University of the Pacific
Scholarly Commons

Euler Archive - All Works Euler Archive

1768

Recherches sur la confusion des verres dioptriques
causée par leur ouverture

Leonhard Euler

Follow this and additional works at: https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works

b Part of the Mathematics Commons
Record Created:
2018-09-25

Recommended Citation

Euler, Leonhard, "Recherches sur la confusion des verres dioptriques causée par leur ouverture" (1768). Euler Archive - All Works. 353.
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/353

This Article is brought to you for free and open access by the Euler Archive at Scholarly Commons. It has been accepted for inclusion in Euler Archive -

All Works by an authorized administrator of Scholarly Commons. For more information, please contact mgibney@pacific.edu.


https://scholarlycommons.pacific.edu?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/353?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F353&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:mgibney@pacific.edu

RECHERCHE.‘J

SUR
LA CONFUSION DES VERRES DIOPTRIQUES

CAUSEE PAR LEUR OUVERTURE

rar M. L. EULER.-

I.

Il v a deux défants principaux , auxquels les verres dioptriques font
allujertis, 1'un viear de la diverfe réfrangibilicté des rayons de lu-
miere, & lautre de la figure des verres.  Je me propofe d'examiner
ici ce dernier défaur, & de déterminer exaltement la quanricé de la con-
fufion qui elt caule par la igure {phérique des verres.  Car, quoi-
que les Geomérres ayent aflts bien réulli d wouver de relles figures,
qui ne produiroient aucune confulion, les ouvriers n'ont pas encore
trouvé moyen de donner aux verres ces firures: la figure {phérique
érant *Punique qu'on puifls imprimer au verre avec le dégré de préci-
fion que le bur de ces verres exige.  Je fuppofe douc que les faces
des verres {oient travaillées exactement fur des bailins (périques; &
puisque cette figure n'a pas la propriéé, que tous les rayons, qui
viennent d'un point de l'objer, (oient réunis par la réfraltion dans un
feul point, il en naitra une confufion dans I'image formée, qui {cra
d'autant plus grande, plus on donnera d'ouverture au verre. Clelt &
caufe de cette circonftance qi'on dit, que cetre confufion vient de
I'ouverture du verre; & partant mes recherches rouleront (ur la quan-
tité de la confufion, qu'un verre, dont les faces (ont parfaitement (phé-
rigues, doir produire & caufe de fon ouverture.
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2. Pour donner une idée plus netre de cette confufion, con-
fidérons un verre PP, dont les deux faces PMAMP & PNDBNP,
foient parfaitement fphériques.  “Laligne K F tirée par les centres de
ces deux Fyhancués repréfentera Maxe du verre. Soit L, un point lumi-
neux fitué dans I'axe du verre, & les rayons qui font transmis par le
milicu du verre AD, rEpréE:nr:rﬂnt Iimage dans oo cerrain point de
l'axe F. Orles ra}rnnﬁ qui paflent par les bords du verre MM, con-
courent avec I'axe dans un autre point G; de forte que fi ceux - cy
étoient tran{mis tous feuls, Fimage du point lumineux f(eroit repréfen-
tte en G.  D'otll l'on comprend que les rayons qui paflent entre le
milien & lesbords du verre, reprélenteront image entre les poines I &
G de P'axe, de forte que tour Pefpace FG fera rempli d'images du
peint lumineux £; je nommerai cet efpace F G Pelpace de diffulion de
Vienage: & il eft clair que c'elt de 1 yue la confulion tire fon origi
ne , dont je déterminerai enfiite la julte quanticé.

3. Pour dérerminer cet elpace de diffufion FG, on p’a qu'a
chercher en générat le point G, ol un rayon quelcongue EM, qui
paffe par le verre hors de 'axe, renconrrera I"axe aprés la réfraction.
Car alors, failant évanouir 'intervalle AM, on aura le point T, oil les
rayons qui paffent par le milicu du verre, repréfenteront I'image; &
poflinr enfuire intervalle AM égal au demi- dismerre de I'ovverture du
verre, on trouvera le point GG, o les rayons qui paflent par les
bords du verre, concourront avec I'axe. L'intervalle entre ces deux
points F & G, fera ce que je nomme P'efpace de diffufion FG; dod
il el evidenr, que cer elpace fera d‘auranr plus grand, plus fera gran-
de ouverrure du verre: car, fi Fouverture MM évanouiffoir, I'efpace
de diffuhion fe réduiroir aufli 4 rien.

4. Voili donc la queftion i laguelle mes recherches fe ré-
duifent: Les dewx fuces fphére Equies PAPE PBP, avee Vépaiffeur AR
di: verve #tant doanies , de méme gue le liew di point luminewx K, trou.
ver o porut G5 oip un rayon EM, gui paffé par le verve dans un point
donnué My coupera l'uxe du verre EF.

5.Pour
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5. Pour ceteffer, il faut confidérer {épatément les deux réfra-
&ions, qui f& fonr tant 4 l'entrée M du myon EM dans le verre,
qu'd fon iffuc cn N: dans la premicre le rayon pafle de Pair dons le
verre, & le finas dincidence fera 4 celui de réfradtion comme 214 20,
pour les rayons d’une moyenne réfrangibilité, suxquels je me borne ici
uniquemenr; me réfervant de traiter 4 parr de la confufiva gui cit
caufée par la differente réfrangibilité des rayons. Donc, au poim N,
oil les rayons forient du verre en Pair, le finus d'incidence fera & celui
de réfraétion comms 20 4 31, Or je meitrai ici pour la commodité
du calcul la fraftion §1 — =

6. Pour repréfenter ces chofes plus {enfiblement, foit AM
la face antéricure du verre, dgnt le centre foit en C, & le demi- dia-
metre CA — CM — f; enfuite foit BN la face poitérieure du
verre, fon centre en I, & fon demi-diametre DI == DN — g:
or la dittance de ces deux faces ou I'épaiffeur du verre {oic nommée
AB — 4. Que le point lumineux E fe trouve devant le verre d la
diftance AE — «, & foir la diftance du point M & l'axe — x, de
forre que, file point M et pris dans les bords du verre, x foir égal
au demi-diamerre de fon ouverture.  J'envifige donc le verre comme
convexe de fes deux cOtés, ce qui n'empéche pas que les recherches
fwivantes ne s'érendent aulii 4 des verres concaves, puisqu’on n'au-
ra qu'i prendre néganif le demi diamerre d'une face concave.

7. La commodiré du calcul exige, qu'au lieu de ¥, nous y
introduifions I'angle AEM — @, qo'il fera permis de regarder com-
me aflés petic, pour qu'il foir aflés exaétement fin @ — @ — I3,
ce qui ne s'¢carre pas fenfiblement de la vérité, guand méme l"angle
@ et de piufieurs digrés: car, foir @ — 30°, &cerre formule don-
ne fin @ — o, 499575, quine differe de lavérité quedeo,coo32§;
mais polunt @ —— 15°, cette formule donne fin § — c,258829,
le véritable finus de 152 érant — o,2458819, de forre que lerreur
n'elt que o, cocor: d’ol I'on peur juger, 3 quel degré notre formu-
le approche de la verité, Réciproguement donc auili, lorsque le

O 3 finus

Fig. u.
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finus 'un angle moindre que de 30® eft = s, l'angle méme fera af-
{ds exaltement — s = Es3. a

8. Ayant donc pofé I'angle AEM = @, puisqu'il eft affés
petit, nous aurons aflis prés ¥ == a Q. Enfuite, pofons aulli pour
abréger le caleul EC = ¢, de forte quiil foit ¢ = a 4 f, &
prolongeons le rayon unc fois rompu MN, jufqu'a fa rencontre avec
I'axe en Q. Cleft ce point O qu'il faur déterminer, avant qu'on puifle
trouver le point G, ol le rayon rencontre I'axe aprés avoir fouffert Ia
double réfraction.

9. Cherchons donc d'abord le point O, & puifgue dans le
triangle ECM font donnés les deux cotés CM = f, & CE —= ¢

avec l'angle CEM — @, on en tire
cfin®

f:fn @ —¢: fin EMm, d'oufin EMm = 7
& puifque fin @ = ¢ — @3 nous aurons:
fin EMm — }- (@ — 073,
& partant l'angle méme:
¢ 23
EMm — 7 (@ — :¢3) 4+ 573 (p — §93)%.

