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CONSTRUCTION

DES OBJECTIFS

COMPOSES

L
DE DEUX DIFFERENTES SORTES DE VERRE
QUI NE FRODUISENT AUCUNE CONFUSION, NI PAR LEUR
OUVERTURE, NI PAR LA DIFFERENTE REFRANGIBILITE DES
IA'E'CIINS, AYEC LA MANIERE LA PLUS AVANTAGEUSE
D'EN FAIRE DES LUNETTES. (%)

rar M L. EULER

L

prés avoir déj plufieurs fois traité cette matiere, je me vois
obligé d'y revenir par les découvertes furprenantes qu'on
vient de faire fur la narure du verre & de fzs différentes efpe-
ces. Je n'al pas honte d'avouer franchement, que les premieres nou-
velles qui en ont éé publiées, me parurent trop fulpedtés, & méme
trop contreiresaux principes les mieux érablis, pour que jaye pu vy ajou-
ter foi. Qu'il v ait deux efpeces de verre, ou la réfraétion des rayons
moyens {eroic & peu prés la méme, pendant que celle des extremes dif-
féreroir trds énormément, cela me parut choquer le bon fens.  Peut-
étre ne me ferois- je jamais rendu aux preuves, que Mr. Dollond a pro-
duites pour foutenir cer étrange phénomene, i Mr. Chirant, qui d'a.
bord

(*) Lu en 1764
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bord n’en devoit pas &tre moins furpris, ne m’avoit trés pofitivement
affuré, que les expériences de Mr. Dollond n'éroient que trop bien
fondées, Mais enfin les expériences que Mr. Zeiher vient de faire &
Pétersbourg, ont achevé de me ramener de ma prévention, cet habile
Phylicien ayant inconte(tablement prouvé, que c’eft le plomb dont
on {e fert dans quelques compolitions du verre, qui y produit cetre
bizarre qualité d'augmenter la dilperfion des rayons extremes, fans
changer fenfiblement la réfrattion des moyens. Er en augmentant la
quanrité du plomb dans la mixture, il e(t méme parvenu & compofer un
verre, qui produit encore une plus grande difperfion que le Flintglafs
de Mr, Dollond.

1L

Maintenant il faut donc entierement renoncer i ce principe, qui
a paru jufqu'ici fi bien fondé, que la difperfion des rayons extremes dé.
pend uniquement de la réfraction des rayons moyens: & onelt obligé
de convenir, que la difperfion dépend principalement de la qualité du
verre, (ans que la réfraltion moyenne en foit fenfiblement affectée,
Pour mettre mieux dans fon jour cerre bizarre qualité, & pour la ren-
dre applicable au calcul, confidérons une efpece de verre, ol les ra-
yons moyens en y entrant de 'air fouffrent la réfration comme m : 1;
ou bien que le finus de I'angle d'incidence {oit 4 celuide réfration com-
me m & 1. Or, pour les rayons rouges ou les moins réfrangibles, (oit
la réfradtion comme m—dmi : 1, & pourlesrayons violets ou les plus ré-
frangibles, foiclaréfruttion comme m + dm:1. Car, puisque les rayons
moyens tiennent le milicu entre les moins & les plus réfrangibles, il fera
mis d'écarter également la réfraction des exrremes de celle des moyens:
& ourre cela il fera également permis de regarder ces différences dars
la réfration comme trés petites, & de les repréfenter par la forme
différenticlle dm. Cela pof®, il faur d préfent convenir que ce diffé-
rentiel dm ne dépend en aucune maniere de la quantité m, mais uni-
quement de la qualité du verre, de furte que la quantiré »» demeurant
la méme, la valeur du différentiel 'd"m puiffe varier téds confidé-
rablement.

I
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Confidérons mainrenant deux différentes elpeces de verre, &
diltinguons I'une par la letre M, & l'autre par N.  Or les réfrations
de toures fortes de rayons {oyent repréfentées ainfi:

la raifon de réfraftion

de l'air dans le verre M N
desrayonsrouges - - - - m—dm: 1 |n—dn: 1
des ravons moyens - - - - - mo: 1 PEEER
desrayonsviolets - - - . wm Lt dm: 1 | n 4 du: o,

ot il faur remarquer, que quoique la différence entre les nombres m
& #, qui répondent a la réfrattion des rayons moyens, foit prefque
infenfible, celle des différentiels dm & 4n peur étre trés confidé-
rable, atrendu que Mr. Zeiher a rrouvé par fes expériences, que fi
l'elpece M elt compofée d'une égale quantité de plomb & de cail-
loux, pendant qu'il n'y catre point de plomb dans lefpece N, le
différentiel dm, d'ol dépend la difperfion des rayons, eft trois fois
plus grand que le différentiel dn, tandis que le nombre m furpafle i
peine le nombre 7.  Donc, puifqu'on peut mettre plus ou moins de
plomb dans la mixture du verre M, pendant que le verre N n’en con-
tient point du tour, on elt en érac de faire plufieurs efpeces de verre
M, dont la difperfion &#z tienne & 4# des rapports fort différens, de-
puis la raifon d'égalité julqu’a celle de 3 & 1, fuppof€ que celle-ci foit
la plus grande & laquelle on puille atteindre en égalant la quantité du
plomb i celle des cailloux. Mais, pour le deflein que jai ici en vue, la
raifon de 2 4 1 n'elt déji que trop (uffifante.
1V.

Or, désqu’on nous accorde deux efpeces de verre M & N, ot
le rapport entre les difperfions, ou de dm & dn, (urpaffe confidérable-
ment le rapport de m — 1 d n —1, il elt poflible de combiner deux
verres formés de ces deux efpeces, & d'en faire un objeétif compofg,
qui réunifle dans fon foyer toutes les images repréfentées par les ra-
yons différemmenr réfrangibles, enforte que l'image y (oit aufli pure,

Mém. de I' Acad. Tom. XXII, Q. que
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que s'il oy avoit point de diver(e réfrangibilité. Pour cet effer, il s'a-
git uniquement de proportionner d’'une cerraine fagon les diltances de
fover de ces deux verres enir'elles, [ans que les rayons des faces en
foyent aurrement déterminés, qu'sutant qu'il faut pour procurer @
chacon une eermaine diftance de foyer.  Done, en ne donnanr aux
faces que des [igures (phériques, onelt en érar de les déterminer en
forte, que la contution cauice par la figure {phérique, & de li par Pou-
verture des verres, foit auil réduite & rien, ou bien que tant les rayons
qui paflent par le milien des verres, que ceux qui paflent présde leurs
bords, repréfenrent dans leur foyer la méme image,  De tels verres ob-
jectifs compolés feront donc purzés au plus haut degré de perfection
qu’on puifle {ovhaiter, puilque tant la confulion caufée par la diffé.
rente refrangibilité des rayons, que celle qui provient de la figure des
verres, v et entierement dérruite: de forre qu'un tel objedlif (era {ul-
ceptible d'une aulli grande ouverture que la courbure de fes faces le
permer, fans qu'on air & craindre !¢ moindre inconvenicor.

V.
Explication du fujet.

Flanche XI, Pour trouver de tels objedtifs dé.ivrés de toure confufion, il fant
Fig. 1. commencer par la confidération de deux verres quelconques MM &
NN, difpofzs {ur le méme axe LLF, donr celut lafoir fait de 'efpece de

verre nmrquéq ci-defius par la lectre M, & celui-cide l'efpece N,
Jenvifsze I'un & l'autre de ces deux verres comme convexe des d:u:-:

cOrés, &t je nommerai les rayons de leurs faces, de MAM —u; de
MBM — §; de NCN —=¢; de NDN = r.l" Or pour I’ :.pntiT:ur

de chacun je Ta fuppofe fi petire, quion la puifle négliger dans le cal-

cui; mais ourre cela je riendrar sulli compre de la diltance entre ces

deux verres, que je nommerai BC — « '

Cela pofé, je congois fur I'axe en E un point lumineux dont la
diltance avant le premier verre MM foir LA — ¢, & je chercherai
la roure des rayons qui paflent par le verre MM 4 la diltance AX —x
de l'axe.  Comme tous ces rayons en pallant par le premier verre

MM
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MM fouffrent la méme réfraftion, {oit F le point ot ils concourroient
avec l'axe s'ils ne pafloient pas par 'autre verre NN, & je nommerai
la diftance BF' = .  Or, puifque ces mémes rayons rencontrent le
fecond verre NN i la dilkance de I'axe CY —y, foit G le point de

leur réunion avec l'axe, aprés avoir paflé par ce fecond verre, & nom-
mons la diftance DG = g.

Maintenant la queltion revient & déterminer les conditions en
forte, que le point G demeure invariable, quoiqu’on change tant la
réfrattion de chague verrc, que I'éloignement AX — .

VI
De la véfraction par la premicre face MAM.

Soit a le centre de la premiere face MAM, & parrant le rayon
Aa— Xa—a: & cherchons dabord le point O, ou les rayvons ré-
froftés par cerre feule face {e réuniflent avec l'axe, & pofons la diftance
AO—w=2. Ayanttiré du point X d l'axe la perpendiculaire XP — x,
on aura la Aéche AP — ':—'t aflés exaftement pour ies cas ol I'angle
AqX eft aufli petir qu'il faur abfolument le fuppofer dans cette recherche.

Donc, puifque E A = ¢, nous aurons EP—=e¢+4 x-z—-: , & partant

EX —V/(ee — ol = xx) — e 4+ &= —+- g enfuire,
a 2d ag
dcaufe de QP — 3z — 'Z—E, nous aurons [emblablement
- S sy e BE 08
X0 =V(=sz = 5 xXx) = = ”—I— =

Or la réfration de§ rayons moyens fe faifant felon le rappore m : 1,
de forte que fin EXa : fin OX« = m : 1, la Géoméiric nous four-
nit certe proportion :

m:1 = Ea.XO:O0u.EX=(¢+a)XO:(s—a)EX,
Q 2 d'ot

Fig. :.
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d'el nows tirons
me—n(+ S+ D=C+a (-F+ 3

Divifons certe éqﬂaum par eas, pour avoir

O e -2

Donc, fi xx évanouiffoir, nous aurions
m m _ m—1 1

— —— ~+~— ﬁtparmnt — ,

i o ma o

1 : - .
& cette valeur de s approche déja tant de la vérité, quoique linter-

valle AX — x ne {oit pas évanouiffant, qu’il fuffira de fe fervir de cer-

te valeur dans les termes — —— —} = qui font déja §i petits
24% 255
d’eux - mémes.
VIL
Donc, pm['que— — + _—“ — fxx (— — ﬁ) i cam-
e de S - — -—I— — cette quantité deviendra
m-1 1
el ‘) ("“') o

& partant notre équation fera

(- D (i) (— ~)<:-

(m—1)xx (m—2)xx
awmmaa ammae ' 2simec

Divi-
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S —— Xy xrx .y
Divilons cette équation par I — | , Ol C2 qui revient
2ae = ¢
e rx rx )
au méme, multiplions-la par 1 — - i , & négligeant les
e &8

quarrés quarrés de x, nous aurons:
(__ - _) ( ) ( +{m -1 )ax {'mm{'m-—a].r,r } (#emm-1) r‘r)
2mmaa  2mmae Immee

d’oli nous tirons enfin

1 m—1i Lm—:".r.r
2 ma _(_ ﬁ) ( T MWAR
(mmr— m + 1:}.1': : Emm—l}rr)
ammae ' ammee J’
ou bien
1__m- 1 (rr: 1 )xx 2 #-F'l"i
?"'E}}"“E 2 md (_+ )(m.r ce J?

qui fe réduir a cette forme plus ﬁmplc,
1 __ m—1 ['m-—]}-n ) ( m_|,_;
& ma mr 2 m?

d’oti 1'on voit, combien la diftance A G — = varie 4 canft dt I'éloi-
grement AX == x de I'axe, o les rayons do paint I tombent (ur la

faice MAM: & puilque les rermes gui renferment le quarré a x font
teujonrs trés petirs, P'équation que nous venons de trouver pour la

vaieur de & ac fwroit &tre plus imple.
VIIL
De la réfraltion par fe premier verre MM.

