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REGLES GENLERALES
POUR LA CONSTRUCTION DES TELESCOPES

ET DES MICROSCOPES, DE QUELQUE NOMBRE DE
VERRES QUILS SOIENT COMPOSES.

rar M. EULER.
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Pnur expliquer en géncral toures les régles, qu'il faur obferver dang
la eonftruction ranr des TelefCopes que des Microftopes, je con-
fidere un nombre quelconque de verres PP, QQ, RR, §5, &
difpofs fir leméme axe 2 O, qui pafle par leurs centres A, B, C, D), &,
en les.traverfant 4 angles droits.  Le premier de ces verres fera nom-
m¢ celui PP, qui eft rourné vers l'objet #e, & qui en regoit immé-
diarement les rayons ; les autres fuivant leur ordre QQ, RR, S5, &e,
feront nommés le fecond, le troifiéme, le quamiéme, &e. jusqu'au
dernicr qui fournit les rayons 4 l'wil placé en O. Tout revienr done
d dérerminer, tant la figure & l'ouverrure de rous ces verres, ¢ue leur
difpofition, afin qu'il en réfulte un bon Telelcope, ou Microftope. Or
il eft d'abord évident, que pofant la diftance de lobjet Aa infinie, on
aura le cas des Telefcopes ; & que la méme diftance Ag érant polée

finic & aflez petite, donnera le cas des Microftopes.
Nn 2 1I.
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II. Puisqu’il faur donc avoir égard, tant 4 la figure & 1 l'ouver-
mure de chaque verre, qu'a leurs diltances muruclles, confidérons les
licux des images, ot chaque verre repréfente 'objet.  Soir done 48
Iimage repréfentée par le premier verre PP, ¢y celle qui eft repré-
fentée par le fecond verre QQ, #d par le roifidme RR, eg parle
quatrigme 55, & anh de fuie; & pofons les dittances des verres
tant de ces images, que de I'objer méme aa & 1'egard du premier,
& de l'wil & I'égard du dernier:
aA—a; IB=b; cC—=r¢; dD—d; eE—¢; fF—=f; &
Ab—a; Be=8; Cd—y; De=0; Bf—«; Fp—¢; &=
& {uir enfin 1a diftance de 'eeil O derri¢re le dernier verre — £, Cela
pol, nous aurons aulli les diftances des verres

AB—e—-}); BC—E8—4-¢c; CD —=y—+d; DE =9 +}¢; &c.

L. Iciil faur obferver, que, quoique jintroduife dans le calcul
les diltances @, #, &, ¢, ¥, 4, &c. comme pofitives, elles peuvent
néanmoins avoir des valeurs négarives ; comme cela & prarique dans
rourtes les récherches générales de Panalyfe. = Ainfi, quoique jaye re-
préfenté I'image de chaque verre derridre lui, & devant le fhivant,
rien n'empéche que ces images ne tombent, ou devanr les verres, par
lesquels elles fonr repréfentées, ou derriére ceux qui fuivent dans 'or-
dre : certe variéeé fera indiquée par I'a(firmation ou la négation des
quantités a, b, &, ¢, ¥, 4, &c. Mais pour la diftance de I’ objer
aA — a, elle ne fauroir jamais devenir négative, aulli peu que celle
de V'eeil derri¢re le dernier verre que je nomme — k.

IV. Or, dequelque maniere que les quanrités a, 4,8, ¢, ¥, 4, &e.
changent de figne, il faur abfolument que les intervalles des verres
demeurent toujours pofitfs , puisque d’ailleurs leur ordre qui eft
effentiel 4 nos recherches, feroit renverf€. Il faur donc qu'il foir
roujours

a—+bpro; E4cro;y+dro; d4-e>o0; &e

ou
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ou tour au plus ces diftances pourront ¢évanouir, ce qui cft le cas,
lorsque deux ou plafieurs verres {ont immédiarement joinrs enfemble
quoique méme dans ce cas leur épaifleur empéche, que leur diitance
évanouifle rour & fair.  Cependant la difficulté du caleul nous oblige
de regarder comme nulle I'épailfeur de tous les verres.  Or, outre ces
condirions, il faur aufli abfolument gu'il foit tant @ = o0, que & > o.

V. Ces diftances des images aux verres nous déterminent déja
la diftance de foyer de chaque verre, de forte que je pourrois me
difpenfer deles marquer par des lettres parriculieres. Cependant, com-
me la diftance de fover renferme un caraétere trop marqué pour cha-
que verre, pour qu’il foit convenable de I'enveloper en dautres
dénominarions, je poferai

Lz diftance de foyer du verre
PAP—p; QBQ —¢; RCR—v#; SDS—=;; TET—t; &¢,
& Je regarderai aufli roures ces diftances comme politives, ou comme
fi chaque verre ¢ranr expofé diretement au Soleil jetteroit un foyer
derri¢re lui 4 la diftance marquée. Cela nonobftanr, chacune de ces
diftances de foyer pourra devenir négative , ce qui marquera alors

un verre concave , ou un ménisque, dont la concavité prévaut & la
convexirtd.

VL Or, ayant déji impof¢ des noms, tant 4 la diftance de I'ima-
ge, qui fournic i chaque verre les rayons, qu'd celle de image qui
en eft formée, ces deux diftances en dérerminent fa diftance de foyer.
De li nous obtiendrons les équations fhivantes :

. ea _  bE ey _dd
P_ﬂ—{--m’ ?—J‘ g r_':r-}—h_'r’ f——m‘!“kﬂ-
qui s’érendent jusqu’au dernier verre exclufivement. Mais, puisque
les rayons, qui font rransmis de chaque point de Pobjer dans I’ il
doivent érre 4 peu prés paralleles entr'eux, la diftance de fover du

Nn 3 der-
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nmicr verre, doit e coale 4 la diftance de la penultiéme image devant
li.  Ainfi, s'il 'y avoir qu'un feul verre, & que le premier PP flic
le dernier, on auroit p——a; fi le fecond écoit le dernier, on auroit
g =/, fic'éwoit le troifitme » = ¢, &c. ou bien la derniere' des let-
tres greques a, 8,7, d, &e. doit &ure confidérée comme infinie.

VII. Deli on definit auffi ai€ment la grandenr de toures les
images, /6, ¢y, dd, &c. qui répondent dl'objet . Carfoit e =13,
& on aura ¢ i

o & [« 4
.{rE:%ﬂ.; CY == :fﬁ:;-d-gﬁ; rs:ﬁ%m; &e,
ot il faur obferver que l'objer aa érant confidéré comme debour, fi
toutes ces formules (ont polirives, l'image 4& fera renverfle, la fui-
vante ¢y droite, & ainfi de fuite, les images (eront alternativement
droires & renver(ies, comme clles font repréfentées dans la figure,
Mais, {i quelcune de ces formules devient négarive, Iimage qui lui ré-
pond aura une firnation oppofZe i celle de la figure. Fr fi Ton exa-
mine toutes ces images, la pofition de celle qui eft repréfentée par le
dernier verre, nous donnera & connoitre, fi I'eeil verra Pobjer droit
ou renveré. On pourra donc éblir deux efpeces de tels inftru-
mens dioptriques, {elon qu'ils repréfentent les objers, ou debour, ou

renver(és.