Dong, en négligeant les puiffances de @ qui furpaffent la troifieme::
’ ¢ (ce — fF)

F e gm0

d'od, fi nous retranchons Pangle CEM = @, il reftera l'angle

quI :. f{fﬁrfj-.f@..

EMm —

f-—-ﬂ-
ECM — _
J

10. Or EMum eft I'angle d'incidence du rayon EM fur le

verre & CMO l'angle de réfrattion; donc puifgue les finus de ecs
deux
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deux angles font entr’eux comme # 4 1, & que nous venons de
rrouver
fin EMm —= -:;- (p — 392)

nous aurons:
c
fin CMO — 'z_r? (0 — 07

& partant cet angle lui-méme fera

— £ ,  efce = unj)
CMO — F ¢ - T ®:.
Otons cet angie de 'angle ECM— E;f-:p : e f:f:@ o3,

pour avoir l'angle
com= = ’f:"'ﬂfm_l_rf(n’—:)rr;;f;(rh-ljf)

De 14 le finus de cetr angle fe trouvera:
inCOM= E=0ay | se—ve sler)tafoyaloifimft
= - nf Gnnf?

& puifque fin COM : CM = fin CMO : CO, nous aurons

CO = Chgnﬁé—gﬁﬂ, & par conféquent:
¢ c
s = —— O
= (=1 —nf } 3(n—1)c? 4 3(n—i ]‘rrf—4r:(n—r) eff +unf?
wf 6nnf? o0

11.  Or, parceque Q@ eft une quantité afles petite, cetre ex-
preflion fe change en certe forme
CoO
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— cf cf
cn_{#—*l_}{'“-'ﬂf Et(ﬂ_IJ’f"—'hj:l m@'—
e(3m—1)ed 3= ccf =gnm(n=1)eff 4 anf?)

6rf((n—1) ¢ — nf)? PP
& par la réduction en celle- ci:

. ef __(m—=1)ec(ect(n—1)cf —nff) ,
Co= (n—1) c—uf anf{(n—1)e—nf)? $®, ou bien

ef _fﬂ—t]rr(r—fj(r.l.fﬂ
(u—-—l:_:]:.'—ﬂf zﬂf({.ﬂ—j‘}({'_"fjl
Ajoutons y AC = f, pour avoir

_ nf(e—7) (n—1dec(e—=L)( + 2f)

AQ —(u—1)c—unf anf((n—1)c—nf)2 P,

e ) P 3 . e
&1'31151': AOMelt— {H_:E_;_,if@_'_ Ff(ﬂ :5:];!3“__{” 1}.ﬂj¢,.

o= ®P.

12. Ayant ginfi rrouvé le point O avec l'angle AOM, que
fait le rayon une fois rompu avec 'axe, nous en dérerminerens par
une opération {emblable le point G, ot le rayon aprés les deux réfrac-
tions rencontrera l'axe,

13. Pour cet effer, pofons la diftance DO = ¢, & 'angle
DON — i, le demi-diametre de la face fphérique BM é:ant — ¢,
& nous surons fin & — ¢ — $4 3. Orla réblution du triangle

DUH dﬂﬂﬂﬂ: DN : ﬁn DUH s DD : hin UHH, & Fﬂrtﬂn[:
e
fin ON# : E ('I" - ‘}4"3)1
d’oul nous conclurons 'angle méme:

ONz = ; - “f”ﬁ;!v’#') VER

Otons
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Otons en l'angle DON = { pour avoir 'angle

— TEE TR Lt . T
ODs — - ¢ — L U3,

14. Or ON#s = DNDM et I'sngle d'incidence & Ia fico -
de réfrattion en N, & GNg# Vangle de réiradiion; d'ol I'on tive

fin ON#z : fin GN# = 1 : 7 ou fin GN# = » fin ONu,

donc: fin GNn — g (p — 343,

& partant l"angle méme:

__ me ne (nnee — pg)
GNn — = v~ TE Y3,

Otons de cet angle l'angle ODN — tg'ﬂ b+ '{’;;ifg) did,

& le refte fera l'angle

i F] - - - -
DGN — (u ;‘)r-!'fq‘ + e((a rjﬁ} (n—1) oo v,
& fon finus
fnDGN—"101E y, 4 30(a1)e—s f":’f’:"‘f—ﬂn—r}*:a:f—-fs ;
&
DN {inCGiNax

15. Enfin letriangle DGN donne DG =

b o— Ly
DG — f!.r e ik ,“, d :
Pty AU Je =01 ) fam e dade— 3
'gr - &5 g 3 i
donr la valeur approchante eft

fin DGN > Oubien

neg nem
Dy = AT t
(# —1) e+ g - E({u—.;‘}.:-]-gllp
Maw, de I'Acad, Tom, XVI, P — e
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ne(3n (n—1)ed —3(n—1)%eeg — .;(g-;)ug_-..@ "

Eg{(u—-:}r-g-g“ L
qui fe rédait 4
DG — neg ﬂ(ﬂ—;}:r{r——g}(ur+g) 4
T (r—1)e+ g 2g((n—1)e+ g)? '

Otons en BD — g pour avoir
pG— & {g=g ﬂ(ﬁ*—l}#[f-g}fﬂ:‘-’-g} e
T (r=1)etg 2g((n—1)e+g)* :
& nous avons déji trouvé Pangle
_(m—=1)e+g e((n?—1) ee—(n—1)ge)
BEN Sl g = ED

16. Maintenanr, nousn'avonsqu'd mertre ici au lieu de e S s les
valeurs que nous avons trouvées cy-deflus. Or, puisque DO = &, il

senlut BO — e — g & AO =d ¢ — g, dud
_afe—f) , _,_ (@=)el=(ctnf)
o (n—1)e—nf t g=4 anf ((r—1)c—nf)? o0, &

(n—n)e=nf) . € (=) cc—m(n—1)F)

b= nj 6n3 f3 o
Mais pofons pour abréger ¢ = P — Q_@ @, de forte que
nf (¢ —F) | J& :(-’T_l}"{f—f]ff"!-ﬂﬂ

P (H—*i)f—-..!l’f & !Hf{{n—rjf_#f')g 3
& ces valeurs {ubflituées, en négligeant les plus hautes puiffances de
@, donneront

g(P—g—QCO)  n(n—)PP(P—g)(wP+g) ((n—1)c—nf)?

(n— I}F-[-E—-{H—I:(EI:I}_ znnffy ((n—1) P +g)* o,

& développant le premier nombre:

BG
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. g (P—2g) gQ (n—2Q(P—2)
BG= (u-———t]F-ng (n—1) F—g$$+{(m~:jll+gj’m
#(n——1)PP(P—pz) (1P + ) ((#—1) ¢ o——ir:f)*
2 nnffz (e —1) P + g)?
qui fe réduit 4 cerre forme:
s o R i) ngg Q
BG_(H—I)P—I—E ({m—1.‘11"+.§*}"¢”ar
ain—1) PV (P—g)(nP +g)((n—1)c—uf)*
annffg ((n — 1) P + g)* ¢
& n'ayant pas befoin de connoitre I'angle BGN i ce dégre de préci-
fion, nous aurons

P

—((g—=—1c—af) (8 —1) P { g)
BGN — ~ ) P.

