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RECHERCHES

SUR LES LUNETTES A TROIS VERRES
QU! REPRESENTENT LES OBJETS
RENVERSES.

rar M. EULER.
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I.

Aprés avoir expliqué les principes généraux, fur lesquels do't &rre

érablie la conftrudtion tant des Telefcopes que des Microftopes,
je me propofe ici den faire Papplication aux Lunettes compofées de
trois verres. De telles Lunenes érant déja affez en ufage depuis qu'on
leur a reconnu quelques avantages fur celles de deux verres, on fera
peut - &tre furpris du haur degré de perfection, donr elles (onr fufcep-
ribles, tant par leur arrangement, que par leur figure. Je ne con-
fidére ici que trois verres imples PP, QQ_, & RR, donr les Lu-
nerees {oient compof®es , desquels le premier PP foir rourné vers
I'objer, que je regarde comme infiniment éloigné, & qu'on nomme
I'objeétif, & le dernier RR vers I'eil en O.

1I.  Puisqu’il eft ici queftion des Lunerres, & que la diftance
de l'objet, quia éré nommée — a, clt fuppofte infinie, on doit mer-
S5 2 fre
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we [ = a, dans mes formules générales, & @ marquera le demi-
diametre de 'efpace circulaire, que la lunetre découvre dans le ciel ;
:‘.‘.L auon nomme le champ apparenr.  Or chaque verre & rapportant
3 deux diftances, donr l'une elt celle de l'obicr, ou de l'image, dont
il regoir les ray ﬁns, & Taurre celle de hmqgu repr&ﬁ.nree par ce ver-
re, il convient d'introduire dans le calcul pour chaque verre ces deux
diftances ; qu'on peut nommer les diltances dérerminarrices de chaque
verre.  Soit donc
Pour le T verre PP
la diftance de I'objet avant le verre — a2 —= »
la diltance de l'image aprés le verre — @
Pour le 1T verre QQ_
la diftance de limage précédente avant ce verre — &,
la diftance de I'image forméc aprds ce verre — 8.
Pour le IT verre RR
la diftance de Timage précédente avant ce verre — ¢,
la diltance de I'image formée aprés ce verre — vy — w,

L. Ayant fixé pour chaque verre ces deux diftances dérermi-
narrices, on en connoit d'abord les intervalles entre les verres, qut
feront AB—=e—44¢ & BC—=6 4 ¢,
auxquelles on doit ajouter la diftance de 'wil CO — #, & il eft éu—
denr que ces rrois diltances doivent érre pofirives. En[‘um: j'ai mis

a g
pour abréger *F_A, ;,:B & :r C.
d’ou pour le cas préfent nous aurons A—o & C—w. De ld
on connoitra auffi promptement les diftances de foyer de ces verres,
qui feront exprimées en forte

la diftance de foyer d PP—p— 212 —
ance de royer dua verre F___"_i_ﬂ_“
- b8 Bh
la diftance de foyer du verr ey —
? ¢ Q 7 E—4¢ 1D
cy

|
ot ]

_I.
=2
<

la diftance de foyer du verre RR —» —
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IV. Done reciproquement, quand on connoit les diftances de
foyer p, ¢, r des verres avec les rapports de leurs diltances dérer-
minatrices A, B, C, desquelles A—o & C— v, on aura ccs
diftances mémes, comme il fuir :

BTNy TSR ﬁ:l—_é:ﬁgr; E=tBg; e=r; y—w.
Je regarde ici les diftances de foyer p, ¢, » comme pofirives , on
les verres comme convexes ; or {i dans la fuite quelguune de ces di-
{tances fe rouve négarive, ce fera une marque, que ce verre doir
€rre concave.  Or j'ai trouvé moyen de n'introduire dans mes formu-
les générales , que les diltances de foyer p, ¢, » avec les letores
A, B, C, & de li les inrervalles entre les verres {eront dérerminés en

{orte AE:;:—I—E—_:::E & BC—=(1—4B)g—r,
& partant la longueur de route la lunmeree fera
(—-B)?

AC—p ~ B g == r.

V. Or quoique la diftance de fover d’un verre foir donnée, on
ut afligner une infinité de figures différentes toutes (phériques, qui
produifent la méme diftance de foyer : car fi ladiltance de foyer doit
éee — p, & que nous poflions le rayon de fa face de devant — f,
& celoi de fa face de derriére — g, on farisfair 4 la condition du
20 b i 2 ¢ -
=0 ou e — el & de
forte que I'un ou Paurre de ces deux rayons f & g puifle &ére pris 4
volonté. Tous ces verres avant la méme diftance de foyer farisfe-
ront aufli aux mémes diftances dérerminarrices : & s'fl n'éroit ques-
tion, que du licu des images, il feroir indifférent, laquelle de cerre
mfinité de figures indifférentes on donneroir au verre.  Mais ces figu-
res font bien différentes par rapport 4 la confufion caufée dans la re-
préfentarion de I'image, & c'eft de cerre circonftance, qul fautr dérer-
miner dans chaque cas la figure la plus convenable.
S5 3 V1.
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VIL - Jai employé dans mes formules générales les cargdlercs
A, M, A, &e. pour exprimer la confufion caufée par les verres
PP, QQ_, RR; ou il faur remarquer que les valeurs de ces lettres
ne faurotent jamais devenir moindres que I'onité. Dans ce cas la confu-
fion eft la plus petite, & il n'y aalors qu'une feule figure du verre,
qui produife cet avantage. Toure autre figure qu'on donne & un
verre, produira une plus grande confufion, & lalerre A, qui lui ap-
partient, fera plus grande que Punicé.  Or réciproquement la valeur
de A érant donnée, pourvu quelle fuit plus grande que I'unité, on
peut affigner deux figures aux verres, qui produifent le méme degré de
confufion, les deux diftances déterminarrices érant données.  Ainfi,
pour le verre objectif, dont les diftances déterminawrices font # — o,
& a— p, ladiftance de foyer érant — p, afin que la letere A con-
vienne i fa confulion, il faur qu'il foir

F
1,62740+0,90513 V(‘F'-_I:I
4 r "
0,19078 + 0,90513 1 (A—1)’

le rayon de fa face de devanr —

le rayon de {3 face de derridre —

VII.  Pour le fecond verre QQ,, dont les diltances dérermina-
trices font ¢ & €, & la diftance de foyer —— ¢, afin que le nom-

bre X/ convienne i fa confufion, pofant E — B, il faur prendre

b
le rayon de fa Face
de devant — L=l 2 -
: T 1,62740 +0,19078 B + 0,905 13(1+B)V (N —1)
de detriégre — (11290

1,62740B+ 0,19078 F o905 1301 + BV (W' —1) "~
De la méme maniere, pour le troifiéme verre RR, dont les diftances dé-
terminatrices font ¢ —# & ¥y o, la diftance de foyer érant —r,

dcaufede X — C—.w»n, afinque le nombre A\ convienne i fa cont
o 5

fufion, il faut prendre’ . ' e
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v
e, 19078 + o,90513 V(A" —1)

¥

1,62740 e 0,90513V(\/—1)

le rayon de fa face de devant —

[l

le rayon de fa face de derriére

- _VIII. Ourre ces dérerminarions, qui regardent le licu, la dis-
tance de foyer, & la figure des verres, il faur aufli avoir égard & leurs
ouvertures. Soit donc le demi-diamertre de l'ouverture du verre objec-
tif —=x ; or pour les autres verres je pofe le demi-dimmerre

de I'ouverrure du fecond verre QQ — f ¢,
de 'ouverrure du troifiéme verre RR — §/#,

ot il faur remarquer, qu'on ne fauroit donner & chague verre une plus
grande ouverture, que {es faces permettent ; il faur pour cer effer (e
régler fur (a face Ja plus courbe, & faire en forre que le demi-dia-
metre de {on ouverrure ne furpaffe point Ia moirié du rayon de cerre’
face ; afin que 'ouverrure n'embrafle point des ares plus grands que
60%, Il fera méme bon derendre ces arcs encore plus perits, & de ne
donner au demi-diametre de 'ouverture que le tiers ou le quarr du
rayon de la face la plus courbe.

IX. Que le nombre = exprime mainrenant la multiplication
dont on veur que la lunerte gmiﬁﬂ'e les objets : & pour le degré de
clarté foir y le demi-diamerre des pinceaux lomimenx, qui fonic trans-
mis dans 'eil de chaque point de Pobjer. O il fane remarquer gue

la valeur y — -IE pouce fournit encore un wés grand degré de

clarté, & qu'on & contente communément d'n plus perit, qui- 7éil
pond i y — ;Ia- . Or le degré de clarté y avecla multiplicazion .:!

éant donné, -::cla dét:rmme d'abord le d:rm dmmerre de 'ouverrure
r

de I'objedtif .:r.—-ny donc, prenant. g _E pouce , on aura

- pe—
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e 1
¥ —— -— pouces; & enne prenant.que y = ?—- pouce, on aura

50
2= i pouces. . De li il s’enfuit d'abord, que les rayons des faces

de luhjcﬂiF doivent abfolument ére plus grands que 2x, ou bien
felon lesremarques rapportées, plus grands que 3, ou méme que 4x.

