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RECHERCHES
SUR LES MOYENS

D E

DIMINUER OU DE REDUIRE MEME A' RIEN
LA CONFUSION CAUSEE PAR LOUVERTURE
DES VERRES.

par M. EULER.

I.

Dnns mon Mémeire précédent {ur la confufion des verres dioptri- prpolie

ques cattléz par leur ouverture, les premieres recherches rou.
loient fur Vefpace de diffufion F G, qui eft produir par un verre quel-
conque PP, qui repréfente en F Image du point lumineux I par les
rayons, gui pallent par le milizn du verre.  J'y ai confidéré d'abord
comne donndes rant la diftance de poiot lumineux E devane le verre
AE — 2, que la diithance de Dimage principale F derriere le verre
BF — a: enfuite jai rerarqué que cete repréfentation penr éire
roduite par une infinitl do verres, dont st déterminé la figure des
deux faces PAP & FHEDP, en forie que puﬁr-r le rayon de courbure
de la face amtérizcure PAD = 7, & celui de 1 face poltéricure
PBP — g, ces deux rayons doivenr avoir les grandeurs fuivantes
en ne.ﬂliqr:,mtlcpmﬂmh dut erre

j__{’r:-— 1) e o (=) ra
T vlta 0T e ta)’
ounelt = 35, & u &y lustdeus numbres pris 3 volonté, en forte
que g =¥ = '

T 2 2. In-

Fig. 1,
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2. [Enfuite, pour trouver l'efpace de diffufion FG, que ce
verre produit @ caufe de fon ouverture, je pofe le demi-diametre de
fon ouverture — x, & pour abréger foit va — pa — A, Cela
pof¢, )'al trouvé que l'elpace de diffufion fera

=) IH(H’{nn—nﬂ--]—ﬂﬁ}—”fi’f'i"}f““'ﬂ}ﬁ'i‘(”‘]‘:jh‘ )

2u(n—1)*a’a
#(zn 4+ 1) (a—e)
2 (n 4 2) °

Fa =

leyuel devient le plus petit, fi 'on prend A —
d'otl il s'enfuir:
P #{:n-{—‘:ju-}{.-}-f-u-- 2nn)a &v:nf:n-l-wr)ﬂ-l— (44 n—2mn)a
2@ )@ 2 F2) @ Fa)
Or ces valeurs éranr fubftiruées donnent
fas 2fr—1)(n+2)aa = a(n—1)(n4 2)aa)
— n(2nd 1))t (gtu—z2mn)e ST w(anti)at (4+n—22n)d

& alors l'efpace de diffufion le plus perir fera:

n (2 + a) xx i =
3{."‘}‘1}{&—1_}’.13;;{{4”_1:}("'}“) +4(H'—I) am),

3. Nl n’eft done pas poflible de rendre cet efpace de diffufion
plus petir, que lorsqu’on donne aux faces du verre les courbures que
jeviensd'indiquer; & puilgu'il clt rés imporrant, dans tous les inftru-
mens dioptriques, de donner aux verres la figure qui produife le
moindre efpace de diffufion par rapport i leur ouverture, certe figure
que j'ai aflignée, fera celle qu'on doit ticher de donner 4 rous les
verres. Muis on peur combiner deux ou plufieurs verres en forre que,
tant dans la Théorie quedans la pratique, on les puiffe regarder comme
un verre imple, pourvuque les épaiffcurs de ces verres prifes enfem-
ble fvient encore aflds perites, pour qu'on les puille négliger d I'égard
des autres quantités qui entrent dans le calcul.  Je me propole done

de chercher I'efpace de diffufion qui convient & de tels verres compo-
fés

FG—
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[és, pour voir §'il n'elt pas pollible de joindre en forte deux ou plu-
ficurs verres, que l'e[pace de diffufion devienne encore plus perir, que
dans le cas d'un verre fimple; ce qui fourniroit fans doure les moyens
les plus furs pour porter les verres 4 un plus haur dégré de per-

fection,
4. Or je ferai voir, qu'en combinant deux ou plufieurs ver-

res enfemble, on peut non feulement trés confidérablement diminuer
I'elpace de diffulion, mais aulli le réduire fouvent abfolument & rien.
Pour entreprendre cette recherche, je commencerai par la combinai-
{on de deux verres, & leur (uppofant d'abord une figure quelconque,
pour fatisfaire aux deux diltances propofées rant du point Inmineux E
que de fon image principale, je chercherai 'elpace de diffufion; en
fuite j'enftignerai, quelles figures on doit donner & ces deux verres,
pour gue elpace de diffufion devienne le plus petir, d'od je nrerai la
conltruction des verres compolés de deux, qui fera la plus parfaite.
Enfuite je trairerai de la méme maniere les verres qui feront compo-
{€s de trois ou quatre, pour en tirer tous les avantages pour la con-
ftruction tant des Télefcopes que des Microfcopes.

PROGLEME L
s. Lorsque dewx verves étant joints enfemble en A repréfentent
le point luminewx E, par U'imuge principale en G, trouver '¢fpace de
diffufion qut répond @ lenr ouvertare.
SOLUTIOMN.

Confidérons d'abord les deux verres comme éloignés 'un de
I'surre de l'intervalle A B, pouravoir le cas traité dans le feprieme pro-

bleme du Mémoire précédent, & pofant les diftances
EA = wn;, AF =, FB =%, & AG —— f5,

nous aurons la diltance de foyer du premier verre p — ——, &

celle de l'autre ¢ — 7 jif B’ & l'ti'pi-ce de diffufion
T 3 Gg

Fig. ¢.
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BB xx v, B ey e
Gg.._. ££" i m (HmT—E--ﬂ-+MMJ+&:}(}% ;!'.Ii' —_— .';ﬁ + M’ﬁ[?).
Mais introduifons plutdr la forme employée cy - deflus, & foyent f g,
les rayons des faces du premier verre PP, & f, ¢/, ccux de l'autre
QQ_; de forte que nous ayons:
f__..f”"—'— 1) aa g = (# — 1) ra
T v+ a’ T w4t
f.f._- ( — 1) “g g.f — ("ﬂ —:__.I_]."{;.If_g
R (e ol ) K+ B
prenant g —— v = 1 & @' + ¥ = 1. Soitenfiite v7 — pa
— A, & vl — Wb — B, & marguant par x le demi-diametre
de P'ouverture du verre PP, 'eflpace de ditfufion fera

B8 _(ata)rx (wP(ra—aataa)—n(2nt 1) (atad A 4 (n42)AA)

Gg_‘&.{r' an{n—1)%a ,

bA=B)xx  senn g wciila o
e G184 D)= (s ) (=) B (4 2) BB,
Faifons maintenant évanouir la diftance des verres AR — & - &,
& pofons & — — @, & dans ce cas Uefpace de diffulion fera:

Gg_'(” —}- o) fRxx (#? (pa—aa+ aa) —n(2n4 1) (a—a) A= (n—4-2) AA)

B 2]}{”'—';}2'::“3

: (@—F) = (7 (ea+ 0B +ER) +n(2nd 1) (ath) B ~~(n~-2)BD).
an(n—1)"a’g

Les quantités qui nous font ici préferites, (ont 1°. la diltance de 'ob.

jer devant le verre AL — «, & la diftsnce de I'image principale der-

riere le verre, qui eft == [2; de forre que nous ayons encore dans le
calen! trois quantiés arbitraires ¢, A, & B, qui recevant une infinité

de déterminations, il y aura une infinité de combinaifons de deux ver-

res, qui étant polés en A repréfentent Uimage principale de Pobjet I,

: au




G T S

au méme point G: Mais U'elpace de diffufion Gg dépend principale-
ment des valeurs arbitraires @, A, B.

