University of the Pacific
Scholarly Commons

Euler Archive - All Works Euler Archive

1768

Précis dune théorie générale de la dioptrique

Leonhard Euler

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

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

Recommended Citation

Euler, Leonhard, "Précis d'une théorie générale de la dioptrique" (1768). Euler Archive - All Works. 363.
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/363

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

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


https://scholarlycommons.pacific.edu?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/363?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F363&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:mgibney@pacific.edu

DES SCIENCES 555

PRECIS

ﬁUNETHEORJEUENERALﬂ

DFE LA DIOPTRIQUL
Pu M. L uoLER

T EJ’ N nombre quelconque de furfaces réfringentes
./ iphéviques dant propofé PAP, QBQ, RCR, &e.

Jont les centres fe trouvent fur le méme axe £ 4, je congols

pomime Jes rayons de Jeur cowrbure
fe PAP =p. de QBQ =q,de RCR—=#de SDS = s, Gic.
2. Je confidére d'abord les rayons de fumitre moyens, 8«
je vofe T raifon du finus dincidence au finus de réfraction
pour ces furfaces ' .
PAP =n:1, QBQ="nr":1, RCR=1n":1, SDSF=0an":1, &c
or pour les rayons d'ime autre efptce quelconque, jaugmente
on diminue ces nombres u, o', 1, 0", 8. de leurs diftérenticlles
du, dif, 'y di', &c. dont les valeurs doivent dtre tirdes de
fa nature de chaque milicu séfringent, termind par les {urfaces
propofdes.

3. Que devant ces furfaces foit expolé un objet rayonnant Ee

Fig. v

Rayons

. . . des furfaces
s convexités tourndes en méme fens vers Yobjet Ee, & je g, s to

TRaifons -

de réfradtion
i, e

cro

! —— [
dont les rayons mrzyens', 111ﬁ|1}11'1t|1t pmd_}cs de Yaxe, nepj(. ConsbATION,
fentent par chaque réfraction Jes images ¢n Fe,Gw, H8, 1y, &c..

& nommant les diflances |
EA — a, FB — 1, GCC ==.¢, HD =— d,
YAF = a, BG = & CH — v, DI = J,

des principes de la Dioptrique fourniflent ces .égalilés
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Demi-diamere

©de A A . . .
Pobjet £e ==y, celui de chaque image fe trouve déteminé de cette forg -

Tmages

princlpales
F%,G{;, A, 1,

Taplication des
lettres A, 7,

T, D, A

*oafiffe.ng
‘ e

it
= Hime g,
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4~ Enfuite pofant le demi-diametre de Fobjet /g —-
i ¢ ¢ Cody
F{ = -d—-z‘-'-, Gy = 2oz s = -—d—H—qia = M’ ¢
ne m:’aﬁ n'wabe men " abed
ou Dien fi nous pofons pour abréger,
; _

Boem . 4
@ — "‘j{jc :"—1?—’7:: = J\: 5

nous aurons premiéremcnt

(1—tja __ (f—1)} o ff=1)e )i

— 2P N G
#A - i W8 =~y 2" C e

& enfuite

»r=

— 4 e F s (i .

T arwABCT T T niww AL D

§o Ces images font altermativement renverfdes & debout,
felon que le nombre des fufaces eft impair ‘ou pair. Soit Z
le demi-diametre de fa demitre image quun ceil regarde 4 i

diftance =— /{, 8_:: i[l le verra fous un angle : ;f_; mals
fi Toeil voyoir direftement le méme objet 4 Ia diftance — 4,
il le verroit fc’mé' un angle =— %, d'ok fon pourra juger du
grofliflement ‘produit par les farfaces réﬁ'if'lgéllt_esn

6. Pour nous former une jufte idée de ce jugement, je
fuppole que £ foit la diftance 3 laquelle Poeil voit le plus
diftinctement les objets; mais # eft une diftance arbitraire

3 laquelle on rapporte e groffiffement que je nommerai

diftance d'effime, qu'on prendra enfuite pour les 1élefcopes égale
i diftance: méme de Fobjet £A — g, mais pour Jes
microfcopes dgale 3 8 pouces : ainfi le grofliffement fera
=3 |

7. Jindiquerai ce groffiffement par fe nombre m, qui
marque combien de fois le diaméye de Pebjet eft vu plws

i
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"ABCD
debout,
Soit Z
rde 4

.} miis
e ==/,

ager du

ent, |
le plus
bitraire
nerai a
es dgale
sour les
nt fera

at, qui
Yl ]pILL‘:

pPES SCIENCES §57
vand par les firfaces réfimgentes, quit la vue fimple dtant va
Y 1 diflance == £ Je remarque de plus que ce nombre m
dant poﬁtif , indique que Yobjet eft vu debout, mais 51l eft
niatif, renverl¢; ainften fuppofant la derniére image debout,

kZ
nOUS AUIORNS 4 == v
8. Pour mieux développer le demi-diametre Z de fa demicie
image, je remargue que pofant le; produit # w''n", &eo = IV,
t2 yaifon NV ;1 définit Ja réfraCtion des rayous moyens, qui
paileroient du mitieu ot fe trouve Tobjet immédiatement dans

celui ot eft placé Peeil ; & partant ayant Z == ——i5——

. i
aurons pour le gr: ¢ — —
nous aurons pour le grofliffement m == == 7 57p e,
oit le figne — a lien quand le nombre des furfaces eft pair:
quand i eft impair, il faut prendre le figne —