Or ces rayons, qui par la premiere réfraction (e réuniroient
avec P'axe au point O, font réfractés par la feconde face MBM an
point F, ayant pofé la diltance BF — /. Donc réciproquement, s'il

Q 3 y avoit
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vavoit en F un point lumineux, les rayons qui en tomberoient fur la face
MBM dont le rayon eft — /, 4 la diftance Bx — x de 'axe, en fe-
roient réfradtés au méme point O, d'ol I'évolution du cas précédent
s'appliquera ai{ément a celui-ci, en crivant au lieu des lettres ¢, a &
%, celles-ci, f, & & —s, puilgu'ici le point O tombe du méme céié que
le point lumineux F. Done, parce que la réfration fuir la méme raifon

t, & qu'd caule que nous négligeons I'épaiffeur du verre AD, I
diftance B x eft auili — x, nous aurons cette formule,

L= G ()

qui érant ajoutée a la précédente fournir celle-ci,
I (m-1)xx |
_+_ _-rl-'_-.-.—- + _"'ﬂ.l MNi (_ + ) ( )J

glmrierfy ) (_ miry g — %

2 mm

d'ol il faut a préfent conclure la !.raleur de f, oula dlﬁtnnce BF — .

'I xi-
Pour cet effet, joblerve encore, que puilque les termes affec-
# . v . i I m_:
tés par xx font forr petits, il y aura fort 4 peu prés 7= +
a
71 — 1 1 . ‘
: S FeTy & partant il {uffira d’écrire cette valeur au lieu de —;-_,
J ¢

dans les petits termes affeltés par xx, d'ol nous tirerons cette égalié,

o m—1 m-—-:_. (m—l}x.r ) m ¥ 1
f— a t b 2mm (_ r (ﬁ )
(net)ns (mt w1t e
+ 2 ( + + a + b )1

& pour la réduire d une forme plus commode, polons

I
T
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- B0 2 ) e ()

qui fe réduit & celle- ci
1 __m1 1 (m-l}.rr(.'m" wf 2mh) + mt 2 m e

_.I"-_...;_*T 2mp pr rr +

Voild donc une formule affez fimple, qui nous mdlque le lieu dr: Ii-
mage I formée par les rayons du point lumineox E, qui tombent fur
le verre MM 4 la diftance AX — a de l'axe EF, la diltance de I'ob-

jet E avant le verre érant AE — ¢, & celle de I'image | derricre le
verre B —= /.

X
De In vifraition par les denx verves MM & NN enfemble.

Coniidérons maintenant les deux verres MM & NN enlfem- Fig. 1
ble, entre lefiuels Vintervalle BC elt fuppolé — ¥, & puifgue le pre-
mier verre MM reprélente l'image de Pobjet E en F, donr je viens de
dérerminer le liea I, en (Dppofant que le f¢:ond verre NN la reduile
en (1, on peut regarder la chofe comme fi 'objer éroit en G, 4
la diftance DG — g, & alors ii faur que Pimage en foir réduire au
méme point F par la réfradtion du fecond verre N N. Done, pour ap-
pliquer & ce cas la formule déji trouvée, au lieu de e il faur écrire o,
& au lieu des ravons 4 & £, les rayons 4 & ¢; or alors la diltince DIY
devenant — f — #, su liew de £ nous devons écrire — f 4 v, & en-
fin n &y aulicudem & &, Cela remarqué, en fuppolant:

1
E+



T I I I | ;
FreEgrspEs =i
I I I I T I I
d—F YT TTE TR

nous obtiendrons certe équarion .
1wt v (w-Dymd nlzntr) ntz an 2
o= (T TR TR0,
wf g & 2mg \gq 7% w98 £

ot il faut remarquer que les intervalles ¥ & y dépendent en forte I'un

delautre, que ¥ : y = f: f — w.

XL
Soir, tant pour abréger que pour profiter mieux de ces formules,

m—1 rm? wm(am4t) mwd2 @mm am
e S e L ) =P, &

2mp \ pp pr rr pe re
n—1 13 ﬂ{:n+1}+u+: nn_l_:-.?: —Q
x e s il et 1. &

g \¢7 / il 55 ig I8
& nos deux équatiens, d'ou il faur tirer 12 folution de notre proble.
me, {eronr,

— e —

R I __ "1 1
_-E—-I-I_r.t‘}&u_f._.. 7 E+Q?J'

1 __m—:
F=— »

qui ¢tant renverfée donnent
e
! &u—f= L1

fi= (m—i1)e—p+ Ppexx (n—1)g—q+Qqzyy’
ou bien, i cavfe de la petitefle des termes affeltés par xx & 3,
pe Pppeexx
= == (=D e—p?’
o o 78 Qre87y
r—1g~g7 (B—1g—9)?

d'od
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d'ol nous tirons, en ¢liminant la diftance £,

pe 9 _ Pppeexx  Qgoggyy
(m-1)e-p " (n-1)g-qg ((m-1)e-p)* ((a-1)g-9)*

L Jp—

XIL

Rejettons d'abord les termes affeftés par xx & y3, comme trés
petits, pour avoir & peu prés

o pe N . 78
f_'{mﬂrjr—*p&# f—'{r:-—;[}g—.g’
& ces valeurs nous découvriront aflez exadtement le rapport entre les
quantités x & y, d'ou nous tirons
P s — g8 ((w — t) e —p)

— eI amaie
F / pe((r—1g—9"
& de la notre équation {e changera en cette forme:
o PE 78 Pppeexx Qptgi((mn)ep)irr

“(mer)e-p (w-1)g-qg ([(m)e-p)*  ppee((n-1)g-q)* ]

dont la valeur doit reflter la méme, (oit qu'on fafle varier les réfrac.
tions m & n en fubftituant 4 leur place m = dm & » +~ dn, foir
qu'on varie la valeur de xx depuis zéro ]ui'qu a la plos gr:m&e ouver-
ture dont ces verres {ont (ufcepribles. Cette derniere circonitance

demande abfolument qu'il (oit
Ppiet . Q7!
m=ne—p' @ (n—1)g— 7
ok | 78
T (m—1)e—p ' (1—1)g—gq

— Dy

& alors on aura & —

Mim, de I'Acad, Tom, XXIL R XIIL
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XTI
Defiruétion de In confufion caufec par la diverfe véfvang ibilicé
des rayous.

1l faur d’abord remarquer que, ni la diltance entre lesverres BC
— w, niles rayons des faces a, §, ¢, 4, ne dépendent de la réfrac-
tion, & puifquerant)a diltance de 'objet AL = ¢, que le licu de l'i-
mage G ou la diftance DG — g doit demeurer [a méme, les quantités
F> 4, ¥, 5 doivent érre traitées comme conftantes, de forte que 'équa-

! (4

tion ® — £ : 78
(m—e)e—p = (2—1)g—g

quantités variables m & »#, d'ol la difiérentiation donne

. 78847 = 5

o = ey (=g
Or, par la nature des deux elpeces de verre M & N, le rapport de &
& 4z, qui eft celoi de la difperfion, eft donné: donc, i nous polons
dm — hdn, nous aurons certe équation

, ne renferme que les deux

F:‘f.ﬁ'm

hpee qeg -
(= e—pr T G—De—p "
d’oti 'on doit déduire le rapport entre les lettres p & ¢, en conlide
rant les diftances ¢ & g comme données.

X1V.
Suppofons (m_f;_‘p =it & _T!;E_Hf:
3 (w — 1), & de |2 nous tirons,
p— (o ;li fﬂ(i't_fzi (v =i)e=p= 22{;m+—:ia:’
=1 = ign-{ﬂ—: ) n—1)g—g= 2_2._,_,___{5; ;:EE,
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& puifgque la premicre équation eft remplie par cette poficion, la der-
niere [e réduit i ceire forme,
M(udt)(2edudr | (u-—r}._f:g+wh-r_}
(m—1)e ; (n—1) g
d’'oli 'on trouve la valeur de ¢,
g (m—1)eu- Alu—1gn—(Alu-1)—m+Deg =V ((a(n-1)-mr 4 1% eeqm galm-Oln-Deguie Lgudt
— Am=—1)g +(mw—1)e
& partanr, dés que les diftances ¢ & g, avec lintervalle des verres

BC — w, font doanées, on tire une double valeur pour ¢, & dec li on
définira les quanrités p & 4.

— 'y

XV.

Mais, comme il s'agit de verres objectifs pour des lunettes, la
diftance des objets AE — ¢, peut ére regardée comme infinie, &
cette circonftance nous conduir i certe expreilion,

, — (m=1) (g )N —1)g = V(N —1)—mt1) gg—4h(m—r )z —1)ge)
= )

mo— 1

d'ou il eft clair, qu'il faur de route néceflité qu'il loit
(m—1)—m 4 1)2g
AN =1 (m—1)

on bien lintervalle enrre les verres ne doit pas furpafler certe limire.
Or, ayant trouvé la quantité ¢, on aura,

. . f::—l}g{.rr—r‘}
p=im—1) (Wt1), &g = 2+ 4—1

d'on les diftances de fover de nos deux verres NNM & NN fone dé.
terminées, puifgue la diltance de foyer du premier verre MM eft —

7 g+
n— 1 2g4u—t

Il eft aufli bon de remarquer, que par ld un certain rapport entre les
R 2 deux

u =

_F - §(u 4 ¢), & cellede l'autre —

Wi ]
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deux faces de chaque verre eft éubli, puifque nous avons poft
1 I 1 I 1 1 i

= -j-?-—-? .E.;?— =3 de forte que regardant l'une
comme donnée, on en peut trouver l'autre. 1l refte donc encore
deux quantités laiflées & norre volonté, qui nous mertent en érar de

fatisfaire 4 l'autre condition, qui demande que la confufion caulée par
I'ouverture des verres {oir réduite & rien,

XVL
Réfiéxion fur le cas ot N(n—1)"m—1.

