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CONSTRUCTION

DES

OBJECTIFS COMPOSES,

PROPRES A DETRUIRE TOUTE LA CONFUSION

DANS LES LUNETTES.

rarx M L EULER

I.

La confufion que cauflent les objeétifs fimples ordinaires ne dépend
pas uniquement de leur diftance de foyer, mais aufli du rapport
entre la figure de leurs faces.  On a obfervé qu'un verre plano - con-
vexe, lorsqu'on tourne fa face convexe vers I'objer, caufe moins de
confufion qu'un verre également convexe du méme foyer, & qu'il ad-
met par cette raifon une plus grande ouverture ; & Mr. Huygens a dé-
terminé le rapport entre les deux faces d'un objehif, requis pour que la
confufion en devienne la plus petite. Entant que le rapport entre les
faces d'un verre influe fur la confufion qui en réfulte, je I'exprime
dans ma Théorie de la Dioptrique par un certain nombre A, que je
nomme P'expofant de la confufion, puifgue plus ce nombre eft grand,
plus la confufion du verre auquel il répond devient confidérable. Or
cet expofant de confufion A ne (auroit éire plus petitque I'unité: done,
pour avoir un verre qui produife la moindre confufion, on n'a qu'a
fuppoler A — 1.

2. Pour en rendre la raifon plus fenfible, je n'ai qu'd rappor-
ter ici les formules, qui déterminent les rayons des deux faces d’un
objectif, I'expofant de confulionA de ce verre érant donné. Soit p Ia

Y 2 : diftan-
(*) Lu le 6Fevrier 1766.
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diftance de foyer que ce verre doir avoir, & marquant par g, o7
certains nombres qui dépendent de la réfraétion du verre, donr jaurai

occafion de parler dans la {uite, j'si exprimé les rayons des faces du
verre de cerre forte, i _
de Ia face de la face

i F R P
d'oll I'on voit que I'expofanr de confulion A ne fauroit érre plus perit
que l'unité, & partant en employant des verres fimples pour des ob-
jeftifs, il elt impoflible de diminuer la confufion au deflous d’'une cer-

taine limite, quielt A — 1.

3. Mais il elt poflible de combiner deux verres en forte, gque
Yexpofant de confufion qui répond i un rel objeltif compofé, devien-
ne non (eglement égal 4 zéro, mais aufli négatif, fi les circonllances
le demandoient. 1l femble bien qu’un objectif ne faoroit érre plos par-
fait, que lor{que la confulion, ou fon expofant, évanouir tout d fair:
mais puilgue les aurres verres dont on fe ferr dans la conftruction des
lunertes, caufent aulli quelque confufion, il ne fuffir pas que I'objeétif
en foic déliveé; il faur pliror quil produife une confufion dans le
fens conrraire, ou bien dont 'expofant de confufion foit négarif, pour
détruire la confufion caulée par les aurres verres Je me propofe done
de donner ici des regles déraillées pour la conftrution de tels objec-
tifs compol€s, auxquels réponde un expofant de confufion, ou éva-
nouviffant ou négatif, d'vne grandeur donnée, afin que dans chaque
cas propolé on puifle faire un rel objetif, qui érant joinranx autres ver-
res de Ja lunette, ne produife abfolument aucune confufion.

4. Dans cetre recherche je n'ai befoin que des principes que
j'ai déji érablis dans le XIIl Volume de nos Mémoires, dont je ferai
Fapplication an cas dont il s'agitici.  Je ne confidere que deux verres

Planche XII, dont 'objeétif eft compol€; que le premier foir en A, f[a diftance de
8.9 foyer — p, & fon expofant de confufion = A; Pautre verre foic en

B,
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B, fa diftance de fﬂ}ﬁ:r — ¢, & fon expofant de confufion — N’
ue l'intervalle entre ces deux verres foit AB — &, & que leur foyer

commun tombe en F, de forte que BF — f, & que I'expofant de
confufion qui répond & cer objeétif compofé, [oit négatif — — w.
Cela pof€, mes formules générales appliquées d ce cas, d caufe de

— o, donnent,

— — (B4 Bb b

8 —p—hi; d—= r—{ﬂ+|}¢r g Bir’ , &E—Ff—B}.

Or l'expofant de confufion pour ces deux verres eft
B +1)20 (B + 1)* + vB)

M T —@ top
qui doir par conféquent &re égalé 4 — w; de forte que, fi w — o,
cet objedtif compofé ne caule aucune confufion; mais donnant & w
une valeur quelconque, on obtiendra un tel objeétif dont I'expofant de

confolion fera — — w,
B+O b
Br—(EFp — —, P'expofant de confufion
de nos deux verres fera,
/
- (B + 1) (W (B 4 1)* 4 vB) f_:_w*
B3 F

[}ré‘:{E;I}F&IZ(B—I—:}g.
Outre cela, i caufe de la diftance donnée entre les verres AB — 4,

nousavons d — & —— & — p B—E—Eg.

5. Puilgue

Maintenant, puifque les nombres A & M/ font pofitifs & plus grands
que |'unité, 1’équation trouvée ne faurou {ublifter, & moins que F'une
ou Vautre des diftances de foyer p & ¢ ne foit négarive , puifqu’en fub-

{truant pour / @ valeur nous avons,
- Y 3 A+
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(B 4+ 1)* (N (B + 1)* +vB) g
F
ot v eft une fraction pofitive d'environ ¥, qui dépend de la réfraction

du verre. On pourra donc donffer deux folations que voici.

3

I Solution, le verve en B ftant concave,
6. Soit donc ¢ = — uf, & d — 3f, d'ol nous tirons

E+:——-—&ﬂ—'-—-~—;— donc df—p 4+ — H_H —=p—
LAy g £ r¥L)
n+ 1’ _p _n-|~J'[:r.r-§-1}
; AR, T (B +1) —7
Puis donc que —— = Py & partant — [’-’-I'F]

notre équation fera,
A V& #(n4+1) __ :
N — Ik (u+1)3>r:+:!(n+;r_}_'*w’ ou bien
o N—vn(n41) n L om o
Ad o= grereT .u+m+r},dnunﬂustlrﬂns

N=wnGdn) + 0+ w (14 ’1-}15) (r 4 1),

Ainfi 1a diltance de foyer de I'objectif compofé BF — f, avec la dilc
tance des verres AB = df, éwnt donnée, on peut dérerminer les
deux verres d'une infinité de manicres différentes.