X. Or, afin que tous les rayons qui entrent par 'objedtif, [oient
aufli transmis par les deux autres verres, il faur que leurs ouverrures
paffent de certaines Winites, qué j'ai rapportées dans la feconde régle
des inftructions générales. Puisque Ae —=p & C = w, cectte
régle fournit les condirions fuivantes :

Ba-1 x

D=1 X iy X ®
0> 37 & 0> 3.2,

ol il s'agir uniquement de la quantité abfolue de ces expreflions fans
avoir égard 4 leurs fignes. Or il faut remarquer, que quand méme
les verres ont une telle figure, qui foir (ufceprible de la plus grande
ouverture, ce qui arrive lorsque les deux faces font égales, la valeur
des nombres § & § eft au deffous de 4, on méme de &, & de §:
d'oti I'on voir que Ia valeur du nombre B ne fauroit éwre prife beau-
coup moindre que l'unité,

XI.  On richera de procurer 3 ces deux fraftions § & 8/ des
valeurs aufli grandes qu'il eft pofiible, puisque c'elt d'elles que dépend
principalement le champ apparent, donrt je fuppofe le demi- diame-
¢ — Q. L'une ou laurre concourt toujours tour entiere 4 déter-
miner le champ apparent : mais {autre n'y contribue {ouvent qu'en
partie, & quelquefois elle diminue méme Peffer de I'aure.  Pour
tenir compre de cene circonflance, Jintroduis au lieu des lerres § &0/
d'autres 7 & #/, dont 'une {oic égﬂle ifa currcfpcndéutei & l'aurre
ne furpafle point 13 fienne.  Cela pofé, puisque j'ai ici en vue la repré-

(entarion renver(ig, on pm.u;a-pruuﬂcr a4 lungtre -Bn--champ apps-
rent
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rent donné, (avoir qu'il foir @ — ;j:T : d'od lon voit que le

demi - diamertre du champ apparent ne fauroir jamais furpafler cetre

quantité i =3 mais on le peur faire aufli petit qu'on voudra.

XII.  Or, ayant fixé les valeurs de 7 & 7/, & dérerminé la dis-
tance de foyer p du verre objetif avec le nombre B, on aura pour
la conftruétion de la lunetre les formules (uivantes

— (BA4-no 3 g ey BT
Ve Er—@rnet TP 1= B4«
— B9 _ Bp
T r—p — =’
d'ott l'on tire les diftances des verres

. . Bx
AB = a4 = Br— B+ 0@’

- __ B(B4+-np
e 0, »
Or pour la diftance de I'eil CO —#, on aura

_ alee 7' Bp __ w
*_H_H_H[bp — &;mm_+¢r'm
laquelle avee les deux précédentes doir étre pofirive.

" il Tl

XIO 1l faut donc commencer par remplir ces trois conditions :

[ B
Br—(Btnp’~°
Bp (B~ 1)7' 7]

Br—(B+0¢] (7 +7—0)
& m — g?'?ip > 0.

IL Fro

Mo, de ' Acad, Tom. X111, Tt Or
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Qr la feconde divifée par la premiére doic aufli drre pofitive, -done

@((B4+1)x4=} _ (B41)r'4=x -
(w47 —0) — mm
dont on peut {& fzrvir au licu de la feconde. Si lon veur éviter la con-
fufion, qui réfulte de la diverfe réfrangibilité des rayons, on n'a qu'a
fatisfaire 4 cetre équation: |
- (B4=1)= i B é
Br—(B4+1)p ' mp— 7’

mais il fuffic que certe quantité foir fort perice.

B! o
XIV. Or le principal objer, auquel nous devons fixer notre
attention, c'elt la confufion caufée par louverture des verres, laquelle
pofant pour abréger :
fh— 0,93819 & ¥ — 0,23269
s'eflt trouvée exprimée en forte:
pmx (h B o [N (B-1)t—4-vB) A )
4p3 ' B [Br—(B—41)p)] B3 w
dont la valcur, afin que la confufion foir infenfible, doir ére moindre

que 4—!—1‘—:}—3 Ici il eft clair combien la figure desverres, ou lesnom-
e

bres ., A/, A .influent fur laconfufion dela lunette; & on comprend

qu'on ne fauroir parvenir a un plus haur degré de perfedtion, qu'en

dérerminant les élémens de cette expreffion en forte qu'elle évanouille

tour 4 fair. Voyons done s'il elt poffible d'arriver 4 ce bur.

XV. Pour obtenir un grand champ apparent, il faur donner
aux letres + & #' des valeurs pofitives, & aufli grandes qu'il eft
poflible; partant les quantités =, #', @ & m éranr pofitives, il faur
en verru de la troifidme condition que — B p {0it une quantité¢ pofi-
tive.  Donc, ou le nombre B, ou la diftance de foyer p du verre ?’tt:l}

; - jeéti
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jetif doir &ere négative.  Cependant, quand méme Ia diftance de l'wiil
CO—=—# deviendroir négative, la lunette ne leroir pas rour d faic 4
rejetter, mais on auroir un cas femblable aux lunettes i deux verres,
dont 'oculaire eft concave 3 od il faudroit appliquer I'weil immédiate-
ment au verre oculaire RR. Mais dans ce cas on ne jouira peint du
champ apparent, que la vaieur de @ indique ; mais il dépendra de
Touverture de la pupille, dont {i nous polons le demi-diametre — w,
w47 —p)
Bx'p

le demi-diametre du champ apparent fera = 5

quid caufe de 7/ 47— Q =m D Eﬂ:f];‘u;.;. Comme ce

cas cft rout particulier, je le déveloperai enfuite {Eparément.

_ XVI. Mais, en fuppofant la diftance CO — # pofitive, nous
avons deux cas a confidérer, felon que le nombre B eft négarif, ou la
diftance de foyer p.  J'ai déja remarqué (ro.) que le nombre B ne
fauroit ¢vanouir, ou &rre pris extrémement petit:  done, foit que ce
nombre {bit politif ou négarif, il faur exclure le cas, oh il feroit trop
petit. Mais je ne fuivrai pas cerre diftinétion tirée de la nature du
nombre B, il conviendra plutdt de diriger nos recherches fuivant la
!
it , je don-

MW =—=t—1
nerai fucceflivement 4 o des valeurs croiffantes depuis o jusqu’i la
plus grande = — §, & enfiiite on pourra faire de femblables hypo-
thefes pour #', ot il faur remarguer, que, it = < § onaura ' —§,
& réciproquement, fi 7/ < §, il faur qu'il foic ar—#.

grandeur du champ apparent, pour lequel ayant § —

PREMIERE HYPOTHESE
o T—o & a'=¥W. ;
Dans ce cas le demi-diametre du champ apparent fera @ — m_aq:hl.,

& partant le méme que fi la lunette éroit compofée de deux verres.
Tt 2 Aufli
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Aufli Tintervalle entre le premier & lefecond verre AB évanouir-il,
de forte que ces deux verres enfemble ne conftiruent que quafi un
feul : ces lunerres auront anfli les mémes propriérés que celles de deux
verres , avec certe différence pourtant, que la confufion peutr érre
rendue beaucoup plus pertite, & méme évanouiffante.  Puisque donc

# —o0o & ——m~} 1, nous aurons les dérerminations [uivanres

- " - ;g By
b=—r 5 E=—Bp 5 ¢=— 5
r_—r—_—]—a-f & ii':m-—l—!r, enfuite

1 0
) - Bp (m—+1)B
AB_{'-' 3 EC,._."""—BF—;#'-_ o= F-

Nl faut donc que Bp foic une quantité négarive, & les autres conditions
fut g5l ¥ g ppl X
B p B p
Pour la confufion elle fera exprimée en forte :
pm:r’(h (B—4-1)[N(B+4-1)*4-vB] ?L.”)
4p3 B3 Bim/?

& dans ce cas il eft impoflible de farisfaire 4 la condition qui anéan-
tit la confufion canfte par la diverfe réfrangibilité des rayons. Nous
avons ici deux cas & diltinguer, I'un ou le nombre B eft néganif, & la
diftance de foyer p pofitive; & l'autre, ol le nombre B eft pofuif, &
J diftance de foyer p négative.

Premier cas, p pofitif ¢ B négatif

Pour le premier foit B — — —;— , pour avoir :
gt B B e B s e By B IR
b=—p; _n’fqﬂ——l}r*mﬂ’k“ m

AB—o ; BG:@:‘_—;J‘P : Ib(u—-l};; 9":-#-%-,. &
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& la confufion fera :

3
":; (:n-s,— N (n—1)8 —va (2—1)+—— ),
e il faur voir, quelle valeur on doive donner au nombre #, afin que

que certe quantité évanouiffe, ou en cas que cela ne foir pas poffible,
qu'elle devienne la plus perire,

Ici on voir d’abord, que, fi 'on pofoit # — o, il feroir aif€ de faire
3
évanouir la confufion; car, puisqu'elle feroit — _Eﬂfr (A—2n),

on nauroir qu’a prendre A —1 & A'—1, ouen général N/ —A..
Mais dans ce cas la longueur de la lunetre deviendroit infinie, de mé-
me que la diftance de foyer duverre oculaire RR; ce qui rend ce cas
inutile dans la pratique. 1l faur donc fuppofer » plus grand que zero,
d’oli nous tirons les efpeces fuivanees.

I Efpece pofant n — %

__pma’ 27.s 4.3 _;:“i
La confufion érant — Vo (h £4h +:£P+ﬁ4m y
?\.”
64N 121'—1-";;
¢vanouira en prenant A/ — y

27
ou il eft évidenr qu'on doit prendre A — 1, & A" — 1, afin que
la valeur de A/ forpafle auili peu l'unité qu'il eft poflible. On aura
donc, i caufede v — o0,23269

64 1 T

l‘—____'_ —_— -

A = e —+= ©0,10342 —— i 2,47379 —+ P
o,01F2

& V(N—1) — 1,21399 ~= = ; .,

olt 'on’ peur aifément négliger le dernier terme, & moins que la mul-
tiplication m ne foit fort petite. Puisque x — my eft le demi- dia-
Tt 3 me-
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metre de louverture des deux premiers verres PP & QQ, il faut
donner 4 pune fi prande valeur, que x ne furpafle point le tiers ou
le quart du rayon de la face la plus courbe, qui fe trouve dans ces
deux verres.  Par certe condirion ayant fixé la diftance de foyer p du
verre objeltif, les autres dérerminations feront :

m4 1

F:—q; b ——p; E:#p;g:-——}p; r:%; R :; r
K Bcuq.(rﬂ—l—TjF Hbi-ip 'H”I?-—I-*E,
¢ F $ F

& les verres doivent éwe formés en forte :
Puisque A — 1, on aura pour le premier verre PP le rayon

P SN
o de devant — e — 0,61448p
i <
dedcrri&rﬁ:.__ﬂﬂ;a?g — §,24164p.