VIII.  Pour juger combien un tel inftrument groffir les objets, on
n’a qud chercher l'angle, fous lequel lobjet donné va=—xz eft repré-
feneé par les verres d V'eeil en O, & & comparer cet angle avec celui,
fous lequel le méme objer paroitroir & la vue {imple, érant éloigné de

I'ceil d4une diftance donnle. Soit/ certe diftance donnée & -;l donnera

I'angle, fous lequel I'objet paroitroir 4 la vue fimple. Or le méme
objet fera vu par un feul verre fous 'angle JAE — %: par deuxver-

reg
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P

res fous Pangle ¢By — Ei par trois verres {ous I'angle JCd—
il

ﬂ'.gr.'.
abe’

IE--:::.".H'..
o s RC.

gles par cclui qui répond & la vue fimple ;, pour avoir la multi-

; par quatre fous l'angle eDe— Divilons ces an-

plication, felon laquelle le diamerre des objets fera grofi: & foir 7

expofant de cetre multiplication. Cela pof€, nous aurons pour le cas
! ol

d'un feul verre m — —, pour le cas de deux verres m — =3 de
. afl __aly/ : ;
Lrois m = ——, de quatre m—— & ainfi de fuire,

IX. Aprés avoir confidéré rant les intervalles entre les verres
que leurs diftances de foyer, il faur auffi avoir cgard 4 leurs ouvertu-
res.  Soit donc x le demi-diamerre de Vouverture du premier verre
PAP, ou de I'ohjectif: de forte que de chaque point de I'obier il en-
tre dans l'inftrument un cone lumineux, donr la bafe i I'entrée dans
P'objectif foir un cercle, dont le demi- diametre — ». Pour les autres
verres l'ouverture doit érre réglée furleurs diftances de foyer: foitdone

le demi-diametre de l'ouverture

08

du fecond verre QBQ — ¢ —
ﬂ‘rr Y
du rroifiéme _verre RCR — b#r — k. _E
”,ﬂt
du quatriéme verre S TS = s — 3_1:3
El"u' o R
da cinquitme verre TET — ¢t — —_=

& ainfi de fuire.
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X. ILiil faut obferver, que les letres 0, &/, 8/, 8/, &c. mar-
quent de cerraines fractions, qui ne fauroient jamais furpaffer § ; car
il ¢ft dela dernicre importance, que Pouverture de chaque verre n'em-
braffe jamais un arc de courbure de fes faces, qui excede 6o degrés.
Donc, fi les deux faces d'un verre font également courbées, la valeur
de la fraftion § qui lui répond pourra monter 4 §; mais, {i les faces ne
fonr pas (emblables, I'une doir néceflairement érre plus courbe que
dans le cas précédent, & parrant la fraction § doir érre prife d'aurant
plus petite, plus les deux faces feront inégalement courbées. O, fi
'on ne veur pas méme admertre des arcs de 60°, les valeurs des frac-
tions A, 0, 8, &c. doivent éwre prifes beaucoup plus petites que §.

XI. Mais il eft trés effentiel dans la conftrution rant des Te-
lefcopes que des Microftopes, que tous les rayons qui entrent par le
premier verre {oient transmis par tous les aurres.  Pour remplir certe
condition, il faur que 'ouverture des aurres verres tienne un cerrain
rapport i celle de l'objedtif ; d'od réfultent les conditions {uivantes,
qui exigent qu’il foit:

1° g ‘.‘.:-%.r, ou Bb-"?_j-?:

2%, 0r j—i;x, ou B/ ﬂ%;_gﬂ:
39, 8% > ﬂ% ¥, ou 0> E‘Fif;—:;ﬁ .
4°. Bt > %Ex , ou G > 5’:";:;—;*}

&c.

od il n’importe rien que ces limites foient pofitives ou négarives :
ou il eft indifférent de prendre les fraétions 8, 8,97, &c. pofitives
ou négarives.

AlL
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XII. La derniere de ces limires exprimera le demi - diametre du
eylindre lumineux qui fera rransmis dans I'ceil de chaque poinr de
l'objer.  Or, inrroduifant le nombre = qui marque la mulriplicarion,
le demi-diametre du cylindre lumineux wansmis par le dernier verre

lx .
pour entrer dans I'ail, (e trouve = d’'ol nous concluons, que

fi certe quantité et ézale ou plus grande que le demi- diamerre de la
pupille, I'eil recevra autant de rayons qu'il eft poflible, de (orte que

. ; . } : : L
la vifion ne fauroir devenir plus claire. Mais, i la quanteé — e
T al i

fulte plus petite que le demi-diamerre de la pupille, ce qui n'arrive que
trop fbuvent, alors la vifion deviendra moins claire, & le degré de
[x

clarté fera diminué en raifon du quarré de la fraétion =

KNI Clelt donc la quanticé E, qui nous fournit la jufte me-

fure de la clareé, dont les objets feront repréfentés : on n'a qu'i la
comparer avec le demi-diametre de la pupille, qui foit —— w, & rant

. L. lx _
qu'il y aura mT__m, ou mbw, on jouira de la plus grande

clarté qu'il eft poflible, Mais, quand it & trouve L < t, la clarré

ma
Hxx

deviendra moindre, & fera dla plus grande comme Aww, ou

frmaa

exprimant la plus grande clarté par Punité , le degré de clarté fera
[lxx

— —. Or l'ouverture de la pupille érant trés variable, on
3710 1, it ) ()
prend une valeur moyenne pour en juger du degré de clarté, que les

Telefcopes & Microfcopes offrent; & on fuppole le demi-diametre
le la pupille w — % pouce. Donc, tant que .4 ne devient
PuUp — 25 pouce. » L P pas

Mim, de [ Acad, Tom, XIIT, Oa plus
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petir que "5 pouce, on jouira d'une pleine clarté: or on peut {& con-

lx

tenter du degré de clarté, pourvu que la fraftion — ne foit confi-
1 i

dérablement plus perite que % pouce. Mais, pour hiller cette re-

cherche dans roure (a généralicé, je poferai m—'i —y, &laleurey

renfermera la mefure de la clarté,

XIV. Pour la mulriplication, que j'indique par le nombre m,
je dois encore remarquer, qu'elle fe rapporre a la diftance arbirraire /,
& que le nombre m marque combien de fois les verres repréfentent
le diametre des objets plus grand que fi on les regardoir de la vile fim-
ple d la dittance —= /. Certe diltance / ¢lt donc arbirraire; mais, quand
il s'azic des Telefcopes, ou que la diftance des objets s A —a eft
quafi infinie, on f{uppole towjours /=— #, puisque nous ne fommes
pas accolitumés de regarder ces objers comme les éroiles a une aurre
diftance. Mais dans le cas des Microftepes, ot la diftance ¢A — a
eft comnmunément fi perite, que nous ne faurions diftinctement voir de
la vue fimple les mémes obers 4 la méme diftance, on prend pour /
une diltance de § pouces, qu'on regarde comme la plus propre pour
confidérer routes (orres d'objers.  Deld naic une diftinétion trés effen-
ticlle entre les manieres d'eltimer le grotliffement des Telefcopes &

des Microftopes.

XV. Je paffe maintenant 4 une autre propriéré aofli importante
gu'on exige des Telefcopes & des Microltopes, qui eft celle du champ
apparent.  Dis qu'on (¢ ferr de pluficurs verres, on ne découvre plus
i Ja fois dans l'objet qu'un efpace circulaire, qu'on nomme le champ
apparent.  Soit donc 7 — 2 le demi-diametre du champ apparenr,
d'od 'on connoitra Ia partie de 'objer, qu'on peut voir i la fois par
les verres ; & c’elt de cerre maniere qu'on eftime le champ apparent
‘dans les Microfcopes,  Mais pour les Telefcopes il ne convienr pas de
mefurer le champ apparent par la vraye grandeur de I'efpace qu'on dé-

cou-



g8 291 g3

couvre i la fois, & on fe ferr plurdr de l'angle fous lequel cer efpace
paroirroit  la vile fimple.  Lamoitié de cer angie fura donc exprimée
i o -:-,

par — — —, que je nommerai — ), de forte que s —=ad; &

cet angle P dunncra pour les Telefcopes le demi-diumetre du champ
apparent , mais pour les Microfcopes il faur mulripher cer angle

o= 2 par la diftance de l'objet devant le verre objefhif pour avoir
il
le demi-diametre de l'efpace vii & la fois,

XVL  On peut encore diftinguer un aurre angle, qui eft celui
{ous lequel on appergoit le champ apparent en regardant par l'inftru-
ment.  Soit Y la moitié de cet angle, & pour les Telefcopes, dont
la multiplication eft exprimée par le nombre =, on aura § — = Q.
Mais pour les MicrofCopes, puisque l'elpace s — ) feroit va dla

viic fimple dans la diftance —=/ fous l'angle — ? , puisque le Mi-

crolcope eft fuppof¢ groflir cet anple 2 fois, onaura J— T;E:?
Or il cft évident que cer angle ) ne fauroir presque jamais furpaffer
45°, d'odl I'on connoitra les limites, que le champ apparent ne fau-
roit jamais furpafller tant dans les Telefcop.s, yue les Microftopes :
ainfi dans les Tclefcopes le demi - diamerre du champ apparent fera

o
toujours moindre que 4; , & dans les Microfcopes le demi - dia-

metrre de I'efpace découvert i la fois = fera mu_jn::rs au deffous de

!
145 , ou de —[;m donc fi / eft pris de § pouces, il fera au deffous
44
de T-’; pouces.