9. Or pour apercevoir ce greffiffement , i faut que Tecil
foit placé deryi¢re la derniére image 4 fa diftance — &, comme
ic viens de le fuppofer; cette diftance & ént prefque approprice
il natwre de Teeil. On juge auffi aifément que la diftance
de Pecil derridre la dernidre furface doit néceffaivement éue
pofltive,

ro. Maintenant, je vais confidérer la route d'un rayon moyen
EP, venant du centre de T'objet /& qui entre par Vextrémité
de louverture de la premiére finface, & apres fes réfractions
taverle les autres furfaces en €, o, P, &c. & coupe Paxe aux
points 1, g, &, i, &e. Je pole le demi-diameétre de Fouverture
de fa premitre furface AP = 7, en fuppofant Tare AP
petit quon le puiffe confondre avec fon fuus fans erreur

fenfible,

1 1. Je remarque d’abord que Jes points fur Faxe fr8. 0, i, &
feront différens des fieux des images principales F G H i &
mais que Jes intervalles Ff, G g, Hh, &c. feront fort petits.
De-i je tire les déterminations foivantes, affez exalles pour
notre deflein. :

Aana i

Fuplication
du vombre M

Diflance
jutts de lesil A

e

Consipfrarion

Fig. 2.

Demi diamndtre

de l'ouverture

de fa premidre
{urface

A= x

Premiéee
condition pouy
Vouverture des
autres farfages,
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5 e Fed bode
T T A cxs D _..“—-—ﬁ.  Eo— ;
IJCmm.x b2 wC X - X ac J\x.&r,
- . ol
o0 BC = A Ky € == ABe, Ku, DI = ABCH, Ly,
Y | . 23 i
. . =
W efl clair que fes ouverlures des autres furfaces ne faurojun "
due plus petites, | ‘
T ) R . . . . ($1}
""""i“‘“ﬁ"‘ 12. o fecond dieu, cette confidération me fourit fus
des .. \ - . R o .
wyans  angles que fe rayon_fzul avec Taxe aux points f, £, 4,1, &e. dr
EXEN LGS, . ’ b fe e
que je nonme. imchmufon des rayons extrémes,
' ' Y J/ } : am
Afp =X pge= "% chy= X, Dih= ZX Ly,
a al by aly ' | T
: : i
wdfP=A. X, pp€aAB. X Cin=ARC. X Did=A4BCD. Xt
O . a a @ . Ll!l
I . N : \ St
Ces angles: fervent A comnoltic le obne Jumineus, -
qui efl tanfmis. du: point £ de Tobjet par les furfaces réfyin- _
'wentes, dont- ies fommets fe trouvent aus points f, #, &, & o
De-13 on pourra déterminer & chaque liew I'épaiffenr de e ' le
cbne fumineux, cé qui eft un dément effentiel pour déta- de
- miner le dchc de clartée . ';"-'
i [
14. La dcxmue image éant Tobjet immédiat de Ja wﬁon .
cet 'mgic du cme Limineux y [era == ABCD, &e. * ;
I3
donc Fof mt fa diftance de Poeil derricre cette image ——K
Je demi-diamdtre de fa. Jargeur du cbne 3 Tentrée dans ['wil ‘ 5
fera — tc. qui dlant comparé avec l'ouverture "
1. . . ‘ N
de la prunelle,- montrera le degré de cJarté dont Fobjet fera vu. |
Si cette far, gc-m du cone Jumineux (.ngOIt ou furpafloit L
fa pmnellL fa clarté feroit compléte ou fa méme dont, f'objet ;
feroil va dda vue funp[t:' mais dans Jes inflrumens de Dioptrique !
cette fargeur eft ordinairement plus petite, ce qui fournit donc )

Cysege L UNE Ju le meﬁuf;: du - deglé de clarté, que ;mcixclueml par Ja.
- ‘ “Hre o, :
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urnit les

i, e,
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a. &C._

)

2. % e
o
mineux ,
s réfrin-
A &
i de ce
w déter-

1 vifion,

e—#k,
ws Lol
uverlure
a1 VU

urpatloit
it, f'objet
optriquc
1t donc
i par [a.
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LY
kX, . ~ _
16, Ayant donc w =—— 22 . ABC D, 8c. comparons Bevt rapport
“ entre e
- + P 5 ~ Aeind declurté
(e formule avee welle quia éé trouvée pour le grofliffement ¥ ri:t wté,
4 . hy g{mﬂiflbmcm;
= e, 8 leur vroduit domme my = ¢ &
Ml— == Wi ALCD, &’ ] v Na ' Pouveriure

Jot, 6 Pon confidére le degré de clarté @ comme donné, dela promiae

on en tire dabord Youverture de la premiére furface, dont le
H ot U

demi-diamctre doit. e == N. =

17. Comme le demi-diametre de fa prunelle eft eftimé
anviron de -5 pouce, pourvu que v ne foit plus petit que de
L pouce, o1 jouira d'une pleine cluté: or je remarque quen
ne donnant & v que <5 pouce, fa clarté eft encore trés-Mil-

fmte, quoiquelle diminue en effet en raifon du” caré de fa

quantité. v,

18. A préfent, je vais confiddrer Jes petits écarts des points Recherches
(g h, i, &c. desimages principales F, &, H, £, 8tc. qui con- fur '“C;'l':;},'g""”‘
vennent Ta fource de Ja confufion attribude a la figure fphérique p;:irl‘n,uv_crlure

- . . . s furfaces,
des furfaces, mais qui dépend principalement de Fouvertuge o e
des furfaces ; ces éearts Ff, Gg, Hh, [i, &c. feront-nommés Efprees
les dpaces de confulion de chaque image, & je polerai P

Ff=y Cg =y, Hi = y', 1i = y", &

19. Or, par les principes de la Dioptrique, on trouve

fa—-ea )* i It A} A+ ]7

Ffzmy = )-—)Eic—(_—{——):( )(. / o X?Cj
2fn—1}aa * a o afn—1)*AA e

& dedi, pour fes autres réfractions, les fuivans:

S o 5 AAW4B) (B4 )" I

Lg P y’ —— """‘,“__" + ¢ (: 1 ° xx

7 BB a (W' — )" Bl aa

Whe o 2 AADUCC) () oxx,
: Pl Ay 2 (1= ) CC aa

TR TN AABBLC (M +-D) (D4-1)*  dx X

=) = wpp T D e

dic,
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Ffpace 20. Svit & prélent ¥ Tefpace de confufion de dernjtre . .
Fde confufion : . . LY T lllﬁ
de la demicre image; & pofant, comme ci-deflus, #x'd's", &e. — N, put

dmage. on rouvera Fan

. rf(n‘-—l-A) (A—I—l} )(x wi A% (n’ -_— _B) (B - ')n i tuy
. » o £ o ey paliins o —te /(,. .
AN.AABBCCDD, 8c. ¥ Yz Py E Y : "Tf fac
S nA B (- C) (Coe i)t :
- " A - L4 l‘ﬂ-‘JE
(i — 1) :‘T
mfn”u’"/l'f'B'IfC“‘(r/"'-i-'D) (- e . dﬂ
ot ' —f o L, e
(Jl - ') g ! .
S &e, raile
o s . - ug
Donge sl étoit poffible de réduire & zéro cetie valeur de ¥, L
Ja confufion caufée” par Touverture feroit entidrement détuite, tery
au moins pour le milieu de Tobjet qui ¢ft dans faxe, G
N era
onfafion 21. On voit bien que cet efpace de confufion eft propor-
A ‘;:;‘I‘;ﬁ, tionnel au carré 9o , mais la confufion qui en xéfuite dans :
Ja vifion méme, eft-en rifon du cube 5 %; car foit Hw b i heed (At
" Fig. 3. demiére image piincipale, & Hn =Y fon efpace de confi- ] Y

fion, dervidre Jaquelle ['ceil fe trouve dans fa jufte diftance — ¢,

de forte que limage principale y foit diftintement dépeine, - |
& il sagit d'examiner quel effet y produiront les rayons qui i S
viennent de Pextrémité . : ' : V‘Y

2. 2. Pourcet effet, confiddrons les rayons qui fortent du points,
ichue]s dant inclinds i axe d'un angle = ABCD, &c. - ; E B ne
pofons cet angle Nno == ABCD, &c. % — 0 ; de lonte
i . - .
que No == OY, & feeil verra le point # fur Vimage prin- 7- &
cipale N comme un cercle dont le rayon == Ng, ou bitn E d
fe centre de Tobjet £ auquel répondent les points A & n :
‘ans Timage, fera vu comme une tache ronde, dont le demi- ;|
diameétre eft = No — O Y. 5 g
s ifon 23 Soit § Yangle fous Jequel le demi-diamétre de cette N
feur, - oltya & Teer , ” :
o Tangs 4 tache paroitya A {$‘~’Jiv & cet angle nous fournira Ia ()jt;flc , {

mefure de fa confufion fentie, & novs awrons § =

&

puifqus
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ans
1 h
1fu
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ie,
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iy,

e

nie

1n-
jen

ni-

3l
fle
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ouifque T diffance de Pecil cft fuppofte = & Donc, puifque
Jangle O eft proportionnel au demi-diamepe de Fouver-
wre AP == o & Velpace de confufion Y 3 fon carxé x % -
2 confufion fentie fera comme fon cube o

2 4. Muis cette confufion eft diminuéé quand on place Fig. 4.

Il en forte quune image mitoyenne P en foir doignée
de f julte diftance & ; car puifque Linclinaifon des rayons
o1 11 ¢ft comme Ja yacine carrée de {efpace Nu, & que celte
sifon a lieu pour tous les points entic # & N; on uouve
que I confufion fentie fera la plus petite en prenant I'in-

nP = -%- ‘Nuyg alors dong la confufion fentie

oY .

tervalle

— O

ous en Lirer == °
nous en tirerons SN ABCD, & )

R )

fora § = —
4 . Explication
2. Pofops maintenant , pour abréger; delaquantité
fﬂ—l—f!'(;‘f-—l—-nl}n 4 nn’A*{n’—l—B‘){B;g—n}“ bt ntu? A4BY (i C)‘{C—i— o) .
(=1 }% (=1}, [ —— 1) :
it u1 A3 BCE ("4~ D) (Dt=1)°
I £ -~ _N L. d, &
fu 1)k
& puifque nous avons trouvé
Y= bt XX p— 3 x
TN AABECCDD, &c. | ad | & O=ABCD, &c- T«
! ; o

Jufte mefure

2 6. Introduifons-; ofliffement 1 == == ———"T; 5e.
ntroduifons-yle g1 ement b T R e sonfufion

— mlentre pas ici en confi-

& puifque Je figne —— ou
{entie, cette expreflion

dération, nous aurons pour a confufion

3 r mer a

affec fimple § = RN, SO L MR
le B 84 a? 8 a aah

O il faut remarquer, que pourvi que Pangle § ne furpafle

pas deux fecondes , 1a confufion eft encore trés-fupportuble. It

1 oW x ne

faut d ai HE e,
onc faire en forte que la quantitc —7 — .

furpafle pas cette fraction )
1ARQOR

My 1705y Bbhb

fentic fa
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- ay. Ces déerminations du degré de clarté & dela confus
fion fentie, ayant éé tirdes de fa feconde confidération je
paffe & fa troifiéme confidération ot il s'agit de fa xoute d'yn
rayon moyen qui.venant de fextrémité de i’objet ¢, pafle
par fe milien A de Ja premicre forface, & en taverfant Jes
autres furfaces end, ¢, d, &c. coupe Faxe aux points g, 7, &,
Ia premidre.interfection devant éire congue au point méme A,

28. En confidérant le point ¢ comme le demiér oy e
plus éloigné de T'axe dont les rayons foient encore tranfmis
par les furfaces réfringentes, fangle £.Ae nous exprime ce
quon nomme le' demi-diamétre du champ apparent, & je
poferai cet angle £A4¢ — . .