Or pour le verre QQicaufede Bdr—=—3 & (14B)g=4p,
on aura le rayon de (3 face de devanc:

4r — —_—p
3,364231(3,:_9543 | n"n";““) ﬂ}ﬁ-ﬂsni__i_ﬂ,ﬂlﬂgg
& celui de la face de derriére

47 o el
—6,31882F (3:2&643 | ﬂ’ﬁ:‘“) 075549 — 222031

de devant = = (r 644ﬁnuw)p

de deriiére — —(,3:364{- mﬂls)p

Qule rayon de faface-

En-
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Enfin pour le verre oculaire RR, dont la diftance de foyer eft r:’*—ﬂf,

dcaufe de A —1,

le rayon de {3 face de devant = 5,24164r

de derridre — o0,61448 7.

Donc, puisque x == my, en égalant x 4 la quatriéme partie du rayon
de la face la plus courbe, nous aurons & peu prés o,153p —x, &
partant p— 7. Voili donc la defcription des Lunettes de cet-
te efpece.

La multiplication » avec le degré de clarté y donne d'abord le
demi-diametre de Pouverture de lobjeétif x — my, & prenant la dis-
tance de foyer de l'objeétif p — 7x, ou peur ére fuffic-il de pren-
dre p — 6., cc verre PP doit érre travaillé en forte.
de devant — o,61448p convexe

T

de derriére — §,24164p convexe,

Immdédiatement 4 ce verre on joindra le fecond QQ, qui doir érre
concave des deux cords ; dont la forme fera relle, en négligeant les

particules divil¢es par m comme extrémement petites :

Le rayon de fa face -:rd': devant —=— 1,64460p concave

Lde derriére — — 1,32364p concave
& ce verre aura avec le premier PP la méme ouverrure, donr le de-
mi-diametre —a. Ou il faur remarquer, puisque 7 — x, &

Le ravon de fa face {

o .
partant § — = = i ;; la condition § > E—%, fera remplie en

donnant au verre QQ_une ouverture tant {oir peu plus grande que
celle du verre PP,

A'la diftance EC:'*(“;I_I}F derri¢re le verre Q Q_on

metira le verre oculaire RR, donc la diftaffee de foyer foit » — 22,
! * »

Oar
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or pour la figure de ce verre je remarque, que puisque la particule
"

%, qui en dépend, n'eft d’aucune conféquence, de forte que nos

formules demeureroient les mémes, quoique A/ fir plus grand que

I'unité, on veut bien faire ce verre également convexe; & partant

le rayon de P'une & de 'antre face fera — -:—é-r Lr alors pour fon

ouverture, dﬂm' le demi -diametre eflt — 6§/r, on peur hardiment

prendre 6/ — g ou méme §/ —"? & de ld le demi-diametre du
b 1 1416
champ apparent {era ®_m—|—1 e e Iy e

tes. Enfin, pour le lieu de I'eeil on aura CO — £ — m—m_i_'—l r.

mini=

m

1
. &il'on prend y — ——, & partant & ——
Remarque 1. Si p y =55 &P = os

; 2 1m
pouces, & enfuite p — 74 — 2o Pouces, la longueur de cetre

Lunette fera AC— :—;- (m——1) pouces. Donc une Lunette de cette

; . : 101
elpece, qui grofiit les objets en diametre 100 fois, aura

.21, on
0

42 pouces de longueur,

Rfmarq#: 2. Ce que je viens de dire fur la longueur de ces
Lunctres n’a licu, que lorsque les faces: de rows les verres font exac-
tement rravm]]ﬂes [elon les mefures prc!'::nrcs, de forre qise la eonfs
fion évanouiffe rour i fai. Or, puisquon ne {auroir efpérer un tel
degré de précifion dans la pratique, il eft de la derniére impoitance
d'examiner combien de pegjges aberrations des mefures preéferires rou-
blent Peffer de ces lunettes. Ayarit 1iégligé dans les faves du verre

QQ,
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QQ,, les particules ﬂ’af:-?-? & ﬂ’ﬂ;ﬂlj » fi nous fuppofons que

les autres verres foient exattement formés felon les mefures prefcri-
tes, ces erreurs {eront d’autant plus perites, plus la multiplication m
eft grande, de forre que fi m — 5o, cerre erreur ne vaut que la par-

tie du rayon entier de ces faces, qui eft cerrainement infen-
3000

fible dans la pratique. Or, puisque ces perites particules tirent leur
i

R

origine du rerme , qui {e rrouve dans l'exprellion de la confu-

G4m
fion, en les négligeant ce terme ne fera plus déwruir, & la confufion

il faur qu'il foit

fera encore — T . — :'_- . W’
iﬁﬂ’:i, ou p—7ixyr’. Donc, i A—r, pourvi

1
qu'on prenne p = 7§, unc erreur de

dans les rayons des

3000
faces du verre QQ_ne produira pas encore un effet fenfible, an cas
de m— s0. Mais, fi lerreur éroit éroir 8 fois plus grande, laquelle
repondroit @ A" — 8§, il faudroit prendre p— 15 pour cn ren-
dre I'effer infenfible ; & fi Perreur monroir & T:E dans le cas de
m — 5o, il faudroir prendre p trois fois, ou /30 fois plus gran-
de, c'elt & dire p == 23x. D'oll l'on voir que, pour prévenir 'effer
des petites aberrarions, qui font inévitables dans la pratique, il fauc
prendre le rapport de p & » beaucoup plus grand, que le donne le
calcul pris & la rigueur. Ainfi, au lieu de prendre p— 7 x, on ne
fera pas mal de prendre p —— 2§5x ou o—Z joux, & cela d’autant
plus, plus la multiplication fera grande. Or il faut remarquer que
cette augmentation fuir la racine cubique de la muldplica:ic!.u ™. .

Mim, de P Acad, Tom, XIIL, Vv Re-
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Remarqgsue 3. Donc pour une multiplication quelconque mr,

en {uppofint une errcur de TE:E dans les rayons des faces, il faudra

prendre p —— 2 3:*]}—- — 61xym, & la longueur de la Lunette

3 s
y/ue.  Orfil'on conftruifoir une lunetre or-

fera —
"

dinaire de deux verres pour la méme muhipIir:a:inn on auroit la con-

_ pexd S
fufion — o (1 el =% «193 , done 3:,__,3::.1'],»’{::9;-—}—1),

& la longueur de la lunette — 30(1_-}_-! .r]f?['mmi— 1); quin'é

tant que fort pen plus longue, que celle de trois verres, il n'y a pres-
gue rien 4 gagner par cette efpece ; & on perdroir encore confidéra-
blement, fi la pratique étoit affujetrie 4 de plus grandes erreurs.

II Efpece pofant n —
/
La confufion érant — #m ( —?~.*’ ' E—r—{—:‘—m fe ré-

duir le plus aifément 4 rien en ﬁlppnﬁmr i"n._ 1, & alors il faut pofer
i

o F =, F Y
A _E+=r+; — 8,46538 — o

d'ott T'on tire :

nll-

o,18301 A/

V(N =—1) = 2,73228 - .-.

& les autres dérerminations feront :

B—=—2;b——p; 6—2p; g—==—2p; r—

AB—o; BC=2FDp 4 1 X 4 1 F
1 2'p 2’ p
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Or les vertes doivent érre formés en forte :
Puwsque A — 1, on aura pour le premier verre PP

d rant —

le rayon de (a face Jso dﬂt,%nt == 061448 p
Lde derriére — §,24164 p.

Pour le verre QQ, 4 caule de B—=—2, & (1—-B)g=12p,

on awra l¢ rayon de (3 face de devant

il — ——p | 1,62970 — 0,21 i
X — ) 145594 =
I,::?i]—!—‘ﬂ,tﬁjﬁ;.;—

& de derridre

— 2P v . :_l.J
P —_——P\% 38433 "'|—'ﬂ,5l436::1—‘)

Fir g
0,59095 —0,16563.—

Si I'on négligeoit les termes divifés par m, & qu’on mit 2/ — 1,

& m — 50, lerreur {eroit dans la face de devanrt ﬁ , & dans celle

; I iqe I
de derriére — ; prenant donc un milieu, une erreur de ——  dans
179 270

Ex3
4 8p*’

" . s ' r .
rant il faudroit prendre p—— 1§ x; mais, {i lerreur éroit perpel) il fau.

les faces de ce verre produiroit une confufion — & par-

droit prendre p — 19x, & pour une autre multiplication quelcon-

que p— Ig.rﬁ’% = 5;-.1']3’m: d’ out la longueur de la Lunette

I ; I
{eroit m}(n—l---) .rﬁ’m; qui nonobftant cetre erreur de e
e g

eft presque trois fois plus petite, que fi 'on vouloit fe fervir d'une
lunette de deux verres.
: Vva Mais
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Mais (uppofant qu'on executat les verres exaftement (uivanr les
régles données, fi nous égalons & i la quatriéme partic du rayon de
la face la plus courbe, nous aurons comme auparavant p == 7%,
Voici donc la régle pour la conltruétion des lunetees de cette efpece.