XVIL Or le champ apparent dépend aufli en quelque maniere
de l'ouverture des verres a l'exception de Yobjethif : car, quelque grand
Oo 2 que
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que {oir le champ apparent, il y aura roujours un ou quelques ver-
res, desquels fi I'on diminuoit I'ouverture,, le champ apparent en
foufiriroir une diminution : & il elt évident qu'il (Lroic méme réduic
d rien, {i louverrure de quelque verre que ce foit éroir ancantie. Or
quelques verres y contribuent par toure leur ouverture, pendant que
d'autres n'y conmribuent que par une partic ; ou bien l'ouverture de
chaque verre cntre en compte, ou ¢ntiere, ou en partic; & on peut
méme dérerminer larrangement des verres en forte, que chacun con-
tribue par une partie donnée de fon ouverture au champ apparent. 1l
fera donc bon de conduire le calcul en forre, qu'on puiflc d'abord
voir , pour combien I'ouverture de chaque verre concourt @ pro-
duire le champ apparent, puisque cela nous fournira les moyens
les plus furs, pour augmenter le champ apparent autant qu'il eft
pollible.

XVIIL  Ayant déterminé les ouvertures des verres par les let-
tres 0, 4, §7, 8, &c. marquons par une maniere femblable les par-
ties qui contribucrt au champ apparent, par les lettres o, o/, o'/,
7', &c. qui foient, ou plus perires que celles-ld, ou rour au plus éga-
les : & il y aura toujours au moins une de ces letrres , o/, 7, 2/,
&c. qui fera égale 4 (2 correfpondente parmi les lettres 8, 07, 6/, 617/,
&ec. Or pour les letres =, o, ', '/, &c. il eft indifférent de les
prendre négarives, ou pofitives, pourvu que leur quantité abfolue ne
furpalfe jamais celle de la correfpondante : il faudra donc prendre les
lettres 7, o', 7/, 'Y, &e. en forte qu'il foit
+r<l; +a<h; L2l ; SLgllcplt; &
le tigne < s'érendant jusqu'd celui d'égalité.  Cela pofg, il s'agir de
trouver de tels arrangemens des verres, que leurs ouverrures contri-
buent précifément par leurs pardes marquées 4 produire le champ
apparent.

XIX. L'inmroduétion de ces lettres o, o/, #/, #//, &e, fervira
non [culement pour exprimer plus commodément le champ apparent,

mais
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mais clles rendront aufli plus traitables les aurres formules, donr nous
avons beflbin pour exprimer les autres qualités , que doivent avoir
tant les Telefcopes que les Microlcopes,  Car, fans le fecours de ces
leteres, on tombe dans un caleul fi embrowillé, lorsque le nombic des
verres eft fuppolé plus grand que trois ou quatre, qu'on n'en fauroic
rerirer presque aucun échirciffement pour la pratigue.  Cleft aprés
de longs calculs fort ennuyans que je fuis enfin parvenu dPufage de ces
lettres, & il me femble qu'clles nous ouvrent le plus fur chemin, pour
pafler de la Théorie 4 la Prarique. Le meilleur parti fera done de
commencer d'abord ces recherches par érablir le champ apparent, ou
la valeur de @ par ces lertres jointes 4 la mulriplicarion m, ce qui fe
fera moyennant cette équation :

4+ " _ 7 fm 7l — g e N ¥ - &,
XX. L'ambiguiré du figne dans cerre formule fe rapporte & la
repréfentarion ou droire ou renverfée, en forte que le figne —— a licy,

fi I'on veut que la repréfentation foir droite, & le figne —, ficlle
doit ¢ore renverfée. De ld on aura

pour la repréfentarion droire
F -5l — 7 - — v - &,
wma—
& pour la repréfentation renverfée

_ —tr—a - — g — '5'“3-!
= e

Done, pour gagner un grand champ apparent, il faur dans le premier
cas donner des valeurs négatives aux lettres =, 7, ¥, & & des
pofitives aux autres =/, =, =¥, &c. auili grandes qu’il eft poilible :
dans I'surre cas il faur rendre politives celles-li, & négarives celles-cy.,
Or il faur en méme tems avoir egard aux autres conditions rapportces

cy - deflus,

©
|

Oo 3 XXI
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XXI. Or dubord il eft néceflaire que les diftances des verres
foient pofitives: & pour repréfenter plus commodément ces diftances,
introduifons dans le calcul, outre les leteres o, o', =, =/, =", &ec.
celles-cy A, B, C, D, K, &c. qui foir indépendantes de celles-ld, en
forre qu'il foit

¢=As; E—=Bbl; y—=Cec; §d =Dd; e =Ee; &=
& partant

_Ae__Bb __Cc _Dd __ Ee

P= A I = b= e

Mais toutes ces quanrités pourront étre dérerminées par les deux or-
dres de lettres , o/, 2", /!, &e. & A, B, C,D, &c. en y ajoutant
Aa

&e,

a & (; car onaura E:AH;P:I—F_:; & enluite

__ A(B+Dap _g_ﬂﬂfﬂi—t‘}ﬂm o Aﬂfrm

— Br—(B+1)Q T Br—B+1) 9 M —Ba— (B+1)

— PzE{_C-l—:]ﬂij g ABC(C+1)add _r___if_}_gﬂm
C=Cr—CtneE—p) 1T C=Ctns—p) ’ ~ Cr=Cifa—p)
g— ABC(D+1)a P ABCD(D+1)a0 i ABCDag

— D=Vt 1)(x—rtp) T Dr'—D+1)w4+p) T DA-(Dta)(a—n 1)

&e.

XXIL. Deld on tirera aifément les diftances des verres qui fe
réduiront aux expreflions (Livantes

AB



__ ABam
A S —BID0
BC— AB+D [C(B+ ) —(C+1)7]

— Br—B+1)0] (C+/—=(CH1)(=—0))
cn— ABCa® -rll'.ll'ff:-l-r,r —{n-}q[}ﬂ'*:l
M =TCr=(C0)r—0) DA — D+ T —70))
DE— ﬂBCl}.f@[f{Di-I)r"”—ﬂ"-lﬂ1;1"]

— DA =D+ ) =7+ @) [Ex —(E+ 1) (r' —7' 47— )]
- ABCDE a @ [F(E41)zv—(F41) 5]

—Er"—Et 1) (@' —a+7—0) ((Fa—(F+1) (7 —a +r—a )
&e.

Il faur donc donner de telles valeurs tant aux lettres =, o, o/, #/¥,
&c. qu'd celles-cy A, B, C, D, &c. que routes ces diltances
AB, BC, CD, &ec. deviennent pofitives.

XXIIL  Or, afin que I'wil découvre en effet tour le champ appa-
rent que les formules données pour @ exprimenr, il faur qu'il (e rou-
ve dans un point déterminé de l'axe O, dont la diffance au dernier
verre, que j'ai marquée par £, {2 trouve pour chaque nombre de ver-
res dérerminée de la maniere fuivante :

Pour le cas d'un feul verre . . . £#—o
ol
Al
: __ mee
Pour le cas de trois verres . . . £ Ny

ﬂ'”rf{f

Pour le cas de quarre verres . . . k—
E ABCr

Pour le cas de deux verres

,—-I'Illlff.f

‘e

. g m e SEUNE
Pour le cas de cinq verres — ABCDap
Sce. La
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La diftance £ doir donc aufli roujours ére pofitive : & s'il arrivoit
quelle devint nézarive , alors il faudroit appliquer I @il immédiate-
ment au dernier verre pour voir une aulli grande parric du champ dé-
rerminée, qu'il eft poflible.  Or ce cas arrive dans les lunettes ordi-
naires & deux verres, ol 'oculaire eft concave,

XXIV. Sil'on veur évirer les couleurs d'Iris, donr on voit
ordinairement entourés les objets, on n'a qu'd fatisfaire 3 I équation
fuivante :

LS LI (% D L (D4 1) =
"'En‘-—-(ﬂ*l-l his) ' Ca'<CH1 }fw——$_} Dx!l—(D+ 1 (z'—m 4+ )
—— &e. '

qui fe réduit a cetre forme :
o o owid . wle

o= XVt ABTABC " ABCD T >
& par ce moyen on préviendra I'effer de la diverfe refrangibilitd
des rayons de lumiere.  Mais ici je fuppolz que la confufion eaulée
par I'ouverture des verres foit déd rendué infen”ble @ car, aullitdr que
cetre confufion elt confidérable, les couleurs d'iris ne manquent pas
de s'y meler, quoiqu'on fansfalle 4 la condition préferite. Or les
eouleurs, auxquelles les Telefcopes & Microftopes font aflicerris,
proviennent pour la plapart de cetre dernidre caute, & parrant 1l eft
d'aurant plus important de délivrer ces infbrumens de la confulion,

qui elt caufte par l'ouverture des verres.