29. Il faut donc bien que Touverture des firfaces fuivantes
sétende au moins jufquaux points &, ¢, d, &e. pour tranf-
mettre les rayons de Textrémité ¢ qui paffent par le milien 4

~de la premiére furface, mais puilque ceux Fui paffent par
toute Touverture. P AP doivent auffi ére tranfmis en y ajou-
tant fa condition du §. 2, nous awons les demi-diamétres
de Touverture entitre de chaque face,

AP=r, BQ=Ab% 4 B CR=AB: X+ G, DS= ABCJ—E'——F Dd,&e.

en prenant toutes ces partics pofitivement , quand méme elles
Aerolent négatives. :

30- Sans m'embarraffer encore comment ces démens fom
déterminés par les précédens; puifque les efpaces B2, Cr, Dd &
conflituent ordinairement fa plus grande partie de chague

uverture, il eft triseffentiel davertir que le demi-diamétre

ae chaque ouverturene fauroit furpafler Ja quatrizme partie de -
fon rayon de courbure afin que chaque ouverture n'embraffe
point un cercle au-deli de 30 degrés. :

31, Par cette raifon, je rapporterai d'abord Jes efpaces
Bb, Ce, Dd, &e. chacon 3 fon rayon de courbue,

treduifant les nouveaux éémens fuivans :

Bb=a"q,Cc=a"r Dd=="s, &

a




FALX

.dela confys
dération, je
2 youte d'up
)jet £, pﬂffe
raverfant fes
S gﬁ 55 &C.
nt méme A,
lernier ou le
are tran{mis
‘exprime ce
went, & je

ces fofvantes
pour tranf~
le milien 4
patlent par
sen y ajgu-
ni-diamétres

?;’94- Di,&,

méme elles

démens font
Ce,Dd &e.
de chaque
ni-diameétre
ne partie de
» wembrafle

les efpaces

urbure, en

s, &G
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Ces lettres o', ™', ", 8c. fignifient donc des fractions plus
petiles que £ on méme %, qui peuvent dive prifes tant néga-

{iv
puvertures.

es que politives; on les pourroil nomumer Jes expofins des

32. Enfuite par rappost aux interfe@ions avec laxe 4,7, 5, &c:

puiﬁlue 1ou

s les rayons de fobjet entier y concourent, ce

néceflaire pout

et que dans ces points qu’un ceil placé peut découvrir le Condition

champ apparent tout en

effenticlle, quwon doit placer feeil dans celui de ces points
qui répond 1 f dernitre furface réfringente; & il eft évident
que ce point doit tomber derriére fa furface.

33 I eft

que le rayon e

anfli trés-important de bien connoitre fes angles
A fait aprés chaque réfraction avec Taxe, ce

. #» L . -
4l me fournit encore de mouveaux ¢lémens pour introduire

dans

e calcul , fans Je fecours defquels nous tomberions en

des calculs extrémement embrouillés ; je nommerai dong -

ces ﬂngles :

BAb =4, Bgb=Cqe=4,Cre == Drd= Yo Dsd == 15 g ==, &e,
34. De-1a nous tivons d'abord les déterminations fuivantes.

2y = AB N, = B/ 7"r== Cp =Cr s = Dr 4 = Ds. 4", &
Or pour le premier de ces angles BAb == s, puifquil.eft
cclui de réfraction, Fangle d'incidence étant £Ae == ¢ pour
k premitre furface, nous avons dabord @ 1 == n: 1 &
putit ¢ == # ~e ,

35. Pour Jes autres, jobferve qu'en concevant en A un
poitt rayounant , fes images, par les réfractions fuivantes

7= o

¢ T B4
‘& en y fubflituant Jes valeurs donné

o

_‘...—-—-

g’

s_m-—:d—-—-.s...;—- CE——
¥ 7C I

es ci-deflus, nous aurons: les quantités
s, 7w, Bika

tomberoient Précifémenl: dans les points g, 7, 55 &¢, dou la

miture de la réfraction nous fournit ces équations.

e 3 ' ﬂlﬂ__ I v ﬂm &
— —~ 'I - =, XG
DDt

ﬁ=l }wlz + +,{¢f’ (n”-:-:- 3 )7’”:"“" --I-u”-.{;", {nﬁw‘,== 1 )?I"’:'_.." +u +n’” +m‘ &,
36, Maintgnant i fant chercher l¢s mppox;s par lefquels cgs
Bbbb ij

b ij

tier; c’eft donc une condition 1rés- jetieu de Feuil,

Explication
des angles

Jo s 4 &

Relation
entre

&

+I' \l‘l!, &cﬁ

!
.
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nouveaux . €lémens tiennent 3 cenx que les confidérations
précédentes nous ont fourni, 8 d'abord e champ apparent
nous donne 7 == .a@; enfuite confidérant que la route dy
rayon Ae pafle les extrémités de toutes les images principales,
on*en conclut ces déterminations ;

6""‘" ap (B 4= 1)
ST ZIT= Ty
| ag (' C—+1)
N "ur{n"AB(’q,"—— cl)
Ty ae (' Da-y) .
Gf FJF!?J"H'"A-BC{'{("’* D’-{z") 4 &0!

