University of the Pacific
Scholarly Commons

Euler Archive - All Works Euler Archive

1768

Nouvelle maniére de perfectionner les verres
objectifs des lunettes

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, "Nouvelle maniére de perfectionner les verres objectifs des lunettes" (1768). Euler Archive - All Works. 35S.
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/355

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%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/355?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F355&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:mgibney@pacific.edu

: & 181 @ ,
R i e i " e e s e i L v ¥ e

NOUVELLE MANIERE

DE
PERFECTIONNER LES VERRES OBJECTIFS
DES LUNETTES.

rar M. EULER.

I.

L‘ perfection des verres objectifs dépend uniquement de louvertu-
re qu'ils admertenr, & de deux verres qui ont la méme dif-
tance de foyer; celui-ld eft le plusexcellent, qui fouffre une plusgrande
ouverture, {ans qu'il produile une plus grande confufion. Car celt
la confufion qui mer des bornes 4 l'ouveriure des verres, comme
nous avons vu que l'efpace de diffufion eit proportionnel au quarré
du diamerre de I'ouvertore: ainli, quand un verre produir une trop
grande confufion, il en faut rétrecir 'ouverture: mais par ce moyen
on perd outant de la clarté, qui elt un article presque aull effentiel
que la diftinétion, Clelt donc roujours aux dépens de la clarté gu'on
diminue la confufion, & réciproquement aux dépens de la difiinétion
qu'on augmente la clarté.  D'od I'en doir conclure, gu'un verre eft
d'antant plus parfait, qu'il fournit plus de clarté, le degré de confufion
érant le méme. Or, puisqu’il eft presque impoflible de delivrer les
verres de toute la confufion, on a fixé par lexpérience un certain dé-
gré de confufion, dont 'effer dans la vifion eft infcnfibie: & de li il
faur diminuer 'ouverture des verres, julgu'a ceque la confulion qu'ils

produifent foit portée & ce degré.

2. Ce degré fixé de confufion détermine donc 'ouverture des

verres objeétifs; & chaque verre acquiert par 1d (@ julte ouverture.
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Or on trouve que, plus le foyer d'un verre en eft éloigné, plus auffi
eft grande l'ouverture qu'il admer: & ceft la raifon, pourquoi on eft
obligé d'employer des verres objectifs d'une grande diftance de foyer,
quand on veut groflir beaucoup les abjets, & les grandes multiplica-
rions ne demandent des verres objectifs d'une grande diftancede foyer,
qu'entant que ces verres admettent une plus grande ouverture. Car,
plus on veut groffir les objets, plus il faur de lumiere pour procurer
un fuffifant degré de clarté; or la quantité de lumiere dépend de I'ou-
verture du verre objeétif: de i il elt clair, que (i I'on avoir deux ver-
res qui admettroient une égale ouverture, quoique leurs diftances
" de foyer fullent diffiercntes, ils pourroient &tre employés 4 produire
la méme mulsiplication.

3. Donc, pour perfectionner les verres objettifs, il s'agic de
trouver de tels verres, quiadmerrent la plus grande ouverture, ouce
qui revient au méme, qui 4yant une ouverture donnée produifent la
moindre confulion.  Or cela doit s'entendre des verres d'une égale
diltance de foyer, car fi l'on wouloit avgmenter la diftance de
fayer, il ne feroit pas difficile d’obrenir une aufli prande ouverture
qu'on voudroit.  Le plus grand avsnrage fera donc de trouver
de rels verres, qui ayant, une petite diftance de foyer, admet-
tent une ouverture aulii grande que les verres ordinaires, dont la dil-
rance de foyer eft fort grande.  Par ce moyen on parviendroir & des
lugeites alfés courtes, qui produiroient le méme effet que les grandes
Junettesordinaires; cequi feroit le plus grand avantage qu'on puiffe (oa-
hairer. On a remarqué, gue {i 'on veur groflir cinyuante fois le dia-
metre das objers, il faut employer un verre objectif qui admette une
ouverture de trois pouces en diamerre; pour cet effer, en fe {ervane
des verres ordinaires, Mobjedtif doit avoir 30 pieds de foyer. On
gagneroit donc beaucoup ii I'on pouvoit tronyver unverre d'vae moin-
dre diitance de foyer, qui admit la méme vuverture, & le profic {eroit
d'autant plus grand que la diftance de ce verre feroit plus perire.