IT Solution, le verve em A ftant comcave,

=, Onn'a qud [uppofer # négatif; foit donc » — —_If__r
m I
pour avoir p ——(m=— —d)f,5 ¢ = —m—f&ﬂf_ df. De la nai

4 1

cette équation,

-
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A+ H:ﬁ-z—j—i(h’(m-!-l}’ + vm (m +1)),

d'ott 'on doit déduire 'expofant A, & regarder Fautre A/ comme
donné, puifgoe A/ ne (auroit devenir plus petit que 1.  Or, f{i I'on
dérermine A en forte qu'il foic

5O @+ 1) 4 vm (4 1) — o,

il eft clair que dés que Je nombre m eft tant foir peu grand (or il doit
érre plus gmnd que d,) la valeur w, comme forr petite, ne change
presque rien dans celle de A, d'od la détermination de celle- ci devien-
droit trop incertaine; mais on ne fauroit non plus prendre m forr petir,
puifgue le verre B deviendroir alors trop petit pour fervir dans la pra-
tique. Par cetre raifon je m’arrérerai uniquement i la premiere fo-
lution,

8. Voicidonc de quelle manicre les obje&tifs en queftion doi-
vent érre conftruoits:
I. D'abord, foir la diftance de foyer de I'objeétif compolé BF — f;

II. La diftance entre les deux verres AB — df;
. L'expofant de confulion, que cet objectif compof€ doir avoir,

— e

IV. L'expofant de confufion du premier verre A foit — A, qu'on
peut prendre & volont¢, peurva quiil foit A > 1, ou N =

V. Ces élémens érant Frefr.':ritsf, on peut prendre pour # un nombre
quelconque pofitif, & de I3 on aurs;

VI. La diftance de foyer du prémier verre en A, c'eft  dire

= ( == == l?)f,
VIL, La diftance de foyer du J'.Er:-::nd verre concave B, qui eft négati-
ve, ¢ = + 2f. :

m
F
m—.—

VIIL.
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VIII. Er alors I'expofant de confufion de ce verre, qui eft N/, fera
déterminé de certe forte,

M= (@mt1) 4+~ (N + w) (I + H—:;—IJ) (n 4 1)3.

9. Maintenant, pour conftruire ces deux verres, il faut avoir
égard 4 la réfrattion du verre, laquelle n’érant pas toujours la méme
pour toutes les efpeces de verre, il fuffica d'en confidérer deux cas,
I'un od la raifon de réfraétion de I'air dans le verre eft comme 1 §3 d
109, & l'autre ol cetre raifon eft comme 155 3 100, prefque toures
les efpeces de verre érant comprifes entre ces limites. Selon ces deux
cas, il faor bien remarquer les valeurs (uivantes,

Raifon de réfraction Raifon de réfraltion
1§3 : 100 I5§ : 100
y T 0, 2194% ¥ — 0,23269
p — o, 22668 p — o0, 19078
o — 1, 66011 F = I,62740
T — 0, 02§22 r:b,gnilg

d'oli I'on déduira aifément les valeurs convenables, lorfgue la wvérira-
ble raifon de réfraétion tombe entre ces deux limites, comme il arri-
vera prefque toujours. La premiere de ces lettres v entre déji dans
la valeur du nombre AY.

10. Aprés s'érre afluré de la vérirable réfrattion, les deux
verres doivent éire formés de Ja maniere fuivante;

L. Pour le premier verre convexe en A, dont la diftance de foyer
elt p, & l'expofant de confufion A, il faur prendre,

le rayon de fa face

de devant — & de derriere —

F P
e=7V(A=1)’ e+rV(A—1)

d'o,



177 O

d'olt, puifque le figne radical /' (A — 1) prend aufli bien le figne —
que —}=, réfulte une double conftruétion, qui f& réduit i une feule
lorfque A — 1.

IL Pour le fecond verre concave, fachant {a diftance de foyer g4,
qui eft négative, & ayant trouvé fon expofant de confufion A/, on
sura la conftrultion fuivante;

_ g
de devant — (nye—ne+rV (N —1)'
P

de derriere — {n{:jr-—-ng-—-rv’{h'—t}’

d'ol I'on tire aufli une double conftruction.
11. Done, pour les deux limites de réfraction, les rayons des
faces de chaque verre feront dérerminés de la maniere fuivante;
Pour le verve en A, diffance de foyer — p,

Rayon raifor de réfraction raifon de réfraction
de (3 face 1§3 : 100 155 : 100
- P r
e 1,66011-0,92522V/(A-1)"1,62740-0,90513V/(A-1)’
P P

de derriere — 0,2266810,92522V(A-1)'|0,1907810,905 13V (A-1)

Pour le verve en B, diffance de foyer = g.

Rayon raifon de réfraltion raifon de réfraction
de fa face 1§3 : 100 1§55 : 100
4 q
dydavant = 0,22668-1,43343710,92522V("1), 0,'9078-1,4366211 60,9051 3V (A1),
. 7 g
dederriere — Lﬁﬁn:;t!dﬂﬂﬂﬁgn;uﬁh‘-:}. 1,627401143662m-0,505 13V (A1),

Miw. de TAcad. Tom. XXIL y A o
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ol je donne aux membres radicaux le figne qui fournir les plus grands
rayons, pour rendre les verres [ulcepribles d'une plus grande

ouverturc.

12. Mais, avant que de développer ces formules, & d'endref-
fer des tables pour I'ufage de ls pratique, il fera bon de faire quelques
réflexions. Premiérement, pour le verreen A, la figore la plus con-
venable feroit fans doute celle qui produir la moindre confufion, en
prenant A — 1, afin que Vautre expofant ' ne devienne pas wrop
grand. Mais, en cas gu'on air déji un bon verre convexe, qu'on vou-
lit employer, ou gu'une autre figure puiffe procurer une plus grande
ouverture, je donnerai une table pour la conltruétion de ce verre, ol
confidérant (a diftance de foyer p comme donnée, j'ai calculé les
rayons de fes faces pour pluficurs expofans de confufion depuis A —1
jalgu’a A — 2. Certe table fervira auili, quand un tel verre eflt déj
conitruir, & en connolire 'expolant de confufion A,  Au refte ceue
table anfli bien que les {uivantes fera dreflée pour les deux raifons de
réfrattion 153 : 100 & 1§5 4 100, pour pouvoir tenir compte de la

nature du verre.