€

TN

o Ton _' déduit enfuite auflt les diftances €, &, +, &, avee
Jes rayons g, r, 5, &e '

Foreaules 37. Ayant vu que Peeil doit &tre placé au demier des
-"’”';;r';ui’““ points g, # s, &c. il faut fe fouvenir que T'ceil doit e trouver
~ " 4l diftance = 4 deritre fa dernitre image; d'ot nous titons
pour chague nombre-de furfaces les équations fuivantes:

“MNombre ' T
&Iﬁuﬁcu, ' Df/l‘dﬁft‘.’ de {'ail.

o A p= o ==a -4 dohil senfuie

a ﬁ'f:if’- 226 ) B =) R (4P =B gz
Cr "'__*' -?I-;:;— =i O =)l b L =Cd%)r =0
Ds:. -i—”f;f—; e B D i3 ) $P ot (Y= DY) s =20

'38. Ces mémes relations doivent révenir en confidérant fe
dernier des angles -, -}, 17, &c. qui étant cefui méme fous
fequel le demi-diametre de Tobjet fera vu, doit produire le
méme grofliffement m yapporté a Ja diftance deftime 4; d'os

: oft clgir que J¢ desiex dg ces angles doit &trg = == ;




LE

nfidéxations
Ip apparent
L route dy

principales,

, &¢, avee

Jernier des
. fe trouver
nous tions
aues:

B )r=e
WCdl)r=o

D+ﬂ -T;:Q

nfidcrant e
néme fous
produire le
ne #; dotx
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fe figné ~4- ayant ficu pour Jes nombres impairs des furfaces,
& le figne — pour les pairs. _

39- Développons done ccs angles par les expofans o, 7", &

& 4 cafe de )= -*_ . nous obticndrons
i

f ey Jor! ma
D et KA N ¥ 2 B
— '3 h

fnt— 1)’ .
rr—etaar— e PO A N il
...... n " + nn' " A
- (i) {0 )" (i — )7
.4‘ = H'" - sﬂnm "l"n n.'.'f
4] = .

&e.

& partant Ie dernier nous fournit cetie éequatiop-

(N, .”—:if 1} @ szt ey ) W 8 (i'emmy ) T it (e ) et B

40. Voilaune formule affez fimple qui fert a c!éte’flni'r'xel' fe
champ apparent par les feus expofans d’o:.wertu’re w {7.:'.:-71" 8
Je grofliffement sz éant donné 3 d'otr Von déduit aifément Jes
conditions fous Jefquelles on peut amplifier fe champ apparent.
Je remarque feulement que Ja valeur de @ doit éftre ;‘mﬁti've; 2
quoi 1 eft aifé de fatisfaire, puifque les fractions ', =", "', &
peuvent ére prifes tant négatives que pofitives : on voit auflt
de-It que plus on veut amplifier e champ , & plus on doit
employer de furfaces.

41, Les éclairciflemens que fa troifitme confidération
vient de nous fournir, font fans doute de la plus grande
importance, en nous ayant mis en éat de -mif:ux fixer le
fien de Vocil & d'affigner 3 chaque furface f2 jufte ouverture;
mais principalement la demitre formule pour i.f: champ
apparent eft un article tres-effentiel pour perfectionner les
infrumens de Dioptyique.

4.2, Jufquici je ai confidéré que fes phénoménes qui

font produits pax les rayops moyens; il ne rei’cf; donc plus
' ' Bbbb ij

Formule
POLII.'
détcrminer
le
champ
rpparcity
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Tqve ue dappliquer nos recherches aux rayous de toute aute
C°"“';fr“"“°“ efptee : comme les variations qui en réfultent font fort petiles,

I différente on fes - pourta repréfenter par les différentielles des nombyes

dfsrz;%’,: nott' 1, Buc. qui expriment la réfraction des rayons moyens
fans s'aflreindre 4 aucune hypothdfe fur fa différente r¢frun-
gibilité des rayons. .

Wig. 6. 4.3. Soiént donc f¢’, gv's AY, i/, &c. les images repré-
fentées par les rayons d'une autre efptce quelconque, & i -
caufe de Ia variation des points £, G, H, 1, &e. les diftances

Qumtits A F— g, BF::‘E,_&, BC==C,6C—,CH—+, HD=—4,&¢,

variables S . -
‘&1?;{:“3“::5 doivent &tre traitées comme variables pendant que les rayons
Al difkbente e courbure P 47, &c. demeurent conflans; mais puilque Jes
forture intervalles entre les finfaces AB = o 4~ b, BC =0( 4,
devayons, o~y -d oy .
D =4~ d, &c. demeurent aufli invariables; nous aurons

d'abord ces rapports différentiels
Db === D, 06 == == 06, dd == D, De == D&, &«
' Dltoemiiiipns 44 Nous n'avons donc qui différentier, felon ces prin-
deselpos clpes, les . équations rapportées an §. 3, pour en tirer les
' diffufion  déterminations fuivantes : _ :
I, G, Hi, .
Cy N .. oDE @ —
| Ff:_-ao&# — (1= =P=,)%=DB

e ECoe . o €
Gg_—.agmf_w ﬁ‘riT(’l‘—_—‘,?)m?a‘
CVRTE e Yo s 2206 - ¥hd y o5 o
Hﬁ.—_-?‘y#w +T(H=T)=.=ad
e Dy . o Fl .
8 J] PR — 7 r — —
: &Co . .
'N. B. Les iimlﬁd:' formées par Jes vayons de différente nature dtant répandus
par s intervalles J f; G g, Mk, éc. je nommerai ces intervalics les efpaces do .
iffufior, - o '
45. Introduifons les refations rapportées au §. 4, & 3

. .o . g
afe de 1 == = e ———
& T =TT 4

o TI0US aUIOnE




auir¢
stites,
nbres
oyens
o
Stran-

epré-
& 4
ances
7, 8ic
ayols
1e les
+ ¢,
urons

, &¢.

prin-
er les
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— afA--a)0w
'Ff == e = nin—jAAd T — b
o LB )od
Cg = D_C 7! TWr— )88 T o¢
€ (€ )or
Hll - D"y ~— e - n? " = 1 )CC - od
&e.