17. Pofons pour sbréger (# — 1) ¢ —-nf — nk, &
nous aurons

fle—fthg—19), Q__f”*—"‘} ce{e—f) (c—H)
h VR 2 nnfhh g

RSy po TP e) = (nm) db

P—g=——% h
nP % e — “:f + Hf"& 'I' I:‘:'I' l)f‘i_ m’“i d'ot I-.IJH tirera
fele—f)—dgh (n—1)ecge (e—f)(c—1h)

EG_,;H ah(F+g)—n—0)dh  2nf (ff 4 wh(f + g)—(n—r1)dhy* 0P
n (2—1) (f(e=f) +h(g—d))* (F(e=F)—dh) (f + nfh 4 (n 1) gl ndi)
20 (F + nh (f +g— (5 — 1) ah)? -
Au lieu de ¢ nous pouvons auffi introduire la diftance EA = 2, alors
ayant ¢ — « + f, ildevient (n — 1) a—f— 2k, &

P 2 BG
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p—_ e —dgh _ (1—1)ge(atf) (a+f=h)
—(r—)f Frgh—(n—1)dh _ 2nf ((i—1)af + ngh— (n—1)dh)? PP
n(n—1)(af+h(g—d))*(aof —dh) (naf+ (n+ :}_{.rﬁ-——-mfﬁjm{p
2 g ((n—1) af F ngh — (1 —1) dh) * '
18. Pofons I'angle @ infiniment petir pour avoir dans la pre-
miere fizure le point I', ol I'image formée par les rayons infini-
ment proches de laxe fe trouve, & nous aurons BIF —
g (of — di)
(n—1) af + ngh— (1—1)dk’
cetre valeur érant {ubltituée donnera
ai/g g~ —o) ndp
n(r—1)a(f+g) —nfg + (n—1)df —(n—1)%ad’
Donc, fi la diftance EA — & du point lumineux eft fuppofée infinie,
BT {era la diftance du foyer de ce verre, laquelle fera done

__ ufg (n 1) dg__ g nf—(n—1)d
— w(n—1)(f+e)—(n—1)%d" u—1 uf 4 ng — (n—1)d’

19. Puisque la diftance BF peut étre regardée comme con-
nue, pofons BF — a, de forteque:

n(n=—rs)aa(f+g)—mnafg + (n—1)adg —dfg —o.

Mais ayant wh = (# —1) a—f,

BF =

— (n—1)% aad —nafr + (n—1)adf
Ayant alers pour nos formules trouvées cy - deflus §.16. P —
ﬂ%t%, nous trouverons pour le point G la diftance
(ol
e (r—1)alatf)? (a4-(n+1)f ) (@—(n—1)a)*
pe=a 2unfzg (n—1) a— )} i
__ (——)a(atg)’ (@4 (vt 1)) ((r—1)a—f)"
aanfl{g —(n—1)a)? o

&
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;5: angle EGIN — #E—1 @.'- Pangle AEM érant =0,

= e
ol il faut remarquer que ces formules ne renferment plus Pépaiffeur
du verre AD — d, celle-ci éant éliminée par le moyen de I'équa-

tion trouvée entre v, &, f, g & 4, d'olil'ona
naf (g — (0 —1)a) — wra((#—1) a—f'}
((B—1)a—j)(g —@—1,0)
20. Or I'équation trouvée entre a, @, f, & 4, fe réduic

4 cerre forme:

((na + na 4 d) f— (@ —1) a (ra 4 4)) ((wa 4 va 4+ d) g

— (m—1)alnad+d)) = na(n—1)* wran,

qui, 4 caufe des facteurs, ol les deux quantisés f & g fonr féparées, eft
fort commode pour trouver ces quantités £ & & les diftances AE — a
& BF — &, aveclépaiffeur BA — 4, ¢étant données,

d =

21, Ces formules que je viens de wrouver, renferment tout
ce qui régarde ls Dioptrique des verres [phériques.  Mais je mie bor-
ne ici princip;hnmrté chercher 'efpsce de diffufion FG, pour en
dérerminer enfuite la quentré de ia confufion, dont la vilion deos ab-
jets en les n:gardm: pﬁ'r' de rels verres fera troublée.  Mais, pour wrat-
ter cetre matiere plus diftinékement, il fera bon de comprendre tous
les arricles gu'ele renferme dans ILs problemes fuivans.

PRODLEME L
az,  Tant Vépaiffiar di verve AB, gue fa diffiiice EA du point

heminzae avout e vervey, 87 00 Jiflance de Dincage principa’s BF forrie
wve le verve @taut dunnides, detersniner fa foldricite des denx faves PAP
&' PBP du verre.

SOLUTION.

Soit I'épailfecr duverre AB — a, la diftance du point Jumi-
neux E avant le verre AL — #, & que l'image principale, qui elt
P 3 celle
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celle que forment les rayons, qui paflent par le milien du verre, doi-
ve tomber au point ', (a diltance derriere le verre éiant BF — a.
Confidérons maintenant le verre comme convexe de (es deux corés, &
foit le demi-diamerre de la courbure de la face antérieure PAP = £
& de la face poftérieure PBP = g: ce font donc ces deux quanti-
tés f & g, qu’il faur déterminer. Or, pofant la raifon du finus d’in-
cidence & celvi de réfrattion de l'air dans le verre comme » : 1, les
quantités f & g doivenr érre telles, quecerte équation foit remplie:

((patmatd)f—@—1)a(natd)) ((matnatd)g
— (n—1a(ma—4-4d)) —= an(r—1)? aaaa,
d'otl l'on voit, que notre probleme eft indéterminé, & que les deux

demi- diametres f & g peuvent érre déterminés d'une infinité de ma-
nieres différentes. Pour donner donc une folution générale pofons:
(na 4+ matd) f— (n—1) a (matd) = = n(n—1)aa,

v
(na+ 70+ d)g — (n—1) & (rat d) = — # (n—1) ag,

d’ot1 nous tirons:
_(n—1)a(protvratvd) (n—1)a((ptv)ratvd)

f— v[un+m‘n+ﬂj T r(n{n+g:+dr) ?
_(n—x)a@uatpnatpd) (r—1)a((p+y)natpd)
E— " F.{u.r:-|-.*m+ ﬁ'_} . I'"{” {;;+;}+J} ]

& puifqu'on peut prendre 4 volonté les nombres g & v, ces formules
fourniffent une infinité de verres, qui fatisferont i la queltion.

COROLLAIRE.

23. Puisqu’il s'agit ici uniguement darapport desnombres i &
y, qui elt arbirraire, rien n'empéche, que nous ne puiflions pofer 4 + v
— 1, & les déterminations des rayons de courbure f & g devien-

dront plus fimples:
F=
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f__(n—l)n'(nn-l-ri} & _ (w—a)a(na 4 pd)
TGet T ST k@@t T4

PROBLEME 1IL

24, Ayant trouvé par le probleme précédent tous les verves pof

Sfibles, dont Pépaiffinr ¢ff AB — d, qut repréfentent le pornt lumi-
newx B par ks rayons qui paffent par le wiliew duc verre an point F, fi
Pon domme mu verve une certaine onverture MM, trowver £efpace de dif-

Sufion de I’image F G,

SOLUTION.
Pofant les diftances AE — #, BF — a, les rayons de cour-
bure des deux faces du verre PAP, PBP doivent éire tels, qu'il {oic

p D aGuyd) o (r—1)a(u 4 kd)
= Vet +d) ¢ T am@ta)td) °

prenant pour g & v des nombres quelconques qu'il foit g + v — 1,
{oit maintenant le demi- diametre de 'ouverture du verre AM = =,

& pofant 'angle AEM — @, nous aurons ¥ — 40, ou @ = Z

—
Or, fubftiruant pour & g les valeurs trouvées, i caufe de
+f_rm{nn.+m—p.m+mf}_ ' __na(nat pa—rvadp'd)
ST IO F T E T B ML)
n [— + nwd
CHEF = ﬂfﬂ:r: ~Fin TR RY.
__na(nna =~ pa — va —— nd)
. u(z(a = a) 4+ d)
_H::H--I'}.l‘.l'{ll'.r--m)l . _ﬂ{ﬂ'—-]).m_(pﬂ_m}
(et)amf = ) S o)

nous obtiendrons :
_ mi(ia—-va—pa—=v7)? (ma—f-va—pa—-1vd) o0

e 2 (#—1)* (ne—-vd) (na—pd)?

3

3

E——r—
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e (e —-pa—va——pi)? (mna <t pa—va— mpd)
2 (n —1)* (na ——pd) (na ——-vd)? iJor)

qui érant plus perit, le point G tombera plus prés du verre que le
point F, & lintervalle de diliufion lera:

+ na (a4 vd) (na+va—pa + v1)? (nme 4 vi—pa 4 1vd)
+ wa(matp (et po—vr 41 d)2 (una +pa—vi+ apd) 00
a(n—1)*(ra——pd)* (ne——vd)

CoROLLAIRE 1.