XXV. Certe confufion vienr de ce que la figure {phérique
qu'on donne aux faces des verres, n'cft pas propre puur unir dans un
feul point tous lesrayons qui veoant d’un peint de l'objer, font transmis
par le verre, mais les rayons qui paffent par les bords d'un verre for-
ment leur image dans un autre point que ceux qui p.lm,ntparlemxheu
Cere diffrence cft premiérement proportionnelle auquarré du diame-

wedel'ouverture, & enfuite elle dépend de la figure du verre, quoique
Ia
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la diftance de foyer foit laméme. Or on fait qu'on peut former d'u-
ne infinité de manicres les deux faces d'un verre, pour lui procurer
une diltance de Fﬂ-}- er donnée ; & parmi certe infinité de figures diffé-
rentes il y en a ronjours une qui produir la moindre confufion. 1| fera
donc bon de donner 4 chaque verre certe figure, comme celle qui lui
convient le mieux dans la compofinon des Teleicopes & Microfco-
pes ; & partant je fuppolerai, que tous les verres qui entrent dans la
compolition, ayent d¢jd cette figure, qui leur eft la plus avantageufe.

XXVL. Or, pour dérerminer certe figure, il fautr avoir égard
pour chague verre 4 deux diftances, dont Pune eft celle de I'objer ou
de 'mage, d'ol il regoir les rayons, & laurre celle de 'image que ce
verre forme par (3 réfradtion.  Ainfi ces deux diftances pour le pre-
mier verre PAP font # & @, pour le fecond QBQ, # & §,
pour le troifitme RCR, ¢ & ¥, & ainfi de fuite. Connoilfant
pour chaque-verre ces deux diftances ¢ & &, les deux faces doivent
étce formées par la régle fivante :

Le demi-diametre de la face de devant — o

1,62740a4——0,19078a
i &

1,627400—4-0,19078a
Je nomme ici toujours la face de devant celle qui regarde l'ober, &
la face de derriére celle qui eft tournée vers I'eeil. 11 faur auili obfer-
ver que, lorsque le demi-diametre d'une face (e trouve négatif, cette
face doir érre concave.

Le demi-diametre de la face de derridre —

XXVIL  Or, fi nous introduifons dans ces formules la diftance
de foyer que chaque verre doir avoir, avec lalettre A, ou B, ou C,

&e. qui s'y rapporte, les rayons des faces de chaque verre doivent
etre pris de la maniere fuivante :

Mim. de ' Aead. Tom, X1, P P Le
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Le rayon de la face de devant de derridre

Du premier verre PAPFP..
Du fecond verre QBQ...
Du troifidme verre RCR ..

Duquarriéme verre SDS..

(A+nop ; (A+1Dp
1,62740—+0,19078A " 1,62740A—4—0,19078
B41)g . (B+1)g
1,62740 —+o0,19078B ? 1,62740B—4-0,12078
(CH-1)r . (CH+1)r
1,62740~0,19078C * 1,62740C ~~0,19078
(D4=1) ¢ ; (D4=1)s
1,62740—+0,19078D ’ 1,62740D—-0,19078

&e.

H feroir bon que chaque verre eut la figure que je viens de lui affi-
gner, pour qu’il produife la meindre confufion.

XXVIII. Endonmant 4 un verre formé de cerre maniere fur les
deux diftances # & a une ouverture, dont le demi-diamerre foit — &,
I'efpace de diffufion, ou lintervalle entre les images formées par les
rayons extrémes & ceux du milieu fe wrouve de cette quantité

o, @
P34 :Fg(,ﬂﬁ+ ot ((a~-a)*—-o0,23269qa],
ou pofant pour abréger p=—— 0,93819, & r— 0,23269, i caule
de o=~ — 4% - :
a—As & p = i cer efpace de diffufion fcra:
pxx

P [{A"‘*" I)"’I"""’*J 3

& tous les autres verres rapportés aux mémes diftances 2 & a, en
leur donnant la méme ouverrure, produiront toujours un plus grand
efpace de diffufion, qui fc rouve exprimé de cerre manicre

r'x
"F [A(A~1)* +9A],
de forte que A y eft un nombre pofirif plus grand que I'unicé.

XXIX.



g2 299 gR

XXIX. Or les mémes deux diftances @ & & érant propofies,
on peut roujours d'une double manicre conftruire un verre, auguel
réponde cer efpace de diffufion

gty o aa

3 (A(A—=1)2~=vA], od J’t:;—, & ‘F:n-f-n:’

pourvil que le nombre A ne {oir pas moindre que l'unité. Pour cet
effer il faur prendre
le demi- diamerre de la face
(A+1)p
1,62740 =+—0,19078A *+ 0,905 1 3(A~=1)V (h—1)
(A~d=1) p
1,62740A~0,19078 + 0,905 1 3( A1)V (A—1)

Donc, pour ne pas trop reftraindre nos recherches, je fuppoferai
aux verres des figures quelconques, que je comprendrai dans les
nombres A, M, N, MY, &e. rapportés refpeclivement aux verres

PP, QQ, RR, 55, &«

de devant —

de derridére —

XXX. Cela pofé, la confufion produire par rous les verres en-
femble (& trouve exprimée de certe fagon :

a { (A‘}‘l) [?LI:J&L+I)=+#A] ; (H+I)1$[hf(ﬂ+[}.+f_q:
| N T AB3 [Br—(B+ 1))

(C+)2 0 A/(CH+)2+9C) | D402 @NY(D+1)*4D)

{TTAIBIC [Ca—C+i1)m—p)] = A’BCD3 [Da'—(D+1)(x'—x+)]

(B41)*0 (M (E41)? +vF] -

+ ABCDE B —(ET DE —F T7—9)]

Pp 2 ou
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ou un peu plus commodément en forte :

u{i‘s+:}[?~.{ﬁ+r)‘+wﬂ Q’E+l}[h"{'ﬂ+:}’+a§l
At AtBt

pmx? . Y(CH+ D) N(C+1) $4C) +5D+t}[h”’m+:}’+rﬂl
v | AtB#Ct A*B+CD*

e(C4+ )[4 12 40E] &e.

L+ A'BIC+D* 4 L

Pour les Telefcopes, ol a=—= w1, & [/—a, la letre A évanoult
en forte que Aa"aTp & Ata*t —at—pt.

XXXI Pour entendre , comment ces formules expriment la
confufion cauffe par les verres dans la vifion, il faur Gavoir, que cette
confufion confilte en ce, que chaque point de I'objer n'elt pas repré-
fenté au fond de I'eeil par un poinr, mais par un perit cercle, donr le
demi-diametre eft indiqué par nos formules, & cela en pouces. Donc,
plus ce demi-diametre fera grand, plus fera confidérable la confufion:
il faur donc ticher de le rendre en chaque cas fi petit, que la confu-
fion qui en réfulre foir infenfible.  Or pour les Telcfcopes l'expé-
rience nous apprend, que la valeur de nos formules ne doir pas excé-

der la fraétion 4—%: mais pour les hﬁcru&upcs il fuffic qu'elle

foir au deflus de +—f?-, & fouvent clle n’elt pas plus petite que

= T 3 Cependant il eft trés certain que la vifion feroit beaucoup

plus diftinéte, fi I'on pouvoir aufli dans les Microfcopes diminuer certe
Or je fuppoferai 'expreflion pour la confu-

valeur jusqu’
aleur jusqu'd PR

E . ol g eft unnombre — 30, ou moindre.

fion — ;
4 K

XXXIL
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XXXII. Puisque l'expreflion A {A——1)?—-vA fe change
en certe forme A (AA—A—4=1) = (v——3M)A, on aura
(A1) (MA4-1)" v A)=A (A1) (v 30 DA A1)

& moyennant cette réduétion notre formule pour la confufion fera
changée en celle-cy :

| A ) e Ol ) A CA=E=1)
(B 1) @ [M(B* 1)+ (v 33)BB4-1)]
umyd | AB [Br— (B—1)Q)

4aall  (C-1)@ [M/(C? 1) 4 (=430 C (C—-1))

! ASBIC [Ca/— (CH-1) =— @)}

o (D=1 [(M(D3—4=1) 4 (v 30 D(D—-1)]

_ ASBiCD3 D’ — (D—-1) (3’ — 2 0]
&,

& certe forme elt quelquefois plus propre pour le calcul que les
précédentes.