17. Ma feconde réflexion regarde I'expofant de confufion né.
garif — w, qu'on veur procurer & objeé¢hf compof€, duquel dépend
principalement la conftruétion du fécond verre concave en B.  Mais il
eft clair par la formule trouvée pour {bn expofant de confufion A/,
que cerie valeur w n’y entre gue conjointement avec l'expofint A, de
forte que la méme fomme A 4 w donne avlli toujours la méme forme
pour le fecond verre, les autres guantités # & d demevrant les mémes.
Ainli, pofant cette fomme A —— w — A, en changeant 'expufant
du premier verre A, le fecond verre pourra [ervir & produire une infi-
nité de confufions négatives différentes; fi I'on fair le premier verre

“en forre que A — 1, on aura w — A — 1, ou bien 'objeétif compo-
f¢ produira une confulton végarive, dont Pexpofant — — (A — 1)
Mais, fi le premier verre avoit A = 2, le méme fecond-verre y érant

joint produira une confufion donr 'expofant == — (A — 2). "eft
sl
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sufli une reifon, pour laquelle j'ai calculé le premier verre fir plu-
fieurs valeurs différenres de (on expofant A.

14. La diltance entre les deux verres érant fuppolée AB —
df, je remarque d'abord que cette diftance ne fauroit évanouir, puilt
gue les verres ont toujours une cerraine épailleur, de forre que quand
méme les deux verres fe roucheroient, leur diltance, qui fe rapporte
i leurs milieux, ne fauroir ére regardée comme nulle,  Par cette rai-
fon le nombre d doit toujours {urpaffer une certaine fraction, qui ré-

ondroit 4 Pattouchement des verres; & il elt méme bon de le pren-
dre affez confidérablement plus grand, afin qu'il nous (oit permis de
changer un peu la diftance entce les verres. Car, puifque les ouvriers
ne (oot pas capables d'exécurer exatement les mefures prefcrires, leur
erreur & peut redrefler en éloignant ou approchant les verres rant foit
peu plus qu'on n'avoit fuppof€ dans le calcul, outre que la diftance
aftuelle n'eft pas {ufceprible de précilion.  Par cette raifon il fera bon
de pouvoir varier la valeur de d depuis 5 julqu'd y'5; mais je ne la
voudrois pas prendre plus grande, puilqualors il ne feroir plus per-
mis de regarder un tel obje¢tif compofé comme un feul verre, quand
il s’agit de I'arranger avec d'autres.

15. Il elt encore imporiant de remarquer que l'expofant 2./
dépend de relle forre des trois élémens 2, w & 4, que pourvu que le
produit (A ~ w) (r -+ H—:—I d) foit le méme, on rrouve la
méme figure pour le verre concave B.  D’od I'on voit, qu'aux mé.
mes verres A & B, gquand on les approche davantege, il répondra
une plus grande valeur de w, & ils pourront dérruire une plus grande
confufion; le contraire arrivera en les éloignant davantage. On pour-
ra donc fe {ervir des mémes verres pour remedier 4 divers degrés de
confufion. Par certe raifon je poferai

h + @) (1 + L =N,

L 2 pour
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poiir avoir M) = N (» 4= 1)? 4~ »2 (7 4= 1), & je caleu-
lerai les tables {uivantes pour plufieurs valeurs du nombre N, dom
chacune répond i une infinité de variations, qui peuvent fe trouver
entre les élémens A, w & & Or il eft clair que ce nombre N eft tou-
jours plus grand que 1, & qu'il pourroit méme croirre jufqu's 2.

16. Pour le nombre #, qui eft enrierement 1aiffé & notre choix,
il eft évident qu'il ne feroir pas a propos de le prendre plus petit que
Funité, puifque les diftances de foyer des verres deviendroient alorstrop
perites, & partamt leur ouverture trop bornée.  Jai aufli remarqué
gillewrs, gue les erreurs de l'ouvrier fonr d’zurant moins i craindre,
qu’on augmente davantage la valeor du nombre ». . Cependanr il y
a une awire raifon qui ne nous permer pas de prendre ce nombre #
trop grand; c'elt que de trop grandes valeurs qui en réfulreroient
pour Vexpefint N/, donneroient de trop p:ms rayons pour les faces
du verre B, ce qui déruiroic*Favanrage qu'on pourroit efpérer d'u-
ne (rés grande ouverture. Car, fi 'on p-:}f'u:.: n— w, les rayons des
faces du verre B deviendroient infiniment petits, & ce verre n'admet-
Iroil aucune ouVeriure. "

17. Comme le méme inconvénient arriveroir, fi 'on pofoit
n= o, ilelt chir qu'il y a unc certaine valeur de #, qui produit les
plus grands rayons des faces du verre B. & qui par conféquent noos
procure la plus grande ouvertare, Cetre valeur plus avantageu(e du
nombre # ¢lt fort médiocre, & au-deflous de s ; done il fuffirad’érablir
quelques hypothefes, en commengant par (uppoler # — 1, & fnif
fant par » — 5, powr la conitruétion du fecond verre B, dont voici
le dérail.

I Hypothefe, n — 1;
BF = f; p=(0G+d); N= (A +w)(r+2d)
AB=4df; g=—F; N = 8N <~ 2p;
donc pour la conftruétion du verre B

ravon
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rayon raifon de réfrattion raifon de réfrattion
de fa face 1§3 : 100 I§5 : 100
e o
G devnt 7 sTo92522 ) (VD 1243 8410,9051 3V (1),
: = —f
W e 13,09354-0,92522V/ (N 1),13,06402-0,90513V/(N1).
Or N = 8N 4 0,43890, | A’= 8N + 0,46538.