FG=

¢5. Puisque @ = %, I'efpace de diffufion fera
dna(ro+vl) (radve—patvd)? (une + va—pa + wd)
tualuetp(actpe—y +pd)? (ena + pg—vat snd) xx

:[n-u-[j" (.rm_u-i—p:.l"_}’ (et —=vd)? aa’
il eft donc proportionnel au quarré du demi- diametre de I'ouverture
du verre; & partant a 'ouverture méme.

FG—

CoroLLAIRE 2,
26, Sil'épaiffeur du verre elt fi perite, qu'on la peut négliger
fans une erreur {enfible, 1 faur prendre
e
/ B¢ —— @)
& P'efpace de difiufion fera

FG_[’ radvr—pa)’ (anetya—po) 4 (nadpa—v1)® (onad-po—va) v

ann (7 — 1)* aa it

¥

prenant g & v enforte qull foir p ~4— v = 1,

CoroLLAIRE 3.

26. Pour réduire cette formule, pofons va — pa — ¢,
pour avoir: '
VG
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F _fﬂn--l—:‘}! (arng ——1t) == (ma )2 (e —12)
e 2% (2 — 1)" 08 =,

qui fe réduic & cette forme:

FG= Livorl ol (3 (aa—natoa)—n(2nd1)(a—a)t 4 (nt2)1t),

2n(n—1)ui
& enfuite 4 celle- ci

[ an (03— 0 (am 1)y A (1 2))
G — "_{'!E“:t?:'b:“'!! ot (m3 — u (2o 1) 2 (n—=2 )
L ea(nd —n (2n—= 1) p—=(r——2) pp).

COROLLAIRE 4.

28. Enfin en aénéral, quoique I'épaiffeur du verre ne fui
pas évanouiffante, nous pourrons dérerminer l'angle BGN, qui cft

— g({(p— 1) 8 =~ f)
A BT 1))
aprés avoir fubftirué les valeurs aflignées pour f & g:

trouvé cy - deflus @®. Il feradonc,

__oma 4 pd x

RGN = g —- vd’ a’
Saucasde d —= o, cnaura BGN — i—.
PROBLEME IIL

ag. Lépaiffear du verve ctant nigiigéc, fterminer entre tous
les verves PP, que: vepréfintent le point bumivenx B, dons le mdme pornt
F, celut, qui produit le moinire efpace de diffufion F G,
SOLUTION,
Pofant les diftances ALl — «#, & BI' — &, les rayonsdes
deux faces du verre doivent &tre pris tels, qu'il foie:
(# — 1) v __(n~— 1) ra

F=SaFo = wara
Mim. de I' Acad. Tom, XVIL Q. oy
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ol les nombres pu & v font arbirraires pourvu qu'il foir g = v —1.
1l s"azit done de trouver les valcurs de ces deux nombres, afin que el
fpace de diffufion F O devienne le plus perit, pendant qu'on donne au
verre la méme ouverture.  Soit donc le demi - diametre de 'ouverru-
re AM — x, & pofint va — pa — ¢, l'efpace de diffufion
eit rouvé:

FG--loa)xxr

an(n—1)*ala

n? (ag—az+aa)—n (204 1) (a—a) (¢4 (n42)2t),

ol la feule quantiré ¢ renferme les nombres g & v.  Cherchons donc
la valeur de £, pour que cetre expreflion #? (aa g —— aa)
—n(2n 4+ 1) (4« — a)t 4+ (m 4 2) ¢t, devienne la

n(2n——1)(a—a) &

plus petite, cequi arrive en premant ¢ ——

2 (4 4 2)
alors cetre quanrité fera
_ mn (2n = 1}? (0@ — a)?
n? (ua — aa 4 aa) =5 3 :

qui {e réduir d

nR

T 23({4u-—-1}m—|—2{=n#—}—:]#n ~+-(4n—1)aa),

ou bien 2 cetre forme

mn

o (@n— 1) (@ 46— 1)),

Donc le plus perit efpace de diffufion fera
wid—alxx

o L PRI e Lot A N S L T T P z_1 2

IG_h‘fu+1Hn—tfd-‘u (Rpp==ctinctrl e gl d o),
Or, pour wouver les numbres g & v, puifque ¢ — va — pe,
noyus aurons :

n(an=t=1)a—n(2n—=1)a—=2 (n——2)va—2z (n-}-2" pa.
Mais, dcaulfede » — 1 — g, il s’enfuic

=
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w2 —-1) a (4 2 — ann) a 2

o= 2 (1 + 2) (1 =+ @)
_a(awd-1)a (4 1 — anmha
B 2 (# 4 2) (¢ - a) E

& de 13 les rayons des deux faces du verre {eront
. 2 (n— 1) (0 -~ 2) o
f= a(an 1) a 4+ (¢ +—#— 2n4) a’
a (m — 1)} (# 4 2) aa
£ — n (20 —+ 1}!—{—“(4—1—!:—211::.1}.1'
CoROLLAIRE T,
30. Sila diftance du point lumineux E eft infinie, pouravoir
le moindre efpace de ditfufion, il faut prendre
a(n—1) (r—42)a __2(n—)(n42)e
f— x(2n — ) g = 4-—1—-3-—~1mr '
& partant le rapport des rayons des deux faces du verre (era
firg—4 -t n—28n:n (20— 1)
& l'efpace de diffufion fera alors — : (:_ff_:};;i 5 "fs;
CoRoLLAIRE 2,

31.  Sinous fuppofons avec M. Huygens 1a raifon de réfrac-
tion de I'sir dans le verre # : I comme 2 : 2, nous aurons com-
me lm pour le cas, ou le point lumineux elt éloigné a Vinfini, £ : ¢
— 1 : 6. Mais, puisqu'il eft plus exatement # 1 1 == 31 : 20,
le rapporr entre Fé& g fera f 1 ¢ — 146 : 1271 = 1 : 8}§s.

SCHOLION.

33.  Ayant déterminé les verres qu'il faur emplover, pour
gue le point lumineux L2, dont la diltance au verre eft LA — 4,
foit repréfensé 4 la diltance B — e, en négligeant I'épaiffeur du

Q. = verre
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verre, le §. 18 nous fournit cette égalité @ —

L2
(x—1 0. /+0)—Sk
Donc, en pofant la diftance de objet EA = 4 infinie, ia diftance

_ fe

du fover de ces verres lerg =

G — 1 I(f = 1ﬂ: or les rayons

des faces f & g, doivent Crre tellement dérerminés par les diftances
données @ & &, quil foit (# — 1) s {f + £) == (2 + o) S5,

de (oree que _Je = D % Par confequent la diftan-

F=r=g  a=p=ia
i 4

xC df" foyer de cus verres fera = e L ou pour que le point lu-
mincux E foit repréfenté en IF, il faut employer un verre dont la dil-
tance de foyer foit — = Lt - Dene, fi nous pofons la diftance de

e E i ¥ L
foyer — p, nous aurons p — g ou 5 = — ="
& la diftance de foyer du verre PP ¢tant — p, file point lumineux

E fe trouve devant le verre 3 la diftance AE == », fon image [era

préfentée derriere le verre en F, & la diftance BF — °F . En

a—p
fuite, pour que la diftance de foyer du verre devienne — p,

(—1)p
¥

les rayons de fes faces doivent €rre pris en forte qu'il foir f—

= )

—_1)
& g — ( #’.-'_F, prenant g + v — 1, & alors l'efpace de dif-

fufion produit par le verre, dont le demi. diametre de I'ouverture eft
AM = x, fera

F
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(d—ga(id—n(an +1)vd (n42)w)
C u—l}“‘nr.r‘il ea(a’ —n(zn 1)+ (n $2)p)
P laa(w—a (2 + 1)p (4 2)pp)-
Et fi I'on pread:
_ n(and1)at (4pu—2mm)a ﬁ.;p—ﬂfm'*' Dat(4+rn—z2m)a
2 (1——2) (i—t—a) giiae 2@t 2)(e—+a) ’

pour avoir le plas petit elpace de diffufion, cet efpace fera slors
— - _— 'IFJ 2 T 2
FG_.F' T8(ut2)(n—1)taa ((gn—1)(2+a)*+4(v—1)%1a,

d'ot I'on voit que cot efpace F G, foir qu'il fic le plus petit en non,

rr

FG—

X

elt toujours un multiple de -'I—; & partant, pour abréger, dans la {uite

je poferai FG — % A. De méme manicre, {i 'on employe unag-

tre verre, dont la diftance de foyer foit — ¢, la diftance du point
lumineux devant lui == 4, celle de I'image préfentée derriere lui

— b, deforte que g = E'—i—'{i_—a, & que le demi- diametre e l'ov-

verture foit — 7y, je marquerai Pefpace de diffufion par “':';r—fIIII . B: od

B dépend de la méme maniere des diftances & & b & des faces du ver-
res, comme il a été enfeigné par rapport & A.