. dm __ owm—=1
Lecas . (m—1) —m —1, ou bien gn = ;= acau

dm : ; : :
fede h = -, hous fournit la plus importante réfiéxion, prifiu’a-
lors il faut de route néceflité, que lintervalie entre les verres BC — &
foir zéro; or de ki il s'enfuit aufli # = o, & ainli t-ur p — ¢ que

¢4 = o, ou bien la diltance de foyer de I'un & de Pau.re verre, doit
€tre infimimenr petite; ce qui elt une marque, que dans ce cas 1l et
ablolument impollible de délivrer le verre objeétif de la confufion cau-
fée par la différente réfrangibilité des rayons. Donc certe déhivrance
ne fauroit réullir, qu'entant que la raifon entre les difperfions dm : dn
eft différente de la raifon m — 1 : # — 1, & deld on comprend
anfli aifément, que pour cet effet la différence entre ces deux railons
doit érre affez confidérable, afin que les diltances de fover de nos deux
verres ne deviennent pas trop petitss, . puifgu'alors on retomberoit
dans un autre inconvénient, qui elt, que les verres i caufle de la rrop
grande courbure de leurs faces ne (eroient pas fulceptibles d'une ouver-
ture fuffifante.  Donc, 4 moins qu'on n'ait deux efpeces de verre, ol
le rapport entre les difperfions 4w : /n differe allez conflidérablement
du rapport m — 1 : #—1, 1l eft impoflible de remédier i l'inconvé-

nient de la diverle réfrangibilité des rayons.
. XVIL
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XVIL

Développement du cas oii Pintervalle entre les denx ver-
res fvanowit,

Or, pourvu que la quantité A (72 — 1) — = + 1 foir affez
confidérablement ou plus grande ou plus petite que zéro, la conftruc-
tion de tels objectifs, que nous avons en vue, réuilit: alors il (e

rélente deux cas, qui méritent principalement notre artention, 'un
eft o1 la diftance entre les verres BC — w eft la plus perite, ou zé-
ro, & l'autre ot elle eft la plus grande que les circonitances admet-
tent. Soit donc pourle premier cas BC — » — o, & notre équa-
rion fournit deux valeurs pour la quamiicé ¢, qui [ont,

2(m—1)—2Nh(n—1)

1°, ¥ = o, 8¢ 2% ¢ =
3 g £

dont la premiere # — o ell inutile, poilque les diftances de foyer de
rnos deun verres feroient réduires & zéro.  Ce n'eft donc que l'auire

- hm{”_: l}g:. qui puifle étre employée, laguel-
le & cavfe de # — o, donne

p—=(m—1—=N@E—1))g, &g=— {‘f-‘ﬂ—l—:"’% (#—~1)) g

valcur ¢ 3 2@ —

& partant fa diftance de foyer
m—1—A(r—1
(=1,

du premier verre MM —

F A e |
, . mAr4+r(n—1)
de l'autre verre NN — =) Zs

de [orte que la diftance de foyer du premier verre MM, doir &wre 3

I ; i g
ceile de 'autre, comme —— 4 — —, ou bien comme
h(n—1)
dm

#—1
R
3 w— 1




o 134 %=

J .
iﬂ—t i - = < = D'ailleurs on voit, que fi le. premier el conve.
i — i —
xe, l'autre doit &re concave, & réciproquement.

XVIIL

Développement du cas, ot Pintervalle entre les deux verves eff le plus
grand qu'il foit poffible.
La plus grande valeur qu'on puille donner 4 la diftance entre

les verreseft v — (?;?Eﬂ(; lj;;:i :; g, qui réduic les deux va-
leurs de la quantité £ & une feule, qui eft
R (h(m—1)—m4+ 1) (3h(n—1) 4+ m—1)
= 4h(m—1) (n—1)
d’oil I'on tire

gy

. Na=1d=m ) (M (r—=1) t m—1)

ol =S 2h(m—1) (m—1) £ &

N(n—1) +m—1
g

WM—1

Mn—1)—m+1
e ff &2 ff—1 ——
" 27— I & g+u

Maintenant ces valeurs donnent
T (N(n=)=m+1) (M=)t m—1) __ (m-1)* AN (n-1)?

F— gh(n—1) §— ah(n—1) &
=) (MN(@—1)—m 4 1)
ol N(g—1)+m—1 !

ou bien les diftances de foyer
= A=) = m 4 1) (A1 —1) 4 1)
du!’ﬁl’fEhIM_ 4h(m—l}(ﬂ—'l_} &

T _h(ﬂ_l}-m'*"l
&d“‘*"*hm_n(u—u e |

dont
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dont celle-ci eft plus petite que dans le cas précédenr; or celle-li
n'clt plus petite que lorsque 30 (8 — 1) > m — 1, ce qui doit
arriver prelgque toujours,

XIX.
Sur la grandenr de limage vepréfentée en G.

Puifque notre objeétif eft compofé de deux verres, on ne le
fauroit confidérer comme un (eul, pour juger par-li enfuite du groffife-
ment produir par un verre oculaire donné, que lorfiue Vintervalle en-
tre les deux verres BC —— « s'évanouir.  Or, pour en faire le méme
jugement dans les autres cas, il faur avoir égard & la grandeur de ['i-
mage rcpréfentée par les deux verres en . Pour cec effer, foit @
Vangle apparent de l'objet v fans verres, & on f(ait que la grandeur
de I'image repréfentée par le feul verre MMen I’ fera — Bl'. @ —
/- @; or celle-ci érant tranfportée par le fecond verre NN en G, (2

DG fg

manceur y fera = ﬂl"f{p o o

t¢ AE — ¢ eft infinie, nous avons f— o L ' — % (u 4 1), done
f—u— j(t— ), & partant la grandeur de I'image repréfentée en

t
U fera — :f-{'—# g@®. Ele fera done précifément aulli grande que

- P Mais, puifgue la diftan-

celle que reprefenteroit un objectif fimple, dont ladiftance de foyer (eroit
?
I: 1 - & Er c'elt de la qu’il faur enfuite juger du groffiffemenr,
en v appliquant des verres oculaires.
XX,
Pour développer cette furmule par la valeur de # trouvée ci-
deifus, nous aurons

a(m-Dut(m-1-AN(m- 1) g+ V((m-1-7 (n-1))? gg-4h(m-1)(n- r}gn\

f
tu= m o— 1

P—u
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(m1 (n-1))g +V((m-1- N (n-1)g - 4\ (m-1) (1) g 1)
m — 1 .

(m-1 N (m-1)) g—V (- 1-N(2- 1)) gg-gN(m-1 ) (n- Dge)

m — |

r—u=

agtu—t—

d’otl nous tirons la diftance de foyer d'un verre objetif fimple équi-
vnlenl:

4t (AN D)=V (A1) gg - 4Nm1)(n-1)ge)
t—n“" = ah(n—1)

u 4+ ¢ {1#—1}(23'%#—-1}

ou bien ;———-g ih = 1)

Or ces mémes réductions nous fourniront aufli les diftances de foyer
de nos deux verres,

('m 1-A-1)) g+ V((m-1-N (m-1))gg—4 N (m-1)(n- I)qrn}

P —,
;r-l'_" 2 (m — 1)
. ah (m-1) gu-(m-1-N(m-1))aa-gV((m-1-Nn-1)) gg - 4\(m- ,*(H.Ijgﬂ:,
-1 :h{u—x} (g + u)

ou bien
A (-1 4 A (u-1))gg-gV{((m-1-N(2-1))gg- 4\ (m-1) (- I}g#}
e ah(®—1) (g + )

AXL
Deftruition de la confufion caufée pav 'ouverture des verres.

L’équation trouvée ci- deflus pour ce deflein, & caufe de la dif-
tance de l'objet EA — ¢ infinie, prend certe forme,

(m—l:) S ({H 1g— g?)*:ﬂ’ .

en défignant par P & Q_les quantités {uivantes,




=

Q=
Or, fi nous fubltituons pour p & ¢ les valeurs déji trouvées
Pt & L=

P(u4t) 4+~ Qu—0)t—0, u Q—=—P
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m =1 fm’ m(2m+1)  m 4 o2
amp \pp pr S vy )’
n—:(:r_-" n(and1) | nt2 rH . 2n
1ng \99 g " 55 ;;-_g .r_g 3
!

gu—t)

— L "..."gﬂ'—f

—
Ny

m—1

y motre équation 4 réfoudre (ers,

u-l-l')
u~—tJ) !

d'ont 'on peut chercher la valeur de » ou celle de 5, de forre gue I'o-

ne de ces deux quantités refte encore arbirraire.

{oudre cette équarion,

Il s’agit donc de ré-

n + :_r:('zr: |} rn;_— ﬂfm—l]f oy 3
s gs gr 79 &7 m(m—1)p
m{::+:}+m+:)(n+f

ol il elt bon de remarquer que

(m—i1)g . 2g(u—1t) _ — (m—=1)(t—u)* _
(r—0)p — (=g+=r—~r}::u 0~ KEENE X paesing
:ij-_:‘_n{'zn +Lj mr__;.'.‘f:r:-dr_j w4\ m3
i qs gi 5”' gy hm{n—1 )\t —u ;}H
m (am 4 1) m + :)
= =)
Fr re
XXIL

fein, & érabli un cerrain rapport entre les quanués BC = » &
S

Mais, désqu’on a choifi deux efpeces de verre propres a ce def-

Hin. de I' Acad. Tom. XXIL

DG
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DG = ¢, qu'on jugera le plus convenable, I'sccomplifement de
la premicre condition fournit d'abord,

P— (m-1-N(m- 1 ))g = V((m-1-A(n-1))gg- 4\ (m- 1}{:;-1}gﬁ-}
m — 1

d'oti I'on tire immédiatement les quanrités
(r-0)g( ) g _— (t—u)?
p=x(m- 1) (utt), &g = _-g+=‘f 7 N e P Nu+ i“)“

& fi I'on donne au premier verre une ouverrure dont le diametre — .,
. . g — N
celui de Vouverture du fecond verre NN doit ire y — — — x, 3

cauflz de f — = i - = 3 (u+41). Enfiite ces deux verres, jﬂinl.s

enfemble 4 la diltance BC = w, ﬁerum équivalens & un objedtif {im-

+ t

ple dont la diftance de foyer elt = g, quand il s'agit de juger

du groffiffement, en y appliquant un verre oculsire. Mais, pour dé-
truire la confulion caufée par I'ouverture des verres, il faur encore dé-

rerminer convenablement les deux quantités » & 5, par le moyen de
Véquation donnée au §. précédent; & comme cela fe peur faire d'u-
ne infinité de manieres, on choifira celle qu'on juge la plus propre

our ce deflein, & alors les rayons des faces des deux verres feront

déterminés Jde cetre [orte:

d B A Bt Fa i g
PR T p O or € g g 8 #7818 g
XXIIL

Il n’y a avcun doure que, parmi routes les folurions que "équa-
rion donnéeau §. XXI fournir, celle-ci ne {oir la plus convenable, qui don-
ne les faces de nos verres les moins courbées. Or, donnant au premier

verre I M une ouverture dont le diametre elt — x, l'arc de fa face
de
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ok
de devant contenu dans 'ouvertore (era la mefure d'un angle = = =

a
'i, & de (a face de derriere — > — & (—I- — -I—). Mais alors,
r b p ¥

-

=
—

Fe

la face de devant renfermera un arc qui répond i langle —

P — u I I 1 ' ok e E s
“ + fI(E % E - ;-),&cellede dernere_n+rx<.; -

é) . Donc, parmi toutes les [olutions de ladite équation, celle-li fera

pour l"autre verre NN, le diametre de I'ouverture étant y —

[

ia plus propre, qui procure 4 ces quatre quantités

I I I t—w7rs + I I f—#([ 1)
e M s Thprnr . i T L ey
roop rooetiNg Y g w4 tNs &

telles valeurs, que la pius petice [oir encore la plus grande qulil eit
pollible.