XXXII. Les articles que je viens de déveloper, renferment
toutes les bonnes qualités rant des Telefcopes que des Microfcopes ;
car elles nous fourniffent les moyens de conftruire des inflrumens de
l'une & de Pautre (orre, qui ayenr les propriérés funvantes :

1% Qu'ils groffiffent les objets dans une raifon donnée.

2% Quiils les reprélentent avec un degré donné de clarté.

3% Qulilsdécouvrentun champ apparent aufligrand qu'ileft poffible.

4° Que la repréfentarion foir delivrée de roure confufion fenfible,
ou qu'elle foir aufli diftincte qu'on fouhaire.

5% Qu'clle foir delivrée des couleurs d'iris, qui fonr caufées par la
différente refrangibilité des rayons de lumiere,

Pp 3 Si
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Si Tinftrument cft compof@ de plufieurs verres, & qu'apréds avoir
rempli cus cing conditions, il refte encore quelques quantités indérer-
minées, on les pourra déterminer en forre qu'elles procurent 4 lin-
{trument encore d'autres commodités, qu’on jugera les plus conve-

nables pour la pratique.

XXXIV. Voild donc de quelle maniere on pourra f& prendre
pour régler la conftrudtion de ces inftrumens , afin qu'ils répondent
parfairement a notre intention.  LYabord, ayanr fixé la muldiplication
— m, & le degré de clarté renfermé dans la lerrre y, donr on vent
que Tinftrument repréfente les objers, on dérerminera Youverrure du

verre objeftf dont le demi-diametre fera x — E:—}r (13). Enfuire

on paflera aux formules données pour le champ apparent (20) &
felon qu'on veut que la repréfentation foir droite ou renverfée, on
dérermincra les lettres =, o/, ", ', &e. en forte, fins pourtatne
pafler leurs limites marquées (18) que Vangle @ devienne au(li grand
qu'il eft poflible : mais il faur en méme tems avoir égard aux diltances
des verres afin qu'elles ne deviennent pas négarives, d'ott la dérermi-
narion des lertres 7, 7', 7'/, 7/, &ec. nlelt plus entidrement punmﬁ:
& notre volonré, quoique nous ayvons encore d'autres quanrités A, B,
C,D, &c que nous pouvons déerminer a plaifir,

XXXV. Or pour les lettres A, B,C, D, &c. il eft indifpen-
fablement néceflaire de leur donner de telles valeurs, que les condi-
tions rapportées cy-deflus (11) fbient remplics: ces conditions fe
réduifenr aux formes fuivantes :

B4-1 » Ct+r » . Dt &
Eed41 =x
L TR ol T IO
¥'>sBscpe 3 &



a8 303 88

qu'il eft néceflaire de remplir, pour gqu'on obtienne le degré prefcric
de clarcé. 1l faur e fouvenir que ces lettres 6, 8, 6, éj”", &e. fe
rapportent & I'ouverture des verres excepré le premier , & qu'elles
marquent des fractions moindres que £ ou %, & fouvent méme plus
petites que § (elon la figure des verres. 1l eft aufli & obferver que les
limites marquées doivent étre prifes felon leur quantirté ablolue, fans
avoir égard au figne —— ou —, dont elles font affedtées.

XXXVL Aprés avoir fatisfait & ces conditions, il eft également
néceffaire de rendre la confulion, caufée par l'ouverture des verres,
fi perite, qu'elle ne foir plus perceprible : pour cet effer on égalera
'expreflion donnée au §. 30. & unc fraétion allez petite d’otl 'on tirera
une nouvelle dérerminarion ; ou de la diftance de foyer du verre objec-
rif dans les Telefcopes, ou de la diftance de l'objer  Pobjedtif dans les
Microfcopes.  Mais, s'il refte des lertres & dérerminer, le plus grand
avantage fera de les dérerminer en forte, que I'expreflion qui mul-

e d 3 : S
qaal devienne la plus petite qu'il foir poffible. Car

alors il fera d’autant plus aifé d’égaler I'expreffion tour entiere dune
fration aufli petite qu’on voudra, & on portera par ce moyen les
inftrumens au plus haor degré de perfection dont ils fonr fufcep-
tibles. Cerre recherche nous donnera i connoirmre la figure la plus
avantageufe, qu'il faur donner & chaque verre.

tiplie la quanriré

XXXVIL Les autres conditons & remplir, que j'ai rapportées
cy-deflus, ne fonr pas fi abfolument néceffuires, car quoiqu'elles contri-
buent beaucoup 4 la derniére perfetion des Telelcopes & Microfco-
pes, on peut s'en paffer fouvent, fans que les défaurs qui en réful
rent deviennent trop fenfibles. La premiere de ces conditions regar-
de le lieu de I'eit, d'odil puiffe découvrir tout le champ appavenr, qui
aura éré ménagé dans lfes articles précédens : pour cer effet 1l faue
abfolument que ce lieu f¢ trouve derriére le dernier verre, ou que la
diftance # foir pofiive. On richers donc fi cela fe peur; de rendre

cerre
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cette diftance k pofitive, mais en cas qu'elle provienne négarive ,- Tin-
ftrument n’elt pas pour cela enri¢rement & réjerter: alors il faudra ap-
pliquer P'ceil immédiatement au dernier verre, & fe contenter de voir
un moindre champ, qu'on aura eu en vué, pourvi qu’il ne foit pas
rop petit.  On a recours 4 cet expédient dans les petits perfpectifs,
ol le verre oculaire elt concave, & quoique la diftance # devienne
négatve, on s'en {ert néantmoins avee un affez bon fuceds.

XXXVIIL.  Dans ces cas, ol la diftance 4 devient négartive, &
gu’on applique I'ceil immédiatement au verre oculaire, la grandeur du
champ vi dépend principalement de 'ouverrure de la pupille.- Pofant
donc w pour demi-diametre de la pupille, au lieu de 'angle @ le
champ apparent fera déterminé par un aurre angle #Aa, qui pour
chague nombre de verres fe trouve déterminé en {orte :

Pour le cas cer angle aAa (era
w (@ —Q)
de denx verres . . . . . o
. w (5 — 7 4 9)
de rrois verres TH o
w (7 —z' 47— )
&:q}lﬂ:ﬂ?vms i ABCux'
—_— w (o' 'r”__l 7 —x )
b e IR ABCD az

&ec.

XXXTX. Silon rend affez petite laconfulion caufée par l'ouver-
ture des verres, on n'aura guéres raifon pour la plus part de fe plain-
dre des bordures de couleurs d'iris. Cependant, quand la diltance
de I'eeil k fe rrouve pofitive, on peur aulli délivrer les inltrumens de
ce défaut en farisfaifint 4 'équation rapportée au §. 24. aprés qu'on
aura rempli les autres conditions, & ce fera le dernier degre de per-
fection. Mais, quoiyu’on obferve cetre régle, & gu'on ne diminué

: pas
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pas affez la confufion caufte par I'ouverture des verres, on n'em-
péchera pas gue les couleurs d'iris ne rroublent point la repréfena-
tion. Il [eroir done fuperflu de recourir 4 ce dernicr remede, & moins
gu'on n'air auparavant aflez diminué la premiere fource de la confu-
fion. Au relte, fi le nombre des verres n'clt pas au deffus de deux,
on ne peut pas méme remplir cerre condition,

XL. Pour [arisfaire 4 routes cesconditions, il faut que Pinftru-
ment (it au moins compo’€ de trois verres, & plus le nombre des
verres elt grand, plus la queftion devient indérerminée, & plus re-
ftera-t-il de lettres dont la dérermination demeure arbitraire, pen-
dant que le cas d’'un & encore de deux verres n'en renferme pas affez
pour remplic les condidons prefcrires.  Aprés I'explication de ces ré-
gles générales il ne refte plus, que d'en faire I'application 4 chague
nombre dérerminé de verres, & partanr je m'en vais merre devane
les yeux pour chaque cas les formules, qui renferment les ¢lémens
& rtoures les bonnes qualités, que dotvent avoir tant les Telefcopes
que les Microlcopes: alors il ne fera plus difhcile de trouver dans cha-
que efpece le plus haut degré de perfection, donr elle eft fufceptible.
Je commence donc par les inftrumens, qui ne contiennent gu'un feul

verre,
Des Inftrumens
qui me contiennent quun ﬁﬁf erre.