PROBLEME 1IV.
33.  Lefpace de diffufion F G étant donné, lorsqtun ocil ve-

arde I'image vipandse par cet ¢fpace & une diffance ¥ O, of if vort
diffinfement les oljets, déterminer la confifion dont la vifion fera

troublée.

Q 3 $0-

F;'E-l I'
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SOLUTION.

Soit 'efpace de diffufion FG — 5, & F le point ol l'ima-
ae formée par les rayons qui paflent par le miliicu de quelque verre,
tera repréfentée, & G le lieu de limage formée par les rayons qui
pailent par les bords du verre, & qui coupent I'axe GO fous un cer-
tain angle, qui foit = w. Que l'oeil fa trouve maintenant en O, &
(oit la diftance OF = /, i laquelle Poeil voit diftinétement les objets:
or nous pouvons regarder l'oeil comme une petite chambre oblture,
#ormée d'un petit verre convexe 0 Oo, dont la diftance de fover foic
—~ v. Limage I' ftra donc repréfentée en £, de forte que Of —
f__—t—u, mais l'image G renvoyant dans l'eeil les rayons Go, Go,
fuppoli que la pupille [oit aflés large pour les recevoir, Iintervalle
Qo fera = (/ —— 5) w, & limage G fera repréfentéeen g, de for-
4+ v sve

45—’ & pacvent / g = =0} +:i—v)
Donc, {i la rétine {2 trouvoit en £, I'image de G y [feroit repréfentée

Qo f z
par un cercle dont le rayon f — —%éﬁ a. F:_: Mais, fi la

te que Og —

rétine éroit entre les points £ & g, ce rayon /@ deviendroir plus perir,
& évanouircit méme, fi clie €toit en g5 mais alors des images moy en-
nes entrz F & Gy leroient exprimées par des cercles, & en cherchant
le point entre f & g, ou la rétne recevroir le moindre cercle, on

Fiay = £ o ke
trouve que le ravon de ce cercle fera — —-, ol je néglige v par
. 4" o

repport 4 la diltance /. Pofant donc v —— 1 pouce, le rayon de ce

5w .
cercle fera — = pouce, Nous pourrons done prendre le rayon
N

de cc cercle pour la julle meflure de la confufion qui rélitte de Vel
pace de diffufion FG — s, avec lobliguité des rayons qui forment
le
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le point G, laquelle eft fuppofée — w. Or on fuppofle communé-
ment la diltance / infiniment grande, ce que je ferai aufli dans la (e
pour la commodité du r.EIcuI mais de li il ne faut pas conclure, que

la quanrité de la confufion —‘, fe réduife & rien, car nous verrons
4
bientdr, que dans ce cas la quantité ¢ devienr aufli infiniment grande,

£t}

de forte que VL ne laifle pas d’étre une quantité finie.

COROLLAIRE

34. Si l'ouverture de la pupille éroit moindre que la bale du
cone lumineux o G e, il 0’y entreroit aucun rayon du point GG, & la
confufion feroic cawdée par les points de I'efpace FG, plus proches
du point I'; la confulion [eroit donc alors moindre.

PROBLEME V.

35- St lon vegards par un foul verre PP un objet E, détermi-
ner la confufion caufe par onverture du verre.

SOLUTION.

Soit la diftance de foyer du verre PP — p, le rayon de fa
face antéricure PAP — f, dela pnﬂtrn:um PBP — g, & pre-
nant # — 3%, & les nombres # & v a volonté, qu'il fmr ptv =

on doirt prendre en nég]igeant I'épaiflfeur du verre f — L _; 1)

=F & £ = = F — 22 Soit maintenant la diftance
20W f 200

de l'objet AE — a4, & que fon image formée par les rayons qui

pafient par le milicu du verre , tombe en I, pofant la diftance B —a,

& onaura & — — L Mais, en quelque point de l'axe O que

—
l'oeil & trouve, il faur que la diftance OF foir infinie, & parrant

- —
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e — «»» & a = p, dontladiftance de I'objet LA — # doirt dire
égale 4 la diftance de foyer du verre p.  Pofons 4 préfent le demi-
diametre de l'ouverture du verre AM — », & metions pour
abréger
Wo—n(nd Dpt Gt pe
an (n — 1)3 i
n¥ — n (za + ) v 4+ (m + 2} vy

an (m—1)*

n? —nu(zne 4+ 1)+ 2(m - 2)py __

an (g = 1)"* =L
Pelpace de diffulton lera:
FG — 1;‘1 . = (Naa — Laa ~ Maa),
ou d coulcde @ —.n, nous aurons I'G — s — ‘f : li’:"‘".
enfuite I'angle de I'obliguité des rayons au point G &rent — ;;- ey 7
& la diltapce BO finie, onaura / — — @, ou / — &, puisquele

£
figne ne fait rien dans la mefure de la confufion :ﬁ” la confufion {era

3 i
:1‘_l .E -ﬁ;ﬁcaufcdtn:F, E":.E:ﬂ:-_}M. 1—-.
P gaa’ r?

CoROLLAIRE T.

36. Cleft le cas des microfcopes fimples: & l'on voit, que

ur gue la confufion devienne cgalament infenfible, les verres érant

{emblables, il faut que les demi- dizmerres de leurs ouvertures foient
proportionnels  leurs diftances de foyer.

CoROLLAIRE 2,
37. Puisque » = {§ — 1,55, nous aurons:
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3,971075 — 6,776960 4 —= 3,785658 upm,
3,971075 — 6,7764560v ——~ 3.785658 vy,
3:971075 — 6,775860 ~— 7,571316 v,
Dong, fi le verre eft plano- convexe, & qu'il tourne a face planic vers
Fobjet, on auray — o, # — 1, donc M — o,979873, & la

M
N

x3 Lo : i3
confufion — ©,244965 . F Mais, s'il tournoit fa convexité vers

Pobjer, & caufede p — o & v =1, il feroit M = 3, 971075,
|
& la confuflion = 0, 942769 . ;5-, {eroit plus de 4 fois plus grande

que dans le cas précédent.

CoroOLLAIRE 3.
38. Sil'on faifoit le verre également convexe de pare & d'au-

tre, ce quiarrive en prenant p —— v —— ¢, onauroit M ——=1,5290064,
: X : ;
& la confufion feroit = o,3822£6. ‘,ﬁi elle tiendroit donc un cer-

tain milien entre les deux cas précédens, & feroit & la premicre confu-
{ion comme 3 4 2 i peu prés.

CorotLAIRE 4.
39. DMais, pour que la confufion devienne la plus petite pour

. i ,[:: 7 ._..i_ l}

A _ : =
la méme ouvertnre du verre, il faut prendre p — O 3
— o,895070 & v — o, 104930, doliréfulte M = o,938142,

3
& la plus perite confufion fera = o0,234548. ;T

PRODLEME VI
ao. D'efpace de diffufion F G avee Pobliguité dos vayous en G
dtant danné, ca f7 por un verre giselongue, £ fo trowv: @i B war ax-
Mém. de I Aead. Tom. XVIL R tre

Fig. 4



B 130 o

ere verre QBQ_, trowver Uefpace de diffufion Hh, que cet autre verve
Froduira.
SOLUTION.