CoRrRoLLAIRE 1I.
6. Silon prencita—f, oud - B— o, le fecond verre
deviendroit plan des deux corés, & ne changeroir rien dans a réfrac-
tion du premicr verre.  Nous gurions donc le cas d'un feul verre ex-
pliqué cy - -deffus, & l'efpace de diffufion feroit le méme que jy ai

!'E*Pkﬂ.‘ll'[.l.
CoOROLLAIRE 2.

7. Nous parviendrons encore au cas d'un feul verre en pre-
nant & — — «; car alors le premier verre PP deviendra plan des
deux cotés: & l'elpace de difiniion fera dérerminé par le {eul verre fe-

cond par la formule rapportée cy - defius.

CoroLrLaire 3.

g. 5il'on prenoit e fort petir, il elt évident gue Yelpace de
diffufion deviendroirt forr grand, puisque le cube de a fe trouve dans
le dénominateur. Il n’eft donc pas avanrageux de prendre @ <« f,
car, quoique le fecond membre de norre expreflion devienne négatif, le
premicr en devient d'aurant plus grand.

CoOROLLAIRE 4.

9. Orpofonse = v, &dcaufede A — — pa & B —
— y'a, I'expreflion pour I'efpace de diffufion deviendra

Gg= BBxx (W —n(2a—=1) p—(n—=2) pp),

2n(n—1)*a’

+ yp Y (i ),

laquelle fera la plus perite, quand on prendra les nombres u & ¥/ tels,
que 'un & l'autre membre {éparément obtienne la plus perite valeur;

puisque aucun ne fauroit devenir négatif,

PRO-
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PROBLEME IL
to. Trowver In figure des dewx verves, gui étant joints enfom-
ble en A repr.ﬁﬂrmt .n"imngf Fr:'ur;;pnff du point E en G i [ qui pro-
dusfCnt en méme tems le plus petit ¢fpace de diffufion G g.

SOLUTIOA.

Ayant dércrminé dans le probleme précédent en général 'efpa-
ce de diffufion Gig, de quelque figure que foienr les deux verres, nous
n'avons qu'a confidérer I'expreflion qui y a éré rouvée.  Llie eft
compofze de deux membres, & renferme trois quantités arbitraires a,
A & B, qui ne dépendent point I'une de aurre: d'ol il et d'abord
clair, qu'on peur {éparément chercher les valeurs de A & de B, qui
rendent cetre expreflion la plus petite.  Or certe dérermination nous
montre que chaque verre doit {éparément avoir la figure la plus avan-
tageule, que j'ai décrite cy-deflus. Savoir le verre PP doit avoir une
telle figure, qu'il foi

_a(n—1)(n+2)sae _ 2(n—1)(n42)ra
f"“ﬂ{:..u+ 1]ﬂ+f4+n~azmj}u’ g n(2nd 1 )at (44 1—20n)a’
o aw—1)(@4=2)IB ,__2(n—1)(n4=2)If3
f SR ﬂ{ 2 r,ir+ I } 'l'{."l -i-}:—'--L’.I'_-‘."_'”‘Er'I -'_*I.F(:.F.l'-f- | :'Jﬁ-i-(.l.-i- ;l'a'—-_"g.',.-;;:j ,[fr]
ol il faut remarquer qu'il cit # —— — a: Alors l'elpace de diffulion fe-

ra exprimé en forte
_ r(at-a)Blxx
5§— s(v+ J}tf.f--l_:lﬂ-rfjﬂ-i
n (@ — ) xx L Nfa N
g(nt2)n—1)af (g1 )ie =g
& maintenant il sagit encore de dérerminer la quantité a en [orte que
certe expretlion devienne la plus perite.

G ((42=1) (a+ 0) =4 (n—1)* ra)

4(n—1)?03),

Pour abréger cette formule, polons fuivant le §. 47 du Mém.

préc.éﬂcnt
=
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g — 0,93819 & v — 0,23269,
fans confondre ces lerrres avec celles qui [ont emplovées au commen-
cement; & l'efpace de diffufion fera '

{3 X i
Gy = pBRrx (1 4 ) ((r = b 2= vza)

ol
BB (G + 2, on
BBGete)’ | w3Blatw) | (a—F) _¥a—p

|
adal anan ' a’f PP

Gg—puxx

Il faur donc dérerminer a en forte que cetre quanzitd dévelop-
pée devienne un mrinivum

ﬁB 3319+3;5r'.3+_1._,. 3§+ 8. L3 1 ﬁ

u-" ane  aex [ o« " aE
d'ot par la difiérentiation ruﬁ.:lre celte Equatmn'

—EEIE 553 -! ,_Ba':nm f_mg 1A

aacd ;:u’ «a Wi gd L@l m 3 —
qui érant divilée par ¥ -~ 3, donne

8 23 x 2 A

e—— — . = I k¥

ea : ad a? ( o .r.-)’ 0

m(:_ﬁ — a3, defurrequem:znﬁ.

a a—3
il
De li nous aurons: 4 —\— a — _.-_’_ﬁg}} @ — = B (a4 A
e ig i — H !
& ml:”t oo 204 f5 a3 __ 24P
artant — — —
P d + o P— r:-j-f'S* n-—ﬁ.’ ,1._“3*—‘?
. 11 1 _