I Hypothefz,

1 (B

BF = f; p=(G+df; N=(A+w) 1+39
AB =38f; ¢ = — a2f; N — 29N + 6r;
donc pour la conftruftion du verre B

rayon raifon de réfraction raifon de réfraction
de (a face 153 :;D{J 155§ :}_ﬂn
— 2 — 2
Os avant -2,6401810,92522V (N"1),l-2,6824610,905 13V (A-1),
de derriere )} i
t4,52697-0,92522V/ (AN 1),4,50064-0.9051 3V (A%1)
Or N=—27N +1,31670, | M= 27N 4 1,39614.

Il Hypothefe,
BF = f; p=G@+8fi N=0+w)(1+ 49
AB —idf; 9 — — 3f; N = 63N - 1243
donc pour la conltrudtion du verre B
raifon de réfraltion raifon de réfraction

n — 3;

rayon
de (a face 1§3: 100 1§55 & 100
| = 3f =gr
de/ devet -4,0736110,92522V (A1)} 4,51 908t0,905 1 31/ (WD),
: — 3f — 3f
de derri —
¢ 15:96040-0,92 522V (N1); 15,93726-0,905 1 3V (A1),
Or M —64N 4 2,63340, | N = 64N + 2,79228

A ¥
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IV Hypothyfe, n = 4;
BE =f; p=(t+8)fi N=(—+w)(r-t{d)
AB = 4df; g = — 4f; N = 125N 4 20
done pour la conltruftion du verre B

rayen railon de réfration raifon de réfraction
de fa face 1§3 : 100 155 : 100
— 4f — 4f
devant
de-de -5,50704t0,92 522V (N-1),-5,5§570t0,905 1 37/ (/1)
: — 4f — gf
de derriere
¢ O \§7,39383 0,92 522 V/(\1),[17,37388 0,905 1 3V/(N\1),
Or N=—=i125N—+ 4,38900A = 125N~ 4,65 380.

F- Hypothefe, n = §;
BF =f; p=({#+d)/fi N=A—+w) (14 ¢d)
B=iédfi g = — 5f; N = 216N =~ 30v;
donc pour la conftruction du verre B

rayon raifon de réfraétion raifon de réfraftion
de fa face 153 : 100 1§ : 100
— §f g
e -6,94047t0,92522V/ (N 1), 6,9923210,905 1 3V (N1),
de derriere — s/ = 5f

+B,3=?=E_0,91izz'if’{h’—:,},ﬁs_ﬂ 1050 0,905 13 ¥/ (AL1).
Or N=216N—+6,58350J\ = 216N —~ 6,98070.

T A-
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TABLE POUR LA CONSTRUCTION
du premier verre comvexe A,

fa diftance de foyer étant — p

& fon expofant de confufion — A.
Exp. Rayon de la face Rayon de la face
de de devant de derriere
conf. | réfraltion | réfraltion || réfraltion | réfreftion
A |1§3:100 155100 1§3:100| 1§4.: 100
1,00 | 0,60237p | 0,61448p || 4:41150p | §5,24164p
1,05 | 0,65813p | ©,70175p || 2,30643p | 2,54343p
1,10 | 0,73125p | 0,74562p || 1,92582p | 2,09635p
1,15 | 0,76818p | 0,78318p || 1,70934F | 1,84730p.
1,20 | 080235 | O,81793F || 1,56104p | 1,67906p
3,25 | O,83507p [ O.85119p || 1,45077P | 1,55436p
1,30 h
;39§
1,40
1,45 “
1,50
1,55
1, 60
1,65
1,70
1,7
1, %0
1,85
1,90
1,95 ”
2,00 .

ITa



BF =fi p=(G+df

AB=10f; ¢4 = — f;

Rayon de la face
de devant

Valeur
du

nombre
N

.
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1 Table Faw le verre comcave en B,
tirée de la premiere Hypothefe n—1;

réfrattion”
1§3 : 100

réfrattion
15§ 1100

N=A+w (1~ _:J}.

Rayon de la face
de derriere

réfraftion

1§3 100

réfradtion

155 : 100

I,0f
1,10
I,15
1,20
I,2%
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
I,75
I,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
2,15

—o0,72271f
—0,6g3015f
— 0,66109f

—0,77362f
— 0,73726f
= 0,70493f |

— 1,98764f
— 2,28394f
— 2,67287f

— 1,50273f
— 2,16539f
— 2,§02§56f

I Ta.
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tirée de la feconde Hypothefe n == 2;

BF = f; p = (3+0)f; . “

AB = 8f; ¢ = — 2f; N Shmietil
Valeur Rayon de la face Rayon de la face

du de devant de derriere
nombre| réfraftion réfraction réfration réfration
N 1§3: 100 1§55 : I0O 1§3 : 100 15§ : 100
1,05 | —0,86446f|— 92147 || + 4,68626f| + 5,67762f
1,10 | —0,82343f 1 — 87601 f || + 3,68949/ | + 4,30200f
1,15 | —o,78690f | —0,83569F || 4 3,05427f | + 3,47802f
1,20 | —o0,75416f| —0,79970f || + 2,61387/| + 2,92933F
1,25 | —o0,72463f| —0,76727f || + 2,29035/| + 2,53659f
1,30 | —o,69784/f —0,73796f || + 2,04250f | + 2,24215f
1,35 | —o0,67341f | —0,7t155f || + 1,84647f | + 2,01290f
1,40 | —o0,65104f| —0,68694f || + 1,68745/ | + 1,82926f
1,45 | —0,63191f| —0,66456f || 4 1,55582f| + 1,67880f
1,50 | —o0,61146f | —0,64394f || + 1,44501f| + 1,55320/
1,55 | —0,59386/ | —0,62488/ || + 1,35041f | + 1,44672f
1,60 | —o0,57749f | —0,60719f || 4+ 1,26867 /| + 1,35530f
1,65 | —o,56224f| —0,59072f || 4+ 1,19733f | + 1,27590/
1,70 | —0,54798f | —©,57535S || + 1,13447f | + 1,20629f
1,75

1,80 >

1,85

1,90

1,95

2,00

2,05

2,10

2,15

M, de T Acad, Tom, XXI,
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BF = f; p=@G+dS
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e

ur le vebwe comcave en B,

tirée de ln troifieme Hypothefe nT=3;

AB—=248f; ¢ = — 1

N = (A =) (1 - $9).

