= ~300(a+c) +2852(A=0)(a+c) ™ atc’ 2852(A-1)=300
Ces valeurs fe réduifent donc aux formules fuivantes :
g1 ac
i

713 (AN—1)=75  a-e¢
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= 1 ac
& = 23 (A—1) T a—-c

& partant tous les deux rayons f& g deviennent négatifs, ayant
gnireux ce rapport

frg=1863 A=D:713(A=1) =75 = 81: I_;ﬁrﬂ'

XLII Les deux verres fimples feront done aufli des ménis-
ques, mais qu'il faut joindre en forte, que leurs concavités foient rour-
nées en dehors, & les convexités en dedans. Le verre compofé eft
répréfenté dans la 2 figure, od MAMBM & NDNCN fonr les
deux ménisques luniformes, égaux & femblables entreux, entre les.
quels 'efpace MBMNCN doir étre rempli d'eau : & puisque ces
deux ménisques ne peuvent érre joints par leurs bords, leur jondtion
fe doit faire par le moyen d'une boire, ou d'un bour de ruyau
MNMN, auquel on puiffe tellement enfermer les deux ménisques,
que Peau entr’enx ne fauroit écouler. Les rayons des faces concaves
font ici plus grands que ceux des faces convexes, & pofant la diftance
de 'objet AE — a, fi on venr que I'image formée par les rayons
moyens tumbe i la diftance DF — ¢, & que pour les autres couleurs
le changement de la diftance ¢ devienne A fois plus grand, que fi l'on
fe fervoit de verres ordinaires, il faut travailler les faces en forte :

81 ac
713 (A=1)=75 "a e

Te rayon des faces concaves MAM, NDN ==

- I ac
le rayon dcs faces convexes M EM, NC N.._ m . m

D'od Yon voit que, plas ce changement doit ére grand, & plus les
rayons des faces deviendront petits.

XLIV. Puisgu'on deit pouvoir changer 'objer & volonté, on ne
Lauroit fuppofer fa diftance # infinie ; pofons la donc de 100 pieds, ou
de 1200 pouces, & qu'on veuille que I'image formée des rayons fo-

Kk 3 Jai-

Fig. 1,
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laires moyens tombe i la diftance de 100 pouces, pour avoir ﬂ_‘.? e
%EE — 92 % pouces. Sil'on pole & =, laquelle valeur répond

& peu prés aux rayons folsires extrimes, le changement qui en réfulte
dans la diftance de 'image, ou la différence ¢ — ¢/ montera 2
1,231379. &'y - 13+ he = 2\ pouces; @ caufe de c—= 100.

Donge, i I'on fe fervoit de verres ordinaires, ol A =1, cechangement
dans la diltance ne feroit que de 2 pouces. Voyons donc quels doi-
vent étre les rayons de nos ménisques, pour que ce changement de-
vienne 2, 3, 4 5, & 6 fois, & méme 12 fois plus grand

Rayon fin | fin fin fin fin fin
des faces | A=2 | A=3 | A=43 [ A5 |A==6 | A1z
concaves | 11, 72 ¢ §, 53| 3,62, 2,69} 2, 14| o, 96
convexes | 4, oI | 2,00 I, 34, I, 00 0, 80 0, 363

XLV. On voit de li qu'on ne fauroit augmenter trop ce chan-
gement, puisque les faces deviendroient trop courbes, & ne permet-
troient plus une ouverture fuffifante. 1l femble qu'il ne feroir pas 4 pro-
pos de donner & A une plus grande valeur que 3 ; & on pourrafe conten-
ter d'une différence trois fois plus grande, que donnent les verres or-
dinaires ; laquelle fera aflés fenfible pour nous découvrir la différence
dans la réfraction des rayons de diverles couleurs. Ayant donc cons-
truit un tel verre, compofé de deux ménisques égaux, dont les ra-
yons foient

des faces concaves —— f — 5% pouces
des faces convexes — g T 2 pouces,

qu'on expofe fucceffivement & une diftance donnée == 4 des objers
teints de diverfes couleurs unies, & qu'on obferve exaflement les
diftances aprés les verres, ol les images fe repréfentent le plus diftine-

e
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rement. Alors on s'appercevra d'une différence aflés fenfible dans fe

lieu des images, felon les diverfes couleurs de l'objer.  Car, plus les

rayons d'un objer feronr réfrangibles, & plus l'image fera approchée
du verre.

XLVI. On pourra au(li détermirer la différence, qui fe trouve

armi la réfraftion des rayons de diffirentes couleurs, par le moyen

de I'équarion

c—¢! _ 2amim 2a (mlm—nln)

ee! — f g
Car, fi pour une certaine couleur , dont la réfrattion dans le verre foit
polée comme m: 1, onobferve la diftance de Iimage — ¢ pouces,
& pour une autre couleur la diftance de Fimage — ¢ pouces, on

en rouvera

_ c—f B ik c—cf

— o,0400ccf T *T e
& la réfradtion de ces rayons en entrant dans le verre fuivra ce rapport
m" % ¢ entre le finus dincidence & celui de réfraction. Soppo-

fons qu'on air trouvé la diftance ¢ —= 100 pouces, & l'autre ¢f =
I
, de forre

§
95 pouces, & om en conclum & — 241 —— =
e ¥ 9500 T 77 %

que la raifon de réfraltion de ces dernicrs rayons fera comme

I—137 . ;
it T¥% 41, celle des premiers étant comme 7 & 1.