Pour ce cas les lertres A, B, C, &c. deviennent infinies, & les
letrres , o', 7/, &c. évanouillent.  Done la mulriplication propofée

¢rant — m, & le demi-diametre de |'ouverture du verre — ¥,
On aura :
1°, Pour le degré de clare y — In ;

: T ma

!
» & partang a=_.

"-ﬁ|*-|

2% Pour la muldplicarion == E:.— =

Ménm, de I' Acad, Tom, XIIL, Qq Don:
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Done, puisque la valeur de m ne furoir &tre néearive, un feul verre
repréfente toujours les objets debour.
i xd = powmdxd
gaad T 443
Denc, pour qu'clle devienne la plus petite, le verre doir avoir la forme,

. m /
: & pofant cetre expreflion —=———, onaura & — —.
qu? LY

4°. La diftance de I'eil derridre le verre doit évanouir, ou £ — o,
& le champ apparent demeure indéterminé,

M.

5°.  La confufion fera exprimée par

qu'il foit A—

Cleflt le cas des microftopes fimples, dont voici la conltrudtion

pour chaque multiplication propofie == m.

" - El I
19. La diltance de Vobjer an verre doic ére & — e

il

29 Le demi- dismetre de Fouverture du verre x =— ;:TL"

_ !
3°. Sa diftance de foyer p = a4 — —.

m

4° La diftance de I'eil & — o.

Tout I'infrument érant J3d dérerminé, on n'ell pﬂusr le mai-

tre de lui procurer un degré donné de Llarré ;& on aura

lx !
ey et ) e T ¢, poli dis : -
y — = — x. Donc, polant le demi.diametre de la pupille

— mw, le degré de clarté fera 4 la clareé pleine comme xx 2 wuw,
Enfin Péquarion du §. 24. éranr rempli d'elle méme, on voit que
la vifien doir érre exemre des couleurs d'iris.

Si I'on ne donnoit pas au verre la figure, qui produit la moindre
mnfuﬁ{m, mﬂis que la letcre A fuc plus grande que 'unité, on auroir

E_ V’ , ou bien il faudroit donner au verre une moindre ou-

verture, & le dcgré de clarté feroit diminué dans la raifon quarrée.
Des
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Des Inftrumens
compofis de dewx verres.

Pour ce cas les lettres B, C, D, &ec. deviennent infinies, & cel-
les-cy =, =/, &'", &e. évanouiffenr. Donc, pour une mulriplica-

rion donnée — w7, on aura

" L
1. Pour le degré de clarté y — —.
2. Cette condition demande § > f—
3. Pour le champ apparent =+ r—;t — E’ﬂ;‘,

ol le figne fupérieur (e rapporte i la repréfentation droite, & l'infe-
ricur 4 la renverfée: de la ayant trouvé §, on aura

4. Ladiftance desverres AB — :_“r

, qui doir &rre pofitive.

5. La confufion caufte par 'ouverture des verres elt

pmxd (A1) (NA+ ) HvA] ) )

gaal A3 L AN (T —Q)

qui érant égalée 4 -‘*-:—:-3— fournit une nouvelle détermination.

6. Pour le lieu de I'eil derritre le verre oculaire on 2 £ — H,
il
certe diftance érant pofitive , on verra tour le champ contenu dans

Pangle .
Mais, fi la valeur de # eft négative, & qu'on applique I'eeil immeé-
diarement au verre oculaire, au licu de I'angle @, il faur prendre

: w(m—0Q)
l:mg!»: T
b
=. Enfin, {ila diftance k:fn—@ elt pefilye, on préviendra les

Qq 2 cou-
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= w ] L T "
couleurs diris en rempliffant certe équation o — , cequi
A

elt impollible.

Or, avanr fatisfair 4 ces condirions, les déterminations de l'inftru-
ment {eront :

An hnm Anm
b= — =
; Aax
9. Ladiftance des verres ﬂﬂ:;—_ﬁ; & 6°. Pour le lieu de
Pl & = Z2%
(434 Y A J,ﬂ ¥
négative on prendra £ —o

fi cerre quantité eft pofitive , mais fi elle eft

Des Injtvumeis
compofcs de trois verres.

Pour ce cas les lettres C, D, E, &e. deviennenr infinies, & cel-
les-cy #", =, @, &c. évanouillent. Donc, pour une mulriplica-
tion donnée s, on aura:

t. Pour le degré de clarré y — -ii
ma
" . . B+ x Y I x
2. Pour cet effet il faut qu'il {oir H:-‘-ﬁﬂ = 3 E;:--Auﬁ =
' P ')
3. Pour le champ apparent on a ? e o ﬂ;+1_

ot le figne fupéricur —~ fe rapporte 4 la repréfentation droire, &
Vinférienr — & la renverfée.

#

4. Les diftances des verres devant émre pofirives , il faur farisfaire

4 ces deux conditions ;
ABarm o & ABagp ((B + Va'—x)
Br—(B+0®" 7 Br—(B+1)ojx —7+0)

= 0.
5. La
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5. La confufion caufte par V'ouverrure des verres

i (A1) (A(A41)24vA)

| !“-3
umx3|  (B+ 1)@ N(B4 1)?+yB]
4:;3] ' AiB} Br—(B+4+1,9]
L hh‘¢
L ' ABN A —7 + Q)
qu’il faur égaler i m en prenant ¥ —— 30, ou cnviron.
/
6. Pourle lieu de I'ail ona £ — AZHK;}, ol I'on découvrira

I'angle @, mais ¢cn appliquant I'eeil immédiatement au dernier verre,
ce qu'il faur faire fi la diftance £ refulte négative, au licu de l'angle @
w(n'— 74 0)
ABax'
=. Enfin, fi Ia diftance £ — ;;Tﬁ
fufion des couleurs d'ivis en rempliffane cette équation :
B+ : =’
° —Br—B+00 ' 7240

Ayant fatisfaic 4 ces conditions, on aura les déterminarions fhivantes

on n'appercevra que l'angle

eft pofitive, on évitera la con-

= ; s Aa

a — Aa 3 F—-ﬁ_-}-_i

__ AB4+DaD - __ Bé

j‘_Bn-—q;ﬂ-[-:;ui;' § =S8k g ! — B+
ABaQ

L J— 3
w—a+Q
&Iesd:ﬂmcesdeﬁverrﬂi AB—a+44 ; BC—FE+e.

Qq 3 Des

Wy 3 r==;
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Des Inftrumens
compofis de quatre verres.

Pour ce cas les lertres D, B, F, &, feront infinics, & celles-
cy =", z, &c. évanouiilent.  Donge, pour une multiplicarion don-
mée — m, on aura ;

.f.r

1. Pour le degré de clarté §i = '

.I‘l':l.rl

2. Les conditions requifts pour cet effet

D+1 x . C4+1r x " x

b>25 7 ¢ YPame s 5 YPRmes

i ——

3. Pour le champ apparent #—; —= 2 ::r;[-n- LA
4. Les condidons pour que les diftances des verres deviennent

politives
ABo®
Br—(B4+1)D ©

ABap [C(B+ 1)x'—(C + 1))

(Br—(B+1)@] (Co—(C+1)(m—0)]

ABCa® [(CH 1) =/l —=1

[Co—(C+ (=)} (" —a47—0) " °

. La confufion caulee par l'ouvermure des verres

p.m:ﬁ

gaal

"= fh+1}{hf:+r}‘+=ikl
(B+1)* 9 (A (B41)? +vB]
ABY[Br—(BF 1)p]
(C+1)t @ r}..ﬂ(r-:-:] *+1C)
ABIC [Cr'—(C+1)(m—0))
hﬂ;f:p

i

= 9

_+ AMBC(z'—n'+x—p) 6. Pour
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i dd

ﬂble.‘I}
diftance foir négative au licu de @ on n’appergevra que ['angle
w(sll—z'4+7—0)
ABC.ax"

verre.