Valeur Rayon de la face Rayon de la face

du de devant de derriere
nombre| réfradtion réfraétion réfration réfraction
N 153 : 100 155 : 100 1§3 : 100 155 : 100
1,05 | —0,83274/|—0,88260/ || + 1,74849/ [+ 1,89766f
1,10 | —0,79387/ | —0,83999/ || + 1,58548/ | + 1,71113f
1,15 | —0,75921f | —o0,80213f | + 1,45300f| + 1,56098f
1,20 |—0,72810f | —0,76823/ || + 1,34319f| 4 1,43753f
1,25 | —0,65995f | —0,73768f || + 1,25048/ | + 1,33414/
1,30 | — 0. 67444f | —0,70859) || + 1,17126f| 4 1,24624F
1,35 | —0,65113f | — 068477/ || + 110271/ | 4 1,17055]
1,40 | —0,62976/ | —0,66168/ 1| + 1,04277/ 1 + 1,10468f
1,45 |—0,61008f | —0,64047f || + 0,98990f | + 1,04679f
1,50 |—0,59190f | —0,62089f || + 0,94290f| + 0,99550f
1,55 | —0,57503f | —0,60277f 1 4 0,90083f| + 0,94972f
1,60 | —0,55935/| —0,58594/ || + ;86292 | 4 o,9c857f
1,65 | —0,54473/| —0,i7025/ || + 0, 82860/ 4 0, 87143/
1,70 I

5,75

1, 80 i

1,85

1,90

1,95

2,00 |1

2.0%

2. 10

2,15

IV Ta-



BF = f; p=(+d)/;
AB = df; 9 = — 4f;

Valeur
du
nombre
N

ITF Talle pour le vevve comcave en B,
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tirée de la quatvierne Hypothefe n—4;

Rayon de la face
de devant

réfraftion
1533100

1,08
1,10
1,19%
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
I,§5
1,60
1,6%
1,70
1,75
1,80
I;Ei
1,90
1,95
3,00
2,05
2,10
2,15

~0,76501f

réfraction
155 : 100

N=A—4w(1+§d)

Rayon de la face
de derriere

réfraétion

1§3 : 100

réfraction
I§§ : [0O

— 0,80690f

+ 1,19693f

Aa 2

+ 1,27428f

¥V Ta-



BF =f; p=({#+4d)f;
AB = 1df; 9 = — 53

Valeur
du

nombre

N

F' Table pour le verre concave en B
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tivée de la cinguieme Hypothefe n —§;

Rayon de (a face
de devant

réfraction
153 : 100

réfraftion
155 : 100

N = (A4 w) (14 £4).

Rayon de la face
de derriere

réfraction

- 1§3: 100

réfrattion
P55 : 30O

1,05
1,10
I,15
1,20

5,25 |

1,30
¥ 33
1, 40
3, 45
F, 50

5% |

3, 60
3,65
¥,70
»75
5, 80
85
1,90
3,08
"Jﬂﬂ'
2,05
2,10

2,35

—0,69796f
—0,66785f

— 9,73342f
— 0,70086 f

+ 0,94752f
+ 0,89271f

+ no00016f
+ 0,94057f

18 En
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18. En confidérant ces cing tables pour la conltroftion du
yerre concave, la (econde hypothefe # = 2, donne les plus grands
ravons pour les faces de ce verre, de forre qu'il eft alors fufcepuble
de la plus grande ouverture.  Mais il faut aufli obferver que, dans ce
cas, la diftance de foyer du premier verre p devient plus petite que
dans les fuivans, & partant 'ouverture de ce verre fera trop limitée, &
moins qu'on ne veuille donner & I'expofant A de ce verre une valeur
plus grande que I'vnité.  Donc, ayant égard i cette circonltance, il
femble que la troifieme hypothele » — 3, eft la plus convenable pour
la pratique; par cette raifon je me {ervirai de cette hypothefe dans la
(olution des problemes fuivans, ol jappliquerai plus en dérail cerre
shéorie @ la pratique.

PROBLEME L

19. Expliquer ln conflruliron des oljellifs compofés, qui ne
canifent awcune confufion par eux - mémes,

SOLUTION.

Pofant f pour ha diftance de foyer de Pobjedtif cherché, je
commence par la conftruétion du verre concave B, que je tire de I
table 11I, en prenant pour N une valeur i plaifir. De li, puifque
w==o, jaurai N=A (1 4 $4), d'ol, en donnant 4 A une valeur i

volonté, je tire celle de § — } (; - :) » qui indique la diftance des
verres AB = &f; & enfuite la diftance de foyer du premier verre
en A étant p=— § . ; f, on en rire aifément la conftruétion du pre-

mierverre, pourvaquon prenne N > K. Développons en deux cas,
Yun A — 1, & l'awtre A — 1,25, & nous surons,

Aa 3 pouar
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pour A 1,25
N P AB
1,30 | 0,78f]| 0,03f
1,35 |o,81f] o,06F
1,40 | 0,84/ | 9,091
L5 | 0,87/ 0,12f
1,50 | 0,90f | v, 15f
1,55 [ 2,93/ 0, 18f
1,60 | 0,56/ | 0,21f
Je ne continue pas plus loin ces deux tables, parce que d'aurres rai-
fons nous obligent d'évirer les trop grandes diftances entre les deux
verres. Cetre diftance A B pourroit bien érre fouvent plus petire, que
dans les premieres valeurs; mais il faur confidérer qu’il vaur toujours
mieux mettre entre les verres une diltance un peu plus grande, afin
qu'on la puiffe diminuer lorsque les circon(tances exigent.

pour A T 1
P AB

1,05 | 0,7875/|0,0375f
1,10 | 0,8250f | o,0750f
1,15 |0,8625f| 0, 1525f
1,20 | ©,9000 f| 0,1500f
1,25 | 29,9375/ |, 1875f
1,30 0,9750/f | 0,2250f

N

COROLLAIRE TI.

20. Ayant conftroit un tel objeltif compof®, qui ne produit
aucune confufion, lorfqu'on éloigne les deux verres plus que felon la
table, ils produiront une confulion pofitive; mais {i 'on mer la diftan-
ce entr'eux plus petite, leur confufion deviendra négative, ou bien ils
pourront détruire une confufion cau(€e par d'autres verres.