La mulriplication m étant propofée avec le degré de clarté y, on
anra d'abord le demi- diametre de Fouverture de Pobjectif x —my,
d'ol I'on prendra p — 7., ou plus grand felon les erreurs inévira-

: . - I
bles de la pratique. Savoir fi l'on doit craindre une errcur de —

il faut prendre p — 35 ;}.Tf}’ m, & {i 'erreur i craindre montoir & T_IC-”

on devroit prendre p=—63xp/m, fi clle montoit & _.—Ij_, g E{-rf’m.
Ayant ainfi érabli la valeur de p, on aura
Pour le verre PP convexe des deux corés

i sovou:de o Fues de devant — 0,61448 p

de detriére — §5,24164 p.

Pour le verre QQ_concave des deux corés

i /

de devant — — (I,Ezy?u—ﬂ,z:.ggq..%’).p

le rayon de la face - A
de derridre — — (3138433 + 0,94860. ;).ﬂ-

Le nombre A" dépend de la figure du verre ocuhire RR , lequel
érant faic également convexe des deux cotés, on a A/ =— 1,6298,

& la diftance de foyer du verre RR érant r — -E', le rayon de cha-

11

qu:fm:duitﬁﬂ‘:priszﬁr.
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Enfuite on joindra les deux verres PP & Q Q_ immédiate-
ment enfcmble , & on Crblira le verre oculaire R R 4 la diftance

BC =1 (I—-{—é) p - derriére lequel P'eeil fe rrouvera 4 la diltance

CO=—k=— (1-{-—-;&) r. Enfin prenant §/ — i le demi-diame-

tre du champ apparent fera @ — - (mi-l—x = ——lf;f- minutes,

Remarque. Cetre elpece cft donc prr.ﬁ.rable i Ia précédente,
puisque les mémes erreurs, qui font d creindre dans la pratique, nl-
longent pas tant la lunerre. L't quand méme I'erreur monteroir &

I . i -
—, la longueur de la lunerte {eroir encore deux fois plus perite, que
25

fi 'on emplc; oir une luncrre de denix verres.
11T Efpece pcy‘imr pim= %.

La confufion étant — A I‘u" —l——ﬁ'—i— )
' 4p° 27 m
fe réduir le plus commodément 4 rien en prenant }i.._ 1, pour avoir
- g/

N =274 6r— — = 28,39614+ ——,
d'oll l'on rire :
£
V(N—1) = 5,23413 —+ 0,76422.—,
& les autres déterminations feront :

— — — I
B——-%s b—=—p; G’:ﬂim §=—13F; fzgs- k= ——r;
AB=—o ; BG:MFiHb‘—]-Ej ﬁf:,.i,;r,

2 m 3 P 3 P

Vv 3 Pour
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Pour la formation du verre QQ_4d caufe de B 4=1—=— % y &

(1—4=B) g —= %_p, on aura le rayon de fa face de devant :

— L }F

M
i-""-.'” :—F(21343=3 oo IJ 35399‘;‘)
0,53756 —+—0,343585 . —

& celm de (7 face de derricre ;

= I, 5p —+F< A

1268145~ 38,05382.—

W=
0,11846 5:34f35.;;‘--
Si l'on négligeoit les termes divifés par m, & qu'il fiit m— 50, en

¥ - I
pofaint A"/ = 1, l'erreur feroir dans la face de devant =5 & dans
i/

_ 1 : S

celle de derridre — du rayon entier: prenant donc un milieu —,
17 50

4 caufe de cette errcur il faudroit prendre p — 20x.  Dong, fi er-

CRE T " .

reur n'éroir qu e, il faudroit prendre p—16x, & pour toutc an-
e = T m

tre multiplication #r, & laméme erreur —, p_1 Gry/——glxpm,
o 50

L] — l 3
d’oll la longueur de la lunetre étant —— 6% (1—1— —) x|}/ m fera en-
I
core environ 4 fois plus petire, que d'une lunerre 4 deux verres, non-

. I
obftant une erreur commife de ot & quand méme 'erreur mon-
IOG

Tiga . .
teroit & —, la lunerte feroit encore deux fois plus courte.
I2

Mais {uppofant qu'on réufliffe parfairement dans la figure prefcrite
des verres, on pourroit prendre p — 7x, & l'on obrtiendroit des lu-
netres encore beaucoup plus courres. Ia
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La multiplication a2 étant donc propofée avec le degré de clar-
té¢ y, on aura d'abord le demi-diamerre de ovverture du verre objec-
tif x —= my, qui doir auili convenir au verre Q Q ; & alors on
prendra p — 7, ou plos grand, [&lon que la pratique s'écarre de la

' . 3 . P 1
Theoriz, favoir p—4lepm, i lerreur droit —, & p——53a p"m}
100

i Perrcur montoi fﬂ— ; & p— 63xpm, il erreur montoit & -%
Ayanr ainfi ¢rabl la quanticé p, on aura
Pour le verre PP convexe de deux cotcs
_{L'i: devant — o,61448 p
Lde derridre — 5,23164 2.
Pour le verre Q Q, qui cft ménisque rournant fa face
concave ¢n avant :

le ravon de la face

B :-""."r‘l

de devant — — (:, 84328~—1, ﬂEgggE)p
}.‘H

de derriére — + (12,66143—-3 5,9633:;;- B

o AY =— 1,6298, fi 'on fait le verre oculaire RR également con-

vexe des deux cotés, pour qu'il admetre la plus grande ouverture, &

le rayon de la faces

qu'on puifle prendre §' :%, d’ot réfulee le demi-diamerre du champ

apparent () — 1148 inutes.  Or la diftence de foyer du verre

w1
oculiire éeant r— 3 | 1 rayon de chaque face doit ére = =2 ¥,
am’ 10

& I'eil placé 4 la diftanee CO —k— (:—I—-;—) r.  Enfin les deux

verres PP & QQ_ érant joints immédiatement enfemble, la diftance
du
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du verre oculaire fera BC — -z-(:—i——mi) P, qui clt aufli la lon-

gueur de la lunerte.

Remargue. Ces lunertes font encore préférables aux précéden-
res, puisqu’elles deviennent plus courres, quoiqu’on commerte les
mémes crreurs dans la confbruction des verres.

IV Efpece pofimt n — 1.

Puisque la diftance de foyer du fecond verre QQ_ devient infi-
nie, ce verre ne changera rien dans la rétaciion, & cetre clpece re-
vient au ¢as des lunerres 4 deux verres; la ditkance de foyer de objec-

rif étant — p, & celle de l'oculaire » — (:-—i—-i p. La mulripli-

Wl
plication m avec le dearé de clarté y donne d'abord le demi- diame-
re de louverture de lobjedtif o — wy, & la confulicn érane —
pmxd £ AWM N
5\t~ ) nc peur cre réduire 4 zero. On prendra donc
r

A—1,& pofant laconfufion égale &

4.';3, onaura p=——30x )} (m+1"")
ol la figure de I'objectif fera la méme que dans les efpreces précéden-
tes; & faifant l'oculaire également convexe des deux cotés, on pofera
Af{—1,6298. Lechamp apparent fera aufli le méme que jusqu'ici.

V' Efpece pofant n—1—=r.
__ wmx? NIC142))
ﬂn aura lﬂ C'.'.Inﬁ.'lﬁﬂﬂ s _:i.-};_j._ ?.""+ ilhfr}__-‘r{r_l_tr} + ('ﬂ } )

laquelle ne pouvant érre réduite & zero, il conviendra de chercher
une telle valeur de # afin qu'elle devienne la plus pertite.  Pour cet
effec il faur d'abord prendre A — 1 & A= 1, & on peur négli-

i
Ll +t}1, puisqu'il eft

ger dans cetre recherche le dernier terme
' g fort
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fort petit a I'égard des autres, furtour duns les grandes multiplications.

Il s'agic donc de rendre 1 ~4—#% — vt —v¢¢ un mimimum, d'od
. FiV ¥y v |
l'ontrouve 3¢ —v—2vt—o0o & t— (et g }:3_1::'

y i )3
Alors la confufion fera — P-‘H‘ (:::,93153 i {I:_ ) )

Mais pour trouver le cas le plus avantageux, il faur plutdr cher-
cher celui, ou la longueur de route la lunerte devienr la plus petire.

-
4. 307

oo 3 / . , A3
p — joxym| A== N (m=—1) yu (#—1)— )
& nous obtiendrons la longueur de la lunerre
jolm—==1)x 5 AN N@Ep—1)  vp—1) N
/it nd ! u3 . an U m J)?
qui deviendra un mzzimum en prenant A =1, N'z—=1 & n =2,

i ; oy 3::{#:—!—:).:* 3 (1 _;v.l_ﬂ)
d'ot elle réfulte BC — lf’ = vV i __|_

-i 3
ou BC = Rt ﬂ,19t31+_)

1.)" o
Or dans le cas de deux verres, ou de # =1, certe lengueur (eroir —

"":I.,ﬁ;r! ~=1)x 4
me ( + ,) & partant eny iron |}5 , ou 1;‘— fois-plus

Pofant donc en général la confulion — pour avoir

Bl

longue.
Pofons done A =1, M =1, & »— 2, pour avoir
B:—-:-; b —=—p; E‘:lp- §g=p; r.__. (1+—~)
AB—o; nc'—’"—'”"—'p ; e;-’;' 0152, ;

Mim, de ' Acad, Tom, XI1I, Xx &
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& aprds avoir dérerminé par la mulriplication sz, & le degré de clar-
té y, le demi-diamerre de I ouverture de I'objedtif &+ —= my, on

prendra  Rpecec 39:_&(1,5346::#-—}- §N) = ¢,
ou g =0 EGI&(G,1$IESH+ AY;
& la figure du premier verre PP fera

rayon de la face J4° devant = 0,61448p

Lde derridre — 5,24164p.
& pour le verre QQ _le rayon de fu face

de devant — ;%ﬂ—z — 0,32637p

de derritre = — 1 — 0,80267p.