Or puisgue == ETG’ i la quantité, par laguelle g + x eft mul.
tiplie fera

Mim. de 1% Lad. Tom. AVIL - Vv r;:
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E€+ E'_?._E_}____ﬂ,__ 3¢+3§'g+l_i+i

al o a3 2ad 4 a 2aa 4al & 26 2z2a
I

+4§ 4aa

o E LS €
2an 2a° " 4a 244 4a4° 7 5e 4_6_;: gaa

quiﬁ:rédu:ti

3E' es
4-'-" + 4§' 4a rad (4 4€ 468 4a
ou bien i

(a 4= 6)3 » (2 = &) (aa — 248 - GE}

PYELS 4a’ 6
& partant I'efpace de diffofion fera:
Gg p— "" 1f-l'r _I"' g}:r,l" {(ﬂ' -+ ;‘:,l - (ﬂ N E‘;i}

qaf
Mais, puisque (#— 6)* — (¢ 4~ 6)* — 448}, il fera

Gy = g (a +“E§j-r:([ :'{a+§}= s 54,

Or, poiin: 1,62740 — ¥, & o, 19:::?3 — 7, NOUs avons

_— T

I P E Boo il ¥
Pt TR e R i Ta e

X 1 1 1
Dsne, 4 caufe de W = 7@~ 3, Pous aurons pour les rayons
des faces de nos deux verres a joindre

v "‘Tl" r__aer. T 1 irr 1'_ 1_ &  are

=Bt T T T BT e 2

o
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2af3 % _ 2af3 _
gz + (2t — ) 3’ £§— i + (20 —=7) 3’
Fl— 2af3 _ E"‘: 2af3

B+ (20— Bt T —0)d

COROLLAIRE 1.

11. Dong, fi ladiftance de I'objet au verre eft —= », & la dif
rance de l'image derriere le verre — a, qui eft nommée B dans la
folurion, le verre compoft de deux, qui produit le moindre efpace
de diffufion, doit étre formé en forte quiil {oit

le rayon de [a face
antérieure poltérieure

= & ) = iT&
1,627401—1,24584a° 0,190784 + 3,064028&

21 - 27
0,19078 &+ 3,06402 a’ 1,62730 Z—I1,245834a
& alors, le demi- diametre de l'ouverture étant — &, 'efpace de dif-
fufion fera:

p(a4o)xx (’—' (a——a)?—=vaa) ou puisque v — 0,23269

[ e

pour le premier verre

pour le fecond verre

ada 4
BELDT (o,19183 (4 4 @) = vaa)

CORODLLAIRE 2.

2. Mais, pour les mémes dittances # & a, fi I'on n’employoit
qu'un verre fimple, qui produific le moindre efpace de diffulion, en
prenant

le rayon de la face
antéricure poftérieure
T ok . frl
1,62740a+ 0,19078a’ 1,62740a 4 0,15078 2’
Y 2 el

de ce verre
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Pefpace de diffufion fera
ELE D (0 4+ oy + vaw),

d'ol1 'on voir qu'en employant le verre double, la confufion eft trés
conlidérablement diminuée.

CoroOLLAIRE 3.

13. Il elt remarquable que les deux verres, qui joints en-
femble produilent la moindre confufion, doivent avoir la méme dif
tance de foyer, quielt double de celle qui convient & un verre fim-
ple, qui reprdienteroit I'objet au méme endroir,

SCHOLIE [

14. Pour rendre la recherche du mimimum plus aif€e, il fera
4 propos de comparer d'abord enfemble les diftances de nos deux ver-

aw __ uaf _(14uaf3

res. Polons donc = pr— B, & nous ﬂurﬂnsn_ﬂ__r B’
_aa+B ysup. a& _ (t4u)af

deli 2 =8 — ; B ,r.lnﬂ:lf'u:tﬂ 2 — B

Or I'expreflion pour Vefpace de diffufion crant réduite d@ cet-
re forme

uBBrx (a — @) (o —a)' | ¢

1 ’ g

1 ¥

i PR A i1
plflrx (n — ) f(a — B)? v
—+ B a3 u_rs)’

notre fubftitotion donne
sl £ B( AP 26—t
(1 = u) a (1w aff " (1 4+ ) anf
4
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uSrx u(e - Q} o -,'.J + g)? v {# — uf)
o (1t —— w)a (1 e r.f}‘ aab6 (1 —i—:.rj:;
qui (e réduir d
prx(a 4 6) ((1 + ) (a4 82 | v(a—ub) (E—un)\,
ulg (1 == u)? (1 4—u)?
1l faut done chercher #, pour que cette quantiré
(1 — u ~— wu) (a — £ —4- v {# — ug) {E—ﬂa)
(t —— u)?
devienne vn minimum ; orcetre recherche demeure la méme, quoique

nous ajoutions & cette quantité une conftante quelconque: fvutrayons
done va§, pour avoir cette formule & rendre un minin:

(1 — o = un) (@ 4 E)* — yu (a - E'j‘
(1~ u)?
ou, en divifant par (7 —= E)* celle-cy:
;.J—.-r;-—}—-r::r‘-—w.'_l {1-'—!— 3)
(1 == u)? T (1 = w)’

Tout revient donc 4 rendre un maximum certe formule —
(1—=n)*

qui arrive évidemment en prenant « —— 1, tout comme nous l'avons

[

Y -

frouve,
SCHOLIE 1[I

15. On peut encore plus promrement arriver 4 ce mnimwum
en remarguant :;m: (0 — ub) (§ — na) — — u (0 4+ 6.2
—= (1~ u)? «8, d'ol l'elpace de diffulion devient expruné en

ﬂ&:’[::

B {f (Xt D i B i

aif (1 = u)?
Or, i 'on n’employoit qu'un feul verre, I'efpace de diffufion feroii ;
V 3 b

-



Fig. 6,
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Bex G20 (0 €) —+ vab),

d'ol I'on voir qu'en joignant deux verres, I'efpace de diffufion ne de-
1—(y 4+ 1) u vz
(1 ~=ia) 8

pourraétre rendue moindre que I'unité, ce qui

vient plus petit, gu'entant que U'expreflion
(v 4 3)n
(r = )’
arrive, quand cette expreflion

(1 4 )?

our —

u
e s e ] i
G T era un maximum, ou cel

ok I v
, Ou bu:n-ﬂ— —+ # un miwimem.  QOr, pour cet

le - cy

effer, il faur quiil fow « —= 1.  Ceue forme nous donne encore 4
1—{(v+1 ) vtnu
{r—t=u)?
ézal 4 zéro, puisque v — o0,23249: donc,d moins que & ne [oit une
quantité négative, il clt impoilible que 'efpace de ditfufion évanouif-
fe entierement; en ne joignant que deux verres.  Certe forme que

nous venons de donner 4 Pexpreflion pour 'efpace de diffufion, nous
rendra plus ailées les recherches [uivantes fur les verres triples &

quadruples.

connoitre, qu'i! eft impoflible de rendre le coeflicient

PROBLEME 1IL
16.  Lorsgue trots verves joints enfemble en A reprefimtent I'obe

JetE, par limage priocipale en H, trowvr Uefpace de diffufioa Hh, que

produit une oRvItEy e dounée de cex verres.

SOLUTION.