46. Pofant donc le dernier efpace de diffufion == da, Derne ece
en fubftituant les valeurs précédentes dans les fuivantes,} cufe  diffufion ow,

de N==nda' 0" 4", &c. nous aurons

afd4-1)oe g AAL (B - 1) Do
f == 0 o e 1 T
w’AABBe (€ -1 )"

B e 3

' AABBRCCAd{ Dy )on®

N AABBCCDD, e D 2= =

Y

] m E,

e,

& partant, f1 on pouvoit réduire 4 zéro cete expieflion, fa
confufion qui en rejaillit fur I vifion, feroit andantie,

47, Mais fl faut auffi avoir égard an changement qui en Concﬁ:nﬂoﬁ
ihite dans fa grandeur des images qui doit produire une lanude,
confufion plus fenfible, que je nommeni ja confufion en
laitude, car il feroit inutile danéntir Fefpace de diffufion,

fi Jes images de différentes coulewrs différoient en grandeur.

48. Il faat donc aufli différentier les formules qui ont
éé affignées ci-deffus, §. 4, pour les demi-diametres des
images F¢; Gy, Hb, &c. ce qui fe fait plus commodément
en différentiant Jeurs Iogarithmes dolt nous tirons 3 caufe

(4
ke - = ¢ == conflante;
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adn

DUFE = — ,

np

.Gy == 0.IFl —+ (r—1)Cox __ Cor

2. 1HY
Q.04 s

490 Pohr

1

1

. u by wy
i — ac Dav
.Gy 4 LR 20

. ner 'y

Y 2 R i AL L

ads s

rendre Tapplication de ces formules plus facife,

tntroduifons -y les letues 4, B, C, D, e, pour avoir

2.IFE =
2.0Gn =

D.IHY =
ERIEE—

[nA+1 )08

2

—cs

orfs——=a )4
T (fB+-1joa (HB~1)od
DuIFC ""ﬂ"“_’ = 2 0b ﬂf(na__ ,}B ’

B - {n'C 1 JDE (' C=)or’
a ° ZG” ~+- ’ wifn —1)C ’

#Ce
l {nt D 41} 2% D —-r) o
. Q. ZHB ""E"‘:i T Dd ﬂ""(ﬂ"’——l)D ‘

dont le développemens novs précipitercit en des cajeuls fort
 embrouillés, '
WNotrvele s0. Une réflexion de Ta deinidre importance yious fﬁf"i{f‘
condition poir 3 [ever cette grande difficulté, fans quion ait befoin de réunix

{le lices de Tewil.

. . e ¥
toutes fes images formées par les rayons des différentes cou-

leurs, il eft toujouis poflible de rendre infenfible la -confuﬁqm
en hatitnde, il ne sagit que de placer Tcell dans un ceran
endroit, potrque fa confufion canfée par s difféuentes couleurs

difparoiffe enticrement. ' ' :

¥ig. 7

51. En effet, foit Vo fa dernitre image principale 1‘?)“59
fentée par les {urfaces réfringentes, Nu fon efpace de diffuls

on,

- ) * - ]
& nv' image dune autre couleur quelconque. Quon Ure par

(=)

les extrémitds @ & w, Ja dwite o'v O coupant Vaxe

en O, il eft

de Tobjet fera dépeint fir lg méme point de la xetine par

évident que plagant Yeeil en O, chaque point

(o)L
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I aals . .yt
jous les yayons dificiens, & partnt ja vilion ne fera plus
oublée par Papparence des bords colords,

., On wa done quia chercher e point O, 8 Fiden-
iier avee Je lieu de Tadl qui lui a déi é¢ afligné; or Ia
N , Nnr Ny Nu

Ny i = =~
e Ny d. N d. v
charchons ces femblables points pour chieune des  1mages
re, 6w, H 8, &c. dont nous venons de confidérer les
vasiations , & ﬁ:ppoﬁmt aes points <o p, 4, 75 5, Sce. nous
aurons les déterminations ﬁ:ivantus:

dittince VO dant ==

. Ao dC dy
Iy = dFL ! Gg= 416w’ Hr= d./HE’ Is =

§3. Oi nous voulions {ubftituer ici le$ valeurs trouvdes
J-deflus, smous tomberions en des formules plus compliquées,
dont on ne furoit efpérer auaun fecours 3 mais il arrive par
an hafurd auflt heureux quimprévu, quen identifiant ces
puinis p,q, 7,5, &c. avec ceux des mémes dénominations
de b figure 5, on parvient 4 des formules aflez fimples &
meéme tres-¢légantes.

5 4. Ayant donc trouvé ci-deffus pour e cas de la figure ¢
. . r " 1
Ap=—o0, Bg — —~L Cre=2"1,Ds =2, &c
y [ 9 ¥ ’ 4 - _+m z &
mais en regardant fucceflivement chaque image comme la
dernitre, fa jufte diflance deleeil = & donne auflt ces valeurs,
Ap_—_"oc—k—k,Bq:G Ak, Cr==my— k, Ds =& -k, &c.
enfuite en confidérant les images mémes de la figure 5, avec
Jes angles oJ, 7, -4, &e. nous aurons
¥ Gy Hy
fjJ_T, Gq.——"'—‘?—, Hf’: -q:“"',
& en fibftitant les valews du §. £ 3 cufe de == a9,

ap (‘ —_— ﬂ{’)_ _[‘j — a0
Ay = wasy’ V= mla" ABCY" ' &e.