1,24584 )8 7
Or pour le verre oculaire RR, fi I'on le fait également convexe des
deux cotés pour qu'il admetee la plus grande ouverture, le rayon de

: 11 ST
chaque face doir ére — T5 7 premant r — =, & alors on au-
2m

roit A= 1,6298, mais fi Pon vouloit metre p¥ — g , on de-
yroit prendre

% fuyon e lh fice de devant = §,241647

dederriére — o,61448 r.
Or alors on pourroit 4 peine prendre § — % , de forte que le demi-
I — 687

s(mad—1) — m—jm1 "
nutes. Enfin la diftance BC, ou lalongueur de la Lunette, fera —

-i_(t-i—-;:;)p? & pous le liey de V'eeil C{J:.Er:,(:-i—ir)n

Re-

diametre du champ apparent feroit ¢ —
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Remargue. Cette efpece ne cede presque en rien aux précé-
dentes; car, queigue la longueur de la lunette (vit plus grande, les er-
reurs dans la figure des verres n'empéchent presque point le (uccés, puis-
que la narure du mimimem, d'odt ces déterminations font tirées admet
une aberration affez fenfible, avant que 'effer devienne confidérable,
Mais, fi les ouvriers parvenoient & exécuter précifement le plan pres-
crit, il n'y a aucun doute que les efpeces n® 2 & 3 ne foient fort
preférables , puisqu'clles donneroient des Lunertes beaucoup plus
COuUrics.

Second cas, p pofitif ¢ B négatif.

Pour ce cas nous n'avons qu'd donner au nombre # du cas pré-
cédent des valeurs négarives, & i prendre p népatif.

1 i i
Mettant donc B — ey & écrivant — p, au lieu de p, on aura

les déterminations {uivantes.

F ‘?"'L;E:m_‘_’l

= n——1" m gt
AB—o ; BC—thIJF Eb(n—i—-ij-— & 0> n. F

De forte que — p marque la diftance de foyer du premier veirre PP
& la confufion fera exprimée en forte :

phrir 3

4p’
qui peur bien ére réduite 4 zero, en prenant A > 1, & liflant
»— 1, il faudra prendre alors:

A= (2—4-1)° = va(n—1) 4

Or il eft d'abord évident qu'on ne fauroit prem:lre n — o0, puisque
alors la diftance B C deviendroit infini¢, ‘& il ne convient pas non
plus de donner 4 # une valeur besucoup plus grande que 'unité, puis-

XX 2 que

h.”#?

(?.. (n==1)3N —pa(n—4=1) i

?,l_h"ﬂ.l
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que la valeur de A deviendroit trop grande, & la figure du premier
verre PP incommode. ) examinerai donc les principales efpeces

conteoues dans ce cas.

F1 Efpece pofamt n — i

Pour cette efpece nous avons :

. e 5 _— o SRR
3_455?-—“;,5;*‘-_5;#_ =

7

— L —

ﬁE:c;'Hﬂzq{m_l'_-r—}p;ﬂ 4 riﬂ-’;}i.i__‘
& pour faire évanouir la confufion en pofant A/ — 1,
125 1 L A
E*‘I——EF—FEE— 2,02584 —+

d’ol nous aurons :

?ﬁ.: 3
Gym

"
V(Ah—1) = 1,01284 - 0,00771 .%
& partant pour le verre PP le rayon de fi face de devant
=y
i} M
1,627401| 0,91675+0,00698.—

mr
& celui de fa face de derridre

:,l.,‘#
):—P(':4G595+ 0,01382.—

e A —F ﬂzﬂﬂiﬂl—ﬂ,nﬂgﬁg,;f)
ﬂilﬂﬂ?ﬂ‘f-('31915?5-}{:-,5&593.;) :

Or pour le verre Q€ on aura

fde devant — 1,67328p

de derriére — o,59698 p.

Ici il faur obferver, que fi I'on négligeoit dans les rayons des faces du

veire PP les parties divifées par m, ou en pofint A/—1 & m— o,
fi

le rayon de la face
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: | .
fi 'on y commertroit une erreur dej__ﬁi-."_; il faudroir prendre p—73 2,
I :
& partant une crreur de == obligeroit & prendre p——29x, & pour
™ 3

une autre multiplication quelconque p— 29xy/— — §.r pom, &
50

; f 3
la longueur de la lunetre feroit — 32 (:—l——) yym ; de forre
"
qu’une fi petize erreur allongeroir la lunette plus, que fi elle étoit com-

pofée de deux verres.

Mais, fi I'on pouvoir exaftement obferver les mefiires prefcrites,
il fuffiroir de prendre p — 7, ayant ¥ — my, & la conftrudtion
de la lunerte doir éere conduite par ces régles, ayant donné 4 p fa

julle valeur,

Le premier verre PP doit &re concave des deux coeés en forte

[ "}.'_H

de devant — — (r,4nﬁpﬁ+ o,01382.— Jp
la rayon de fa face 4 . ;;

de derri¢re — — | 0,90291 -—-::-.-::1-:3559.; 3

Le fecond verre QQ doit ére convexe des deux corés

le rayon de fa face fde devant = 1,67328 p
Y iﬂe derriére — o, §9658 p .

Ces deux verres doivent ¢étre joints immédiatement enferble & der-
ridre 4 la diftance — 4 (1 = -1—) P, placé le verre oculaire RR, dont
i)

la diftance de foyer foit —r — g;—ﬂ. Sil'on fair également convexes

ces deux cbrés on aura A’ — 11,6298, & le rayon de chaque face
Xx 3 doit
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5 # - I I % £ =
doit &tre pris = ==y d'oli 'on obtiendra un champ apparent, dont

1146 I
—2 minutes, prenant § ——

le demi- diamenre § — B 2

VII Lfpece, pofant n — %—.
Pour certe efpece nous aurons :
- 2 _2p __ =1
B—3 3 I=3Fs rEr b= ——p;

M; 0532, & ¢t

AB—o ; BC— % :
& afin que la :nnﬁ.:ﬁﬂn évanouiffe rour 4 fair en pofant M/ — 1
r LY }.,_”

h__-—'—|"' —’r'*'——3:54.951+—

d'ot l'on tuﬂ

?‘u”
V(h—1) = 1,59672 —~ 0,03914.— .

Donc pour le verre PP il faur faire le rayon de fa face de devant
o —

- hH

r,ﬁz?4ﬂ+( 1,44524 % 0,03543. —) 0,18216—0,04543. —

& de derritre
— P —p

— h”
0,19078 -I-( y 44524+ 0,03443. “—) 1,63602 ‘}'33‘331’43 .

d'ol I'on tre pour le verre PP cette conftruétion :

de devant :*—-(;}435;3 + 1,06771.0" |p
le rayon de (a face
de derriére — —{ 0,61124—0,01324.07 )p

&
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& pour le verre QQ_on aura:
de devant — o, 99554 p

de derridre— o, 58c4s5 p.
Ces deux verres étant joints enfemble on mettra derriére eux 4 la dis-

tance de foyer BC— 2 (1 b “;) p le verre oculasire RR, dont la

le rayon de la face

diftance de foyer r — 2 ; lequel érant fait également convexe des
m

deux cotés, on aura A/ — 1,6298.

Si 'on ne commettoit aucune erreur dans 'execurion, on pour-
roir prendre p——7.r : mais, pour juger des erreurs, fuppofons qu'on
fe trompe des parties diviftes par 2z, de forre que prenant un milieu,

& pofant m — 5o & A — 1, Perreur vaudroit ﬂ%, & il fau-

: I :

droit prendre p—15x. Donc une erreur de — donneroir p——21x,
: ko 3, ™

& pour une mulriplication quelconque p == 21x}/ s =53 -t']} m

d’oll la longueur de la lunette feroit — 114 (:_}ﬂi) x 15’ m, &

partant presque trois fois plus perite, que des lunetres 4 deux verres:

& quand méme 'erreur monteroit & —I% des rayons entiers, on n'au-

roit quid prendre p — 11 ;rfr‘m, & la longueur de la lunctre

23 (I-i-‘i) x* ]ff‘ m f(eroit encore moindre que celle de deux verres.
VIII Efpece, pofant n — 1.

On aura B ; f':%p 3 r:£5 = (1'-}';—:)1", & enfuite

oA
Rt

X
AB:u;HG:(l—Fﬁ)P;5P=-;3&F=‘P Pour
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Pour faire évanouir la confufion, prenant A == r, il faur qu'il foir
.F.r ha!

dod l'on tre:
i

V(h—1) — 2,73228 - o,18301 =
& partant pour le verre PP le rayon de {3 face de devant :
e —t- Fa
— i
1,62740 +(-,.|.-r;c:"+::,:£555 _) 0, 84567 + o, 15555 —_—
& de derridre
TR m—F
R i
0, 19078 +(_,4-—a~+¢,|5555 —) 2,66386 7.0,165065.—

Le premier verre PP fera donc ménisque, tournant fu face convexe
vers l'objet

P

£
de devant —+ (r,|g;49_03=3.52_Lf)

”
le rayon de fa face < ;_.;.—

de derriére —— ©,37540—0,02335.
Pour le ﬁ:::r.:-nd QQonaura 2)—1, &

fde devant — + 0,55 p

de derriégre — 4 0,55 p .

qui eft donc également convexe des deux corés.

le rayon de fa face

Ces deux verres érart joints enfemble, 'oculaire R R, dont la

diftance de foyer eft.» — £ doit érre plecé & la diftance BC —

Fi

(:+ ;E) p; & ce verre éant fair également convexe des deux cb-
- rés,’
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. re
tés, de forre que le rayon de chaque face = =% on aurs Wi —

1,6298, d'oli le demi-diametre du champ apparent fera ) o _“_-:E
W41

s -‘ —_— '
minutes, prenant § =
Si I'on pouvoit exaltement exécuter ces mefures, on pourroit

prendre ¥ —=o,09p, ou bien p=— 11x, d'ol la longueur de la

lunette feroit — 11 (: -t—;:;).r, & partant plus petite que dans

Pefpece précédente.  Mais, {i P'on fe trompoit des termes affectés par
H'

o — , ce quien pofant AV—1 & m — 50 feroit une erreur dc%-

283

fur lesrayons entiers, il faudroir prendre p— jox, & partant fi l'er-

. y T d o
reur ne montoit qu'd Teg ) P = 42x, & pour une multiplication

quelconque p — 4::;}% — I:rﬁm: donc la longueur de la lu-

netre =— 12 ( :—I-—i)rﬁm ou 2 fois plus petite qu'au cas de deux

VEITES.

