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RECHERCHES

LES MICROSCOPES SIMPLES ET LES MOYENS
DE LES PERFECTIONNER.

par M. EULER

Ii

Je commence mes recherches par la confidération d'une lentille fim-

ple PAP, dont la diftance de foyer foit = p, & ledemi-diame-
tre de fon ouverture AP — x. 1l faur donc que I'objer aa, foir
placé devant le verre i la diltance Aa — p, précifment égale 4 la
cliftance de foyer duverre; me rapportant i la vue parfaite qui demande
une diftance infinie de I'image qui eil I'objer de la vifion. Or, pour ju-
aer du grofliffcment que le microfcope produit, ce jugement érant
arbitraire, on fe regle {ur une diltance de 8 pouces, au lieu de laquel-
le je mettrai la letrre ;& le groffilfement indiqué par le nombre #,
marque combien de fois le diametre de I'objer paroir plus grand par le
microfcope, que {i on le voyoit 4 I'oeil nu 4 la diftance / ou de § pou-

ces, d'oli I'on aura pour notre cas m —— —; & parrant, pour produi-
re un grofliffement donné == m, il faut {& fervir d'une lentille, dont
la diftance de foyereft p — &, ou bien p — :—; pouces.

2. Pour le degré de clarté dont I'objet fera vu, : {oit y le demi-
diametre du cylindre lumineux, qui eft tranfmis dans I'oeil de chaque
point de I'objet, & onaura y = ;%, ou bien ¥y = ¥, i caufe de

Miw, de [ Acad. Tom, XX, O mp

Planche 1,
Fig, I,
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mp — I O jobferve que tant que y furpafle le demi-dismetre de
la pupille, que je npmme — w, lobjer fera vu avec [a pleine clareé:
la diminution de la dlakté ne vient donc, qu'entsnt que louverture de

la lentille eft moindre que celle de la pupille, & le degré de clarté

pourra éwre exprimé par 5, ou plurot par fon quarré E On fup-

pofe communément w == 41, pouce, & partant le degré de clarté
fera —— 4o0a, exprimant .« en pouce. Done, tant que x furpafle
la vingtieme partie d'un pouce, on jouwa d'une plune clarté,

3. Dela il s’enfuir Jue, pour augmenter laclarté, on n'a. qu'i don-
ner au verre la plus grande ouverture, que fa figure on fa grundeur
admer.  Or, ay ant érabli cerre regle générale, qu'aucune ouvertore ne
doir jamas embraffer un arc au deld de 30 degrés, fi la lenrille éroit
également convexe des deux corés, auquel cas elle admetrroit la plus
grande ouverture, on ne faurvit donner 4 x unc plus grande valeur,

: /
que ¥ — 2 p, ou bien x— == le degré de clarté feroir done

e EE w— Ejilr., ou bien — Iﬁlﬂﬂ’ i caufe de / — g,
16 m £ L

Done, tant que le groffiflement #, ne furpafle point 4, les objets fe-

ront vis aofli clairs quil ett poflible: mais en augmentant le grofiffe-

ment an deld, la clarté décreitra en raifon du quarré: wn groffiffe.

ment w —— §o, ne fourniron plus que la g4me partie, & m = 200

la 2 ge partie de la clarté naturelle.

4. Mais il s'en faur beaucoup, que nouvs puillions jouir de ce de-
gré de clarté, qui (eroit encore trds confidérable pour le cas m=—200;
nous {ommes bien obligés de nous contenter dun degré beaucoup
plus petit.  Si nous donnions d notre lentille I'ouvertore que je viens

de fuppofer x — %, la confufion feroir infupportable. Il faut

donc ici principalement avoir égard au degré de confufion, qui elt en-
core
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core fupportable, (ans que la repréfentation en foir troublée.  Fci la
figure du verre renfermée dans le nombre A, entre auffi en confidé-
ration, f(elon les principes expofés dans le XIII Volume de nos Mé-
moires, ol ayant indiqué le limite de la confufion fupportable par la

1

e I—;, ol §'ll s'agiffoit des Telelco-
rri K’

pes il faudroit bien mertre & > 40, mais dans les micrefcopes on (&

contente d'un moindre degré de diftinétion.