4. Avant donc dérerminé non feulement les verres fimples
qui prnduiﬁ:nt la plus petite confufion, mais ayant sulli donné la tt:u-na

ftruc-
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{tru&tion des verres doubles, triples & quadruples, qui peuvent érre
fuftirués & la place des fimples, & qui produilent encore une beaucoup
pius peute confulion, il {era alé de rirer de I3 rout ce qu'ii faur pour
la perfection des verres objeltifs des lunettes.  On pourra méme don-
ner des verres objetifs triples & guadroples, qui ne produifent point
du rour de confufion; & puisque ces verres admettront une auffi gran-
de ogverture que leur figure le permet, ils nous fourniront les verres
objettifs les plus parfaits qu'on peut {ouhairer.

5. [Heft donc clair que la perfetion des lunettes dépend de
la fulution de ce probleme: de tronver parmz tous les verwes tant fim-
ples que multiples |, qui ont la ménmee diffance de foyer, celui qui admet la
plus grande owverture.  Or je parle ici des verres donr les faces font
exa&tement {phériques, puisque c’elt la figure quil eit le moins dif-
fici'e de donner aux verres.  Cependant on s'écarte bien fouvent de
cette figure, furtout les arriltes qui n'apportent pas tcus les foins pol
fibles & leur rravail; & de I viemt quon verre n'admer pas fouvent
une aulli grande ouverrure qu'il devroir admertre fuivant le calcul
Mais, puisque la figure fphérique n'eft pas Ia plus convenable pour les
verres dioptriques, il pourreit bien quelquefois arriver que l'ouvrier
s'écartit i heureufement de la figure fphérique, que le verre admer-
troit encore une plus grande ouverture, ce qui feroit fans doure vn
grand avantage ; mais, puisqu’on ne peut pas conter fur un hazard fi
heureux, & quil cmble méme impoflible de donner sux verres une
autre figure prefcrite avec exaltitude que la fphérique, on eft obligé
dans la théorie de s’arrérer uniguement i cette figure.

6. Je commencerai donc par les verres fimgles, & je remar-
que d'abord, que I'expérience a déji donné & conncirre, quil y a une
grande différence entre les verres d'une méme diltance de fover. Cet-
te diftance érant donnée, on peur faire des verres qui font, ou plano-
convexes, ou convexes des deux cirés, ou enfin des ménisques. Or
on a oblervé, que les ménisques n"admertent qu’ane tés petite ouver-
ture, furtout quand la concavité eft confidérable; & un verre plano-con-

vexe
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vexe admet & peu prés la plus grande ouverture, quand on tourne fa
face convexe vers l'objet. Mais, par ce que j'ai expliqué cy - deffus, on
peut conclure qu'un verre convexe des deux corés, dont un rayoneft 4
I'autre dans la raifon de 2 4 17, eft le plus propre pour ce deffen,
quand on tourne vers l'objet la face la plus convexe.  Mr. Huygens
avoit mis ce rapport comme I & 6, ayant (Dppof€ la raifon de réfrac-
tion de I'air dans le verre comme 3 4 2; mais, puisque ce rappore eft
plus exaltement comme 31 4 20, il s'enfuit de 1i le rapport comme 2
4 17 4 peu pris.