Remarque. Ce {ont les efpeces principales de la premiére hy-
pothefe, dont le caraftere eft, que les deux verres PP & Q{L
font immédiaternent joints enfemble , ou que la diftance AB éva-
nouit.  La plipart de ces efpeces onr un avantage aflez confidéra-
ble fur les luncrres & deux verres, entant qu'elles font plus courtes,
& ce raccourciffement pourroit aller fort loin, fi I'art de polir les
verres étoit pnrté 4 un plus haur degré de perfettion. Cependant
on ne gagme rien fur le champ apparent, qui eft le méme, que dans
les lunetres de deux verres ; mais les hy Pndﬂ.:ﬂ:s fuivantes fourni-
ront un plus grand champ.

Mém, d I"Acad, Tom, X1l Ty SE-
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SECONDE HYPOTHESE
ol v=0p & ' — .

g G
E:ll-_ & parrant {bhm’

& le champ apparent eft un peu plus grend que dans Phypothefe pré-
cédente. Ayant done 7 = @ & /= m{, nous aurons les déter-
minarions fhivantes

b=— (B4+1)p; E=—DB(B+1)p; y——Bp

e=r=— — 7, & k=¥,

Puisque = —, on aura ¢ —

& partant les diftances des verres
AB— a4+t =—DBp; HC::E‘{»::—B;:(IH-:.I.%

d'otl il faur encore que I'une ou Pautre des deux quantités B & p
foic négartive ; afin que — Bp devienne une quanrité pofitive ; &
alors la diftance A DB fera précifément égale 4 la diftance de foyer

du fecond verre Q Q.  Ourre cela il fera » — ;}‘E, & la longucur

de route la lunette

AB 4+ BC = AC=—=Bp (E-|-:+$) =l (E-|-:—|-5;

Depuis, parcc que — Bp ecft une quantité pofirive , il faur que

B+i -[- — en foir aufli une: dong, fi B eft négarif, il faur qu'il foir plus
B4+1r x

petit que 1 + e Les conditions & remplir font § > 7 &
/4 :a- : 3 & la confufion devient :
p.m.rj {E-j— 1) r
4p3 (?'» [?k,(B + IJ" + PB] — -—E'a;

Enfin
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Enfin, pour que la diverfe réfrangibilité des rayons ne produife au-
cun effer fenfible, il faur fatisfaire & cetre équation :

(B=4=1) 4+~ 1—o0 cad B—o

ce qui étanr impoffible , cet effer fera d'aurant plus perit, plus om
prendra petit le nombre B.  Pour déveloper cetre hypothefe, nous
aurons deux cas 4 examiner, I'un ol p cft pofinf, & B négaif:
Pautre ob p elt néganif, & B poficif.

Premier cas, p pofitif & B négatif.

Polons B:-—-—n, pour avolr g np, r:%u, i:n

AB—mp & BC—mp (1-{—?%—3 , & la confufion
E_t‘3 J'-..—}-M{”_I)‘ v(n—1a)? : hﬁ)l

4p_~‘_ n3 nt ' ondm

ou il faut quil foit # < 1 -1—*5;-
IX Ejpece, pofant n——- &

i % I i by ]
Ayatiaa B ==1— =3 les dérerminations de la lunetre feront
i

o (1-{— i)p; r:;g; k—r; AB :g:(:—{—;f)F
& BC = o,
les deux derniers verres QQ_ & RR [font joints enfemble, & la
longueurs de la lunette eft = (I-{—-i)p Mais la confulion emnt
frx 3 ( i 4 v W g )

e e 1
a7 \N w0 )
Yy 2 puis-
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; n Lo
puisque le terme — 1) eft extrémement petit, il eft indiffé.

rent quelle figure qu'on donne au fecond verre QQ_pourvil que fa
diftance de fover foit — ¢ — (14—“—{) p. On prendradonc A —t

& p— j0xy/ (m—-1"), & lalongueur de la lunette fera la mé-
me que d'une lunette & deux verres, le feul avantage confiltant dans
la perite augmentarion du champ apparent, laquelle étant impercepti-
ble, 'addition du troifiéme verre ne vaur pas la peine.

Remarque. SiI'on met # — 1, ou # <1, on n'en retire
non plus aucun avanrage fenfible fur leslunertes & deux verres. La plus

avantageufe pofirion feroit # — —:* » qui rendroit Ia confufion plus

petite, mais pourrant I'avantage feroir extrémement pertit.  Cleft pour-
quoi je paffe a l'autre cas contenu dans certe hypothefe.

Second cas, p nézgatif ¢ B pofitif.

Mettons donc —p & — # pour 4—p & —}-# dans le
¢as précédent, pour avoir :
n
B=a; g==p; r:-ﬁ;-f; k=
AB=np; BC:mp(t+m+H;),
& la confufion
pox? @ Na—1)*  ym—-1)2 A
4p° n3 nn wims’
& laquelle, pour qu'elle puiffe &re réduite 4 rien, & que la valeur
de A ne devienne pas wés grande, nous n’aurons qu'une efpece
a déveloper, qui eft la
X
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X Efpece, pofant n = 3.
Ayant donc B:g;f:‘gp;r:%:f;i:r;
AB = 3p; BC = ) PR - W
3F 3?(4+m) E':rg 3 o

de [orte que la longueur de toute la lunetre eft AC — 3 p(;.—q-l

"
3 £ "
la confufion fera EE;T- 8 25 » Iﬁp A )
4 a7 9 2m
Pour la réduire & rien foic Af — 1, & nous aurons:
i

A= 9,89515 +==:«'_m ; & partant
hﬂ
V(h=—1) = 2,98247 — o,00621.—,

d'olt pour le verre PP réfulre le rayon de fa face de devant
— 7 - =P
i

},'_H -
1,51;4&1(:,659;3 + o,00562 E-) 1,07213 4 0,00562 oy

& celul de derridre
SR T
i ke i

0,1 p::-r?'s'.F(z,Gggj 3+ o,c0562 = 2,89031 + o,00§62.—,

& partant le verre PP doir étre conftruir en (orre,

"
| Y
de devant — + ( 0,93272—0,00489 .—I)p
le rayon de la face < ;

de derridre — = (a,;qs;gﬂ—u,nnnﬁ?. ml)p

A'la diftance AB— 3p, aprés ce verre on placera le fecond QQ.
dont la diftance de foyer eft g — 3p, &
de devant —— 1,81840 ¢

le rayon de la face de derridre = 0,78845 4. Ea.
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Enfin iladittance BC = (:,—1-«“); aprds ce verre on placera

'pculaire RR, dont la diftance de foyer » — 3#_.? » qui érant fuit tga-

lement convexe des deux corés donnera AY == 1,6298. 1l refte
donc de dérerminer p ; or le quart du meindre rayon du verre PP

donne 0,086 — %, donc p — 11x; & puisque § —= 0,197,
cette valeur eft plus grande que —gl E— comme il faur. Mais prenant

# = 11x, lalongueur de la lunetre fern =— C:55+.3_§.
E

Remargue. Comme certe lunerte devienr fi longue, quoiqu'on
réufliffe parfairement dons la conltrution des verres; elle deviendra
exceflive, fi l'on y commer la moindre faute. It parrant on feroit
bien mal, i 'on vouloir faire ufage de cetre lunette,

TROISIEME HYPOTHESE.
ou w—8§ & =/ —4.

Cette hypothefe fournit fans doute le plus arand champ appa-
rent qu'il [oic pollible, en n'employant que rois verres: & on aura

o = mj_i , dome w—= ol = m:{—:
La lunctte {era dérerminée par les formules fuivantes :
E:H';HQBE:} i g Em'- EB ":—E.ﬂi ,:,__”’?‘:T‘,,;
R S TR N
& rtoute la longueur A{::Hm“*‘m""]{“‘{"} .

m(Bmw—B—2)
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D’abord il faut donc que .&H e n_-i‘:i, ou B—}=2 foit un nom-

. K
vre pofiif, & enfuire aulli i %_“ . Enfin le champ apparent

demande que &, & partant — Bp f{oir une quantite pofitive. Done,
puisque Bp eft négartive, il faur que B —~ 2 — Bm foir pofitive,
par conféquent B —-2 5 Bm, & B<—-——. Donc les limites

g —1

enere lesquelles lenombre B doic fubfilter fone !?I:I & —2; d'od

il ftra ou pofitif ou négarif: dans le premier cas p doit éwre une quan-
tite négative, dans P'autre une polirive.

Voyons auffi s'il eft poffible de remplir la condition de la diverle
réfrangibilicé des rayons, laquelle eft conrenue dans cetre équation:

(B—A—1)(m—-1) , m—-1 __ am—4-2

BB —s " am — BT 310 — 1
Done, puisque certe valeur eft comprif@ entre les limites trouvées, la
chofe elt pollible au cas que p eft une quantité pofitive.

Les conditions & remplir fonr outre cela f = ]-3::'—: ;F , &

¢ = TI;- %, ot il faur remarquer, que § ne favroir &rre plus perit

que 6. [Enfin la confufion de’ces lunettes eft :

s (AN Ol 3
4p° B3 (B—~4=2—Bm) Bim/ -~

Premier cas, p pofitif ¢& B négatif.