!
§. Ayant donc trouvé p — o cette condition nous fournic

lettre %, o©on trouve

Aol xl I ! I I I
—_— = —donc ¥ = — V — — — — Or

I3 %l mx'}}-._ g‘p}}h » pour
la valeur du nombre x, aprés avoir examiné quelques microftopes,

de l'effer desquels on avoit lieu d'émre content, j'en ai conclu x =15,

e V — & partant le

A
as i/ 1 -~ 100 1 :
—— ]f’ x—mm Vo Or, puisque A
ne {auroit &re plus petit que 'unité, pofons A = 1, ou bien il faut rravailler
dedevant ——§,24:6p
de derricre—o0,6145p,
ou bien, {i on la failbir également convexe des deux cotés, & caufe de

I
deforteque x —=1ip V' T ou¥ =

degré de clarté =
lalentille enforte que les rayons de fes faces foient

h— 1,63, onsuroit & — y} p, &laclaré — ﬁ. Il eft

donc fort important de donner au verre la figure que je viens de dé-
rerminer par la pofition A — 1; & alors la diftance de foyer du

verre étant p — E pouce, le demi-diametrede fon ouverture doir

dre ¥ — 3 p = :im pouce, ou bien le diamemre méme — -:;
100D

pouce, & alors le degré de clarté ﬁm:ﬁ,

Oa 6. Sl
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6. S'il éroir poflible d'appliquer I'ocil immédiatement au verre,
le chainp apparent ne feroit terminé que par les bornes de la vue (im-
ple, @ moins que I'épailleur du verre n'en mit de plus érroites.
Mais, foppofant la diftance de l'oeil au verre AO — £, l'ouverture

de la pupille terminera le champ en forte que l'angle aAa — ;,
w/
’E-

puisque w — :—% pouce, " fi nous {uppofons la diftance la plus pe-

& partant le demi-diametre de I'objet vii 5 — J-:i Pi== Dong,

tite entre loeil & le verre & — % pouce, nous aurons
= im = % pouce, ou bien on verra de I'objet une partie

dont le demi-diametre fera — % pouce. Mais, fi l'on approchoit

T'oeil davantage du verre, on en découvriroit une d'autant plus grande
partie, comme au contraire un plus grand éloignement réeréciroit le

champ.

». La dérermination des faces de notre lentille eft tirée de Phy-
pothele de réfrationde 1, §5: 1, mais comme la plupart des verres
fuir la raifon de 1, §54: 1, il faur former notre verre en forte qu'il foie
de devant — 4, 7982p
de derriere —— o, 6085 p,

d'o j'ai calculé la Table fuivante

le rayon de fa face

TaBLE
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Tasre
des  Microftopes  fimples.

Groffi(- [Thftance | Rayons des faces | Depré | Diametre
fement |de foyer |dedevantdederrierel/de clartéide la partie viie

# P 4,?9E=Flﬂ:6ﬂﬂs.# 100 4

m— ———

rEm m

I>2 |o, Boco |3, BiB | O, 487 |1, D{}ﬂclr::, 400 pouce
20 o, 400 |I, 919 ©, 243 0, 25000, 200
30 |o, 267 |1, 279 | O, 162 |0, II11{0y 133
40 |0, 2¢0 [0, 959 | O, 122 |0, 0625l0, 100
50 |u, 160 |0, 768 | o, 097 o, u.q.:::u"r::, 080
€ [0, 133 lﬂ, 640 | 0, off1 [O, 02780, 067
7o o, 114 |0, 548 | O, 069 lo, 02941,1}: o57
go |o, 100 lo, 479 | 0, 061 0, 01560, O350
g0 |0, 089 0, 426 | O, O§54 |0, 012310, D44
oo |0, O50 0, 384 | o, 049 |9 cmcr’c:, 040
120 |0, €67 O, 3:i0 | O, O41 |0, CO690, 033
140 |0, 057 |ﬂ, 274 | 9, 03§ |0, 0O51l0, 02§
160 |o, 0§90 'O, 240 | O, ©30 |0, OC39 0, 02§
180 |o, 044 [0, 212 | O, 027 |O, OO31/0, O22
200 |o, 040 |0, 192 | O, 024 [0, 002§|0, 020
250 |o, @32 loy, 154 | ©, o019 lo, 00160, 016