=.  Quand je traitai certe matiere en général, pour la pouvoir
sppliquer 4 tous les verres, jai nommé la diftance de Pobjer devant
le verre — a, & la difbance de I'image aprés le verre — a, & en
pofant le demi- diametre de l'ouverture du verre == v, l'eipace de
ditfufion a ¢ié trouve exprimé en forre:

pax {‘: —+- 1) (N (0 4= &)t - vaa),

Fi i+

oi f'ai mis pour abréger g = 0,93919, & ¥ = 0,23269: mais

1a leure 2. dé,end de la nature du verre, (2lon gu'il ell imple ou mul-

tiple. Orapréfent, comma il s'agic {eulement des verres objectifs, il

faut pofer la diltance de lobjer @ —= o, & partane I'elpace de diffu-
X ) .

fion fera — P‘%—-+ Dans ce cas, la diftance de 'image & cft égale

a ladiftance de fuyer du verre: done, (i nous nommons la diftance de

- a i hwry
foyer du verre — p, Vefpace de diffulion fera en général — ———,

d'ofl je rire la conftruction des verres [uivans, qui ont les plus pariaits

dans leur elpece.
1. Des verres aljelfifs fimples.

§. Les plus parfiits de cer ordre doonent A — 1, & l'el

pace de diffufion = E? Or la diftance de foyer érant donnée

——
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= p; s depx faces de ce werre doivent &re formeées em
{orte. ' :

.- éri i P — 0,61448
antérieure — S — 0,61448 p,

r
©,15078

Le rayon de la face .

— $:24164p.

poltérieure —
I1. Des verres oljeitifs doubles.

g. Les plus parfairs de cet ordre donnent A —o0, 19183, &

xx ; oo
partant l'efpace de diffufion — o,19183 F—F-, qui eft plus que §

fois plus petit que dans le cas des verres fimples.  Er fi la diftance
de foyer eft — p, les faces doivent étre formées en forre:

Le rayon de la face

2
F_ — I,22856 p,

,-an:éricure =
du premier verre . ! s 4
| ] F

poltérieure —— — 10,48328 p,

©,15078
b ':P
i antériecure — — 4 0,65274p,
du fecond verre 306402
. =-— :_P
: oftérieure — — — 1.60 _
' 19 : 1,23584 2 605 3ep

111 Des verves objectift triples,

190. Conlidérons premierement ces verres rriples, qui pro-
duilent encore un efpace=de diffufion, mais qui elt le plus pent dans
{on efpece. Pour ces verres nous avons A — o,04217, & l'efpace

de diffufion == o,04217. E‘%f, qui' eft presque 24 fois plus petit,

Miwm, de " Aead. Tom. XVIL Aa que

Fig. ».

Fig. 1o,
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que {i 'on employoit un verre fimple. Or les faces de ces verres doi-
vens éure formées en forte :

Le rayon de la face

3F

Fig. s = —_—
antérieure — 162740 = + I,84344 p

du premier verre .

- P =

pofkérieure — = + 1572492 p,

L 0,15078
i 3P
3,06402 ~
g | o

] 1,24584
:

antérieure — %
du troifieme verre. 450004

L — =— I, 11838 p.

antéricure — + oy97211p,

iﬂrﬂzmnd VCITE .

poftérieure —

[l

- 2,40801 p,

+ 0,666%57 p,

1l

Lp-nﬂéneum == WTTT
IV. Des verres oljellifs triples
qui ne produifens awcune conffion.
11. Jai trouvé plufieurs efpeces de verres rriples, quine
produifent point de confufion, puisque la valeur de A y eft égale &

zéro. En voici donc les 3 premieres efpeces, que j'ai développées
dans lg précédent Mémoire, comme les plus propres i la pratique.

Premicre Esrece

Le rayon de la face
Fig. 1.

r
H — P —
antérieure — 278016 — + 0,45868 p,

(érieure — —2
poticrictre - 0,25598

du premier verre

— + 391267 p,

du
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-—p -

antérieure — 5508
du f{econd verre . 3 5 34
oftérieure — — —
L.P T 2;24496
antérieure — 5F-.-.L-, s
du troifieme verreq 1,6922
poltérieure — F_ —
0,74354

SecoNpE Esrece.
Le rayon de la face
o —

2,18016
P 1

0,25558

Jm:éﬁeme — [

du fecond verre 4,1047§
poltéricure — —_— —
ks I 3'5 'ﬁﬂ o0

antérieure —

du premier verre <
poltérieure —

—
—

Il

P

antérieure —
1,11624
F

ll

du troifieme verre .

ftéricure — -
.PG #1695 5
Troisteme Espece,
Le rayon de la face
antérieure — H_ F__ —
du premier verre 2,73293
; sl
ofté —_ —
poltérieure e
Aa =

I

= — 1,23710p,

— 0,44544 P
+ ©0,59094 py

+ 1,34493 p-

+ 0,45868 p,
+ 3,91267 p,
1 624362 p,
— 0,59916 p,
+ 0,89586 p,

— 0,23984p.