XAXIV.

On ne fauroit entrer dans un plus grand démil {ur le de-
veloppement de ces formules, pour en faire des tables dont on puifle
fe (ervir dans la pratique, Selon les découvertes de Mr. Zeiher, les
différentes efpeces de verres (onr trop nombreufes, pour qu'on les
puiflfe embraffer dans de telles rables.  Ainfi, pour appliquer la théo-
rie 4 la pratique, je ne vois d’'autre moyen, qu'gprés avoir choifi deux
efpeces de verre, & en avoir déterminé tant les nombres m & » pour la
réfradtion moyenne que le rapport entre la di(perfion de chacune, ou le

nombre A — j:;':* on faffe le calcul fuivant routes les formules algé-

briques que j"ai données ici, julgu'd ce qu'on foir parvenu i la dérer-
mination parfaite des deux verres, qui €rant compofés forment un ob-

» Jectif déliveé de tous les défauts. Il eft bien vrai qu'on ne fauroit exi-
S 2 ger
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ger une relle sdrefle des ouvriers, & peut- éire méme que des Géo-
metres qui ne font pas (ufifamment exercés dans ces forres de calculs,
y rencontreroient encore beaucoup de difficultés.  Cleft donc pour
frayer certe route, que je m'en vzis développer le cas pour deux efpe-
ces de verre données, dont le calcul pourra fervir de modele dans la
fuire pour faire 'application  toutes les autres elpeces.

APPLICATION DE CETTE THEORIE
awx deux ¢fpoces de verve de Mr. Dollend, domt fuivant Pexp@rience ln
réfrafion du Fivtglyfi M off 1, §8 : 1, dowe m —'1,58, & celle
du Crownplefs ™ comme 1,53 : 1, dome n — 1,53. Or
pour la dijperfion le rapport eff tel que

dm __ __ 3 :
E._._,}'h—- Er
i XXV,
Sur ces valeurs données on fera le calcul fuivant,
m_—_ 158 k== 5
m—1 = 0,58 - A(m—1) = o, 79§,
"= 1,53 ANn—1)—m4+1 — 0,215,
=1 = 0,53 4h(m—1)(n—1) = 1, 8444,

& (N (n—1)—m + 1)* = o, 046223,

doll Pon aura pour les formules du §. 22,
r—ax % =]£‘=+ v (Q‘Q:E::‘E = '13H4£ﬂ,
3 o -
ol jobferve que la diftance BC — v, ne (auroit étre prife que trds
petite: donc, puifqu’ll faus tovjonrs admertre quelque diftagce entre les
deux verres eu égard 4 leurs milieux, je fuppoferai
046225
= — £ = 0,02

U, oo i

1_.
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car, quoique certe valeur [oit la plus grande poffible, on ne la fau-
roit {uppoler plus petite dans I'exécurion. De li nous aurons
# — o,025g, &t — o, 3457 g, & enfuite
#+i—=—0,32078; 4—170,370772; :g+u—t‘:-,3;a;g‘.
XXVL

Ces valeurs donnent la diftance de foyer = P du premier

verre MM négative, & celle de Mautre NN ou 5— pofitive, (avoir
—F- = j@+H=—0,1603¢, & p—— 0,0930g,

7 —'-""‘r—gﬂ—“f-} — +0,15635, & §—= 4 0,0829
n—1  ag+u—t ! » — yOB22E.

Si 'on met le diamerre de P'ovverture du premier verre MM — x,

celui du verre WIN doir étre — 3781 o —— 1,156 x, & ces deux

verres joints enfemble (eront équivalens par rapport au groffiffement

u+t
f—u®

i un verre objectif impledont la diftance de foyer feroit —

0,8651 g. Ces dérerminations font fournies par la condition, que Ia
confufion caufée par la diverfe réfrangibilité des rayons doit évanouir.
XXVIL

Avyant maintenant exprimé par la quantité ¢ les lettres w, 2, p &
f, prenons I'équation donnée au §. 21, que nous reprélenterons fous

cette forme,
I H(:#-I:_.l}+ an + n3 _ nr n(m—1)
35 (n42)ys (vt 1}5; (mt2)eg (nt2)gg™ Naln—1Yn+t2)

(fi:)( m{:m-}-:} + mj-ra)’

5 3 que
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qui en fubflituant en nombres les valeurs trouvées (e réduir &
Y 252365 . 147,635 68,309 | 19,586 , 0,5362

55 gs &g~ &g FZRT
+G,EEEE_E£EE
gs gg '’

& partant on n'a qu'i réfoudre cette égalité,
I __ 20,3601 71,327 1 10, §86 1 0, §362
g £e gri T
d'out I'on tire par I'extradtion de racine
I i 10180 , 33308 10,586 + 90,5362

—

A 4 &g 44 rr J?
otl il eft bon de remarquer que

1 — 10,752 1 12,062

;M ———— L — = ——

& 7 &
XXVIIL

Pour trouver des cas propres 4 la pratique, remarquons qu'il

faut &viter ceux ot I'une ou l'autre de ces deux fractions — & L'_,
£ ¥
deviendroit trop grande. Pour cet effet, il eft d'abord clair, que le

figne radical doir érre pris négativement, & enfuite il faut donner
I'exclufion i toures les valeurs pofitives de », puifque la valeurde 4 en
réfulteroit trop perite.  Aprés ces remarques développons quelgues
cas, pour choifir enfuite celui qui conviendra le mieux @ la pratique.
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L I1. 1L IV.
: o, 000 |(— 1,000 |— 2,000 |— 3§, 00O
r & £ £ g
1 41497 5,463 |+ 6,537 |+ 7,862
s 4 g 4 £
_:IE_ = 10,752 |~ 10,752 |— 10,782 | 10,752
P & 4 4 £
1 12,062 |4~ 12,062 —— 12,062 = 12,062
1 £ s 8 £ g
S © |— 13,000 — 2,000 |— 3,000
s £ & g g
2 10 Ji2 e 9 752 | LTI 73
v & g g £
T . Bis56s 7> 599 6, 525 §, 200
e 4 g & g
T 3 497 4, 463 §, 537 6, 862
d — 4 4 g g
" o o0 g|— 1,000g|— O, 500g|— 0,333¢
b — — 0,095 g|— 0, 1038|— 0, 1148 |— ©0,7129¢
e =+ o, 78|+ o, 1328~ O, 1538 |+ O, 192¢
d = 4 0,286 g| 4 o0,224¢(-+ 0, 1818 |~ 0,146

XXIX,
Le dernier cas eft fans doute le plus propre pour la pratique, Fig. 3.
qui nous fournit la conftrultion {uivante d'un objeétif parfait compo-
{€ de deux verres:

1°, le premier verre formé de filnrglafs MM, eit concave des denx
cdiés, le rayon de fa face dedevant MAM éant — 0,333 g, & celui

de l'autre face MBM — 0,129 g.
2%,
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20, l'autre verre formé de crownglals NN eft convexe desdeux
cotés , le rayon de fa face de devagt NCN érant —= 0,192 g, &celui
de l'autre face NDIN = 0, 146 £.

3°. On prend pour g une longueur 4 volonté, felon que le foyer
de cet objeétif compof@ doit étre plus ou moins éloigné, Or, en éra-
blifMant intervalle entre les deux verres BC — 5 g, le foyer tombe-
raen G, enforte que la diltance DG —g.

4°. Par rapport an groffiffement, cet objeétif produira le méme
effer qu'un objeétif fimple, dont la diftance de foyer feroit — 0,86 5¢.

5°. Quand on donne au premier verrg une ouverture dont ledia-
metre — x, pour l'autre verre N N le diametre de I'ouverture doit &tre
plus grand = 1,156 2. Or le premier verre M M admer root ao plus
une ouverture dont le diametre — o, 064 g, donc celui de Pautre
verre fera = 0,074 &-

6°, Puifquun grofliffement de 100 fois en diametre demande une
ouverture de 3 pouces, notre objectif fera propre 4 groflir 100 fois
quand on prend g — 45 pouces environ; & puifqu'il eft équivalent
i un objectif fimple de 39 pouces, 'oculaire 4 y employer fera de 2%
pouce en foyer.
XXX.
- Cet effet qu'une lunerre, dont la longueur ne feroir pas enco-
re de 4 pieds, groffiroit les objets 100 fois en diametre, eft funs dou-
te fort furprenant; mais il faur aulli conflidérer, que la conftrution
d'un tel objeétif demande une exécurion fi exalle des mefures prefcri-
tes, que le moindre défaut cft toujours d’une grande conf¥quence.
Cependant, quand un tel objeétif n'elt pas affez propre 2 graflic 100
fois, il fera peut &re trés excellent pour groflir 5o fois, & cela avec
d'autant plus de clarté; & cer effet feroit encore trés remarguable.
Mais, ayant ici employé le flintglaGs pour le verre de devant MM, &
le crownglals pour I'autre NN il vaudra bien la peine de changer
ces deux efpeces, & de former le premier verre MM de crownglals
& l'autre NN de flintglafs. - ;
CON.-
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CONSTRUCTION DES OBJECTIFS COMPOSES

dont le premier verve MM et fuit de Cvownglafi & Pautve NN de
Flintglafi, de forte que _

m
W1,3; =158 &A= o = 3.

XXXIL
Par ces valeurs on trouve dabord entre ¢ & w cette équation

b e 0,143 g = V(o,0205% gz —a,srg?igu}r

0,53

205 %
‘ BI977%
qu’on ne {auroit prendre plus perite dans la pratique, partant nous su-
rons t == % —}— 0,27044 &, & par conféquent
¥0,02506g¢; £7-0,295§0F; f+uT0,32056g; f—u—0,27044p,
& 24 +— u — ¢t = 1,72956 g, d'oll nous tirons d'abord les dif-
tances de foyer des deux verres,

d

du premier MM - - = — o,1602§ g,

ol la plus grande valeur de  eit ¥ — g = o,025062 g,

de l'autre NN - - n—i—;:—ﬂ,lfﬁisg‘,

S enfuite /p — 8,92915§2 - - p = o,08495p,

lg — —8,9575632 - - g — — 0,09069 g,
e :II,??IEE & I — :r,cmﬁq.g.