8. Il eft fort douteux, file plus habile Artifte puiffe réuflir i fai-
re des lentilles encore plus petites, de forre quon puifle fe fier fur leur
jultefle; & partant je n'ai pas continué plus loin cetre table, puisqu’un
degré de clarté, qui n'eft que la 62 yme parne de la naturelle, eft wrop
petit pour pouvoir diftinguer quelque chofe. Au refte il eft impofTible
de procurer 4 cette efpece un plus grand degré de perfeftion, fans y
ajouter encore un ou quelques verres, Mais, pour ne pas romber
dans le cas des microfcopes compofés, je regarde ces verres comme
immédiatement joints enfemble,. de forte qu'on les puifle confidérer

O 3 commnte
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comme un feul verre. Mais, comme il elt impoffible que l'intervalle
entre deux verres loit — o, 4 caufe de leur épaiffeur, qui furpafle
ordinairement dans de rels perirs verres la dixieme partie de leur diftan-
ce de foyer, lintervalle entre de tels verres doir €mre fuppofé plus
grand-que la dixieme partie de la diftance de foyer du plus grand:

9. Soit donc notre microfcope compolé de deux verres PAP,
& QBQ, joints presque immédiatement enfemble; que les lettres p
& ¢ marquent leurs diltances de foyer, & 4 leur diltance.  Soir de
plus le demi-diametre de l'ouverture du premier — x, & la diltance

de I'objer Ae = 4. Cela pofg, le grolliffement éranr propofé — m,
nous avons d'abord pour le degré de claré y — %’, & enfuire
Aa Aad o _Arn:'

F=A—|—+1; f_ﬂ___m, “':a-—q:;; & pour

le groffiffement ﬂ—: — E‘i Ej, ol Pz — = marque le demi-dia-

metre de 'objet vifible. Ayant donc % = g—, ouw = %-{ cette

—_—d
fubfticution donne — — £ , ou mag = (g — d)I. En-

! ag

i 3 dnnncﬂ::d_g, & de i on aura

d — g a
O o) - o S A}
P_qﬂh-l—#-—-—?'ﬁl Donc, puisque a — mg nous

fuite ¢ —

aurons A —

1o. Enfuite, pour rendre la confufion infenfible, il faur farisfaire 4
cette égalité
1 mx3 (N(mg —1)? Wimg—10 . ADBg
W T oaal\ g et wlgg—d)’
d'od




g% 11X g

aalmm

£y
kU N(mg=l)P—vmly(mg—Iy4—ND g: (g—d))

. m? g(g—dy®
}‘ff_""‘) (mg—1)3 —vimg(g—d) (mg—1) -1 P

& partant, fi nous prenions g == @O, ce qul feroir le cas précédenr,

d'otl I'on tire ¥ —

nous aurions comme guparavant x — H 1} Il s'agic danc

maintenant de dnnnr:ri g une telle valeur, que cellede x devienne
plus grande, ol il faur pourrant obferver, qu'on ne fauroit jamais
prendre & — § p, mais toujours plus petit.

1 1. Pour rendre cette valeur de » la plus grande qu'il foit pof
fible, il eft d’abord évident, qu’il faur fuppofer . — 1, & N1,
puisque ces nombres ne fuuroient éire plus perits. Enfuite, puisque
la diftance des verres —— 4 dépend de la diftance de foyer des verres,

i
mﬁ i

je pofe d—= (3 —n)g, de forre que a—= ;Ef, & p=

De li notre formule pour x fera
o I ff’ _ m3 3 gt
T wm " nglmg — O — vimugq(mg — ) + Pg”
& il faur que Yexpreflion fuivante foit un minimwm

sy

{ f f3
donc 3= (m — — -I— vimn (57 — —) I_—a
79 g g ¢ T

ou 3u(mg — I)* =~ vmng(mg — 2/) = 3.” =h

o'ol 'on trouve mrf =1V 33 __l;_':

12. Puis



g 112 g

12. Puisque n approche fort de l'unité, & que dailleurs il fuf-
fit de prendre la valeur de ¢ 4 peu prés, je polerai mg — 2/, ou

al 2(1 — m)l an
— —,' de forte que d == &P = L
7= w 4 % e ¢ 7 "
Or alors nous aurons
!l 5 §us
X = 4 .
ks © o o— 2Vn —= 1

oi1 il faut remarquer que ¥——o0,226 dans 'hypothefe de la réfraftion
1, 54: 1, de forte que .

pes B e e B,
Km I == 0, §48n

Pofons donec # — §, & nous aurons les déterminations (hivantes
pour un tel microfcope qui groflit m fois:

=] = 14 16 -1
= o — pouce: p—— pouce: g§— — pouce, &d—— pouce.