Soit I'efpace de diffulion FG = s, & l'obliquité des rayons
en G, ou l'angle BGM — w, enluite la diltance BF — /, par rap-
pert @ laqueie efpace FG == s peut &re conlidéré comme fort pe-
tie: {oir de plus la diftance de foyer du verre QQ_ = ¢, & l'image
by

F=g qui

du point I fera repréfentée en H, enforte que JH —

foict — €, & partant g = ﬁ'—j-j-% ‘oft done de ces deux diftan-

ces & & £, que le verre peut éire déterminé d'une infinité de manie-
res, comme je I'ai fait voir cy - deflus. Maintenant, fi le point G jettoit
des rayons qui paffaffent par le milieu du verre, ils préfentercient
£5
ii
parrent du point G, éant obliques, pafleront par le verre au point
M, de forte que BM —= /w, ce qui tient lieu du demi - diametre de
Poniverture du verre: & 4 caufe de cela 'image du poine fera repré-
fencée en 4, & on aura:

] L (NIb— €18 4 MEE),

7
& Pebliquité des rayons en & fera — Eg Donc Vefpace de diffu-

fon image en 4, de {orte que Hy = £; mais les rayons qui

fien toue entier fera:
Hi — j—: FG + w_: (NI — 16 4 MES).
CoRCLLAIRF,
41. Siun ceil placé en O regardoir certe imare diffule H/A;
premizrement il fiudroir que la diftance JH — & fur infinie, & enluire
la quantité de confulion feroic lw
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b
%E. H&.II? = ;—% H#4, dcaule de / = £,

Certe confufion {eroit donc, puisque § — w,
tal bew? w bw?
el FG N M : —_— F G + hi L Tt
43} + 4‘3 41-:' ;] ?[ f

PROBLEME VIL
42.  Si l'on vegavde par dewx verves PP & QQ), placss fur le
méme axe d lu diffance AB, wun oljet E, determiner la confiufion qui
Jera canfie par Ponverture des verres,

SOLUTION.

Que les rayons, qui paffent par le milien des verres, préfen-
tent Pobjet par le premier verre PP en F, & enfbite par le fecond
verre en G.  Qu'on pole les diltances:

EA—a, AV —a, FB—=/, &BG =§, doncAB —a + 4,
foir de plus la diltance de foyer du verre PP — p, & du verre

}
QQ =g, &onaura p = ﬂia &g—= :5-_-1—573 Polons outre

cela le demi-diametre de l'ouverture du verre PP — », & du verre
QQ — n: (uppolons maintenant que les faces des verres (oient dé-
terminées des diltances a4, & & 4, &, par les nombres u & v, comme
il eft enfeigné cy - deffus; & le verre P’ P produira I'efpace de diffufion:
(Naa — Laa—— Mao),

b gl
aap
& P'obliquité des rayons en f {era — ;. Maintenant, par le proble-

Ff=

me précédent, le fecond verre Q Q produira Pefpace de diffulion

E.’E" rx v - B
5o Tt oy (N — @464 M6,

R 2 icau-

G —
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x b . 1
d caule de w — —"» pourvi qu 1I foit g 1> Pl Jajoute ici sux let-

tres N, L, M de petites barres, pour les diltinguer de celles gui convien-
nent au verre PP: car, puisque les nombres g & v peuvent ¢rre diffé-
rens dans les deux verres, certe diftintion eft néceffaire.

Maintenanr, pour que Foeil placé en O regarde fon objer com-
me ¢loigné 4 Vinfini, il faur qudl foit § = «», & alors la confulion
hx .-5.:3

F)
7g G0 = 3 FFHIM. O,

ot il faur remarquer quia caule de f = w, lyad — 4

fera —

Donc la quantité de confufion cherchée elt:

(Naa — ae - Maa)—4— I M, - z~7,n:n'l.ll::rum

quaaetp
,rv Naig — fasa —— Maa | l"IrI“')
40 aalbp ' aat

COROLLAIRE 1.

43. Siles verres ont la forme qui leur convienr, pour que
chacun produifz e moindre efpace de diffufion, il faut en fubftiruane
pour i 13 valeur 35, quiil foic

pour le verre PP le rayon de fa face
" o
aniérieure — = - —, &dela
162740 @ —— O, 1507 &
&
1,62740 & —— ©, 19078 a’
pour le verre (Q Q le rayon de fa face
bE
5 '& dE
1,62740 b —+ o©,19078 6

poltérieure —

antéricure —

PO
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g
1,62740 £ — o,19078 &

COROLLAIRE =,

44. Or, donnant aux verres cette forme qui leur eft la plue
propre, l'efpace de diffulion produir par le verre PP eft

poltérieure —

Ef.= % (e,93819 (@ + &) + o0,21831 #e), ou bien

Jx
== Prn 0,93819 ({a -+ &) -} o,23269 aa)

Nous n"aurons donc qu's metere au lien de Nag — £ao 4 Maa cet-
te valeur 0,93819 ((@ + @)® 4+ o, 23269 aa), de lorte gue:

M=N—=o093819 & £ — 2,09469,

CoroLLAIRE 3.
45. [Dans notre cas donc la confufion fera

0,2345§ 13 ({n + @}® + 0.23269 au } :m)
3
&

aabp @

quand on donne aux deux verres la figure marquée, qui produit le
moindre efpace de diffufion.  Ertalors la confulion caulfe dans la vi-

fion fera aulii la plus petite.

CoRrRoOLLAIRE 4.

46. Fn général donc, fi un verre QQ , dont la diftance de
foyer elt — ¢, repréiente un objer qui (e trouve devant luid la difs
tance — J, & unc diltance dernere lui qui elt = &, de forte

ue ¢ — i6
que § — } + &
dans le coroll. 3. le demi- diametre de fon ouvertare étant — 1, el
pace de diffufion fera:

& que les faces du verre folent prifes comme

R 3 0,93
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0: 93819 M (o} 1 B8 = o,23263 £B).

bbg
SCHOLIE.

47. Puisque je ne confidérerai dans la fuite que des verres
qui produifent déja le moindre elpace de diffufion, ces deux nombres
0,93819 & o0,23269 (e rencontreront toujours, je mettrai pour abré-
ger @ pour le premier, & v pour l'autre, n’ayant plus befvin de ces
deux lereres pour marquer généralement les faces des verres.  Ainfi,

—

dans le cas du dernier corollaire, lelpace de diffulion fera —

f};’ﬁ ((¢ 4= €)* -~ viE), polant roujours p — 0,93819 &

¥y — o,23269: pourvu que les faces de ce verre f{oient formeées {ui-
vant les formules données (43).

PROBLEME VIIL

48. St Pon vegarde un objet I par trois verves PP, QQ &
RR, rangés fur le méme axe, diterminer la confufion confee par lewr

ouvertnre.

SOLUTION.

Que les rayons qui paflent par le milieu des verres, repréfen-
tent fuccellivement l'image de l'objet en F, G & H, & qu'on nomme
les diftances:

EA—a, Al—a; FB=); BG=E; GC—=¢; &ECH=—y;

& les diftances des verres feront AB — e+ & BC =6+«
Soient aufli p, ¢, # les diftances de foyers des trois verres, &on aura

a R - TR i
e N =Y
Je fuppole de plus ces verres formés en forte, que pofint pour abré-
ger les nombres
1,62740 — & & o,19078 = T,

les



les rayons des faces (oyent:

Rayon Pour le Pour le Pour le
de la face verre PP | verre QQ | verre RR
P — a o tE ey

PR =2 —~+Ta ¢b - 76 0c 4~ TY
: - o bE cy
poftericure ca 4+ Taleb — Tb|OY 4+ TOC

Cela polfg, (oit le demi - diametre de 'ouverture du verre PP — x, &

prx
= e
X

+ a)* + vaa), & Pobliquité des rayons en f — = De liils’en-

Pefpace de diffufion cauf€ par le premier verre fera: Ff—

fuit que P'efpace de diffufion prn&uit par le fecond verre QQ fera
EP
Gg =4, - rf—l— £7 ffﬂ' ~+ &)2 - vl6),

& ['obliquiré des rayons en g — ;'E. De la méme maniere nous

conclurons I'efpace de diffuiion produit par le troifieme verre RR,

'}r'}r . f..r.." vl x x ; .
Hi = —. Gg = " —p ((c =+ ¥)* —+ vey).
Maintenant pour procurer d l'oeil placé en O une vifion julte il faut
qu'il foit ¥y = «»» & / — w, d'ol la confufion caulée dans la vi-

fion fera — 41;%; Hé.  Or, fubftituant les valeurs de G g & Ff,
nous aurons
X £
=PI (oo o) 5L (04 652 4 006)

-t ’;i‘;’; (e + N + vey),

d'ol



Fig. 7.