CoroLLAIRE 2,

21.  Donc, lorfqu'il s’agit d’'un objectif pour une lunette, il
fera bon de meure entre les deux verres une diftance qu'on puiffe
diminuer confidérablement, afin que la confufion cauf®e par les autres
verres puifle étre détruite par ce moyen.  Ce n'eft donc que dans ce
cas que les diltances AB — £ peuvent avoir lieu.

REMARQUE.

22. Quoique ces objettifs puilfent fervir 4 détruire la confu-

fion caufée par les autres verres, il fera pourtant bon de développer
en
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en particulier quelques cas, oil de tels objedtifs font fairs exprés pour
dérruire une confufion donnée. Cela eft d’aurant plus nécefluire, qu'il
ne paroit pas; en approchant les deux verres au deli de Iintervalle
marqué, combien de confulion en peur érre dérruite; & dailleurs un
changement trop confidérable dans l'intervalle dérerminé par le calcul,
change aufli trop la diftance de foyer du verre compofé, pour quon
en puiffe tenir compte dans la combingifon avee daurres verres.  Par
cetre raifon j'ajoute encore les problemes {uivans.

PROBLFME 1L

23. Expliguer la conflrutito: 'un oljeltif compoft, qui mon

culement lut - méme ne caufe aucune coofufion, mais qui détrufe une
confufion canffe par les autres verves, dont expofint foir — ',

SOLUTION.

Soit la diftance de foyer de cet objectif BF — f; & puilque

W™ 's, nous aurons pour I Ill Table N = (A + 4%) (1 + 34d);

15N

donc d = § — i

enrre les verres étant AB = df, lequel devant érre pofitif, il faue
prendre N > & + 4%  Confidérons douc encore deux cas, I'un

N—1r, & l'autre A —1,25; & nousaurons,

I'intervalle

pourlecas A 1 pourlecas . — r,2¥%

N P AB N P AB
1,10 | 0,7857f |0, 0357f1 1,35 |0,7788/ | 0,0288F
1,15 | 0,8214f|0,0714f| 1,40 | 0, 8077 f| 0, 0577
1,20 0,8571/ |0, 1071/ 1,45 | 0,8365/ ) 0,0865/
1,25 | 0,8929f| 0, 1429/ 1l 1,50 | 0,8654f [0, 1154f
1,30 0,9:86f|0, 1756 | 1,55 | 0,8942f|0,1342f
1,35 [0,9643/|0,2143/ || 1,60/ 0,9231f 01731 f
1,65 0,9519/|0,2019f

Co-
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CoROLLAIRE.

‘24. Quand on fe fert d'une forme, ol la diftance AB n'eft
pas trop petite,, de (orte qu'on puifle & la diminuer un peu & Faugmen-
ter, un tel verre objedhif fervira d détruire toute confufion, donr I'ex-
polant eft ou un peu plus grand ou plus petir que 5'5.  Pour cer ef.
fer il femble que dans chaque cas 1a (econde formule convient le mieux
4 la Pratigue.

PROBLEME IIL
25. Expliguer la confirution d’un oljefhif compofe, qui non
Sewlement lui- méme me canfe aucune confufion, mais qui détvuifé encore
une confufion caufée par les autves verves, dont cxpofunt eff — 5.

SOLUTION,
La diftance de foyer de cet obje&if étant pofée BI' = 4; puiC.
que w = 15, la Il Table fournit N = (A —+ %) (1 +— 44), d'oll
1O N s 15 N
Tolh + 1 1_'1)_&' I = :{mh-}-:}f‘ ol
il faut prendre N > A + +5.  Erabliffons donc encore deux cas,
I'un ot b = 1, & l'autre ot A ——1§; & nous aurons,

nous tirons § — }

pour le cas N — 1 pour le cas A — 1,24

N p | AB N p AB
1,15 | 0,7841f| 0,031/ 1l 1,40 | 0,7778f| 0,0278f
1,20 0,8182/|0,0682f || 1,45 | 0,8056/ | 0,0556f
1,25 | 0,8523f|0,1023f || 1,50 0,8333/| 0,0833f
1,30 | 0,8864f | 0,1364f !l 1,55 | 0,8611f |0, 1111 f
1,35 o,9205f| o,1705f §1 1,60 D,EEEEf ﬂ;ljﬁﬂf
1,40 | 0,9545f | 0,2045f || 1,65 | 0,9167f|0,1667f
1,70 | 0,9445f| 0,1945f

COROLLAIRE.
26. Dans 'on & l'autre cas la feconde forme paroit trés pro-
pre 4 la pratique, puifque la diftance des verres, quoiqu’elle (oir affez
petite,
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petite, permet autant de variarion qu'ilen faut pour dérruire mn pen plus
ou moins de confufion que ¢'5; or une telle confufion, entant qu'elle
provient des verres oculaires, eft déji forr confidérable.

PROBLEME 1V,

27. Expliguer ln conflruttion d'un oljellif compoft, gui non
feulement lui - méme me produife aucune confufion, mais gui feit cipa'le
d’en détruire une caufee par les autres verves, domt 'expofint eff = %

SOLUTION.

Soit toujours f la diftance de foyer de cet objeltif BF, & puil~
que W = %5, la troifieme hypothefe donne N = (A 4 o) (s 4 44),
1§ N

, _ aoN " .
dodt 'on tire 6 — 3 = 'P_E_I) & p =g ;f“ ol

il eft clair qu'il faur prendre N > A 4 »%. Conflidérons comme
auparavant deux cas, Punod A — 1, & l'autre ol A — 1}, pour
pouvoir en choifir celui qui paroitra le plus convenable,

pourlecas A —r, 25

N [ AB N P AB

1,20 | 0,7826f | 0,0326f || 1,45 | 0,7768f | 0,0268 f

1,25 |o,8152f | o,0652f || 1,50 | 0,8036f . 0,0536f

1,30 | 0,8478/ | 0,0978f | 1,95 | ©.8303/ | 60,0803 f,

f,35 | 0,8804f  ©,1304f || 1,60 | 0,8571f | 0, 1071 f

5,40 [ 0,9131f ﬂ,lﬁslful;ﬁf 0,8839f | 0,1339f

pourle cas A I

1,45 | ©,9457/ | 0,1957f || 1,70 | o,9107f | 01607 f
1,75 10,9375f 1 0,1875f

PROBLEME V.