N

gl &c,

1=

Fp=

55e ’Egaions ces derniéres formules 3 celles qui ont éié
Méw 1765, . Ccce

Fig. &,

Anires
formules
pour les poingg
pert, b
dc lﬂj’gl Ja




s70 MEmoirEs DE L'ACADEMIE Rovare
wrouvéesau §. 5.2; pour chaque nombre de furfaces, & nous
aurons A réfoudre les équations fuivantes

Nomire ‘
et ﬁ:rﬁft}. o Fgarions
‘Vﬂ‘tP . Da
A T 2. F
o ap o6
TndATY 2.6
: L “¢ . ny
S &e. :

e

56. Mais afin que nous puiffions paffer fucceffivement &
fa derniére , pofons . .
4D IFE — nAYda. . seeiiiniins == P
a0 .lGy - m_u'AB\I{;DQH.,,”_“_., Q
a0d . JHY) — :ﬂi%'!!.l"A.BC'\pﬂay'. ' :
20D 0y — unl"ABCDY" ..o, = G, &e
de forte que pour ume furface on aura Pz o, pour deux,
Q ,:opbur'UOis,-Rzo,&cp o '

7. Pour Ia premitre formule, 3 canfe

. A L 1 )dn _ . af A1 )do

de dIFg o= S &da= — g
o

ong Pog — A e e g 4 dun ; powr les antres,

2

cherchons leurs différences, & d'abord,

ap (7 B-1 ) de ap(dBoejdd APt g
——E T B nA(nBY'de yda)

Orparle . 36,nous auronsa @ (B~ 1)=nu'Ab (V=B - “-

Vda BB )yl

B (Fe—~1)B

nABY A
Woe A N

f.

8 par Ie S 45+ o A By dC =

doul'on Pﬁl’ﬁﬁnt‘i cette expreflion @ =P =




ent 3
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faquelle a caude de —"-E i “‘I‘
P Ay i 0 Q Pt ).
58. Par une femblable réduction, on trouve,
R=Q—ut ABe {4/" —a" i,
J:R — ﬂu'n"AB Cd (\I/ur____ 41'"’) (!”.'{l, &,

de forte qu'a préfent toutes fes difficultés qui nous menagoient
dubord , font heureufement furmontées.

== ' — Y fe yéduit A celle-ci:

9. Maintenant, nous n'avons qua égaler i 2éro Ta demiére
de ces formules, pour procurer i vifion l'dvantage, que les

. Dords des objets fofent vus bien terminés fans coulexrs , pour

cat cflet on v'a qui fatisfaire 4 celte équation,

o == addn e #AD (L — #)dr - n Abe (4 = 2" )du",

+ 7 ”1 H” A E C([{+”’ — Wrﬂ)d"fﬂn
&e.

6o. On conviendra aifément, qug par ce moyen on
délivrera déja les infhiumens de Dioptrique du plus grand incon-
vinient , de Ja part de Ia différente réfrangibilité des rayons,
& ce moyen pourra toujours étre mnis €n ufage, quand méme
il ne feroit pas poffible de réunir toutes les images des diffé-
rentes couleurs; ainfi en ne fe fervant que de lentilles d'une
feule efpece de verre, ce moyen procurera toujours de trés-
grands avantages.

61. Cependant, 3 moins quon ne puiffe réuffir & faire
évanouir aufli le dernier efpace de diffufion , il reftera encore
wne efpece de confufion, mais d'une nature tout-a-fait diffé-
rente, & qui neft pas fi nuifible 2 la diftinélion de Ia vifion,
mais on défivrera les infirumens aufli de celle-ci, en fatis-
fuifant & cette équation. '

_ afA-r1)d . w AD(B -1 )de " AR e (C <= v )d"x

0=

-

=1 2 — X 7 — 1
a4 B CPdf Dei-3 M &
j {

2 ey

Ceee if

13
[N -

Deftrudtion
dos
couleurs d'iris
fur
jes bords
des objers vusy

Defirution
entjére
des
inconvéniens
de 12 différenie
réfrangibilicé
des rayons,

Formule
nommée = {17
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Apprécindon 62+ Pofons cette formule == ©, & pour les eas ol |
alu dewé eft impoflible de-fa faire évanouir, il convient d'en apprécier
de caite elpice; e degré de confufion dont fa vifion fera troublée, -ce qui fe
fera d'une manitre femblable & celle dont je me flis forvi
pour la confufton de Fouverture.

Fig. 4. 63. Pour ce €as, nous aurons done Tefpace de diflufion

des images Nu — d§ — & Tangle
o AT — = wazrora & lnge0
. o dont Jes rayons font inclinds a Taxe, fera ici pour tous es

points O ::ABCD, &e. -%— . Or id la confufion fentie

deviendia Ta: p]ns-ipctitc en placant Ie milieu de l'efpace: Nu
i la julle diflance de Feuil 4, & alors le demi-diaméte
) apparent de h confufion fentie , ou des taches dont les
Jufte mefirre AR A
de fa confufion

 conuben boints de Tobjet feront repréfentés, fera = _%&; , que je

“par Fangle . I : _ an

" pommerai == #.
64. On aura-done pour Ja jufte mefure de cette confufion,
SRR 2 Nah. ABCD, &' °

Or par Ia condition du grofliffement ayant Nk.ABCD, &
&%

. o . 2 ak

o my (a(A-t--u_)?)u' nAB (B vJor - al A B (C+ 1 Jon"

" ak P o —

n ==

Ao - .
= -, cetie mefure fera 4 == , ou bien

+ &c.)