XLVIL.  Puisqu'il eft difficile d’exécurer ces ménisques {i exalte-
ment felon les proportions prefcrites, & que peut-étre ces proporrions
mémes ne fonr pas exaltes au dernier poinr, il poarroit bien arriver
que le mulrplicateur 2.4 § differdt confidérablement de la vérité.  Or,
pour remédier @ ce défaur, on n'aura qu's regarder ce muliiplicareur
comme indéterminé, en pofant =

_ c—=c
w = T



% 26 £

& 14 le déterminer par les obfervarions de deux couleurs, dont la
différence de réfraltion eft déja connue. Pour cer effer on pourroit
choifir les deux couleurs extrémes de l'arc en ciel, ou du fpeétre re-
prefenté par un prifme fur une furface blanchie. Que ¢ foit la diﬂﬂpcc
de I'image rouge, & ¢/ celle de I'image violette, qui fera plus perite;

& on fit que la valeur de @ elt — ;_:-% o= I‘:_E De lid on trou-

vera donc par 'expérience la julte valeur du multiplicateur g, qui
4 ccl

fera p = = i=F

XLVIII. Or, ayant une fois dérerminé cette jufte valeur de g,
on pourra employer le méme verre compofé pour examiner la réfrac-
tion de toures les couleurs fimples, tant des rayons folaires, que des
corps opaques. On commencera par une couleur dont la réfraétion
dans le verre eft connue, qui foit comme md 1, & on marguerala
diftance de I'image aprés le verre qui foit — ¢ ; enluire on placera
i la méme diftance devant le verre un objet reint d'une autre cou-
leur quelconque, & ayant aulli marqué la diftance de I'image, qui
foit = ¢', qu'en cherche la valeur du nombre @ par la formule

c—cf
cel
mettant pour  la valeur trouvée par les premieres expériences, & on

connoitra la réfraftion de ces derniers rayons en entrant dans le
I

@ = W

verre, qui fera comme m *31. Dans ces obfervarions on %
pas befoin de mefurer la diftance de l'objet — a, pourvii gu'elle

foit confervée ja méme dans les expériences qu'on veur comparer
enfemble. '

XLIX. Ces objetifs préfentent donc, comme les ordinaires, les
images formées par des rayons plus réfrangibles 4 des moindres diftan-
ces
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ces du verre, mais avec cet avantage, que la difffrence dans le liew
des images devient beaucoup plus fenfible. Cependant on pourroit
aufli former de tels objedtifs, qui répréfentaffent dans un ordre renverf#
les images des rayons plus réfrangibles 4 une plus grande diftance,
Car on n'a qu'd pofer le nombre A négarif, & fi I'on veut que le chan-
gement dans le lieu des images foit A fois plus grand, qu'en fe fervant
des verres ordinaires, il faut donner aux rayons f & ¢ des faces des
ménisques les valeurs fuivantes :

fim 81 L I ac
T 30475 afec ST 234D afe
& ces deux ménisques doivent étre joints en forte, que leurs faces
convexes foient tournées en dehors ; mais, pour obtenir un effer aufli

fenfible qu'avec les précédens, ces rayons deviennent plus perits, &
partant leur ouverture trop petite en empécheroit I'ufage.

L. Dans le deflein donc, que je me fuis propolé ici, les objec-
tifs compofés de deux ménisques renverfés méritent la préférence, &
il femble que leur ufage fe pourra bien exécuter dans une chambre obs-
cure: ol une petite ouverture du verre peur ére fuffifante pour re-
préfenter les objets expofés affez clairement, furtout lorsqu'ils font
éclairés par le Soleil. Quand la chambre obfcure eft affez fpacieufe,
gu'on y puifle recevoir les images 4 une plus grande diftance qu' 100
pouces, on pourra donner aux rayons & ¢ des ménisques de plus
grandes valeurs, pourvu qu'on obferve bien la jufte proportion en-
tr'eux, de forte qu'il foit f: g—= 1§53 & 200. Or, pour quela
différence dans le lieu des images devienne plus que deux fois plus fen-

fible, qu'en [e fervant des verres ordinaires, il faur que g foic plus
petit que 2, 92, mais pourtant plus grand que 2, 61. Mais, plus la
valeur de ! approche de laderniere limite 2, 61, plus les rayons f& g

doivent étre pris petirs, afinque les images ne tombent pas trop loin.
Mim. de I Acad, Tom. XII, L1 LL
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LI  Ayant bien réiifli dans la conftruftion d'un tel verre com-
pofé, & préparé une chambre obfcure affez profonde pour contenir
les images, cer inftrument fera fort propre & décider cerre importante
queftion ; fi les rayons des corps opaques colorés fouffrent la méme
réfraction que les rayons du Soleil de méme couleur ? ou §'il fe trou-
ve parmi les couleurs une telle reffemblance, comme dans les fons :
de forte qu'il y en air, par exemple, plufieurs rouges, qui différent en-
tr'elles par oftaves 7 car alorsces différentes couleurs rouges devroient
fouffrir de différentes réfractions. On pourroir pour cet effer faire
teindre de toutes fortes de couleurs des fevilles de papier, & mertre
fur chacune quelque écriture noire, pour éire en &rar de reconnoitre
dans la chambre obfcure le vray lien des images, qui fera li, ot ces
écritures fe préfentent le plus diftinétement. 1| faudroir done fuccefli-
vement expoler toutes ces fevilles colorées devanr la chambre obfcure,
& a une diftance fixée, fur 'axe du verre; & il fera aifé d’obferver

our chacune exaftement le lieu de I'image, ot elle paroitra le plus
diftinétement préfentée fur une furface blanche. La différence qu'on
remarquera entre les diftances des images du verre, nous découvrira
d'abord la différence qui fe trouve dans la réfradtion de roures les cou-
leurs différentes, en fuivant la régle que jai expofée cy - deffus.
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