1229 3 oonce, &y =2 donclaclaré— gooyy— 224
= __}mpnu:e,ﬁ-.j:mﬂ_?m, onclaclarté — go0yy— sy
d'ott I'on voit, quele degré declarté eft non feulement presque trois fois
plus grand quiauparavant, mais que les deux verres qui compofent le
microfcope font presque deux fois plus grands que le microfcope
fimple, ce qui fair quon peur poufler plus loin le grofliffement.

13. Maintenant, pour dérerminer la figure de nos deux verres,
puisque A — 1, & A/ = 1, il faur remarquer que

A = J—: ! — — 2, & de ld par les regles que j’ai données on
frouvera
Pour le premier verre PAP

dedevant — —— o, 8153 p
l¢ rayon de fa face {da: derriere — -~ 0, 32482,
or



or pour T'autee verre QBQ_ .,
le. ﬂ}"ﬂﬂ ih 1 ﬁm

Gral Dlﬂun

fifle- |-ce de
e r uh Jer.
m jeA==qa

113

{de devant
Lde derriecs — -+- n,ﬁnsjg

.

=t a?sﬂzg |

TASLE

pour la conflrutiion de ces microfcopes.

de devanf,

'Du verre PAP
Rayon§ ‘des faces Ru}ruﬁsﬂtsﬁr:&:

F

K

d¢ derricie.'de dcunt. de derriere,

averre QBQ_

iv:rrer

tre " de
| onver-
ture des|

|

Degré
| de

Intere

1 vatle
clarté, |des vee-

re
AB—d

16lo,700
‘390,340
"351 239
4'3"'511?5
$0,0,1 40
600,117
=00, 100
go0j0,088
.790]3,07 8§
100/0,070
120(0,059
I#ﬂ-
160
180
200
240
280
320

0,044
4035
035
0,030
0,025
023
360(0,020
400/0,018
480[0,01F%

—1,141

0,0 50—

—0,063

0,041

_‘uﬂgﬂ'
—0,285§
—0,228
—0,190
-—0,163
—0,143

—0,114
—0,0855
0,081

—O,05§7
—0,048

—0,036
—ﬂ,ﬂ;:
—0,028

- 1.4

§60|o,012

0,455
ﬂ?'-l—ﬂii?
~f=0, 152
—+0,114

—0,076
0,065
—0,057
—0,127—+ 04051
~—0,046
—+-0,038
——-0,032
—0,071 0,028
0,025
—+-0,023
0,019
——o0,016
——0,014
0,013
—4-0,011
—-o0,009

—+-0,c91

+7.,677
+ 3,834,
+2,559
+1,917
+1,53%
41,278

—10,325

—+0,974,

—+-0,243
—+-0,195

@yl §O

©,038
0,030

—4—0,162/0,02%

+ 1,097/—10,129(0,021

+0,959
10,853
+0,7638
+0,639
10,548
40,480
+0,426
+0,38
+0,320
+0,274

0,213

—0,020

+0,192
40,160

—4=0,008

B, de [ Acad, Tom. XK.