" ompasita 6 5. De-Jd on veit que cette confufion eft proportionnelle
de Tune
Ot de Fautve

cube de ce diamétie;on tire de-Ja aufli une jufle comparaifon

entre ces- deux efpices de confufion, puilquon naua qui

comparer entre eux les deux angles § & #; or on au
. @ -

§in = —2X_ .0

Co4an N
66, Afin donc que cette confufion devienne impercep-

au diamétre méme de louverture de fa premicre furface,
eonfafior  pendant que la-premiére confufion étoit proportionnelie au -

‘ ;

12

e

e
Lo
* .
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ible, 31 fwdna faire en forte que Tangle # ne furpafle point

15 on
pprécier , fecondes, ou que fa valeur de # fe touve plus petite
r;:qui fe ¢ T55655" Il 'y a aucun doute que ce moyen ne puiffe
is forvi are employé avec fucces, méme dans les eas ol 1l weft pas f
poflible de réduive cette confufion A zéro. j
liffufion 67. Confidérons maintenant plus foigneufemnent le liew  jufte mefure
angle 0 de Tecil qui doit {zéceﬂ?lil'elncpt {e trouver derritre la ‘der- du tieu de Pexily
' nire furface, ou bien pofant fa diftance de == 0, et Ditance
tous les néceffaire que cette quantilé O devienne pofitive, fans cette detoe :
. condition it feroit impoffible que T'ecil découvrit Je champ  ta demitre )
n fcmlc apparent tout entier. furfies = O !
ace N " 68. En raffemblant tout ce qui vient d'étre rapporté furle I )
liametre fiew de Voeil , nous aurons pour chaque nombre de furfaces, [
Jont Jes :
. Kot . I
» Que Jc b fints Licn de Pail 1:
L 0= 0= < +u& ,i’
mfufion, . 4
. o = wlg _ —ha'q =—ﬁ(ﬁ'=~n)w"'_ﬂ=--ﬂ’u (7= 1)7 ___i_er !
- =T T Thap T NmA(Y = By) T & =By T ¥ i
'y Ay Y N LI T -—C wer Jm € fi
D, &c. 3 |9= V= Tmae NmAiB(.;,".—i'q,f) e A "(@7':-2_57 =z ;
0 — s —ha"s = — b e Ja? e D (e jm” . iy
4 =g T Tmap T WmABC(Y DY) T T & =D TR |
4= &C.} | Bic, I
tionnelle ot jai mis plufieurs formules équivalentes , afin quen chaque I
{urface, cs propofé on puiffe fe ferviv de cdlie quon jugera fa plus |
melle au COlT!lTlOL'Ie.. 5
npm‘:ufo‘:} . 69. Comme ceft une condition ablolument néceffaire  Conditions '
wra qui que fa diftance O foit pofitive, il eft également néceffaire que néceffifres i
on aur les intervalles entre les furfaces A8, BC, CD, &c. dew  obferveny 4

viennent pofitives; ceft pourquoi dans fa détermination  des
démens pour un cas quelconque, il faut bien prendre garde

o | J - Lo
mpercep- quaucune de ces formulgs ni¢ devienne négitive

Ceee iif
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CAB=—e - b, BC=b 4« CD=1y 4~ d, De==f 0 &,

L w{ . 'lf’ "l-“'ﬂ'"r 7""}' +Wﬂ"f . ,
.Ol.lAB.z -—:}i', BC:‘_: .....g..--.---- , C.D:—-.——._—- DE___'J.* § g,

" iwertifferment
" for.

' ,}'aprrlieation
., de ces

-~ formules.

Deus

Drfaces.

D A A T

70. 1l me femble que les articles que je viens de déve-
Jopper , renferment tout ce & quoi il faut avoir égard dans I
Dioptyique ; les formules que jai données ici, font en effi
fufhfantes pour procurer anx inflrumens de Dioptrique toutes
Jes bonnes qualités qu'on peut fouhaiter, & méme pour les -
porter au plus haut degré de perfection dontils font fufceptibles.

= 1. Pent-tue trouvera-t-on quelque difficulté pour appli-
quer ces formules & des cas particuliers, mais je puis affurer
quaprés quelques effais on furmontera aifément toutes s
difficultés, de forte quon ne fauroit plus rien defirer dans -
cette Icience.

72, Ordinairement dans {2 conftruction des infirumens de
Dioptriquie, on fe xégle fur les yeux, dont fa jufte diftance 4
eft infinie, & alors nos formules deviennent non-fenlement plus
fimples, mais leur application auffi fe fait beaucoup plus aifé-
ment, cependant fans saftreindre 4 cette condition, ot 4==o00,
on réuffira prefquanflr bien en introduifant dans le calouf
d'abord 1a diftance de feeil derritre ja demicre furface quieft
égale & O, & aloys it fera bon de commencer fes recherches
par les formules fuivantes.

Pour I cas des deix furfaces, on a dIabord
¢ das o

B=m —r & NmAbk = k(0 — &),
' d’oﬁpuifquemaq:;-:_e.\]/ﬁ,0::%, & g== ﬁ{f;_ﬁ,
. : : Wl

3 caufe de { " — 1 J&' = a'-}' = lr, on aura

© vy
Hvfaces,

5__"&(0«-.4&)__"&_1_ whik - 0. NmAk
T O NmAR T ¥ T hO—1),

Pour le cas des trois furfaces , on a d'abord

C = _0_;?, & NmABck = ==-.-::'_5-(0 k)
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