P 4 g g

Enfuite, pofant le diametre de 'ouverture du premier verre =, ce-
lui de aurre fera — o,8435 . Et cer objectif compof® doit &rre
regardé comme un objectif fimple, dont la diftance de foyer eft

: -Ij IEE'? .E-'.'
Méw, de I deed. Tom, XXIL T XXXIL
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Maintenant il s'agit de réfoudre Iquation qui renferme [es
quantités » & s dans le §. 27. ol pofant

n (m—1) w4 ¢
Ari(n—3 Y nt2) (l' —i
d’oll notre équation fe réduit 4 celle- ci,

— N, ontrouve /N — 9, 7446983,

a n =ﬂ;2444+ 133,9559 __27§,7160 40, 6219 + 1,9610
5 £+ " B8 £g Er s
o, 8827 , 7, 6890 ‘
4 = +
gs gg ’
ou bien d celle-ci,
;R 2!,1:?'_r+ 134,07r1r 4{1,6:!9 n I,9610
£ gs e er rx 7
dont l'exrraltion de racine donne
i:_-:—m,‘;;g; - Y =+5,6155 4¢,5=rp-+ I,pﬁ_{g ’
gl" Fr

el tant — que le figne radical doir &re pris pofitif, afin que les

sayons des Fac:as ne proviennent pas trop petits, dont voici les cas
principaux:
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L IL III. IV. V.

1 __FIn77i8 4 17718+ 11,7718+ 11,7718+ 11,7718
"2 g g g
1 __ —11,0265|==11,0265|—11,026§5|—11,026§|—11,026§
7 4 g g g g
o 4+ 3,0000|+ s§,0000|4 €02000(4 7,0000
r— £ £ £ £ g
t __+ 51099(+ 1,3293|—= 0,9941|— 2,0475|— 2,9876
s g g g £ g
r o 4+ 3.0000|+ $5:0000|L 6o000|+ =7,0000
¢ g g 4 £ 4
1 rn77i8|+ 877181+ 6771814+ 5,7718(4 47718
b £ g 4 g £
I__-Ii,lﬁﬁ# —I11,3558|— 5°324|— 7.9790|— 7,0389
¢ £ - g 4 4 £
T _+ 410994+ 0,3293|— 1,9941|=— 3,0475|— 3,9876
d — 4 g g g 4

. XXXIIL

Le dernier cas fournit la forme la plus propre pour la prati-
que, d'ol nous concluens les rayons des faces
a—to,1428¢; b—t0,20956¢; e ——o0,14207¢; d——0,25077 8,
& partant la conftrution fuivante de I'objeétif:

1°. Le premier verre MM de crowngla(s eft convexe des denx

cotés, le rayon de fa face de devant MAM érant = o, 1428 ¢, &
celui de fa face de derriere MBM — o0,20956¢, la diltance de foyer

de ce verre fera — o,1603 ¢

2°. L'autre verre NN de flintglals eft concave des deux coués,
le rayon de fa face de devant NCN érant — o, 14207 ¢, & celui

T 3

de

Fig. 4.
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de fa face de derriere NDN — o,25077¢, la diltance du foyer né.
gatif de ce verre fera —— 0, 15636 g.

3°. L'inrervalle entre ces deux verres BC eft encore = .z, &
g marque la diltance du foyer commun G depuis le dernier verre, ou
DG — g. Or les deux verres enfcmble produifent le méme groffif-

fement, qu'un objeétif imple dont la diftance de foyer — 1,1 453 g.

4°. Le diametre de 'ouverture du”premier verre ne fauroit érre
plus grand que 0,0714 g, d'ol pour l'autre verre le diametre de I'ou-
verture devienr — 0,097 g. Donc, s'il faur trois pouces d’onverture
pour groffir 100 fois, enexprimant la diftance g en pouces, cet objec-
tif pourra grollir autant de fois 2, 38, en y sjoutant un oculsire d’'un
demi . pouce de foyer.

5°. Ainfi, pour groflir 100 fois en diamerre, il faut prendre la
diftance DG = g = 42 pouces, & eny appliquanr un oculaire d'vn
demi- pouce, la longueur de toute la lunetre ne montera pas encore
4 44 pouces.
XXXIV.

Tl eft bien clair que les objeétifs de certe derniere conftruétion,
ot le premier verre MM eft de crownglals & l'aurre NN de flinrglafs,
fonr fort préférables & ceux de la conftruétion-précédente, ol I'ordre
des elpeces éroit renver(é.  Car premierement, pour le méme groflif-
fement la longueur des lunetres devienr un peu plus petite ; mais ce qui
elt le principal avantage, on n'eft pas réduit 4 un trop petit oculaire,
ce qui ¢ft toujours ungrand inconvénient. Ainfi, porr groflir 1 oo fois,
il falloir dans le premier cas un verre oculaire de ¢3 £ pouce, & dans
le dernier un de § pouce, ce qui paroir bien paradoxé, puilque la lu-
nette de ce dernier cas eft plus courte que celle du précédent. On peut
donc érablir cetre regle générale, que quand on veur employer deux
différentes efpeces de verre pour compofer des objectifs parfairs, il
eft toujours forr avantageux d'employer I'elpece qui produit la plus
grande dilperfion, pour en former le dernier verre N N, quiferaalors

concave, pendant que le premicr MM fair du verre ordinaire clt convexe,
SUP-
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SUPPLEMENT.

XXXV.

En finiffant ces recherches je recois une lettre de Mr, Zeiher de
Pétersbourg du 3o Janvier 1764. v. L. dans laguelle il me commu-
nique une defcription plusdéraillée du fuccds de fes expériences. Main-
tenant on ne fauroir plus douter que ce ne (it le plomb, qui entrant
dans la compofirion du verre, y produife cette furprenante difper-
fion des rayons. Mr. Zeiher n’a employé que du Minium & des cail-
loux, & les diverfes proportions entre cesdeux matieres lui ont fourni
les fix efpeces de verre, dont la réfraction moyenne & le rapport de
la dilrerfion 4 celle du verre commun, qui eft le méme que le crown-
glals d’Angleterre, fe font trouvés de la maniere {uivante :

Rapport Réfrattion  |Rapport de la difperfion
du Minium moyenne de a celle du verre
aux cailloux, II'air dans le verre.]| commun crownglafs,

L - = - 3 I | 2028 : 1000 4800 : 1000

1, = = = 3 | 1830 ¢ 1000 355© & 1000

Il - - - & : 1| 1787 : 1000 3259 : 1000

IV. -« = - 3 :+ 1| 1732 : 1000 2207 : 1000

V. === § : 1 1724 : 1000 1800 : 1000

VL - - - } ¢ 1| 1664 : 1000 | 1354 : 1000,
XXXVL

Par cette table on voit d'sbord qu'une plus grande quantité de
plomb produit non (eulement une plus grande difperfion, mais qu’elle
augmente aulli trés confidérablement la réfration moyenne. La pre-
miere de ces efpeces, qui contient trois fois plus de minium que de
cailloux, doir parolictre extirémement étrange, puifque julqu'ici on n'a
connu aucun corps rraniparent, doat la réfraction airfurpallé la raifon
de 2 & 1; & que la difperfion de ce verre (oit prefque § fois plusgran-
de que celle du crownglafs, c'eft ce qui furpaflera route croyance pour

ceux qui ont douré de certe propriété du flintgla(s, dont I'effer elt encore
. T 3 trois
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trois fois plus petit.  Cependant on remarque dans ces elpeces un cer-
1ain rapport entre la réfrattion moyenne & la difperfion, qui pourroit

conduire 4 quelque idée pour concilier ces effers furprenans avec les
principes de nos connoiflances.

XXXVIL

Mais voici encore une aurre découverte de Mr. Zeiher qui, n’é-
tant pas moins (urprenante, dérangera toutes les mefures qu'on peut
avoir prifes pour expliquer ces phénomenes. Comme les fix elpeces
rapportées ne contenoient que du minium & des cailloux, Mr, Zei-
her s’eft avifé d'y méler aufli de I'alkali pour donner au verre une con-
fiftance plus propre pour les ufages dioprfiques; & il a trouvé avec
bien de la furprife que ce mélange diminue trés confidérablement la
réfraftion moyenne, (ans prefque rien changerdans la difperfion. Aprés
plufieurs effais il elt enfin parvenu & une efpece de verre de beaucoup
fupérieur au flintgla@ de Mr. Dollond pour la perfection des lunettes,
puilqu’il produit une difperfion trois fois plus grande que le verre
commun, pendant que la réfrattion moyenne n'elt gue comme 1, 61
31. Certe efpece excellente de verre mérite bien que j'y applique
les calculs algébriques expligués ci-deffus, pour en conltruoire des ob-
jectifs parfaits & rous égards, en l2 combinant avec le verre commun de
la qualité du crownglals d’Angleterre,

CONSTRUCTION DES OBJECTIFS COMPOSES

dont le premier verre MM eff furt de El‘ﬂﬂ??g!ﬂﬁ, &7 lautre NN de
la mouvelle efpece de verre découverte par M. Zeiler.

XXXVIIL

Nous auronsdonc pour la réfraction du premier verrem — 1,
§ 3, & pour celle du {econd » —1,61; & puisque ladifperfion de ce.

lui - ci eft rrois fois plusgrande que la difperfionde celui - 13, nous aurons

amn

== 3 & partant A = }, d'ol nous faifons le calcul foivant:
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w—1=0,§3;  A(#—1)=0,20%; 4\ (m-1)(n- :}_.:.,.Hm,,
#—1—0,6; m—I—N(n—1)==0,32%; s (m—3—N(n—1)*—=0,10673,
& de Ii nous obriendrons
i + 0,32667g = ¥V (o, 1067188 — 5,43157511)'
0,53
La plus grande valeur de «, ou de l'intervalle entre les deux verres

BC, fera donc u == §$¢%# g, ou fort 4 peu prés « —} g. Or, nonob-
ftant I'é; @:(Teur des verres, qui empéche de diminuer cetintervalle au deli

d'une certaine limite, on peur donner & v des valeurs beaucoup plus
petites, jufou'd w == 7’5 g; & partant je m'en vais développer le cal-

cul pour plufieurs hypﬂthefésdlﬂémuts, en fuppolant v = }p; 4 =
6L U —35g3 u Y S Rt

XXXIX.