Soir done B ——», & le nombre » doit étre contenu entre

les limites © & 2. Les déterminations de ces lunettes font
B—
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i i s 2np . np e e O
B eeis g mu—.u—i--:’r m R am
. _n(m—A-1) _ﬂf"—ff)fm+13
ﬁE_mzx-—mHI—zF 3 BC= m{mu—nv—{—-*}

n(m—n—=2)(m——1)
& toute la longuewr AC = {m {r:u:—-a)it— 2) £a

== B V.l
F

enfbite 0§ >

Or 1a confufion eft exprimée en forte
pmx3 3 2}-._"(.'1-—1)"’-—-——2“1!{#-—'—1}’ : ?,'.H)

_.ﬁ:rT wi(muy——n—-2) Condm
& fil'on veur éviter la confufion des couleurs, on n’a qui prendre
2m—2
;. ey A
30— 1

XI Efpece, pofant n = 2.

Certe efpece donne B——2; ¢— i‘f; r:%{—‘pr; & &—-W:Er,
_m+: ) : £ ___:Fﬂ'+l x
AB="""p; BCmo & AC="p; & 0= ! ; o

| ¥

3 ; TR 'R
or la confufion fera kickid (;-.. [ irby b i
4p° §m gan

laquelle ne pouvant évanouir, on merra A — 1, & pour que les
deux verres Q Q & R R admertent la plus grande ouverture, on
fera I'un & l'autre dgalement convexe des deux cotés, d'oli I'on aura

r Dl 6253 & Y (N=—1)—=— :’9;':?‘: — 2,38080, donc

N —6,6682, &e: (orte que laconfufion réfulte — 4P3 ( + *979 ')}
& partant on prendra  p = 30 -"V(’#—FD,E?Q ).

Ayant
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Ayant donc pris & — my, le premier verre {¢ conftruira en forre

1 [de devant — o,61448 p
le rayon de fa face L.In.‘: Sertibee = 5. 44264 p

i la diltance AB = (1+—) p on placera les deux verres QQ_&

1
RR joints enfemble, tous les deux érant égaux entreux, & également

convexes de part & d'autre, leur diftance de foyer étant » — E, le

rayon de leur courbure fera :—I-;—r — 2,27, & le demi-diamerre
du champ apparent @ — ""EE- s 2> minutes, prenant §—6'—- .
PApp e r.rr-i— 1 P 3

R:m:rqw Certe lunette ne différe des ordinaires i deux ver.
res, qu'en ce qu'on (& fert ici d’'un oculaire double, qui double aufli
le diametre du champ apparent.  Qutre cela cetre lunette devient
aufii tant {oir peu plus courte , puisque pour les ordinaires, ou le
verre ﬂ'ﬂu;ull.": cft éoalement convexe des deux corés, il faur prendre
P20 ;.f (L m—1—- 1,6298) ; or cette différence ne fauroit érre fen-
ible, & moins que les verres ne foient exaftement conftruits fur les
régles données.

XII Ejpece, pofant n — -}
Pour cette efpece nous aurons :

——" O L R WEE gL X W
B— :’f 3m+1 } r—= E_: r,'ﬂbg.F,Eb 3P
—3(mt)p __3(mi)p , ~_ Ymt1)(2mi1)

= gm+1 ne —zm3mt1)’ AC= am(3mt1)

8 aAf—12v grY
& | « ( : )
a confufion : L h+27{3m Ty

Mim. de ' Aead, Tom. X111, LT Mais
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Mais, pour obrenir le plus grand champ apparent, il faur que les deux
verres Q Q & RR foient également convexes des deux coiés, &

rant le rayon des deux faces du verre QQ_— ilv.;?, & du verre

RR= I—é-r. Alors on aura A== 1,6298, & pour le verre Q Q_

I __1,43662(1—B)
48 I)—zrnﬁnilz(l —+B)—
donc la confufion

me?( 1,1367 u,43=9) #m‘ﬂ( cs,uus:a ::,hf“z)
+ = At =

M+ 1 L

on prendra donc A=1, &

: 5
g = z0xy | m—to0,8618 'E’I:I 3),

& on aura pour la conftrudtion du verre PP

0,39680 & AN — 16,7450

J'{lc devant = 0,61448 p

le rayon de la face Lde derri¢re — §5,24164 p.

Or, i m eft un nombre médiocrement grand, on connoitra plus aifé-
ment les mefures de.ces luncries par les formules fuivantes

— =F . _.H e L 2 = .
s 3mrﬂ’ru2m?ﬂﬂh = 3 gmm P

= 3 .. 1 . (o o l)
BC'“(:#: ' gmm)ﬂ’&ﬂm AC_(I “6m ' gmm)®

& partant cetre lunerre eft un peu plus longue , qu'une de deux
verres, fi p a la méme valeur, mais ici elle peur ére prift un peu
plus petite.

X!
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XIIT Ejpece, pofant n — 1.
Cette pofition fournit les déterminations fuivantes :

ey g 2P P T
B= I’f"m—l—-x’r""m'&_’* 2

r; 005 0> =;
¥

AB—p; EC:;‘? & AC:(:—{—&)F.

Le fecond verre QQ fe trouve done ici précif@ment dans le foyer
commun des verres PP & RR, & ne change rien dans la confufion,

Hm":;; (?'-. |I ?_L” .
4r o
Donc on prendra A == 1, & afin qulon obtienne le plus grand

champ, on fera les deux verres QQ & RR également convexes
des deux cotés, d'ot l'on aura A — 1,6298.

qui eft

Et partant, ayant pris ¥ —=my, on pofera p— 39:1,‘:‘?(m+ 1,6298),
& pour le verre objedtif PP on aura

fde devant — o,61448 p

de derriére — §,24164 p.

Précifment au foyer de ce verre, d la diftance AD — p, on mettra

le rayon de la face

le verre QQ_dont la diftance de foyer ¢ — 54% , & le rayon de

chaque face — Ef. Derriére ce verre 4 la diftance BC = -5, on

mettra I'oculaire RR, dont la diftance de foyer r = %, & le rayon

de chaque face — E #. On donnera i ces deux verres QQ & RR

la plus grande ouverrure, dont leur figure eft fufceprible, & fi I'on
prend 6 =§ = — le demi-diamerre du champ apparent fora =222

3 m+ 1
minutes. Y - Re-
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Remarque. On transformera donc ailément une lunerte ordi-
naire de deux verres dans cette efpece, en plagant au foyer commun
des deux verres un rroifiéme verre convexe, dont la dittance de foyer
foir a peu prés double de celle du verre oculaire RR ; par ce moyen
ou doublera le diametre du champ apparent, & en méme rems la dis-
tance de I'wil derridre le verre oculaire fera réduite 4 la moicié.

: — 2(m—1)

XV Ej?!ﬂ'f, Pt!f-ﬂﬂr 0 _F:-T .
Certe elpece contient les lunetres, ol la confufion des couleurs
évanouit : ayant donc mg —n —= 2 — y:%_i_—;l—] les dérermi-

nations {eront

_E—t]’ _m—1)p _ 2fm—a1lp , w1
b= 3 t——1 ’?*m(m—k—tT’ —m(3m—1)’ ‘{.__Z_F
_m—1 4 (m—1) __a(mm—1)
;:‘L.E__ FJEC__MI(EH_'}F,E.CL_WH 5

& partant le verre du milieu eft ici placé un peu avant le foyer de
I'objectif. Or la confufion eft

waxd | N (m—=1) Wm ) (3m—1) | N(3m—1)}
43\ 8m(im—1)? gm(m—1)t ' Bm(m—1)3)’
ot fi I'on fair les verres QQ_& RR également convexes des deus

cOtés pour pouvoir merre § — ﬂ":l, onaura A — 1,6298
3

& N =—16,7450. Donc, fi nous regardons le nombre m comme
trés grand, & que nous pofions A — 1, la confufion fera

3
%{m—l—-y,;rg:) done p:gaxﬁ(m-ﬁ—?,;:gx}:
ayant pris ¥ ——my; alors la conftrultion du verre objectif fera

de devant = o0,61448 p
h ¥
rayon de fa face de derriére = §,24164 p"
- Der-
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Derriére ce verre & la diftance AB — (I—-—-—!—) F; on placera

le verre Q Q,, dont la diftance de foyer ¢ — mi::::; P =

(}% — nﬁ p; & le rayon de chaque face —= — ;.r aprés celui
i1 diftance BC—= (-2 8 p: on metera leverre RR dont
Im g mm
: __ a(m—1) _( 2 4
la diftance de foyer r_m{gm—ljp_ ek Py &
le rayon de chaque face — {—;r Onauradonc BC—2r, & la
longueur de toure la lunetre fera — ( | —— = 5 jm r, & par-

tane un peu plus courte, qu'an cas de deux verres.

Second cas, p négatif ¢ B pofitif.

Nous n'avons qu'd prendre p & » négarifs dans le cas préce.
dent, & nous aurons :

2 n _m mpT o Bl X r ox

B:n;g:——‘p- °F. s k= ¥ _'L___; b —.—;

sti—mn’ T~ m’ Am nop-

ki
AR — Ko n{m4 1) BE:”(-_—"'”J{’”""}F,duncmutclalunguwr
2+ ii—mn m(2tn—mn)

de lalunette AC — v(myata) {m-[- [} po Orla confufion fera
m2tn—mn)

o x3 (h 2N (m—= 1)t —z2vn (n—=1)? ol )
4P’ W (a—ta—mn) wm)’
Or il faur qu'il foit n-t::mil sy, & #po0.