2§. Expligner la conflruition d'un objeddif compoft, gui non
Seulement lui - méme ne produife auctne confufion, mats gui foit capable
d'en détruive une caufée par les antres verves; dont Fexpofant off — %.

Mém, de I Acad. Tom, XXIL Bb S0-
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SOLUTION.

La diltance de foyer de cer objetif érant BF — f, puilque
=%, truiﬁuml: hypothefe donne N = (A + &) (1 + 44d); donc

¢ = i

pourlecas h =1

N
E,25
1,30
1,35
1,40

1,45
I,50

25.
qui ne produifant eux - mémes aucune confufion pefitive,

5 .h. |)

r
o,78125f
o,81250f
0, 84375/

o,87500f | o, I...j.‘ﬂﬂf'

0,90625f

| 0,93750f

15N

— 4(sh4)

N>A+4%, & partant pour nos deux cas nous aurons,

AB

o,031251 Il 1,50

o,06250f
0,0937

0,15625 f
D,iﬂﬂﬂf]

— f. 1l faut donc prendre

pourlecas A — 1,25

N |

1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80

REMARQUE.
Voild donc cing efpeces de verres objeétifs compofés,

P
0, 77586
o,80172f
0,827587
o, 85344
0,87930f
0, 90516 f
©,93102f

AB
0,02586 f
o,05172f
0,07758f
| 010344 f
D,.'IEEIEE‘
0, 15516 fF
o,18102

{ont capa-

bles de dérruire anlli celle que les avtres verres peuvent caufer, pour-
vu que l'expofant ne furpafle pas confidérablement §. Or, dans les lu-
nettes ordinaires la confufion cauffe par les verres oculaires elt rou-
jours plus perite, & celad'aurant plus que le groilifement eft plus grand,
ce qui eft précifément le cas, ol la confufion eft le plus & craindre;

car, dans les petits groffiffemens, on ne s'en embarraffe pas

beaucoup.

Je m’en vais donc déciller ces cing efpeces d’objedtifs & puilque T'in-
tervalle enrre les verres A B ne dout étre nk trop grand ni trop petir, je
choulirai de chague cas les {econdes formes.

DEVIS DES OBJECTIFS COMPOSES,
qui ne caufent aucune confufion.

0. Le premier devis eft riré du premiex cas du probleme’ I,

WA—1 &N—

1,10, dotl'on a,

La
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I. La diftance de foyer du premier verre A, p — 0, 8250/,
1I. La diftance de foyer du fecond verre B, ¢ — — 3/,
III. Llintervalle entre les verres AB — o,0750 f;

& la conitruétion des deux verres doit dwre faite fur les regles fui-
vanies: -

réfraction [réfraltion

du premier verre A I53:100/155:Y00
[ devant —  0,49695flo, s0694F
de la face d . ’ ’

du fecond verre B

devant = — 0,79387/}-0,83999f
Rayon de la ﬁm % derriere — 4 1,58548 b, 713
Donc, fi l'on établic cerre regle, que I'ouverture n'embra(le aucun arc

plus grand que 12°, le diametre de ['ouverture pourra éwre pris —
2 f, d'oit 'on conclura le grofliffement.

g1. Le fecond devis eft tiré du fecond casdu probleme |,
od A — 1,25 &N =1, 35, doll'ona,

I. La diftance de foyer du premier verre A, p — o,81f,
11, La diftance de foyer du fecond verre B, ¢ — — 3,
[I, L'intervalle entre les verres AB — o,06 f.

Or, pour la formation des deux verres, il faut obferver les mefures {ui-
vantes:

réfraction |réfrattion
du premier verre A 153:100'1§5 : 100

[ devant — D,E?E.qulﬂ,ﬁﬁﬂd-ﬁf
Rayon de (a face de ':L derriecre = 1,17512f r,25904f
du (econd verre B £
devant — — o,65113/|-0,68477,
Rayon de la face de {durima: + 110271 17056
Bb 2 v
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Donc; felon la regle donnée ci-deflus, le diametre de l'ouverture
pourra étre pris — o,13 f, & partant plus grand qu'auparavant.
Cette conltrution eft donc préf€rable a la précédente.

DEVIS DES OBJECTIFS COMPOSES
qui détruifent une corfufion — 4. :
33, Le premicr devis eft tiré du premier cas du probleme II,

ot A—1 &N —i1,15, d'olt I'on g,

I La diftance'de foyer du premier verre A, P = o,8214f,

11. La diftance de foyer du fecond verre B, g =— — 34

IL L'intervalle entre les verres AB == o,0714f.
Or les verres doivent &rre formés {ur ces mefures:

réfraction [réfraltion

du premier verre A 153 : 100155 ¢ 100

i devant ==  0,49480fl0, 50475
Rayon de la face de P 5}513?‘#’4’3“5#_
du fecond verre B
4" devant == — 0,75921f}-0,80213f
 dersiere — 4 1,45300f[i1,56098f,
& le diamertre de 'ouverrure — 0,10,

Rayon de la face de

33. L’sutre devis eft tiré du fecond cas du probleme IT, od
A—r1,25§ & N— 1,40, doulon a,

I. La diftance de fuy'er du premier verre A, p = 0, 8077,
II. La diftance de foyer du fecend verre B, 4 — — 3,
DI L'intervalle entre les verres AB — o,0577£

Or les verres doivent étre formés fur ces mefures:

ré-



& 197 W
réfradtion |réfraftion

du premier verre A 153 :100[1§% : 100
Rayon de la face de ddev_anr = 9 §7449f o Siyser
erriere == 1,17179f(1,25546f

du fecond verre B

devant — = 0,62976 66168

Rayon de la face de J- ? diciiite — 4 ':042;?1{ h:mqﬁﬂ ,g

donc le diametre de l'uuw:rturr: = 0,52 f
DEVIS DES OBJECTIFS COMPOSES
gui détruifent wne corfufion — .
34. Le premier devis eft riré du premier cas du probleme IlI,

oiA—1 &N —1,20, dotlona,

I. La diftance de foyer du premier verre A, p = 0,81817f;

1l. La diitance de foyer du fccond verre B, g — ~— 3/,

III. L'intervalle entre les verres AB — o0,0682f.

Or les verres doivent érre formés fur ces meflures:
réfraltion [réfraltion

du premier verre A 1§53 : 100155 § 100
devant =  0,49284f|0,5027¢ f

Ravon de la face de { ] ; ’
4 derriere —  3,60936f 4,28855 f

du fecond verre B
devant — —o,72810f| 0,76823f

| la face d .
Tyycndeds " Lderriere = + 1,34319f11,4375 3
donc le diametre de l'ouverture = o,10/,