+0,137

—+-0,070
—+—0,061
-+0,054
4]-1—0,d49

40,2 404~4-0,030

~-0,122/0,019
—+-0,108/0,017
——0,097

0,081

—+-0,041

plena

o1 3?5
41200
0,0833
00612

0,015

0,01 3/0y0208

0,011
0,010

0,0469
0,0370
oy 300

90153

0,200

—-0,487|0,075 0,7 500|0,1 00
0,0§010,3333 0,067

o050

1040
0,033
0,029
0,02 %
0,022
0,020
0,017
0,015

0,0117

or3

0,009(0,9092!0,01 I

0,008

—+-0,035

927

—1—0,024 ﬂ,ﬂﬂ{
—+-0,020
—I--o,n 17 r;l,-:rn 30,0010

0,007
0,006
0,004

0,00§.0,0023

0,005 2
00,0038
00,0029

0;,0019
41040013

0,007 Fi

0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005

'ﬂrﬂ'c’i

0,004

14. Ces
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1.4. Ces microfcopes paroiffent d'agrant plus parfaits, que les
verres 4 caufe de leur, courbure ne faurmc:nt presque recevoir une
plus grande ouverture.  Cependant, pour-lds: trés grands grofliffe-
mens, on rencontre de tFds grands obltacles, non (eulement dans la
formation de fi petits verres, qui demapdent {ans doute une trés gran-
de adreflc, mais il y faut tant approcher 'objer, qu'il rouche presque
le verre; & la diftance marquée dou dtre obfetvée fi exaftement que
la moindre erreur caufe la plus. r,d.e confufion. De li wient que, fi la
furface de 'objer a les moindres inégalités, il elt impoifible de- les
voir diftinftement.  C'elt audli principalement i ce. déﬁtu: qu on tiche
de remedier par les microftopes compof®s, quoi qu’ 'on n'y réufhile
ordinairement gqu'aux dépens de la clarté. Mais je remarque encore un
autre arrangeruent de nos deux verres, .tout différent de celui que je
viens de déveloper, ol la diftance de V'objer peut duw:nu: un pcu plus
grande, :

15. Pour cer effer il faut fuppofer la diftance de foyer du verre
QDB Q_négative: loit donc ¢ —= — r, pour avoir ’

N = e o _mr :
TS ety =3 F"_'mr-—}ﬂ.-"f’ Enr..t'i._-f—, & enfuire
I ? wir(r 4 d)3
G {r-l-a’){mr-—l—f}’—}—wfmr{rﬂ—ﬁ,}(mrﬂ—f) A1y
d/

Pofons de plos » — L &:f.....u.-} pour rendre¢ nos formules plus

commodes, qui !T:rnm:

P8 1 i d 0

=TT @ P Iw
:—iﬁ i(i—=4)°
¥ NG d(i+1)? —I—lE(:'-—i—-J}[’:’—f—:j—h’:’

’ Main-

A—i &
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Maintenant, pour qu'on puiffe prendre ¥ — = & méme auld
i

grend que la figure des verres le permer, on n'a qu'i faire
! h (t + J} 1 1 '] !
A G4 1) i+ HE -+ 1)

Qy"-::n faffe le prem:r.-r verre également convexe des deux corés,
alin quil admerre la plus grande ouverure, & on aura

ATt —-o0y6149 (_-) &htaieurden:ﬂ: —o,2260.

5. Pour voir quels avantages on peut retirer de cette elpece,

dévelopons e cas ot 2 = 2, & & = 4 de forte que
TVeb ol i gl sl Ny
8 = SPES g 4 rEE Sy

& pour le premier verre PAP, que je fuppofe également convexe
des deux corés, & partant le rayon de chaque face — 2, 16. -:;,

nous aurons . = 1,0683, .& pour I'autre verre QBQ
. N — 81\ -~ 18v — 90, 6003,
d'oti réfulte cette conftrufton:
r Rayon de fa face
d‘d“‘m_:'ﬂ,lﬂﬂq-l—l—ﬂ,?fl:.lﬂﬂ'l’(h‘—lj —-}0, 112744,
rayon de fa face

q —
1,64344—0,91499 V' (N—1) —

0,14250%,

de devant ———0,23548 _l_‘
' b

ou bien on aura le rayon de fa fice [ *

/
de decriere — —-0,28500 =

Pa "oR

de derriere —
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‘ot P'on voit que ces rayons font trop petits, pour qu'on s'en puifle
fervir dans les grandes multiplications.

17. Comme nous (ommes donc obligés de renoncer 4 I'aggran.

diffement des verres, fuppofons i — 1, & 4 — 1, pour aveir

comme ci-deffus la diftance de I'objer @ = 2 &, ou deux fois plus

grande que darm le premier cas, & nous aurops

) ¥ I I
g m_,;f_m,r..,., —, 0 § —— —jﬂih 1,&.11.311

J = 16 4= 4v = 16,904 d'ol nous trouvons

de devant — —~— 0,25924. i

le rayon de fa face { ?
| de derriere = — o, 49862.— -

ot le méme inconvénient fe trouve encore, que le demi-diametre de

{
e ne {auroit furpaffer ——, & partant on ne it ri
ce verr P S, pa gagnerolr rien

dans le degié de clarté. 1 femble donc que cerre difpofition des ver-
res n'eft pas propred porter les microfcopes fimples & un plus haue
degré de perfettion que le cas précédent.  Et fi 'on veur éviter Ia
trop grande proximité des objets, de méme que l'extreme petitefle
des verres, :1 faut abfolument recourir avx microftopes réellement
compofés, dont la conftruétion la plus pﬂfmm fera le fujet de mes re-
cherches fuivantes.

RECHER.
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