Zz 3 XV
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XV Efpece, pofant n — ﬂm_?‘___;}.
Puisque # — :EEF;—_—}':;* onaura 2 ——n—ma — ; y donc
SRty 1= p ; P oy ﬁ:i}'fr;
A= by o= St 25 g 2

3{m+r}{2mm+zm—r}

2 i (m—1)3

& la longuweur de la lunete AC—=

Or la confufton érant
w3 sl (ant1)* W (m—1)3
E—T (?'.. ——[: T J— ir{:m-{-rj* £ )
47 27 (m—1) 9 7w
devienr i exceflivement grande, qu'on ne fauroir en aucune manie-

re faive ufage de cere efpece.  Er il en eft de méme de toutes les
aurres valeurs, qu'on pourreit donner 4 u.

QUATRIEME HYPOTHESE
B4+-1—0¢

Cette hvpothefe comprend en général tous les cas, ou le fecond
verre {e rrouve au foyer de l'objeltif, & on aura:

B——1;4—0; fi%ﬂ; r:,%; AB:,#,',BC:I%;&E:
& la confufion
mx3 Iy T
P‘-#j (:h.-—-]— E;_’) donc p—soxry(hm—4-A")
ront comme dans le cas de deux verres ; & le verre oculaire {& rrouve
auffi 3 la méme diftance. Le verre du milieu QQ ne change riem, ni
dans la multiplication, ni dans la confufion : mais fon effer confifte

dans le champ apparent, & le liey de I'wil.  5i le verre du milieu éroit
con-

!

®

r
.ﬁ
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concave, & partant 7 négatif, le champ apparent en feroit diminué,
or s'il eft convexe, & plus grand que l'oculaire, il 'augmente, & s'il
eft plus petir, il le diminue, ce qu'on verra plus clairement par les cas
fuivant :

L o#—=o;#' = (m-+1)Q; donc ﬂﬂ:mj_,:mf:—;
Or g—=w; & *:m+tr

I == ”’+'¢:, —-g(m_‘_l)mﬂd““q"“ L:}—T—I}
Or g:ﬂf—f&; & *ZF{T:;‘Q’

1L ""':WTI‘T‘"E ﬁ’:@ibi done ﬁl’-’:}iﬁﬂ_‘;_ﬁ
Or f:lr_ﬂi_%; & -Er:“ﬂ::l}

v r:“’ij”ma r’_?m;jljfb: done m:T:E—_fiT}
O F=pbay & 40000

V. q_*(m_lﬂ'—)&: =3 ;}_L)m"‘ done m:ﬂf:—ﬂ;-ﬁ
Or f:mi & é:——-;(ﬂ;jl)r

V. 71— mr}_l@:f _"Jf_“_m ; donc @ = i:zmi:
Or f:Ei—i_'l; & ﬁ_—_m;:Ir



v = 32D, ”’—z{mj‘ 05 dons = 3{-‘:‘?’!_1}
™ 5'4’_3;:“:—F||~1} = 5_*”’;‘:‘”

VI n—:"’(’“:_ﬂah s :3{::]_1}3” GonRi= (n:j* 1)
OF g=——trmk & e~

T r:dﬂm?”ﬂi; ﬂ.;_'"_'s‘__‘.g, donc @:4{;_1_”
- fh#ﬂi—il)’ 2l ’”_;'E_’,

5. ”E»leﬂlﬁ, HJ_“’”_:“L'@, done m:ﬂ;‘ia
O =gy & A=Tge

X s=(m+1@; »=o; donc ‘D:mi—;

Or g'=p; & =0

Remargue.  Si nous regardons au champ apparent les efpeces
XIT, XIII, & XIV, paroiffent les plus avantageufes pour la pratique,
mais fi nous regardons au racourciffement des lunctres, les efpeces
de la premi¢re hypothefe méritent ln preference, ot les deux verres
PP & QQ_font immédiatement joints enfemble.  Mais, puisque les
verres ont toujours quelque épailfeur , qui rendent cette hypothefe
impraticable 4 la rigueur, il {era bon de déveloper aulli de telles hypo-
thefes, ot l'intervalle entre Jes deux premieres verres PP & QQ de-

; . . ; z I
vienne fort petir, ce qui arrive lorsqu'on fuppofe = — —» Ou en

général = — . CIN-
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CINQUIEME HYPOTHESE
mm——m—a

a
¢ & r= e Q-
Puisque w cft fuppolt forr petir, on aura =/ — §/, & partant
/
¢= - Ayant done = =% & A o,
0 —— i — O o m i) i
les déterminations de ces lunetres fonr =
— B A BF. _mm = —n :
illI"_ﬂt:. B ml T — " m k= 1 17 Fia
= Ba _ B(B4-1)m Bp
AH_BE—BH—!H EC_EE Bm mF m’
< BC — E[{E—l—:}m{m—l—:)—+ﬂu]

m(Ba— Bm— m)

e Bap
1l faut donc quil foit (B—+—1)m (m——1) > Ba, & Ba—Bm—m

une quantité pofiiye.  Or, afin que £ en foir auffi une, la quanrité

—

~Bp doit ére pofitive, & partant aufli Bo—F o ©Ou bien

(B4—1)m — Ba : mais fi celle-cy eft pofitive, la premicre condirion
y clt déji comprife. Les conditions principales & remplir fonr donc :
—Bp>o & (B4=1)m>Ba, & la confufion

pmx’ n o (B=1)?m | A (B—=1)2—vB] N )
4p3 B3 (B—+41)m—DBa) Bim

Mim, de PAcad, Tom, XIII, Aaa Pre.
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Premier cas, p pofitif & B négatif.

Pofons B — — # pour avoir:

e o p ) R mm——tt—a
= m lgn—mn ’ r—w i 1 it &
AB— @unp 5BC:ﬂ(I—n)m[_’m—’f—1j+mul :

M—f—an—rnmu m(m——an—amn)
g1 % & s I,
n ' p 7’ p

m (m—=1)
s m(m——1)—a
on doit prendre » < 1, puisque le cas # =1 ne donne pas l'in-
tervalle AD peric. Enfuite la confufion oft:

pom 3 (+EI*'—.F'J':;EHJ'[:?'-.JI,':I'——-II:I,'-—!'#] o i
4p° ns E{l—n}m-—j—-mu] U onimt?

ou nous n'avons qu'une efpece A confidérer, puisque # doic étre pris
entre les limites 1 & o.

. I
XVI Efpece, ox n — =
Nous aurons donc pour les dérerminations de cetre efpece

1 e - ...mr{m—{-l)—m

1l faue donc qu'il foic # < s ; mais

E:-Hlf m+EF?r 2 a mm ;
— _ep m{m—{-—t}-—l—ﬂ. o By O
AB_M*IHE’BC‘_ am(m——a) pr,ﬁcﬁ :}?‘
& la confufion el (Ih. S el EM‘)
q4p? ' m——a Com J

Pour la rendre auffi petite qu'il eft poflible, pofons A =1, & A =1,

6
& prenons p:gorﬁ(hs“l::_mn_kum I E?L”):

ou
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ou i peu prés p =303y (1,53462m ——0, 534628 - 8",
d'ot la longueur de toute la lunetre devient :

AC— A1) —t-a(zmt-1) _m—-1--a
T 2w (m——ut) P— 2 M
Prenons pour & une fraction aflfez petite, pour que les deux verres
PP & QQ_{e rouchent presque: & que le verre oculaire RR fbit
également convexe des deux cdrés : on aura A —— 1,6298. Donc,

aprés avoir pris ¥ = my, il faur prendre
P— Eo.rl:}{'c:,:gnsgm —+ 1,6298 — o,06683a),
& le verre objedtif PP doir émre formé en forre :
de devant — o,61448 p
de derridre — 5,24164p.

on placera leverre QQ,

dont la diftance de foyer foic ¢ — _.4? & la conftruftion

de devant — + o0,32637¢
de detridre —— — 0,80267 q.
_mm—=1)+a
2m(m—a)
P

tra le verre oculaire RR, donr la diftance de foyer » — o, qui foit

py & peu prds,

rayon de la face

Aprés cc verre 4 la diftance AB = mmp

le rayon de la face

Enfin, aprés ce verre, & ladiftance BC — — p, On met-

également convexe des deux cotés, & le rayon de chacun = Er.

Remargue. Certe lunette eft en méme tems la plus courte dans
fon efpece, g:. convient avec l'efpece V: & puisque les deux verres
PP & QQ_font fort 4 peu prés les mémes que li, on voir qu'un
petit éloignement entre ces deux verres ne nuit rien dans les avanta-

ges de ces lunctres.
Aaa 2 See
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Second cas, p wnéeatif & B pofitif.

Nous n'avons yu'd changer les fignes des lettres p & » dans les
formules du cas précédent pour avoir

i ap ' J&_m{m—]—l)——ﬂ:r

B f_'m(#-—[—ljwﬁu’ —m' 1t # .
L anp ) [{Jr—-}-[}m(:f:-l—:)—ﬂ,f
#B—m(u'—-i—zj—u.u’ B === m[(n——=1)m—an] 4
gLl X & el X
" P nop

d'ott il eft clair que les diftances AB &’BC font toujours pofitives,
pourvi que @ foit un numbre plus petic que . Or la confufion clt

s ® m{p——r ) [ﬁ."{:ﬂ—f— 1'}’—|-w3] r )

4p3 s ni [(n—— [}——uu"' nim/ s
laquelle peut aifément étre réduite & rien.  Mais il efl aif@ de voir
qu'on en tire les mémes dérerminarions que sl y avoit & — o, de
forre que les efpeces de la premiere hypothefe puiffent fubfifter quoi-
que les deux verres PP & QQQQ ne foient pas immédiatement joints en-
femble, mais qu'on laifle enrr'cux quelque petit intervalle.  Et partant
il feroic fuperflu, d'en rapporrer des exemples.

ME-



4 ]
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