Confidérons d'abord les trois verres comme éloignés entr’eux,
pour avoir le cas rrairé dans le VIl Probleme du Mémoire précédent;
& pofons comme 13 les diltances

EA=—wn; FB =& GUC=
AF =mws; BG =6; CH = vy;
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& nous n'suronsqu’i fuppofera——4 —o, & § =~ ¢ — o. Or,
puifque nos recherches aboutiffent principalement & chercher de 1cls
verres, qui produilent le moindre elpace de diffulion, il faur donner

i chaque verre une telle figure, qu'il (ot

Pour le rayon de la face
le verre antérieure poltérieure
PP an . na
B P o 4 va’
LE b6
Q- - -TFF=Es
ey ey

RR-—-’”_‘}_T?: Ty + T¢°
foient de plus les diftances de foyer du verre

P il | . b E ——— Y
& pofant le demi- diametre de 'onverture — », I'efpace de diffufion

a été trouvé exprimé en forte:

M= Eéﬂ({a+u)=+uau}+ﬂ({ﬁ+ﬁ} +90E) Bh((e+ )P Hvey\
aabbeep awcey anCEy

Polons maintenant la diftance dz foyer qui conviendroit 4 un
feul verre rapporté aux diflances @ & y . — =, de forte que

ot i
s & fuppofons:
T = 7 pp
p—=Am; ¢g=Bwx; & r = Cm

Ayani done
as . bE —_ . oy .
e AT e = ey T O

I'efpace de diffufion (era exprimé en {orte
Hé



Hi—

Hi—
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b v ggﬁt(”+1}1+“”¢)+*"’"ﬁf@+§}“+rﬁ'§) ﬂﬂﬁ&[’{ﬁ-ﬂ'{-ﬁn)

aaw Ablec Baace Caadt
Mais, puisque & — — & & & = — ¢, nous aurons
—al__ Aay - Aay
ety PSS Ty =g
f: M,duncr: i S AD oy
b—c™ aty Bay—ab—ly ™ (AB—A—B)y—(A 1+ B)a
o AW = o CaY
e donc ¢ = — =

& parrant les nombres A, B, C, doivent étre tels, qu'il foir:

ABC—AD—AC—-BC=o, ou I:_L+T;"+"é

1
Pofons donc ~= A H =3, & -C—:E, de forte que:
— Ll 4 ay
g & b —
ﬁ'['E'I'E 3 ([_EIL'T Qt: ET_"{"_L}#
&icaufe de e — — /1y & b —— ¢, lelpace de diffufion fera
xx Ay ((a—L)7—vr '1_1_3“?}’ (h—y 2=l “+ﬂ_‘; fr+‘:’"‘_’+m}’)

boce o

Taaw ‘i
Or ayant
— R
LSS VT L £, 3 SRS 3 TS L4 Gl )
b r £ il a’y

notre expreflios prendra cetre forme:

Hi = “— ( Yr((= = 1) =) + D (2 + )

W

e v“%:jf + Cua ({1 + ——J’ I'.J):

qui
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qui (e réduit 3 celle-cy:
Hi= 5= (¥ + B+ €) (@ + 7)* + 3 (ABE
+EH+EE+EE —A=C)a+y)* +vay),

ou d cette autre
Hi = 5 G492 — (v 4 3) (AAC + ACE — AA — 29(C

ia T
—CE+A+C) (@ + ¥)* + vay)
Mais, pour la conftruction des verres qui produifent cet efpace de
confufion, puil'qu: nous avons

L e e HH £ € »_ _€r €

u“y a "J-_" a E_ .-r’?_"'r a’
fi nous nommons les rayons des faces amémur:s de nos trois verres
£y 4 fY, & des poltérieures g, g/, g, nous aurons

1 e oA —c+ 7 1 __e4+7A—7 N

_
—

=g a E# L
_L_f-u'E—r‘H_u'E—-rﬁ+r_ L_r—#?{~r€_;ﬂ+g—f@f
F AN | a Ty a °
_f____ﬂ"—'T{‘TE_}_T_E'l__ﬂ'E—ﬂ'-]-Tlr_{ﬁ
T Y «® gt ™ ¥ e’

COROLLAIRE 1I.
ay

17. Puisque # = I'efpace de diffufion pourra

a7’

tre exprimé de certe fagon:
HA= F*”f*’ﬂ’}.;(, (0 3) () (AC—A~C+ 1)) (a 47" +707),
ou bien

Méw. de I' Aead. Tom. XVIL X H4
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Hi— *"‘“"‘f"‘*")(ufr——m 31— (1—€) (€ ) (a47)? + vay),

d'oti I'on voit, que fi V'on prenoit on H —= 1, ou @ — r, ou
A — — @, onauroir le méme efpace de diffufion que dans le cas
d'un verre {imple.

CoROLLAIRE 2.

18. Or leipace de diffulion deviendra plus petit que dans
le cas d'un verre fimple, fil'on prend pour ¥ & € des nombres pofi-
tifs moindres que I'uniré: & dans ce cas ledit efpace deviendra le plus
petit, en prenant Y — € — &, deforteque 33 — 4; & parrant

p—qg—=r— 3m. Or alors 'elpace de diffulion fera
Hi — I”'J-I{ﬂ"l"f} (( ;) (2 + ) + vay), ou
Hi = xr(ﬂ'ﬂ (0, 04217 (2 + ) + vay),

ady
& partant plas petit que dans le cas de deux verres.

Corortaire 3.

19. Mais, pofant A — % & € = ¥, nous aurons pour les
rayons des faces de nos trois verres:

,IT = :? - ; ij, 1 gt E::T— Tt
L%: gwa_ﬂ =+ :'r’ BE=Tr = f:w + 7a’
}I-, — ”-3; T 21’3# , o f!*—*{ﬂ__fjil}gﬁf_ﬂ.}.r
é — “;;T l n:; T:« uuga': (H'—TJ?;‘TEH—#')H’

I

Vil
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T =TA 3# - 2T " T .I'f-'—-_ -;_ﬂ_?_ .
AT N T T
I — E.. 1 jT 57 ﬂ_ﬂ!' ou e _E.IT?
g 3 3y F =yt Gr—z:a)«
COROLLAIRE 4.
ag. Dong, fi ladiltancede 1'Dhjﬂl.' avant le verre ¢t — o, &
celle de I'image ritrnerf: le verre —— @, le verre triple qui pmdm[ la

moindre :ﬂnﬁlﬁﬂn doit &re compolé de trois verres fimples, done
les faces foient Fﬂrmées en forte:

lz rayon dz la face

antérieure poftérieure
pour Sac F LR
le premier verre 1,627400— 2 ﬁﬂiq-ﬁﬁ 4,50064a + o,15078a
pﬂ'lll‘ 3a& . 3 1
le fecond verre 3,06g402a—1, 14534"1’ 3,064020 — 1,245844

le troifieme verre 4, 500647 4+ 0,19078 u 1627406 — :,63;4,5;;
& alors 'elpace Ide diffufion fera

F[ﬂ;:}“ (e,04217 (v + @)* + vaa)

PRODLEME 1V.
a1, Lefpace de diffufion, en empliyant un verve triple, ayane
été trouve exprimé cn firte dans le probleme précédent :

prr{:rﬂ"}[xr —(v+ 3 (1= —CAFC)) (a47y)2 +vay),

X 2 trok-
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tronver les cas oit le cocfficient de (a4 ¥)? dans cette expreffion évanouit
entierement.