Or, puifque chaque hypothefe donne deux valeurs pour?, il faae
remarquer que la plus gﬂnde ¢ﬂ: la plus propre pour la pritique, parce

qualors lesvaleurs de — 5 & ;; deviennent plus petites, & nous
avons vu gue cela eft beaucoup plus avanrageux, que fi ces valeurs
éroient plus grandes. Délivrons d’abord notre équation des fractions,

pour avoir cette forme plus commode, .
= % — 0,61636¢ ~~ V(0,379906g — 1,53460g%)

Hypo-
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Hypoihefes L IL TIL 1 1V, V.
¥ — [0,2475§g |9,10000g O07000¢ 10033332 O,02500g
s 1&,35391g [,192197 |1,21696¢ 11,22304¢ !1,22576¢
v+t = 1,1::4153 [,29219¢ |1,26696 7 (1,25637g 1,25076¢
t—u T (0616367 |1,09219F |I,16606¢ (1,18971 7 I,20076¢
ag + 4 — ¢t T |1,38364f¢ [0,90781¢ \%EHME 0,81029 7 10,79924¢
= F_ T = O55738 0,646105° 10,63348 2 |0.62818 ¢ 0,62538 ¢
:_I = [©:44546¢ |1,20311 7 [1,40085 0 (1,46825 ¢ I,§o238¢
]'-T — (9294538 9342438 |9.335747 19-332943' 9,33145¢
— § = |027173g [9,733904 [0,85451 ¢ [0,89563¢ [0,91645¢
lp:g = 19,4591397/9,5345723 |9, §260088/9, 52236359, §204198
f g q:g p— I9,4;4I410|9: 85':5343 9:93:?|9919:952‘[;¢4 5":-5'51]939
¥y = ©55455x DBE4523x [0,52107x 10,94694x [0,96002 x
N t
F}E*’ = [1,80326¢ [1,18311¢ |1,08569¢ |1,05603¢ [1,04164¢
1 33951 | 29203 | 29784 | 30035 [ 30170
P g & g g '
1 "Eﬂﬂl —1,3626 |—1,1702 |=—I,116§ |—I,0913
{"' s g z g g z
niwm-i ey T -
EH]W:}(: H) _I-:.'-, i‘?’?iﬂ-q-ﬂlﬂ,-ll-ﬁﬁ.?f: IEE?FBEEG;IIETEEI 0,1008217.
XL.
. = H
Maintenant, {i nous pofons ce nombre ei—t) ¢ "_)
' po N (n-1) (nt2)\ 2-u

pour routes les hypothefes —

fuivante,

__ n(an41)

znm

1

*A, nous aurons i réloudre |'équation

rR

— (n+2)gs

(mt2)es

(nt2)pg '
0,2746312 | 9,9503487 | 0,0629705 | 9,8561446,

(7+2)g7

-
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Am3 Am(2m+1) A(m 4 2)
-+ PP pr B

0,5540742 | 0,7932174 | 0,5477747,
ot pour la commeodité du calcul j'ai mis fous chaque terme le logarith-
me de fon coéfficient, entant qu'il dépend des nombres » & m, qui
{ont les mémes pour toutes les hypothefées. Nous n'avons maintenant
qu'd développer ces hypotheles I'une aprés 'autre.

1 Hypothefe, ot lintervalle BC —u = 0,2475 5 £.
XL1

En faifant la {ubftitution des valeurs trouvées pour les quand-
tés p, ¢§ & A, nous obriendrons cette équartion,
t __ —7,8181 | 140,211% 79,7228 | 13,3438

¥ g‘ 5 gg g’ r Fr
dont I'extraftion de racine donne,

I —3,9090 __ ~y HHFIB ?9.‘?=IE+ 13,3438

I g g"l"

. 1 I . .
Ici on voit que, prenant -~ =0 la valeur de = deviendroit trop

grande: développons donc le cas fuivant,

1 __ + 3,0000 I __ 30000
r— g a g
1 __ +2,1257 Ty D395
T ¢ g
1 __+ 33950 ¥ __ —4 8058
r— g - | ¢ ¢
1 __ — 36801 1+ 11257
7 g d— g
Mém. de I’ Aced. Tom. XXIL, v XLIL
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: XLIL
Ce cas comparé 4 d’autres mérite fans doute la préférence, puil-

qu’on évite les trap petits rayons des faces; nous aurons donc
a—+40,3333¢; b=+ 2,5310¢; ¢=—0,2081g; d— + 0,8883¢,
& parzant on aura cetre conftruction:

1°. Le premier verre de crownglals MM eft convexe des deux
cotés, Je rayon de {a face de devant MAM érant — 0, 3333g, & de
celle dl: derriere MBM — 2, §310¢, & le diametre de fon ouverture
pourra bien éire x — o, 1667 p.

2°, Le fecond verre NN, fait de la nonvelle elpece de verre de

. Mr. I.elh:r eft concave par fa face de devant & convexe par celle de

derriere 3 Ie rayon de fa face de devant N CN étant — o,2081 o &
de celle de derrigre NDN — 0,8853 g, dont l'ouverture doir érre
prilc — 0,0924 g en diametre.

3°. L'intervalle entre ces deux verres, du milieu de I'on 4 celui

de Fautre, doit ére — 0,24755 g, ou prefque — % ¢, & salors le
foyer commun tombera i fa diftance DG — — g, & dans le groffiffe-

ment cet objechif peur étre regardé comme un fimple, don la diftance

de foyer 1,50326 g.

4% En exprimanr Ia diftance g en pouces, cet objectif poorra
€rre employé & grollir 5§ g fois, en y joignant un verre oculaire, dont
la dittance de foyer elt — o, 3246 pouce,

§°. Donc, pour groflir 100 fois em dismerre, i fuffic de prendre
£ = 18 pouces; & la diftance entre les deux verres de I'objectif érant
= 4%} pouces, h }ung,m:ur: de roure la lunetre e (era pas encore de
Elle fera donc prefque deux fois plus courte que dans le

2 3 pouces.
cas du §. 33.
II Hypoticfe, oit Pintervalle BC — u — 5 £
NLIIL
La fubltirution des valeurs wonvées pour p, 7 & A fournit
cetie équation 2

Is
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1 __—34564 , 455767 29,5178 | 5,7440

T £s . &E ar ' rr

d'oll nous tirons,

g e I'?131+V 49,5633 _ 29,5178 + ;,?44ﬂ)l

£ g g gr- ry

De li failons le caleul fuivant, :
I __ + 30000 I __ + 30000 =
7Y T 2 2 f—= ©,3333¢
4 —--]iaﬁ i.- __--n,n?g-';r j-"""a—.]:
8 g donc & T g & = 34708
I +2,9203 r __—2,1989
—_= —-— — e==—0 g
7 P, 5 z 14548 £
I —1,3626 + o,8363
—_— -— o, ——= d=+ 5108570

Par-li on comprend qu'il y a quelque chole 4 gagner, en donnant &

I - 2 L] L]
— une plus petite valeur, comme —, d'ol nous tirons

%: +§_,___c:in % == +=,u;nn N —_—
%: + 1,9;55 _;_ — +ﬂ,9;¢3 b= + 1,0866 ¢
1ot L T e = - o3
P /4 ¢ g

1 __—1,3626 | 1 __ 40,9465 T

? — P o z — + 105652

V2 XLIV.
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Nous aurons donc la conftruétion fuivante d’on tel objedtif
compofé:

1°. Le premier verre de crownglafs MM eft convexe des deux
cotés, le rayon de (a face de devant MAM étant 7 — § g, & de cel-
le de derriere MBM, # — + 1,0866 g, la diltance de foyer de ce
verre fera = o, 6461 g, & il admettra une ouvercure, dont le diame-
tre — 0,2 500 g. ‘

2°. Le fecond verre NN, fair de la nouvelle efpece de verre de
Mr. Zeiher, eft ménisque, le rayon de fa face de devant concave
érant ¢ —= — 0,4331 £, & de celle de derriere convexe 4 — + 1,
o565 g. Sadiftance de foyer négative fera ——1,2031 g, & ledia-
metre de fon ouverture doit étre —— 0,2113 g.

3% L'intervalle entre ces deux verres fera BC — g, & leur
foyer commun tombera & la diftance DG = g, le verre fimple équi-
valent aura {a diftance de foyer — 1,1831 ¢.

4°. En exprimant la diftance ¢ en pouces, cet objectif pourra
&tre employé i groflir §% g fois, & alors il y faur appliquer un oculai-
re de o, 14197 ponce, ou de § pouce; & partant pour grollir 1 oo fois
il faur prendre g == 12 ponces, & la diltance des verres érant — 1}
pouce, la longueur de la lunette ne fera pas encore de 13§ pouces,
donc 1anr {oir pen plus qu'au cas précédent.

IIT Hypothefe, oit Pintervalle BC—u=—,%g.
XLV.

En fubftituant pour les letres p, ¢ & A, les valeurs indiquées
ci- deflus pour certe hypothefe, on parvient 4 certe équation,

1 —3,0944 , 41,2133 . 25,3518 ,  4,8370
T | L] 3

L - &7 (44 44 rr
d'oti 'on tire,
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] T hI473 L g 43,6071 25,3518 43335@)'

— o

5 4 EE £r : rr

I 2
Pofons = — —, & le calcul donnera
£

¥ 2, 0000 l: 42,0000 2= + o,5000g
¥ & 3 4

I 1,9530 | 1 __ 1%9784 | 5

= — = 1 22 = — 1,0221
+ -:—- g ﬁ g + F R g
P . 29784 | T _.—2,1333 e

—_— V— | == £ —— = 00,4710
7 g ¢ g WA
1 __=1,1702 | 1 __ 40,9530 p

— -5 - = s 1,0 e
7 F; P Z + 51,0493 ¢

A peine trouvera-t-on un autre cas ﬂuﬂf propre pour la pratique, ol
sucun des rayons des.quatre faces ne devienne plus petit qu'ici.

XLVLIL
Voild donc la conftruction fuivante des objeélifs compofés de
cette elpece:

1. Le premier verre de crownglals MM eft convexe des deux
cotés, les rayons de fes faces éant de devant # — o,5000g, & de
derriere / — 1,0221 g, fa diftance de foyer elt — 0,63348 ¢, &
il admertra une ouverrure dont le dismetre x = 0,2 500 — 4.

2°, Le (econd verre N N, fair de la nouvelle efpece de Mr. Zeiher,
elt ménifgue,.le rayon de fa face de devant concave étant ¢ —
— 0,47109, & de celle de derriere convexe d — 4 1,0493 g, fon
foyer négarif tombe 4 la diftance de == 1,4c08 g, & le diameire de
fon ouveriure doit ére y == 0,2303 .

3°. Llintervalle entre ces deux verres fera BC — % 7, le
foyer commun tombera & la diftance DG = g, & 'objectif fimple
équivalent & ce compof€ sura fa diftance de foyer —1,0857¢

V3 4°, Ex.
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4°. Exprimant la diltance DG en pouces, cet objeflif pourroic
bien fervir 4 groflic 8% g fois, & alors il y faudroir joindre un ocu-
laire de o, 1309 pouce. Donc, pour groflir 1co fois, il faudroit pren-
dre ¢ = 12 pouces, & la longueur de la lunette feroit un peu plus pe-
tite qu'au cas précédent,

IV Hypothefe, oii Vintervalle BC —u = {5 ¢.

XLVIL

En fubfticuant pour les lettres p, 7 & A, les valeurs trouvées
ci- deflus pour cette hypothefe, il en réfulte cetre équation,

I ——29933 | 39,6449 24,1876 |, 45763

A gs 4 gr ' rr
qui donne <

I __ —1,4567 + 1,(4r,8349 24,1876 41';?53)

s & £y gr } rr J°

, I |
Soit encore - ==— & nous surons
g

1 __ + 32,0000 1 __ +2,0000 .

= - o= r; @ = + o,5000g
T __ 41,9406 | 1+ _ 41,0035 _

- = - T e b = + o0,9965¢
I + 30035 | T __ =—2,0§71I e

g g [ g T hag
I —nu6s | 1 +0,9406

. — 2 7 — & d — 4 1,0631p.