=, Tnfin, i Ia diftance # (¢ trouve pofirive, on pourra évirer la
confufion caufte par la différente réfrangibilicé des rayons en fatis-
faifanc 4 cerre équation :

(B4 17 ' (C+1) = : o

C=Br—(Bt1)p ' Ci—(CHi)r—@) | #—n -

Aprés avoir fausfair 4 ces conditions , les dérerminarions feront :

6. Pourle lien del'wil £ — Or en cas que cere

en appliquant el immédiatement au dernier

W= Ad § = ﬂ—'f:_:—';
b =haitng G S=M i 1= gp
¢ =F ?;&_ISCE;TF 3{‘:_{ 5 " g 57 B ST e Eﬁf_:
J:v:”j:ii:?—(p § WiEm [ SRk

& les diftances des verres
AB—eae—+J) ; BC=64¢ ; CD—=—vy-+4d.

Des Inftrumens
compofés de cing verres.
Pourcecasonaura E—w, F—w, & #¥—o0, 2 — o,

&e.  Donc, pour une multiplication propofée a , nous aurons :

1. Pour le degré de claré y — f;
A

;
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a. Les conditions requifes pour cer ciffet :

oz R o1 x ., g DT 2 gl 2 &
> s+ P e Ve e s Y e e

bl ) ]

3. Pour le champ apparent -+ ?: 0 - 3 T ;

if Ty
4. Les condirions , pour que les diftances des verres deviennent
polinives :
ABarmw
Br—(BF 00 ~ °

ABaQ EC{]H—: :r"—{'l:'.-l-r"lﬂr_j -
[Br—(B+1)p] [Cr'—(CH1)(r— {L‘)]
ABC. (D(CH N #'—(D4 1)7']
[Crr-—[ﬂ-fr;m’—-ﬁj[ﬂ**-(fl-i'l w—ntpy] = °
ABCDap F(T}TI‘*‘”"— ']
DT = G—7+ D) =7 A7 —71)
s. La confufion canfée par Pouverture des verres:
"_i__[.-'t-{-r}[?,i”:-}“lj!-i—yﬂ]
L (BE1)* @0 (B41)?4yB)
] A3D3 Br—(B+1,Q)
gy {E{-I"lﬁ.’?rh’”{:-ﬁ-r}‘{wq
qaal +;’L3 B3iC3 (Ca'—(C+ rj{r—ulﬂ'j]
i D+ @A M+1)2 49D
' AIBICAD? (DR —(D+ :j(ﬁr"-—-#'-fﬁjj
| AYD
_u h3BJC31]J{f”—F"’+r’—r+@}

&. Pour
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. o . g
6. Pour le licu de I'eil # — ALCD 0

Mais, {i 'on applique I'ail immédiaternent au dernier verre, au lieu de
Pangle @ on ne découvrira qu'un champ auquel répond cet angle
w(r!—a$x'—w 4+ Q)
ABCD a=n' '

7. Enhn [i la diftance # fe trouve pofitive, & qu’on veuille éviter
la confufion des couleurs d'iris on n'a qu'a farisfaire & certe équation

=it BT ¥ , (Ct+1)
— " Ba—B+1)p = C&—CHi)—0@)
o n +ljﬁﬂ ; all!

De''—(D+1,(z"—=+@) = w—z'tx'—w 4@
Aprés avoir fatisfair a ces conditions, les autres dérerminations (eront

e ) __ Aa

a — Aa ; p _r-l-_l

_ABB41)ad ) . ) ___ EB#

#—B?:'—(E«}-t_}cﬁ 3 6 =B ; 5?..E+‘

. ABC+nas0 _ . ; __ Ce

Sor—Chyw-e  TT % r=en

e ABCD41)a _ s ) __ Dd

J_Dﬂ'j;—ti}+l}{ﬂ'r—#+®‘} 3 E_ ]j.l:fI e Fo D_AI_..__[
o ABCDag T ——
—a—g et —z 1D ) — ’ — P

& les djﬂ:anr:c§ des wverres :
AB—eae—+4; BC—=F—+¢c; CD=y+4d;
DE — ¢ . '

Mim, de [ Aesd Tom, XIII, Rr Des
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Des Inftrumens
compofés de fix wverves.

Pource casayant F — o, G=w, &c. ¥ "o

¥ #"I : G 3
une multiplication quelconque m érant propofée nous aurons :
I
1. Pourle deard declaté . . . . y = il
' o
2. Les conditions requifes pour cet effer:
| B4 x i Gd1 & g D4t a2
0>3pa ¢ Yrascwt Yrmon e
E41 I &
i T R S el o
¥""> xBcDE 7 ¢ "7 RBCDE 2
NRE Rt Sy i) e
4. Pour le champ apparent =+ m—9 . 0 L2 ‘
4 Les conditions pour que les diftances des verres deviennent
politives
. ABam 50
Br—(B+1)¢

ABa@ [CB+1)5'—(C+ 1)n] -
Br—(B+1)¢) ([Co'—(C+ (-0}
ABC 1 (D(C+1)w/—(D+1)] >0
JCr'—(C+1)m—@) | Dr"'—(D+1) (7' —7+0)
ABCDa@ [E(D41) 7/ —(E41) )
(D= ﬂm+r)(f-ﬂw+mﬁ[1~fmqh+ D —a =) ©
ABCDE 2@ [(E4 1) #V—xi/]
(Ea —(E+1) (7 —5' -I-I--t:)}J P w—— L

§. La
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5. La confufion canfée par P'ouverture des verres
"+ (;Mr:}[mﬂm}uwﬂ
(B4 1)2 [h"fﬂ-]— r)® -]-'I?EJ

A (B (1 170)
o (C+ I}":@ ((C41)2 4+ C)
prna? | ﬁjmj_[ﬂ x'—(C+1) {.ﬂ"_@”
gaal) (D+ 1)@ A(D4 x)* 44D}
'AIBICIDS? [(Da'— (D+1) (#—a+9)]
\ (E+ e 2@ [av(E41)? $vE) B
N ABICIDIE [Ea—(LF 1) (3 —7 § 5—0)
; Bk . .
T ABICDIE (s —7 fx — 7 7 — ]

: o i
6. Pour le licu de I'eil £ — ABCDE+¢".

+

Mais, fi I'on appliquoit I'wil immédiatement au dernier verre, au

lieu de I'angle @ on ne découvriroit qu'un champ , auquel répoa-
- '_W('?f"““ﬂ'!”-i"?f”-]-ﬂj—'ﬂ'+m)

droit I'angle — ABCDE 7" T

Or ce fera le lieu le plus propre pour I'wil, lorsque la diftance £
devient négarive. :

. Enfin, {i la diftance # fe trouve pofitive, & qu'on veuille évirer
la confufion caufée par la diverfe réfrangibilité des rayons, on n'a
qu'i fatisfaire 4 cetre équation: _ S

__ (B40)w 4 (C4 1)’ t D+ 1)1
“—Br—@fyp ' Cr—C+DE—0) = Dr'—(Di)#—7+p)
i fF-‘!'I‘f"i'fmr w b

‘ Eg*ff—(E—-]-:fE"‘-—#‘-i-m'—@ AW gl s r— )
Rr 2 Aprés
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Aprds avoir farisfait 4 ces conditions, les déterminations feront
Aa

B Ae 3 p

7 A4
__ A(B+1)a0 e o . __ Bb
*—i"‘:'.::—¢13+;)¢; 3 § =B ; f“‘“LH-:
. AB(C4+naeo ) s . T
ﬁ_Cr’-—n{f.H-iJ{m- o) 3 ¥ = Cej r'_C-[-I
ABCiD+1)a Q@ Dd
d— . § = D g —
- DR — (D4 1) (m —m 4 @) 3 $=D7d Jt—]::n+1:
."‘hECl]ﬂ +1)ad 1 T Ee
B —(Ef ) —atr—g) > T P PTEfa
s ABCDEagp Y =Ty

T aW—gl i —a b — "'
& les diftances des verres font :
AB—a—4-/t; BC=F—4-¢c; CD=y—+4d;
DE—d—4¢ ; EF — ¢+ /.