SOLUTION.

1l s’agit donc de trouver les nombres 9 & @, qui farisfaffent
i cette équation:

1 =0+ 30— —T A4 €)
Polons pour ceteffer A 4+ & — 29, & AL — s, pour avoir
A=+ Vm—:2), &EEC=1—V (m — 2).
Or alors notre équation prendra cette forme:
1 — 2 (v 4 3) 9 (1 — 29 = 2),! doli 'on tire

2 = 29— 1 --I—I{pfl_gﬁ, & partant

Mm—szs =0 —1)

1
2 (v + 3)n
1 faut donc prendre pour # un tel nombre que cette formule (4 —1)*
i
Ta(v+s)n
Cherchons d'abord la valeur pour %, qui rendra cetre quantité
égale i 2éro, ou loit

, obtienne une valeur pofitive.

— Y : ;. 5
n(n 1) -—E@ﬁ_a}-—n;lﬂ 7

& il eft évident que n doit étre un nombre pofitif.

Soit I. wunnombre > 1, & fa valeur, qui farisfair 4 cetre

équarion, [e trouve n == 1,33966, dtce fera aulli la valeur de 9
& de @; d'oti l'on aura I — — 1,67932.

Soit 1. % moindre que 1, & pofons § == 1 — #, pour
avoir 3 réfoudre cette équation ve — ¢? — 0,154 67: or cela eft

impoflible, car la plus grande valeur que vv — v? puiffe recevoir
cit
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et — o,14815, & partant hotre éguation n'a qu'une racine, qui

- 1
elt w — 1,339 66, auquel cas (g —1)? — évanouit.

Mais, puisque A+ & — r — B, & que I'équation 4 ré-
foudre a cette forme: 1 == (v 4+ 3) (1 —A) (1 —2B) (1—CE),
il elt évident que les trois nombres X, B,  peuvent érre changés en-
tr'eux & volonté, de forte qu'ayant trouvé trois nombres pour ¥, 3,
&, ces mémes nombres pourront étre pris, en guelqu'aotre ordre
qu'on mette les lettres A, B, E; ainfi le cas rouvé fournit d'abord

trois folurions:
L % = 1,31966; B=—1,67932; € = 1,33966,
L. A = r,33966; B = 1,33966; C—~1,67932,
Il. ¥——r1,67932; B — 1,33966; &€ — 1,33966,
& fi les valeurs de Y & @ n'avoient pas éré égales entr'elles, onen au-
roit pu rirer lix tolutions différentes.  Or il elt clair que la formule
20,1546
V(m—2) =V (0 —1)r— 232
quand on prend ou y négatif ou pofiuf, mais plus grand que 1, 33966,
Prenons done, pour donner un exemple du dernier cas, n—1,
& ayant alors 1/ (m — 2) = V' (§} — o,10311) — 0, 38323, on
trouvera d —1,88323; € = r,11677; &P —=—2, & par-
tant on aura de 1 fix (olutions, felon les diverfes combinaifans des let-
tres ¥, &, B, avec les trois nombres trouvés.
r

Prenons aufli pour 8 un nombre négarif, & foir gy = — I:
donce Y+ € =—3+—:1—B, &pirramt B — 4. Deldonaura

V (m—2) =7V (3§ + o0,61868) = 1,47328,
donc Y — 1,22828, & € = — 1,72828, & B — 1,50000:
foity—=—%, &puantA+ C=—5:=1—3, donc B—: L.
OrV (m—=2) =V (% =+ o,92802) = 1,51298,

X 3 done

T), fera roujours réclle,
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done A = 1,34632, & €. = —~1,67964, & DB =1,33333,

& cette (olution epproche fort de la premiere.  Or la premiere a cet

avantage guiaucun des trois nombres trouvés n'eft aulli grand, que

dans les quires folutions: ce qui elt un avantage réel, puisque les faces

des verres deviennent alors le moins courbes, & font par conféquent
[ufceptibles d"une plus grauﬂa ouverture.

CoROLLAIRE ' TI.

2z, Donc, fi nous pofloas la diftance de 'objet avant le verre

— a, & celle de Vimage aprés le verre —— &, nous pourrons fournic

::;c mf nité de verres rriples, qui produifent P'efpace de diffufion

prx(a +a) . Ve — p.y.;.r (s 4), ; dont voici laconltruétion

I. Verre Trirre
Rayon de la face

-.I'

du verre antéricure poftérieure
o i CE

premier - ¥ 2, 180160+ 0,743548’ I,69220a 4 0,25558«
il a o

fecond - _Q,EGEHH*Z;:HBSH’ —0,808340—2,244964a
a T

troifieme -|-16 as .I-LvD,"’;'ii"iH- 4 2,180166+0,743544

11. Vezwe Triree

34 Rayon de la face

du verre antéricure polterieure
e ; aw

P[:miﬁr - } _ r 6922ca+ 0,2

+2,18016a40,74354% +1,6922ca+0,25558a

o : aa,

{econd - 4+ 4, 104757+ z,ﬁﬁslgn’ —0,23238@—1,669004
I:n _— PR — ﬂu'

trL-:..i'f.ﬂ'f: ‘_; P?TT.FE]JfEPt’.*t:j;Sm? _.: '_'I‘ EJG 4;155}5.‘-”

Ii1.
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1II. VeErre TriPLCE
Rayon de la face

: idu verre antérieure poitéricire
i a . i &
premicr - —2,732930—4, 169554 F1,116248—0,320384
at ae
fecond - Cetsbr—1jt6s008 F 4 10q47ct 2660158
a i

troifieme -}-:,Eg::u.r-{-u,:ﬂgﬂn; + 2, 1801644+ 0,74354a
IV. YERRE TRIPLE. "

26. Rayon de la face
du verre antérieure | poftérieure
A ae . ae
PEETIEE = +1,9989074 0, 56123:&"’ 1,67095¢ 4+ 0,234334
aw ) aa
fecond - —1,048030—2,48465a’ —0,65767&—2,09429 a
el ik

troifieme +1,?11?95+n,2‘35:?n; +2,44110¢+4 1,004484

V. VERRE TrirLE,
Rayon de la face

2°7.
?du verre antérieure poftérieure
X e : ae
P = 99890a + 0,562288" 7+ 1,67095a+ ©,234330
& P ) T
feeond - o e5674 1 2,76905 8’ —0,041778—1,478394
ae 1 &