35. L’autre devis eft riré du fecond cas du probleme IlI, op
A=125 &N —1,45, dod I'on a,
L La diftance de foyer du premicr verre A, p == o, 805571,
Bb 3 ILLa
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Il. La diftance de foyer du (econd verre B, 4 = — 34
IIl. L'intervalle entre ces verres AB — ﬁ,njjﬁ r

Or, dans la formation de ces verres, on doit obferver les mefures fui.
vanies:

réfradtion |réfraltion
du premier verre A 153: 100155 : 100

I devent =  0,67271f|0,64569f
Rayon de la face de | derriere = 1,16870f]1,25215f

du fecond verre B
[ devant — — o,61008f-0,64047f
Rayon de la face de 1 dichire = 4 ©,98950 Wo4679R

donc le diametre de 'ouverture — o,12 f.

DEVIS DES OBJECTIFS COMPOSES
qui détruifint une confufion == 5.

36. Le premier devis elt tiré du premier cas du problemelV,
outhA—1 & N—1, 25, dott I'on a,

I. La diftance de foyer du premier verre A, p — o0,81524/,
II. La diltance de foyer du fecond verre B, ¢ —= — 3,
I1I. L’intervalle entre les verres AB — o,0652 f.

Or la formation des verres doit étre réglée f(ur ces mefures:

réfraftion |réfrattion
du premier verre A 153 : 100[15§ : 100
[ devant — o0,49108flo,50095f
Rayon de la face de 1_ O b i it

du {econd verre B

[ devant — — 0,69998f,0,73768f

Rayon de Ia face de 1derri=r= = — 1,25048flIn33414f;
donc le dismetre de Pouverture — o, 10f.
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37.  Llagrre devis eft tiré du {econd cas du probleme IV, ol
A—1,25 & N1, 50, dol l'ona,
I. La diftance de foyer du premier verre A, p — o,80357/,
1I. La diftance de foyer do fecond verre B, ¢ — — 3/,
1Il. L'intervalle entre les verres AB — o,0536 f.
Or la formation des verres doit étre réglée fur ces mefures:

réfraltion [réfraction
du premier verre A F§3:100/15¢ : 100
devant — 0,67104f10,68399f
Rayon de la face de derrierc —  1,16580/[1,24904f
du fecond verre B
¥ devant — — 0, 59190/ 0,62089f
Ravon d lafacedn:ﬂt !
g | derriere = 4 0,94290fito,99550f;
done le diamerre de 'ouveriare — o,12 f.

DEVIS DES OBJECTIFS COMPOSES
qui détruifent une corfufion — §.

. 38. Le premier devis eft tiré du premier cas du probleme V,
oi A—1 &N —1, 30, dol l'ona,

I. La diftance de foyer du premier verre A, p — o0,8125 f,

1. La diltance de foyer du fecond verre B, 4 = — 3,

1L Linrervalle entre les verres A — 0,062 5f
ﬂr, pour former ces verres, il faut obferver ces mefures:

réfrattion réﬁ-waihnn
du premier verre A 1§3 T 100|155 ;1

[ devant — ﬂ:43943ﬁﬂ,49y=5f
Rayon de s face de id:m:r: sosBianiib st

du
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du fecond verre B l
Riyon dola ficade { SOV = —0i67404f|0i70055f
i_derriere: + 1, 17126 f|{1,24624f

donc le diametre de l'ouverture eft un peu plus petit que o, 10 f.

39. L'autre devis elk tiré du fecond cas du probleme V, ol
h—1,25 & N—1, 55, doil'ong,
I. La diftance de foyer du premier verre A, p — o,80172f,
IL La diftaoce de foyer du fecond verre B, ¢ — — 3£,
Il Lintervalle entre les verres AB — o,0517 f.

Or les verres doivent étre formés felon ces melures:
réfraction [réfraltion

du premier verre A 153 : 100|155 : 100

[ devant =  ©,66949f0,68241f

Rayon de la face de ‘Lderﬂert — L163Li1f|1,24617f

du fecond verre B

Rayon de la face de J devant = —'o, 57503 fl-0,60277 f

| derriere == + o,90083 f|t0,94972f;
donec le diametre de 'ouverture fera prefque = o,12 /.

CowNcLusION.

4o. Si 'on veut employer ces verres pour produire un grof-
filfement donné, il faur dérerminer la diftance de foyer BF — f fur
Pouverture que ce grofliffement exige.  Suppofons donc que le dis-
metre de chaque objet doive érre grofli dans la raifon m : ¥, & felon
les regles qu'on obferve dans la conftruétion des lunettes ordinaires,

on donne 4 Vobjetif une ouverture dont le diametre :ft': 3;'; pou-
ces.
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4 l-ﬂ"ll s i',ﬁ-_h}rf_-i_;f;
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ces. Mais, puifgu'on n'a rien d craindre ici de la confufion, on eff
en état de procurer sux lunetres une beaucoup plus grande clareé, ce
qui eft fans doute um (25 grand avanrage.  Pour cet effer pofons le

dismetre de 'ouverture de lobje@if — = pouces, afinquela clarté

devienne ro fois plus grande que dans les lunertes ordinaires, & puif
que le diamerre de 'ouverrare de nos verres {elon les devis poftérieurs
peut érre pris trds commodément == o, 12 f, ou bien = % £,
pour chaque groffiffement propof@ — m, on n'aura qu'i prendre
f = s m pouces, de {orte que les plus grands groflilfemens puil-
{ent écre obtenus par des longueurs trés médiocres.  Si 'on vou-
loit fe contenter d'un moindre degré de clarté, on pourrcit bien
prendre f = § m pouces, & ces lunettes (eroient encore trés pré-

férables aux ordinaires,

Mim, de I' Acad, Tom. XXIL
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