Obfervations généiales
poxr les Inflrumens qui repréfentent les objets
debont.
Qu'on prenne négativement les lettres o, 7'/, 7, & & I'équation

__:b+r+ﬂ“+ﬂ'”+‘f”’+fif
_ ! A ; ad
donne pour le champ apparent :
_w—ta g e v - &
¢ = ma—
l-:-queI afin qu'il devienne aulli grand, qu'il et poffible, il faur augmen-

ter les valeurs 7, 7, &'/, &c. aurant qu'on pourra, pourvu qu’clles
ne

!
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ne furpalTent point celles des leteres 6, §, 6, 8, &e.  On aura done
i remplir les condirions fuivantes :

1. Pour le degré de clarté . . . y = I'r.
He
2. Les conditions requifes pour cer effer:

Bt & . gug BBt & g Rt @
tegm 3¢ Yo xme s V>
E—+71 »
mr el
W'> gaeoE7 &

3. Pour le champ apparent :

7z’ :E"'""-—I-—:u"w-l--ﬁtc

o i —

Q=
4 Lcs conditions pour que les diftances des verres deviennent

pofitives :

— ABaw 50
Br4(B+1)p
— ABag@ [CfB+1];-H+'[C+I;}m-] —
[B.'-l"t"'rE"" IJ"I'J LCR"'+{C+=,}[5+¢’3

—+~ ABCap[D(C+1)x" +(D+1)7)
[C7H(CF1) (7 +0) DO+ 1) (5 +740)) "

— ABCDap [:1‘ (D4 1) +(E+ 1))
[OF D +7+0) (Er+ E+ (47 19))

&e.

Rr 3 5. La
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6. La confufion cauflie par l'ouverrure des verres:
[ (A1) [ (A1) 4vA)
i o Al :
(B+1)* @[\ (B+1)? 4 vB)
A3B3 (Br + (B+1)9)
€+ W/(C+1)? +vC]
3] 4
i_'-:%?q © AYBC G+ (CHi)(m+0)]
O+ 020 NY(D41)249D)
ASBICD? D'+ (D4 1) (7" 7 +0))
(E+1)'0 (M (B4 1)* + vF]
—+ AIBICIDILS [T;r’“a;- (E+ 1) (=" + 7 +f+$:’.]
&ec.

6. P;mr le Heu de 'wil on aura

au cas dun verre . . . . &

et -
wbhlb
au cas de deux verres T — YT
: s xce
au cas de rrois verres . . . & — o AT:0
ﬁ.n'.ﬂ ﬁ;d’
au cas de quatreverres . . . bk — — ABECi 0
. p aitee
au cas de cing verres . , . k= ALCD D
&e.
7. Pour éviter la confufion des couleurs d'iris :
_— (B+1)w |, (C+n)a - (D4 1)="
— Br+B+1)p | G CHO@+P) | Da'+(D+i)(a'+710)
| (E + )z - &

CEx H(Ed i tais D) ' Mais
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Mais, en cas que la diftance £ provienne négarive, il faur appliquer
Peeil immédiarement au dernier verre, & au lieu de I'angle @, on aura
les angles fuivans :

Pour le cas de deux verres f_f_@.ii:'
Aaw
pour le cas de trois verres o {‘iﬁ :: ™)
pour lecas de quaere verres . . . e : l‘f- Lj’:;j )
pour le cas de cinq verres . . . i +;[5+E?rl;i :;'i' ""'“’r)_

Et, aprés avoir fatisfaic 4 ces conditions, les déterminarions fErone ;

&= Ar ; p= .::1
_—ABEDa Bb
;_ L — - —
Brt (B+1)0 3 =B 3 1= 35
_+ AB(C41)ag@ o . . Ce
ST (CHD D) S b G Ty
— ABC(D+1)a@ - Dd
i?—-- M — ¥ m—
r_____+ ABCD (E+1)a g G e g e Ee
—EritEf @ittt > L 0 T —TF:

&e.
les diftances des verres érant

AB—ua—b ; BC=§—4¢; CD=y—4d ; DE—=4d-;
&e.

Oifer-
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Obfervations géibrales
pour les Inftrumens qui repréfentent les objets
renverfis,

Qu'en change le figne des lettves o, of, 2/, 7/, &ec. dans les for-
mules précédentes, & on aura i obferver les formules fuivanres :

lx
. > ] 4 : i . ® T
1. Pour le degré de clarté y = —
2. Les conditions requifes pour cet effer:
B+1 x C4 1 .r_ D1 x s E4r
b> 357 ¥P ame 7 Y7 mee T VP aBcoE T

&e.
3. Pour le champ apparemt @ —

7 —} ! T } :ﬂ"'”-l-ﬂ*-'-‘.

ma——1 !
ou pour avoir un grand -::h*imp, on n'a qu'i prendre pour =, =/,
all, xi, &c. des quannités politives aufli grandes, qu'il eft mﬂ"
ble, pourva qu'elles n'excédenr pas les fraftions 8, 4/, 44, ﬂm &e.

4. Les conditions, pour que les diftances des verres deviennent
politives :
- ABax
= Br—(B+ 00
ABaQ [C(B41)x'+ (C+1) 7]

+ Br—@+n0] (Cr + Crim—0) ~°
ABC.-!;I;_EI'}(C+1}I’+ D417’
(Ca'+(C+i)iz—@)) D7+ D+ 1) 5"+ 7—@)
ABCDad [E(D4+1)=" 4 (E41] ﬂ'”]

+ DO o) Elff“+{L+r*tw”+w*+r—:pJ]
c

oil aprés la premiere formule les fignes des autres changent alternative-
ment. 5.La

o> 0




o 321 5
5. La cunfuf on caulte par l'ouverture des verres:
{'ﬂ-} 1) [A(A+1)2+vA]
lII|'._|l_.i
__l_{'B-[- 1)? O\ (B+1)24 vB)
A3B3 [Br—(B+1)p)
pmrd| - (C+1)2Q [N (Ct1)244C)
qaal AB3C [Car' 4 (C+ I)Ew_qjﬁ
35 D+ 1)2 QA M+1)24 D)
ABICD? D+ D+ ) (@ +7—0))
(E+ 132 [nr(E41)? 4 vE]
335-‘(:3]}3 | D {Erﬁf + U:‘ + IJ'{.:”'l‘ ':-:I"'+t--»¢}}
&ee.
6. Pour le lien de I'eil on aura

au cas d'un verre o

au cas de deux verres . . . kA — — :f;
au cas derrois verres ., . . &k — ace
e ABu«Q
aucas dequatre verres . . . & = ¥ad
" ABCa
an cas de cing verres k= JTET{; ;,: : ? &e.
=. Pour éviter la confufion des couleurs d'iris : o
(B+1)w | (C+1a | D+ =" .
Br—(Bi1)p ' Cr+(C+)(—0) Dr“’+(ﬂ+i){sr‘+m-—lpj

" Ex4 (E+ :}(r“’+r‘+r—¢}
Miém, dz " Aced, Tom, XIIT, S5 Mais
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Mais, en cas que la diftance * provienne négarive, il faut appliquer
F'eil immédistement au dernier verre, & au lieu de 'angle @ on n'ap-
percevra que les fuivans :

Pour le cas de deux verres . . - = —0)
Aam
; w (7' -7 — )
pour le cas de trois verres . . O
F1
pour lecasdequatre verres . . w (7' ABEFHL”” o)
fitd ) I =

pour le cas de cing verres . . Al +A§Ch£}_ﬂ:sjﬂ- :2)

. &e.

Ert aprés avoir fatisfait 4 ces conditions, les déterminations feront :
T L U
&« — Aa 3 e m

—+ AB4+1)aQ B
b= . — . —

Br— B+1)@ 5 BBk g ! — Byq
— e ﬁHf‘C+ Dol . _ . . Ce
eI CEDG—0) A R

ABC(D4+1)a( D4

d’:+ " i ; _ Dd

Derr (Dt Ea—p > °— D4 5 s =g

~ ABCD(FE :
r:r.rn 1{: {E+I}ﬂm 3 £f — E¢ : -I:-_I—E-.i.

EaH(E+i) w4/ $2—@) E+t1

&e.

Les diftances des verres Eraﬂl
AB—a—+};BC=6—+¢; CD—y—4d; DE={¢4-e,
&e. ’

O & GO
RE-
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