Ce cas eft encore le plus propre pour la pratique.

XLVIIL
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Voild donc encore un verre objeltif compol€, qui ne differe

pas beaucoup du précédent.

1°, Le premier verre MM de crownglafs eft convexe des deux
cOirés, le rayon de fa face de devant érant @ = § g, S decelle de der-
riere /=—0,9965 ¢, la diftance de foyer de ce verre eft — 0,6282p,
& il pourra bien admerrre une ouverture, dont le diametre — 1 g.

2%, Le fecond verre NN, fait de la nouvelle efpece de Mr. Zeiher,
eft ménifque, le rayon de fa face de devant concave érant ¢ — —
0,4861g, & de la convexe de derriere d —1,0631 g, la diftance du
foyer néganif eft — 1,4683 g, & louverture doit ére en diametre

— 00,2367 ¢.
3°. L'intervalle entre ces deux verres fera donc BC= J; ¢, &
leur foyer conjoint rombe i la diftance DG —g.  Cet objeétif com-
pol¢ fera équivalent a un objeétif fimple, dont la diftance de foyer eft
— 10860 g,
4°. En exprimant en pouces la diftance DG — g, cer objedtif
pourroit bien fervir & groflir §4 g fois, & alors il y faur joindre un
oculsire dont la diftance de fryer — o, 1267 pouce. Or, pour cha-
que grdilitfement, les lunetres de cette elpece (eront tant {oir peu plus

peiites, que dans I'hypothele précédente.

XLIX.

Il me vaut pas la peine de développer de Ta méme maniere Ia
cinquieme hypothefe, oi I'atervalle BC — & feroit = ;% g, puil-
qu'il n'en réfulreroir aucun nouvel avantage, & qu'il elt rovjours fort
imporrant de laiffer quelque perit intervalle entre les deux verres, pour
érre enfiire le mairre de l'sjufter le plus avantageulfement (elon les cir-
conftances. Car, foit que les mefures pre(Crites ne (oyent pas le plas
rigoureufement oblervées dans 'exécution, foir gu'on vew e aulli re-

médier 4 la confulion des oculaires, quand on en veur emp.oyer plu-
ficurs
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ficars, un petit chanrgement dans la diltance des deux verres de l'ob-
jodtif y pourra érre employé avec un bon fuccés: d'ailleurs dans la pra-
rique il eft forr difficile de juger de la véritable diftance entre deux ver.
res-3 caufe de leur épaiffeur, & il eft toujours plus {Ur de la tirer par
quelques expériences.

L.

Enfuite, il eft aufli impoflible d'afpirer 4 un plus haut degré de
perfection, attendu que les objeétifs compofEs felon les mefures pref-
crites, fi 'on en vouloit retirer rout le profit, demanderoient des
oculaires trop petits pour qu'on pit s'en fervir dans la pratique. Car
il faur roujours que 'oculaire transmette dans 'oeil autant de rayonsqu'il
elt néceffaire pour procurer une clarté {uffifante. Mais un oculaire de
3 ou § pouce de foyer admer une trop petite ouverture pour produire
cet effer: jaimerois donc mieux n'employer que des oculaires d')
ou § pouce, & en renongant ainii au plus grand groflilfement dont
ces objedtifs feroient fufceptibles, on pourroit aufli diminver confidé-
rablement leur ouverture, fans rien perdre de la clarté; & ce non-
obftant ces lunettes {eroient encore bien 10 fois plus courtes que les
ordinaires, qui produifent le méme groffiffement, & lear {troient de
beaucoup fupérieures d caufe de la clarté.  Aufli fur ce pied, en em-
ployant de plus grands oculaires, les perites aberrations qu'on ne (au-
roit éviter dans I'excéution, ne feront plus d'une fi grande conf¥quence.

; ADDITION
Sur la conflruttion des objeltifs compofés de crownglafi
& de flintglnfs.
LL
Avant que de finir, je dois encore obferver, que les objectifs

compofs de crownglafs & de flinrglals peuvent érre poreés i un plus
haot degré de perfeftion en mettant l'intervalle enrre les deux verres

un peu plus petit: car par ce moyen les rayons des quatre faces devien-
nent premierement plus grands, & enfiite on gegne auffi l'l"l."lmli,'!&:
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de pouvoir faire quelques petits changemens dans ce méme intervalle,
ce qui fera fouvent de la plus grande imporrance.  Pour cer effer, jai
fait le calcul en fuppofant l'intervalle BC — « = 45 &, vu qu'on ne
le {auroit gueres faire plus perit, & de la jai rouvé les valeurs fui-
vantes,

I §,0000 | T __ §,0000

- = —g—-— — = —‘g—f # — + o,2000p
I — 00,9509 I 17351 —

e ; T - b= + o,2677¢
1 8, 7351 T __ —§,1216 —

;’ _g_- T __g_ € — — 0,1953¢
1 __—7,072) I — I, 9709

?—- J‘g 7 — —*g—' d — — o,5126¢,

LTI

De 1i nous tirons la conltruction fuivante des objeétifs compo-
{es de cette efpece:

1°. Le premuer verre MM fait de crownglafs eft convexe des
deux cotés, le rayon de (a face de devant érant @ = o0,2000'g, & de
celle de derriere b — + o,2677 ¢.

La diltance de foyer de ce verre fera —o0,2160 ¢, & il pourra
{ouffrir une ouverture dont le diametre x — o,1000¢ = y5¢.

29 L'aurre verre NN elt concave des deux ciiés, & fair de
flintgla(s, le rayon de fa face de devant éuant ¢ — — 0,1953 g, &
de celle de derriere d — — 0,5126 ¢; la diftance de fover de ce ver-
re fera donc négative —— — 0,2438 ¢, & (on ouverrure doit étre
— 0,091 g en diametre.

3°. Cesverresdoivent étre joints enfemble de fagon, que I'intervalle
entr’eux foit — ¢ & leur foyer commun tombera i la diftance
Mém, de 1" Acad. Tom. XXIL X DG
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DG — . Par rapporr au grofliffement ils produiront le méme effet
qu'un objectif fimple, dont la diltance de foyer eft = 1, 1020 g.

4°. En exprimant en pouces la diftance ¢, & comptant 3 pouces
d'ouverture en diametre pour groflir 1oo fois, cer objedtif pourra
ére employé¢ & groflic 12 g fuis, en y appliquant un oculaire de
y2112¢ pouce de foyer, ou prefque de ¥ pouce. Done, pour groffir
100 fois, il faut prendre ¢ — 30 pouces, & partant les rayons des
faces,

a—— 4 Gpouces; b— 4 83}, pouces; ¢ == — 5% % pouces;

' d — — 15145% pouces,
Ja diftance de foyer du premier verre MM == £,%% pouces, & celle
de I'auire NN négarive — 7%'% pouces, le diametre de I'ouverture
du premier — 3 pouces, & de l'autre — 2§ pouces. Enfuite V'in-
tervalle BC — § pouce, & la diftance DG — 30 pouces, avec la
diftance de foyer de 'oculaire == § pouce; donneront la longucur de
cetre lunette de 31 pouces, qui grofliffant 1co fois fera équivalente d
une lunette ordinaire de plus de 30 pieds.

Quand on n’y voudroit employer qu'un oculaire de % pouce
de foyer, le grofliflement fe réduiroir 4 la moitié, & en diminuant "ou-
verrure d'un tiers ou d'un quart {eulement, on obriendroit des lunetres
qui auroient plus de clarté & dont I'effer feroit toujours fort {urprenant.

LI1IL
Voici encore une aurre conftruction pour les cas ol 'interval-
le BC — u peurt éire diminué julgu’s 55 g:
1°. Le premicr verre MM de crowngla(s eft convexe des deox
cd és, les rayons de fes faces érant « — o, 25007, & / — 0,2820p,
& fa diftance de fover — o,2500 g: il fouffrira une ouverture dont
le diamerre x — § g.
2°. L'autre verre NN de fliniglafs eft concave desdeux cHiés, les
rayons de fes faces élant ¢ — — 00,2536 g &Kd—— 10,6598 ¢, &
fa diftance de foyer — =~ 0,3159 &
3%
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3°. L'intervalle entre ces deux verres doit &tre BC — 1., o, &
le foyer commun tombera 4 la dittance DG = g.  Dans le groliiffe-
ment il doit ére regardé comme un objectif fimple de 1, 0416 g
de foyer.

4°. Exprimant en pouces la diftance &, cer objeétif pourra grof-
{ir %% fois, moyennant un oculaire de § pouce. Donc, pour
groflir 100 fois, il faut prendre 7 == 24 pouces, par ol ces lunctres
feront plus courtes que les précédentes.

LIV.

On peut encore raifiner (ur cette conltruétion, en changeant
rant foit peu la valeur de », pour que les deux rayons 7 & / devien-
nent égaux entr'eux; par-ld non feulement 'exécution fera plus ailde,
mais ces objectifs feront aulli {ulcepribles d'une plus grande ouverrure.

19, Le premier verre MM fait de crownglals eft également con-
vexe des deux corés, le rayon de chaque face étanta — 46— 2,26504¢.

Sa diltance de foyer fera — o0,25004 £, & il admettra une ouverru-
re dont le diametre — o, 1325 g.

2°, l'autre verre N N fair de fliniglafs elt concave des deux coiés,
& le rayon de fa face de devant ¢ — — 0,24233 2, & de celle de
derriere d — — 0,75041 g; par ol fa diftance de foyer négarive fera
——0,31536 g; & le-diametre de fon ouverture —— o, 1272¢.

3°. L'intervalle entre ces deux verres BC doit étre = ;1. g, &
leur foyer commun tombera a la diftance DG —g.  Dans le groffi-
fement il doir éwre regardé comme un objectif fimple de 1, 0416¢
de foyer.

4°. Exprimant en pouces la diftance ¢, cet objedlif pourra fervir
i groffir 4% g fois, moyennant un oculaire dont la diftance de foyer
— 0,2367 pouce. Done, pour groffir 100 fois, il {uffic de prendre
g == 23 pouces, parol ces lunertes {eront encore un peu plus cour-
tes que les précédentes.