ﬂ:‘ﬂlﬁtmﬂ 't‘ ljlgﬁgﬂ.ﬂ--t-gi 32_‘9?3ﬂ; —3;312’59““4;14913"
YL
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VL Verge TrirLe

28. Rayon de la face
du verge antéricure poftéricure -
;nj:[ i ik 5 of i
pre 4+ 2,44110a+4 1,00448a’ 4 1,72279a+40,28617a
fecond 'm : i
+4,15583a+2,717218” —0,48397a—1,920594
- an
- troifieme e

+ 1,1:}533::—--:,-319?3:1; —2,8i1260a—3y2492248
VII. Verre Tririe

" . Rayon de la face
du verrs _ antérieure -_ poltéricure
Al FL

- premier - _ ;
pre -—-:,Etzﬁﬂﬂ—q.,zq.g:zn’ 4+ 1,106890a—0,329734a

29

_ ad L2 & .
Mecond - Ri97a—1,970350". F4,1338304 5,715 14
_ ae : %
- troifieme +1,722794+0,286170° +2,44110a+ 1,004484a

VIIL Yeere Trirce.

30. Gl Rayon de la Face
du verre antérieure ' _ poltérieura
T Tk

-premier - -
_zigjgﬁmr—_h:.;pun’ + 1, 106By2—0,329734

. ae

fecond - —0,041774—1,47839@" +4,20§67a+2,76905«
- ae

-troifieme

+ -l,ﬁ?ﬂsia—f--::-,-ng.;;gg.;‘. + 1, 9vb9pa+0,562284
IX.
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IX. Varre Talree.

31, Rayon de la face
du verre antérieure poftéricure
. anl o
premier - — ; G
+2,4411004 1,00448a° 4 1,72279a+40,28617a
G0 x
fecond - — - :
—o,657674—2,09429&8" —1I,04B803a—2,48455a
e ath
troilieme — : —
+ 1,67095a+0,233433e¢’ +1,99890a+40,562284
SCHOLIE [

32. Voild donc 1x verres triples, qui produifear I'effer fou-
haité; dont les trois premiers fone tirés des valeurs 1,33966, 1,3 3966
& — 1,67932 trouvées pour les letres A, B, €, & les fix au-
tres des valeurs

1,22828, 1,50000, & — 1,728:8.

Parmi les rrois verres de tous cescas, il yven a toujours un qui eltcon-
cave, ou dont la diftance de foyer eft négative, celle des deux autres
érant pofitive.  Ainfi le premier verre, qui regarde I'objer, elt conca-
ve dans lescas: I, IV, & IX: & le troifteme verre el concave dans
les cas: I, V, & VL. Enfuite 1l eft auili bon de remarquer, que les
cas I & Il onr le premier verre commun, & le troificme eft commun
aux cas I & HI: or les cas Il & I n'ont aueun verre commun.  De
méme, dans les fix autres cas, le premier verre eft commun aux cas IV
& V; & aulli aux cas VI & VII; & encore aux cas VI & IX: orle
rroifieme verre elt commun sux eas IV & VI, & anffi aux cas V &
V1: & encore aux cas VI & IX.

SCHOLIE [T

127, Avant daos ce probleme déterminé le cas, ol dans I'ef:
pace de ditiuiion

Miém, de §'lead, “Tom, XVIL Y "y
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o

EECHD (=0 ) (=N =B (=) (e )* 4 vov),
le ctefficient du terme (a + %}? ¢évanonir, nouvs avons rrouvé que des
trois nombres I, B, €, deux {ont roujoars poliifs & le troifieme
négatif.  De li nous pourrons aifément réfoudre les cas ol le cefh-
cient de (a + ¥)? deviendra méme négmif.  Carcclaarrivera, oufiun
des nombres 9, B, €, qui elt poliaf, elt plus petit qulil n'aérérrouvé
dans notre probleme, ow i celui qui et négaiif, el pris plus grand.
Ov it eit fouvent bon d'avoir de rels verres, qui produifzne un ¢lpace
de difiufion dans I'expreflion duquel le ciefhicient de (@ + y)*, oude
(@ + &)?, i laquelle forme je réduis tovjours les expreilions, (it un
nombre négatif, mais trés petit: il {era donc toujours fort afé de rem-
plir cette condition, en prenant ou un des nombres pofuifs I, B, €,
un peu plus grand qu’il ne doit érre pour, le cas, ou le ct‘.‘nuﬂicium de
{7 + a)* doit entierement évanouir.

PROBLEME 1V.

34. Lorsgue quatre verres joints -F!g,.l'?m!u'r en A repréfintent Nol-

jet E par l'image principale en 1, trouver efpace de diffiifion 1i, gue
produit une onverture donnte des verres.

SOLUTION.

Confidérons d'abord les quatre verres comme éloionés entr'eux,
pour avoir le cas traité dans le 1x Probleme du Mémoire précédent, &
polons comme i

EA—a; FB—=); GC—=¢; HD =4,

AV =a; BG=8: CH=Y; DI=34,
& nous n'aurons qu's fuppofere —— b — o; B4 c— o0 &
y—+d=o,ona—=—4; f=—c,& y=—4d Enfuire, fup-
pofons comme avparavant les quatre verres tels, que chacun produife
déja le plus petit efpace dediffulion, & partant leurs faces [eront telles,

La
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Le rayon de la face

du verre antéricure poltérieure
, e ‘ ae
PR + 78 ? & 4= 72’
fecond - - b g—-— - &_g
oTb —4— 6 ' @& 4 7o’
; cy _ Yy
troifieme - - s + =y : P -}—-_;r:_’
: id dd
quatrieme

i e P R
Soient de plus les diftances de foyer de ces verres
il

" -+ P8
ey : . dd
P & du quatrieme — T3

& pofant le demi-diametre de l'ouverture du verre — »x, lefpace
de diffulion fera:

[, 8Syydd(la+ai* 4 yra) N aryy B((} 4 8)* 4 v'S))

pxx) bbeceddp acceddy
" ”_”-] aabldd (o4 yi? 4vey) | aabbee((443) +v8)[
|_+ €055 .idr N RasSyys I

o

5

; du fecond ¢ —

du prnmier P =

du trotfieme » —

-
Soir mainrenant la diftance de fover qui conviendroir 4 un ftul verre
# H 5 ?Ei
rapporté aux diltances e & 4, = 7, de forie que 7 = — - | &

a —= 4’
fuppofons
kg === T -
P=op 1= W@ I e o

B &) D
Y 2 &



& 4 caufe de 2 =t B ;—— — b :‘; = 1, lefpace de.diffu-
fion fera txprimé ginfi:
J‘H 2 ":'E .r“H 1
per! T 53 (ata)’ +vaay+ ” (::&+::)=+.,,,;g)!