— 0,36591 p,

— 3,12130p,

du

Fig'- 1§

Fig.14
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pome e p anrérieure — iy . — — 430330 p,

"du ﬁ:mnd verre . Uy2 3238 T gt
F ars —_— -

P Lpumnﬁum"%ﬁsls — + 0,37479 p,

- it
1,69220 + ?’-’Fﬁyfff’

poftérieure — L
L 0,74354

antérieure —

P .
" du rroifieme verre.

— 1+ 1,34802 p.

V. Des verres oljeltifs quadruples
qui we produifens ancune eonfifion,

12. Puisque nous avons déji des verres triples, qui.font dé-
livrés de toure confufion, il femblera fuperflu de rapporter des qua-
druples. Mais, puisque dans les triples il y a des faces dont le ray on
¢ft fort petit, on fera fouvent micux de fe fervir plutdt des quadruples,
desquels je n’ai mppnrté gue les cfpeces gui ont des faces le moins
courbes. En voici donc les deux efpeces que j'y ai développées, ac-
commodées a notre deflein.

Prevmiere EsreEcE

Le rayon de la face
2

antéricure — — T 86
du premier verre 0,53642 T 1,86421 p,
; S _F _
[_Pummu“_u,cﬁ:gﬂ — + 15,90367 p,
. o F P
du fecond verre eouérieure = ©;75081 e b fp,
LPﬂftéri:ur::u_ﬁ;Gi = — 2,26742 p,

# 1 L - d“
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{ antérieure — F -

du troifieme verre 1,25473
poftérienre — —7

L 0,65 542
antérieure — L

du quatrieme verre . I,46g912
poftérieure — —7F

I. ;15934

Scconpe Esreck

— + o,79700.p,

[l

Le rayon dF la face

antérieure —
du premier verre .
poftérieure —

-~

antérieure —
du fecond verre J

poltérieure —

o
-

antérieure —
du troilieme verre.
poltérieure —=

:
antérieure —

du quatrieme verre
poltéricure —

a

p
©,27728
P
C,032%50

F
0,78119
=
O,I81K9

r
C,95059
=
0,68580

F

1,45950
— F
<, 90020

Aa 3

|l

+ ©,68069 p,

— 0,86257 p.

+ 3,60647 p,
+ 30,76923 p,
+ 1,28010p,
— §,49783 p,
+ 1,00950 p,
— 1,45817

+ nj. 56639 F}

— = L 11085 p.

13.

Fig. 4.
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13. Voici donc cing verres objedlifs qui ne produifent aucu-
ne confufion, trois triples & deux quadruples.  Si la pluralité desver-
res ne femble pas convenable, les triples mériteront la préférence,
mais, {i 'on demande une grande ouverture, on employera avec plus
de fuceés les quadruples. Car, {i I'on ne veut admettre qu'une ouver-
ture,, qui ne comprenne que 60 dégrés de la face la plus courbée, le
demi- diametre de 'ouverture de la premiere efpece des verres triples
fera— 0,2227p, ou—} p; & dzla {econde efpece — 0,119y p,
ou § p; & de larroifieme efpece — o, 1830 p, ou £ p. Or, enfe fer-
vant des verres quadruples, la premiere efpece admertra une ouverrure,
dont le demi-diametre fera — o, 340 p, & de la feconde efpece
— 0,3334 p, Ou de Tune & de l'anrre d peu prés — L p.  Or,
dans les lunetres qui doivent groHir beaucoup, il y a encore d'aurres
circonftances auxquelles on peut fatisfaire par une moindre ouvertu-
re, & dans ces cas oa pourra fe fervir avec le méme fuccds des ob-

jectifs triples.

De-
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