W 136 %
d'oti I'on obtient & caufle de ¥ — w la confufion cherchée
phexd (E?{::+ﬂ’ tvae | (E+E)* +wiE | B
4a8 aabbecp ' agccq i nlﬁ’ﬁr)’
mais il faut pour cela qu'il foir:

. du verre QQ » ?,
le demi- diametre de 'ouverture 4 P
[ o
du verre RR »> —,
3 af3
puisque, fans cette condition, les rayons qui paflent par les bords du
premier verre PP, ne feroient pas transmis par les deux autres verres.

COROLLAIRE 1I.

49. S'il 0’y avoitr que les deux verres PP & QQ, nous ayvons
trouvé dans le probleme précédent, que Ia confufion feroit

TLEE ({.f—}—m]*+ya:u+ 1

g &

aablp e

& certe forme peut mieux étre comparée avec celle que nous venons
de trouver pour trois verres, & que nous trouverons pour pluficurs.

COROLLAIRE 2,
so. Puisque la vifion jufte exige, qu'il foit y —= e« , il yau-
ra r — ¢, tout comme il doit ¥ avoir dans le cas de deux verres
q — ﬁ', & duns le cas d'un feul VEITe p — @, OF, dans le cas d'un
px? 1
T
PROBLEME 1IX,
s1. & lon regarde uz oljet E par guatre verves PP, QQ,
RR &' SS, rauges fier le méme axe BO, détermner la confufion caufée
par oxverture des verres,

feul verre, la confufioneft =

§0-
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SOLUTION.

Que les rayons qui pefent par le milieudes verres repréfentent
fucceflivement l'image de I'objet en IY, G, H & 1, & qu'un nomme
les diftances
EA—u;AF—=a;FB=};BG=8; GC—;CH=y; HD=4; & DI—3,
& les intervalles entre les verres feront

AB—a—4{; BC=F—+4¢; CD—=y 44
Soient aulli g, 7, ¥, 5 les diltances de foyer de nos quarre verres, &

on aura:
e LE Y dd
= = s r = 3 &g = —
F a+ a 7 b4 € ' e+ f d+ d
Je fuppolc ces verres formés fclon la regie prefcrite cy - deflus de foe-
re quiil v ait:

Pour le rayon de la | le rayon de la
le verre face antérieure | face poltérieure
le premier PP o s
ga —— T ce ——Ta
bE bE
le kcond QQ_ ey g gy
: ey cy
le troifieme RR Ay T
dé dd

le quatrieme S S

od +—1d | od 4+ 7d
pofint ¢ == 1,62745 & T—o,19078.

Maintenant, pour trouver les efpaces de difiufion, nous pour-
rons d'sbord commencer par le troifieme H A, qui a €té trouvé dans le
probleme précédent

Méw, de I Acnd. Tons XNIL b H#&
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SEyy({(ata)’ traa) | yy(48) 4+9lE) Vet y)* doey)
aabbecp eaccqy @Gybr

Hi= p..r.r(

3

& l'obliquité en & étant =— o

aEy’ I'efpace quatrieme de diffufion fera
: JJ p. blheexx
Y=g Bhy e

Or, prenant d — «» en quelqu'endroit de 'axe O, derriere le verre
SS, que fe wouve Voeil, la confulion caulée dans la vifion fera

((d + d)% vdd)

ledx !
= Zatyss’ I7: cette confufion (era done
[ 4 ESyy((a4 a)® +vaa) | yy((148)*4viE)]
phedxs aabbeeddp waccddy |
4a8y bh((r + %3* 4 vey) 4 hlee ?
|..+ aabSddr aawsEyys |
pourvu qu’il foit comme je {uppofe
" du verre QQ > ﬁf:,
b
le demi - diametre de Vouvarture 3 du verre RR = Er';"{’
. bedx
dua verre £S5 5 :r._ﬁ;'

Et puisque § = w, il yauvra s = 4.
Or pour le prublemn fuivant mous aurons I'efpace de diffufion
ESyydd{(1+a)* tvaa) = yydi((i46)*+viE))
B A I
Ii—pxx Lidd (e +v)* +vey) ¥ bhee {{a’+$}3+ﬂrfeb]‘
\_ aabbddr eaaEEYYs |

PRO-
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PROBLEME X
g2, Sil'om regarde un oljit & par 5 verres PP, QQ, RR,
SS & TT rauges fur e méme axe EO, déterminer L fur-f ifton canfée

par l"ouverture de ces verres.
SOLUTION.,
Que les rayons qui paffent par le milieu des verres, repréfen-
rent fuccellivement I'image de l'objer dans les pomnts ¥, G, H, I & K
& qu'on nomme les diltances
EA—o; FB—=#; GC—=¢; HD=4; 1E =,
a; BG—=8:; CH=y; DPl=d; EX—==x

AF—
Soient aulli p, ¢, #, 5, ¢ les diltances de foyer de ces cing verres de
forte quoe
aa L8 ey ...."r'?,t._ ce

LBkl s B e R F Y ST

& i nous {uppoflons que les faces de chaque verre {oient forméss fe-
lon nos formules rrouvées pour gu'elles produifent le moindre efpace
de diffufion, nous dérerminerons aifément la confulion dent la vifion
fera roublée.  Pour cet effet la diltance & doic érre inficie, & parranc
t — ¢; & alors la confulion caufée dans la vilion feras

Syydd((a 4 a)? 4 voa)

g m.rf'ﬁr.r:t'ul"ﬁ"t‘:'y 4
L YYSS (4 E) +v/E)
' aaccddecq ?
phedex? Fhad ((c 4 ¥i2 +voy)
“__'_‘I

sabyd ] -+ aesClddier
bhee (4 +98)? vidd)
: ausSEyyres
bleedd
ausoyydde’

]

L b
.92 pour-

s

If. 1.
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pourva que ces conditions ayent lieu, que

b

" du verrre QQ = ==

du verre RR > EE;,
=

i'{"if.l'

aly’

bedex

alyd

le demi - dismerre de 'ouverture <

du verre 55 >

L du verre TT »

CONCLUSIONS.

§3. Donc, fi le nombre des verres elt quelconque, on aura
les diftances de foyer p, g, r, 5, ¢, & &c. puifque chacune eit dérermi-
née par la diftance de I'image, dont ce verre recoir les rayons, & par
la diltance de I'image qui elt préfentée par ce verre, favoir ces diltan-
ces éant

EA—a; FB—l; GC=¢; HD =4} IE — ¢ &,
AF—a; BG—=F; CH—v; DI =9; EK — ¢ &c.
les diltances de foyer feront

ae bE ey dad cE

'FI::.r;-+r;r,:'1:':I Er-E-E;r:r_-]-T d’{—rj" et e
& les intervalles entre les verres

AB—a+4!l; BC=€+¢; CD—y+4; DE=d+}¢ &e.
Or, pour les [aces de chaque verre, je {uppole gu'elies (onr formées
en furre qu'elles produifent le moindre efpace de diffufion.  Ainfi, po-
fant 0 — 1,52740 & 7 — 0,19078, les verres doivent éire con-
{truits en forte.

—&ec.

Pour
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Rayon de la face
Pour le antéricure poltéricure
i e
premier verre PP ¢cet7a | o ¥ 74
bE b8
fecond verre QQ cb + 8 b + 1/
troifieme verre RR E—:‘F—T?‘ Ty r:' =
dd dd
quatrieme verre SS od + 10 e0 + 7d
&e. &e. &e.

Enfuite le demi-diametre de I'ouverture du premier verre PP érant
polé AP — x, je fuppole

le demi-diametre de "ouverture

b
duverre QQ > ~n—T,
bex
du verre RR ﬁ’
&I‘J.I‘
du verre 55 = ?ﬁ?’
bedex
du verre TT > TR
&e.