V="— A
0T Lﬂﬂ’j&[fr-l-ﬂ”‘ vey) .1_ {(ﬁ'-{- 4)? + lnfﬁ';l

J
Or les équations
A ad Bhe__ ad @rd _ni ' @_:’5__ ag
fl-;:_";r+5"' £— 0 ﬂ-[-ﬂ” de—c —add dydTat P

donnent

| . Na ST Q,[{T{-Jj
—F%I—E[—J,nui_—; —r—
N B(at+d) _ 1 (*H-l—&h(.:_q_;}
& T b ad = ad
Y} Gla+-0) _ 1 (*2[+13~+—(§}{a+a‘;
d " ¢ ad T oa ad
. M _.__i}{”+3} I
or on trouve auffi — = =3 T

dotiluitY(+—B+C+D—=1.

Mais, pofint a —=—14; E=—r¢, & y = =4, l'expreflion
de I prendra cetre forme:

r“'i"?l't!
L+ﬁm=! AN g ”)

ou bien celle- cy:
=
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+,,ﬁ)+£5(—4—

udd x J+ﬁ

="
a

I 1

m‘: e

*HS(_" )+ 5r +33):

Or, faifant ici les fub#iturions, on parviendra a cetre exprellion

=R D 04 5= —BY—E) D)X +8)* 4 va ).

Et en introduifane ces lettres 9, B, @, D, dont 11 fomme doit étre
éoale & 'umieé, les faces des verres doivent éire faites conformément
aux formules foivanres:

Rayon de la face
du verre antéricure ; poltérienre
, i
remier -
P WA B CFD) - BICT DA
Rayon de la face
du verre antérieure poitéricure
i al¥ y ad
Premicl - R W — (- B+ E+D)F (W F ¢ - BECTD) T L s
- s
fecond - Bt () U VB - (r— ) CF D)3 ¢BI+-(r =) (E+D) b+ = Ba—(r—7)ila
: as as
troifieme eCat(e—7) ([ U+ Bja+ 70T — (w—r) D7 'Ia? B3 (r—v) 1% r-En- (v=r, (U4
quatrieme 2 3

Ditlr—7) A+ BT O et D! eDI F + i}.-{f_r}m.;.m.yq A
Or les nombres 9, 2B, €, D (onr tels, que pofare

il foir
_'ﬂ" ___T R 5
F—ﬁ;f—?‘g;l"._-é—;&i:--;

X g &

m:r
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& on pourra prendre pour 9, 25, G, D, tels nombres qu'on vou-
dra, pourvu quil ot Y + B +C + D —1.

COROLLAIRE I,

35. Dong, fi ladiftance de I'objet avant le verre eft = 4, &

celle de l'image derriere le verre —= @, & qu'on veuille employer un
Fr

a —4+ a

verre quadrup'e, en forte que pofant — , les diltances

de foyer des quatre verres (vient
w

i T'T_ a— ﬂ-. — r, L
F—ﬁ:f-%;"—@:l-—ﬁs
deforte quil it Y +-BVB4+-C+D=r.

Les faces des quatre verres doivent Ctre travaillées en forte, qu'il foir:

La fice Pour le premier verre
américure = —§ ; f ﬂxm 9 T L)) a
et —e(B+C4+Da+7U+B+CLDe
; = e _
pofltérienre = o T (B G+ D et e AT BIC+ D)
L4 face Pour le fecond verrs
' — . %
BNEACUIe . — R 4-B)i—7 A - ¢ CHD,e 7 B1C+D)a’
Pl - 8
poftérieure = B~ e Wi—7 C+D,a+0 B C+D.a
Lr face Pour le troiflieme verre
- e _ ik
antérieure — pm 1:;‘1.[ 4B ju—1 U+ D jw—rDa +"'..'U‘f" TJ',E:
aa

pettérienre = o O B G- o 0 | .0~ TDF G D)e
§ La
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La face Pour le quatrieme verre
i — ra 2 -
antéricure = B ICTD T AT B e’
ao

oftérieure — 3 :
i TN BHC+D) - A+B+C)r FoDa’
& n!urg, (i 'on donne i ce verre une ouverture dont le demi- diamerre
elt — x, l'efpace de diffufion fera:

F‘_"’_"Lif? (=04 3) (1—90) (1=B) (1= ) (1—D) (14 2)* + vea).

CoroLLAIRE. 2,
36.  Sil'on met D = o, les faces du dernier verre devien-
nent paralleles entr'elles, & ce verre ne produifant aucune réfraétion,

on aura le cas des verres rriples expliqué auparavanr: & fi 'on met
— o & D — o, on avura le cas de deux verres, ou des verres dou-

bles expliqué cy-deflus; & pofant B — o, @ = o0 & ), ilen
réfulte le cas d'un verre fimple, auquel 4 caufe de Y[ = 1 'elpace de

b
Be( ) (a0t e v,

diffufion deviemi —

CoroLLAIRE 3.

37. Si un feul des quarre nombres [, 5, @, D, eft pris
éaal 4 'unité, de forte que la fomme des trois sutres {oit — o, l'eljn-
ce de diffufion fera le méme que dans le cas d’un feul verre, & partant
on ne gagnera rien pour la diminution de la confulion.

CoROLLAIKE 4.

38. L'évolution du cas des verres quadruples nous met en
érat d'alligner aifément les formules pour la conftruction des verres
quintuples & (extuples, & de rous les fuivans: & de dérerminer en
méme tems l'efpace de diffufion qp’une ouverture quelconque pro-
duira,

> Co-
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'CORGLLAIRE 5.

5. Silon prendles nombres Y, B, €, D), pofitifs & moin.
dres que l'unieé,” le coefficient de (2 —— a)* deviendra plus perit
que Vunité.  Oril fera de plus perit en prenant ces nombres égaux
enir’eux. Pofons donc pour ce cas

& V'efpace de diffufion que ce verre quadruple, produira fera

p:rgz:_—-ﬂ ((1— .3_:_ (v—4-3) (a—-—&)*~vaa), ou bien
#-‘-Tﬂ(;:l_“) (—o,c2284 (0 - &)* —=vaa)

Or pour ce cas les quatse verres doivent érre formés en f{orte.
Rayon de la face

du verre antéricure poftéricure

; Jaa 4a0
remier — —— T — - 2 -
i i — (3-&' — :.}-T;l o’ Ta + {.4.5- e 31-} a’
fecond sl : < aios ;

A— 3 ¥
(2¢—7)a—(20—37) (27—0)a+(3¢—27a’
n e ;

teoifieme — 4_ By ) 'f'ri- :
Gr—amji—(@—20)8 (37—20)ut (0 —T)a

qae 4 i

uatnieme — . ) ]
e (40 —37) a7’ (47— 30) 4 +oa’
ou, en fubltiuant pour o & 7 ieurs valeurs,
Rayon de 1o face

du verre antéricure poliérieurs
mier — e ; C b
re — s : i :
P 1,627400—4,119084" §,53726G + 0,1507b 4’
L ]

fecond
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ftcond = i ; i ;
N — s3,06402a4 — 2,68246a’ 4;50054@ — 1,23584 4’
il & i G
troifieme — < ; 44 ;
4, 500644 —1,24583a 3064028 — 2,682364
. T a0
quatrigime — 1 ?