X2 LV.
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On ne fauroit douter que ces objeclifs compofés ne foyent les
plus excel'ens qu'on puifle conftruire de ces deux efpeces de verre:
& quand l'exécution réuflir, ony pourra employer un ou plufieurs
oculaires & rel arrangement qu'on jugera le plus convenable. Pour
cer effer, il eft de la derniere importance de joindre les deux verres
qui compolent 'objectif en forte, qu'a I'side d’une vis fort (ubtile on
puifle produire des changemens prefque infiniment petits dansladiltance
entre ces deux verres, puilgue par ce moyen on f{era en érat de remé-
dier aufli 4 la confulion que les verres oculsires pourroient produire.
Y'ai déji expolé dans quelques Mémoires tour ce qui regarde le plus
avanrageux arrangement des verres oculaires pour procurer aux lunet-
tes le plus grand champ apparent; & il eft aifé d'appliquer les regles
que )’y ai prefcrites, aux objectifs compofés, donr je viens d'enfvig-
ner la conltrution; par ce moyen on portera les lunettes au plus haut
degré de perfection dont elles foyent fufceptibles par leur narure,

ARRANGEMENT DES VERRES OCULAIRES

pour tiver le plus grand profit des oljellifs domt la confirudion
of ici expliguée,

LVL

Quelgues efpeces de verre qu'on veuille employer dans 1a con-
firudtion des objeétifs compofés, dont je viens de donner la deferi
tion, la diftance ¢, & laguelle tombe le foyer d'un rel objedtif derriere
le fecond verre, donne dabord la diftance de foyer d’un verre objec-
tif fimple, qui lui {eroit équivalent dans la combinaifon avec les oculai-
res.  Soit donc p cere diftance de foyer, & nous avons vii qu'elle
eft un pew plus grande que la diftance g; pofons donc p (1 + ) g,
& que lobjettif fimple équivalent f{oir placé devant l'objectif
compofé, & la diftince = ag depuis le dernier verre, Enfuite, le
plus perit des rayons des quatre faces de I'objeétif détermine le diame-
tre de l'ouverture que I'objectif compof® fupportera; foit donc & le

dia-
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diametre de cette ouverture, & jai (Uppofé julgu'ici qu’on le puifle
prendre égal a la moitié du plus petit rayon des faces, ce qui réuffiroir
peut- érre, fi I'on étoir en érar d'exécurer i la derniere rigueur les me-
fures prefcrires.  Mais pour la plipart on fera obligé de ne donner
i x, que letiers ou méme le quart du plus petit rayon. Enfin, ce did-
metre de l'ouverture nous découvre le groflilfement que P'objechif [e-
ra capable de produire; exprimons donc le groffiffement par le nom-
bre m, qui marque combien de fois le diametre apparent des objets
fera multiplié; & puifque (bivant la regle érablie par Hughens, une
ouverrure de trois pouces en diametre (uffir pour grollir 1 oo fois, fi le
diamerre x eft donné en pouces, la proportion 3 : 100 —= x: m
fournit m — *3% x.  Mais, pour procurer plus de clarté, ce qui
elt ablolument néceflaire quand on veut employer plufieurs oculaires, il
fera bon de ne prendre que m — 25 x, ou méme m — 20.x.

LVIL

Ayant ainfi érabli pour un objedtif compof@ 1°, la diftance de
foyer de I'objectif fimple équivalent p — (1 4= a) g. 2°. le dia-
metre de l'ouverrure que l'objeltif compol® fupporte — x, & 3°. le
grofliffement m, qu’il eft capable de produire, je vais dérailler les
arrangemens fbivans des oculaires que )'ai expolés & démontrés ailleurs,
pour quelgue nombre d'oculaires qu'on veuille employer.  Ces ar-
rangemens femblent les plus propres, tant pour procurer le plus grand
champ apparenr, gue parce qu'on on elt le maitre de donner aux oculai-
res une aufli grande diftance de foyer qu’on jugera & propos, tandis que
fi 'on vouloir fuivre la conftruétion des rubes aftronomiques, on fe-
toit obligé d’employer des o:uluires d'autant plus petits, que les objec-
tifs (eroient plus parfairs. Soit done MM NN le verre objedtif compo-

f&, dont le diamerre d'ouverrure MM — x, & ayant prolongé fon.

axe AO a linfini, le fecond verre QQQ doir toujours ére placé au
foyer de I'objeétif de forre, que la diltance «B = g. Or, tant la diftan-
ce de foyer de ce fecond verre QQ , que (2 grandeur ou ouverture,
deméme que les autres oculaires fuvans, doivent érre réglés fur le nom-

X 3 bre

Fig. 7.
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bre des oculaires qu'on veur employer, comme je le ferai voir dans les
devis f{uivans, aprés avoir remarqué en général, que tous les oculai-
res font également convexes des deux corés, & que la grandeur du
dernier oculaire elt arbitraire, dont je poferai ici la diltance de foyer
— 3, qu'on pourra prendre enfuite, ou d'on pouce, ou plus grande,
comme on jugera @ propos; enfin le point O margue le licu de l'oeil.
Il fera auffi fort avantageux de faire tous les oculaires de cete efpece
de verre qui caufe la plus grande réfraflion moyenne, parce que ces
verres feront {ufceptibles d'une plus grande ouverture pour la méme

diftance de foyer.

I Devis, de telles lumettes § 4 verves oculaives.

LVIIL

Ayant pris la diltance a B = g, les diftances de foyer des ocu-
laires, leurs diametres d’ouverture & les intervalles doivenr éire dé-
terminés de la maniere {Livante:

Diftance de Diametre de Intervalles
foyer. I'ouverture, entre les verres,

i P — 3F e 3P

du verre QQ_—= i QQ = F B = =
6% x

du verre RR:p-}-:mmF RR:—EHT CD = 4=
du verre SS — 2% S5 — g DE — 23
daverre TT — = TT = 3= EO = 3s
La longueur de ces lunettes depuis le dernier verre NN de I'objectif
fera donc e O = g ~4 5: - 6% =, & eclles découvriront un

2578

champ dont le diametre fera de = miauces.

I De-
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II Devis, de telles lunettes & 5 verres oculaives.

LIX,

Que'on congoive dans la figure encore une verre UF U, avant
que de parvenir @ I'oeil O, & on aura pour Jaconltruétion les melures

fuivantes,

Diftance de foyer. Diametre. Intervalles.
i SH _— . 5P
du verre QQ = I QQ = " | RO = =
duverre RR — 22 _ | RR =22 | CD = 63
2p+3ms 7

du verre SS — 33 88§ — 1= [ DE = s
doverre TT == 43 TT == %3 EF = 3
duverre UU — = | UU = = FO —— %3

La longueur de cette lunerre depuis l'objedlif fera donc 0« O — g
% —+~ 8% 3, & le diametre du champ apparent contiendra %9—'-5

minules,
Il Devis, de telles lunettes & 6 verres oculaires,
LX

u'on {e repréfente dans la figure encore unverre VGV avant
I'oeil O, & les verres doivent ére formés & difpoffs de la maniere

[uivante :

Dif
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Diftance de foyer. Diametre. Intervalles.
— 78 = 10 | peiaa 2B
du verre QQ_ = Bt n Q) = e BE = =
—  AICEP — 7* — 453,
du verre RR — 53916k RR = = CD = A3
du verre S5 = s S§ — 18t | DE = s
duverre TT = %93 TT —=%s | EF — /s
duverre UU —  §3 UU = §s FG = 45
du verre VV — - VV — is GO= 3s
Donc la longueur de ces lunettes depuis Vobjedtif fera O — ¢ —-
L4 ~— 91l%, & le diametre du champ apparent contiendra i?:j
"
minures.
Exemple d’une tolle lunctte,
LXL
Tjruns la conftruction de l'objectif du §. 48. en pofant la dift
tance g — $0 pouces, & nousaurons pour le verre MM, fait de
crownglals & convexe des deux corés, les rayons de fes Faccs,
de celle de devant == 25 pouces (convexe),

de celle de derriere —— 49, 82 pouces (convexe),
dont la diftance de foyer (era — 31, 41 pouces.

L’autre verre NN eft fair de la nouvelle efpece de Iﬂl:. Zeiher,
en prenant les rayons de ces faces,
de celle de devant — 24, 30 pouces (concave),
de celle de derriere — §3, 15 pouces (convexe),
par ol la diftance négative de fon foyer fera == 73, 41 pouces. Ces

deux verres font joinis enfemble de fagon, qu'il refte un intervalle en-
tr'eux = 13 pouce; mais il eft bon de ne fixer cet intervalle qu'aprés

y avoir
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y avoir joint tous les verres oculaires, puifqu'un petit changement fera
peut - &ire capable de détruire aufli la confulion caufée par les verres
eculsires.
LXIL

Or le foyer de cet objectif compof€ tombera 4 la diftance de
g — so pouces, & ladiftance de foyer de l'objectif fimple équivalent
fera p — 52, 80 pouces. Maintenant, pour l'ouverture de ce verre,
quand il eft bien exécuté, il (emble qo'on pourroit lui donner un dia-
mefre ¥ —— 10 pouces, au moins au premier verre MM, & i l'aurre
NN il fuffit de faire fon ouverture de 9§ pouces en diametre. Ft par-
rant cer objectif pourra bien &tre employé 4 grollir 2co fois en diametre,
avec un trés grand degré de clarté.  Ayant donc £ == 5o pouces,
p — 52% pouces, x — 1o pouces, & m — 2c0, fi nous connons
au dernier oculaire un pouce de foyer, de forte que = = 1, le cas de
6 oculaires nous fournir cerre confltruction de la lonette, aprés avoir
pris la diltance aB = 50 pouces,

Diftance de foyer. Diametre. Intervalles.
du verre QQ_= 1, 785 QO — 0,462 | BC — 1,848
du verre RR — 1, 523 RR — 0,350 CD —= 7,418
du verre 5SS — 3,709 §S§ = 1,855 | DE == 0,464
doverre TT — 3,477 TT == 1,739 EF — o,818
du verre UU = 2,250 UU == 1,125 | FG — o,f00
duverre VV — 1pouce | VV — { pouce | GO = o,285

LXIIL

La longueur de toute cette lunette, en y ajotitant 'épaiffenr de
I'objedtif, provient précifément de 635 pouces, ou bien de 5} pieds,
& puifqu’elle groffit les objers 200 fois en diametre, & cela avec beau-
coup plus de clarté & plus diftinétement qu'un rube aftronomique de
120 pieds, qui groffiroit 4 peu prés autanr, I'effer de cere nouvelle
lunette {urpaflera de bien loin tout ce qu'on pourroit attendre d'un Télef

Miss, de " Acad. Tom, XXIL, Y - cope
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cope beaucoup plus long. Mais le champ apparent y ajotite encore un
avantage trés conflidérable, puilque cette lunette découvrira au ciel un
efpace de 30 minutes en diamere, pendant qu'un télefcope du méme
grofliffement en découvriroit 4 peine un de § minutes. Ces oculaires,
depuis le premier en B jufquau dernier en G, avec Vocil O, font repré-
fentés dans la fig. 8, fur une échelle qui réduir les vérirables grandeuss
environ & la moitié.

LXIV.

Tous ces oculaires contribueront fort peu 3 angmenter la con-
fufion, i I'exception du troifieme petit verre RR, qui nonobltant fa
petitefle pourroit bien produire une confufion trop confidérable pour
érre dérruire par un peut changement dans 'objeétif.  Mais jai déja
expoft ailleurs un moyen de remédier a ce défaut, qui elt de compo-
fer ce verre de deux petites lentilles, dont voici la conftruction en po-
fant » poor la diftance de foyer que ce verre entier doit avoir,

de In premiere lentille qui regarde lobjedhf
devant — 4 o, 7481 r

Je rayon de fa face de L derriere — 41,0225 7,

de Pautre lentille qui regarde Voeil
devant — — o, 5088~

Je rayon de fa face de {ﬂﬂl’iﬁtﬂ — + Oy 6657 r.

Certe précantion ne manquera pas de faire mieux réuffir la conftruction
de ces lunettes,

!

CON-
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