Cela pof#, en marquant pour abréger les nombres

0,93819 — p Bro,23269 — v,
la confufion pour chaque nombre de verres caulée dans la vifion fera,
comme les cas [uivans la marguent,

S 3 1 Cas.
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I. Cas.

§4. Lorsqu'il n’y 2 qu'un feul verre PP; onaurae — v &
P = a; & la confufion fera:

px? g
4 aap
Il. Cas.

§5. Lorsqu'il y a deux verres PP & QQ; onaura & =
& 4 — /; & la confulion fera:

. (7 4 e)* + vawl
pbx3 : aabip
o I .
Y
| - 7Y -
111, Cuas.

§6. Lorsqu'il y a rrois verres PP, QQ_& RR; on aum
Yy — wvs & r—r; & la confulion fera:
; E3 ((a + a)* 4 1aa)
; H'ri'.lﬂ.f.&ﬁ'f"l;r
S A - Q]‘ + vig
a8 | aa. cf !
b
|+ EE

p&r:’

1V. Cas

§7. Lorsquil y a quatre verres PP, QQ, RR & S5; on
qura d —o & s—:d; & la confulion lera:

phe



143
ECyy ((v 4+ a)* + vra)

aabbeeddp )
Yy (¢ + 6)* + vib

phedxs
428y |

F

aaccddy
b ((c + ¥)* + vey)

axcsddr !
bhee

aaEEyys

V. Cas.

§7. Lorsqu'il y a cinq verres PP, QQ, RR, SS & TT,
onaura § = o, £ — ¢; & la confufion fera:

=

EEyydd ((» + @) + vaa)

aablbceddeep i

yydd ((b 4+ E)* + vif)

phedex?

aaccddecq ’

b33 ((c + ¥)* + vey

gabyd |

EEQ;:-"HEH' ’

bbee ((d + 6)* + wfﬂ

L+

a

L g Qf‘}"}'”:
_bheedd
acES yydde

VI Cas.

_ §9. Lorsquil v a fix verres PP, QQ , RR, 88, TT &
VV; onaura ¢ — o, & v = f; & la confulion fera exprimée

en (orre:

kbe
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1 BRyyddee ((2 + a)* + vaa)

-+ aabbecddecffp ’
L, vyddee (4 + B)* +vif)
' aaccddeeffyq ’

bhddes ((c + v)* + vey)
aaf3Bddecffr Y
blceee ((d 4+ 3)* +vdd)
aafBLyyeeffs ’
bhecdd ((c + €)* + vee)
T 77 1y
bheeddee
cafBlyyddeey

SCHOLIE,

6o. Ces formules {uffifent pour nous faire connvitre la loi,
par le moyen de laquelle on les pourra continuer & de plus grands nom-
bres de verres. Or ces formules font de la derniere imporrance dans
la Théorie des Télefcopes & Microfcopes, puisqu’on en petit déter-
miner d'abord la confulion, avec laquelle ces inltrumens nous repré-
{entent les objers: or je ne parle ici que de la confulion, qui eft cau-
fée par Pouverture des verres.  Cerre confulion elt done proportion-
nelle au cube du demi-diamerre de l'ouverture du premier verre,
qu'on nomme l'objectif; de {orte que, {i Pon doubloit ce demi- diame-
tre dans lc méme initrument, la difpofition desverres demeurant avlli
la méme , la confulion deviendroir huir fois plus grande.  Anfi réci-
proguement, en réréciflant Je demi- diametre de louverture de I'objec-
tif 4 Ja moiti¢, on rendra par ce moyen la confufion huir fois plus
petite.

ubedefes
qafyde

%

| i
L

6r. MAhis, en rérrécilline le diamerre de 'ouverrure de 'ohjec-

tif, la clareé dont on voit les objais en devient plus petite felon la rai-
fon
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fon quarrée} par cette raifon on eft obligé de fouffrir quelqie petire
confufion pour ne pas perdre trop de la clarté. L'expérience nous a
donc donné 4 connoitre un certain degré de confufion, gue nous pou-
vons ailément admettre, fars que la vifion en {vit fenfibloment trou-
blée. Pour connoitre ce degré, il fuffir que nous fachions pour un ful
inftrumant 'ouverture du verre objelhif qui peur écre admife.  Mr,
Huygens a remarqué que, dans une lunette 3 deux verres, ou la dif:
tance de foyer de l'objectif éroit de 30 pieds, oude 360 pouces, &ce-
lui de 'oculaire de trois pouces, l'objectif peut bien admertre une ou-
verture, dont le demi-diametre elb 1§ pouce. Nows n'avons done
qu'i merere dans notre formule du 1L Cas, a —w, & == p == 360,
b — 3, ¢ = 3, & ¥ —— 14, & lexpreilion de la confulion de-

vient — Eﬁ pouces, i peu prés. Mais, puisque ladiftance de

foyer de l'objectif éroit fi grande, peut-&ire que ce verre a eu quelque

petit défaur, qui a éré caufe quil n'a pas admis une plus grande

OuUvVerture, Examinons done encore un autre exemple d'une bonne

lunette & deux verres, donr Vobjectif avoir 144 pouces de friyer, &

l'oculaire 3 pouces, le demi-diamerre de 'ouverture de celui- i érant
3P 3

1 pouce: ces valeurs érant {ubitituées donnent laconfulion = L

24 1;'+':.:H::.'u::|-l
presque deux fois plus grande que dans la lunetre précédente.  1D'oi

je conclus que cans les lunetres on peut bien [(ouffrir une confufion,

qui ¢rant exprimée (elon notre maniere ne furpafie pas 3—0:; pouce,
o

63. Or dans les Microfcopes on fvuffre ordinzirement une
beaucoup plus grande confufion; car, dans un microfcope fimple, on
ne doure pas e donner au verre une ouverture, dont le demi- diame-
tre foir la dixieme partie de la diftence de foyer du verre, & on le taic

ordinairement encore pius grand, Or pofant dans notre formule du

premier ¢as —, ou-— — ;%;, la confufion fera — ——, de for.
" F 4

Mew, de 'Acad. Tom, XV, T .

Lol
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te que dans les Microfcopes nous foufivons une confufion’ & pen prés
100 fois plus grande que dans les Télelcopes: d'ob 'on voit qu'il sen
faut beaucoup, que les Microfcopes foientencore portés au mime de-
gré de perlection que les Telefcopes.  Mais, comme jai fuppolt dans
les formeies qui expriment pour chaque cas la confulion, que tous
les verres ayent la forme qui leur convient pour que chacun produi-
fe d¢ji le moindre efpace de diffufion, & que dans les exemples exa-
minds les verres n'ont 35 eu cetre forme avanrageulz, la confufion
quon ¥ [vatire adtuellement y fera plus grande: d'ol il (emble que
fa:Gnr ulage de cere figure dans les TeéleCopes, nous pourrons bien
admettre une confulicn, dont la quantité ne furpalle pes le terme
I
2CC0I0
Microluopes, il o'y a aucon dotire que ces inftrumens ne fuflent por-
tés 4 un beaucoup pios haur dégeé de perfeciion.

: & i 'on pouvoil ramener au méme terme la confufion des

63. Les formules que je viens de trouver pour la confufion,
peuvent aufli fervir & découvric dans chague cas de pluficurs verres
la plus avantagenle difpofition, sfin qu'il en réfulre la moindre confu-
fion du cdi¢ de leur ouverture.  Car, avant déji donné i chaque verre
la fizure qui produit le moindre efpace de diffufion, en peur ourre
cela, furrour lorsqu’il y a plofieurs verres, trouver un tel arrange-
ment, que quelques unes des parties dont I'exprelfion de la confu-
fion clt compofée, deviennent négatives, & qu’elles diminuent par
conféquant la quantité de celles qui font poflitives: ou peut- érre mé-
me (era-t- il quelquefois poflible que par cc moven 'expreiflion rout
entiere de la confufion for réduire 4 rien: ce gui feroic (ins doute la
plus haut dégré de perfeftion dont ces inftrumens font fufceptibles.
Mais on ne fiureir entreprendre cette recherche fans qu'on air égard
au < auires qualités que rant les Télelcopes que les Microftopes doi-
vent avoir,

Y4

RE-
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