§.937 5,.1.1.3.9:--*5:.: 1,627408 — 4, 115084

FROBLEME V. .

40. Ayant trouvé 'cfpace de diffufion pour les verves guadru-
ples en géneral, determiner .f'f: cas oit, duns Pexpreffion de ¢fpace de
diffufion, le mgﬁﬂmr du meemlre (a -|- a)? dvanouiffe,

SOLUTION.

Pour que I'efpace de diffufion devienne — cEslchold i (a 1)

=, il
il i
faut déterminer les nombres 9, 25, G, D, en forte quil fok
]'
(1—%) (=B (=) (1— D) = ;7
ce qui (& peut faire d’une infinité de manieres, de forte pourtant qu'il
it U+B+ G+ D — 1. Orahnque les rayons des faces
ne deviennenr pas trnp perits, il faut que ces nombres (oient aulli pe-

tits qu'il elt poffible; & il eft évident qu’il y aura des cas ol ces nom-
bres feront 4 peu prés égaux: polons done

= ©0,30934,

— i+ B=i+5C=F+2, &D=}—
puur avoir
2)3 (1 - 32) = 0,30934, 0u
n,nn;ns = ¥ 3% — 637 —— 33¢,
d’'oli nous tirons 4 peu prés
ou =2 T ©,04787, 00 5 T2 — 0,04419,

& la premiere valeur donne
Maw de Uodead, Tom. XV, A ﬂi —

- -
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N—0,29787; B=0,29787; € —=o0,29787; D=0, 10630,
Or ces nombres approcheront encore plus de 'égalité, {i nous pofons

A=+ B=5i—5 €= +3; D=} —3s,
d'oil I'on trouve 3 — o,07962, & partaat

N —o0,32962; PB—o,17038; @ —o0,32962; @:ﬂ,:re;g;
& puifyu'il elt permis de changer l'ordre de ces nombres 4 plaifir, ces
valeurs nous fourniront la conftruétion des verres quadruples (ivans.

L VErre QuapRruPLE,
Rayon de la face

du verre antérieure poltérieure
i i1 &L .
premier - . » 2 13
2,14569a— 3,600790° §,998028 4+ O,251854"
fecon < S : =i :
3,00326a4 — 2,74322a  3,96235@ — 1,76413a’
T VA
troifieme - % ; — . ;
§,01893a4— 0,727§5@& 3,1237h8— 2,621704
quarrieme s s ==

5, 876504 + 0,1300: u; 1o9118— 4,637374
Il. VERRE QUADRUPLE.
Rayon de la face

da verre antérieure poltéricure
- 4aa ) P )
Eee 1,109110—4,637376" 5,8765ce + 0,13c024°
gae _ 470 :
fecond - - S a78a—s,621708' 7,018538 — 5737538
o 1a
troifieme - & :

3196235 — 1’75413‘.‘; 3,00326a — 2:?432:.1;
qua-
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: 4o 410 -

uatrieme ; .

d 5,95802a + 0,251548° 2,14569a— 3,600794a
CONCLUSION,

41. Puifque je fuppole que ces verres multiples font joints
mmédiatement enlemble, de forte que rant leur épailfenr que leors
diftances entr'elles puiffent écre négligées dans le calcul, on pourradans
la compofition de plufieurs verres, dont jai déterminé la confufion
dans le Mémoire précédent, regarder ces verres mulriples comme des
verres fimples, & les (ubftiruer 4 leur place, entant qu'ils fontrapportés
aux mémes deux diftances 7, @, oul, &, our, y &ec. avxquelles les
fimples ont été rapportés.  Pur ce moyen, il y aura beaucoup A
gagner, puisque ces verres multiples produiront une beaucoup plus
petite confufion; laquelle peur méme quelquefois &cre réduite & rien.
Or le calcu!, pour déterminer la quantitéde la confufion, ne devient pas
pour cela plus difficile, & pourra méme relter le méme comme il eft
déraillé vers la fin du Mémoire précédent, pourvu qu'on y fafle quel-
ques perits changemens, lorsqu’on fait ufage de quelque verre mul-
tiple au lieu d'un verre fimple. Car, de quelque verre qu'on fe ferve, (bit
qu'il foit fimple ou multiple, lorsqu'il elt déterminé par les deux di-
{tances 7 & &, & que le demi-diametre de {on ouverture elt =
I'efpace de diffufion eit toujours contenu dans cetre forme

prx (a4 a) : 5 s
e (N (e 4-a) 4 vea),

& toute la différence fe rrouve dans le (eul carattere N, lequel devient
— 1, lorsque le verre elt fimple: or, pour les verres doubles les plus
parfaits, on doit mettre A —o0,19183, fuivantle §. r1. Quand le
verre eft triple de la conltruttion du §.20, on aura A = o,04217;
mais, quand il eft de la conftrution décrite au §. 22. alors il y aura
A — o. Quand on fera ufage d'un verre quadruple de la conltruc-
tiondu §. 39, on meura . == —c,02289, mais les verres quadra-
ples de la derniere conltruftion §. 40 z:mrr.ar.r N — o. Cecla remar-

3 qué,
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qué, les formules données dans les §§. 54. 55. §6 &c. [eront rendues
plus générales pour s’¢érendre auffi 4 des verres multip'es quelcongues,

quand on mulripliera les formules (o 44— a)®, (& —= )%, (¢ = ¥)?
&c. par les nombres A, AY, A &e. donr chacun obtiendra {a valeur
dérerminée par la nature du verre auquel il fe rapporte.  Enfuite, les
derniers membres de chaque cas doivent aufli érre mulripliés par un
femblable nombre N ; ainfi, pour le cas d'un feul verre, laconfufion (era

s

4 aap
TLES (h (2 —-a)® 4-yra = N
40 aabbp ' aag)’
pour le cas de trois verres:

plex? FEE(N(a4a)+vaa) | N(4+E6)2FvbE l"‘r.ﬁﬁ')

y pour le cas de deux verres, elle fera:

1
4a8 aabbeep ' awceq " aaSCr

ol A fe rapporte au premier verre, A’ au fecond, A au rroifieme &e.
1l feroit fuperflu de répéter ici avec cette correction les formules pour
les cas de 4, § & 6 verres.

NOU.
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