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- Sectjio ll' l. . ' . ’ i‘.rA::<.

‘Quoique le hazard ait produit la décoiiverte des lunettes, een'est qu"éi Taide ‘4]
qu'on les puisse porter & leur plus haut degré de perfection, surtout quand on ¥ Veu
plusieurs verres. Puisque deux verres pe “sauraient: réprésenter dxstmotement Tes:

fixés' 4 une certaine distance, la-seule’ expériedce suffisait' & trouver: cette distance

devint la plus belle. Mais ‘dés qu'il s’agit de joindre trois ou plusieurs verres,le’'nombr:
binaisons possibles, tant par rappori .4 leur éloignément. qu'a leur proportion, _dev1enm_
pour gu'on les puisse essayer toutes &t en choxs:r eelle” qui produlse le meilleur effots
nombre des verres sera grand, et moins sera-t-on en état de découvrir par la’ seule
disposition la plus avantageuse. Ce m est alors’ que la théorie. qui nous y puisse ‘conduiré

seconde espéce je rapporte les luneties composees de trous verres, dont il y a qu'o
pratique avec bien du succes, aprés qu'on s'est apelvu, qu'en doublant le verre oculairé
augmenter considérablement le champ apparent. [Ensuile la troisitme espéce rcnfer-me 1és
composées de quatre verres, dont on ne conmait presque que celles qui, par laddi on:
verres oculaires aux lunctles communes astronomiques, redressent le renversement des “ob
méme les lunettes a cing verres donneront la quatridme espéce, celles 2 six la cinquié

de suite. ‘

LA

3. Comme la premidre espéce a fourni deux sortes de luncttes, l'une composée



'
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ylen mter(:epi'mt p]usmurs rayons, obscurcirait la représentation des objets. TDonc pour

,a‘vantawes qu on pouvait esperer en (,mp!oyant plusieurs verres, je m’en vais étaler les

“Elle doit présenter distinctement les objets.
Elle doit presenter clalrement les objets.

Sl est adssi évident que, si deux lunettes sont dune bonté égale par rapport i ces
ions, la préférence doit dtre donnee & celle qui est plus courte et composée d'un moindre
rres. Je m'en vais donc developper plus soigneusement ces & conditions et montrer

1. . De la représentation distincte. o

sigiiée: nitrop proche de:l'oeil, ce qui dépend de la nature de I'oeil. Or nonobstant la
des-iyeux, le plus siir ‘moyen-de réussir est d'arranger les verres en. sorte que la dernitre
etoimmédiat de Ia vue, tombe & une fort grande- distance, qu'on puisse regarder comme
r cette distance est la plus eonvenable. pour ceux, qm ont. la vae palfallement Dbomne, et

< s P T 1 Y UV F Y RIS I A




_et d'autre, on peut donper une régle pour déterminer l'ouverture qui ne produise point;u

‘de i indéterminée.
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-

obiserve toujours: que les rayons- qui. passent: vérs les: bords-du:verre -sont autrement réfy

cetrx” qui “passent ‘par le ‘milieut et. qu'ils: ne:se-réunissent.-pas parfaitément;-pour préven

7. Cependant en supposant que les faces des verres soyent sphenques et semblables

doit &tre prise de 35 pouce. Si l'on voulait se contenter d'un rnomdre degré de da.stmg;.;‘
pourrait augmenter la valeur de ¥ et si- ‘T'on -demandait- encore une plus. parfaite distinc

devrait prendre la valeur de i eucore plus petiie; c’est pour cetie raison que je, laissera

8. Mais: outre ‘quune petite- aberration de la figure sphérique peut. admetire “ume <6
tantot plus grande, tantot plus petite, selon que le' hazard tombe, ceite régle ne:; peut ]pa
étre suivie pour tous les verres, quoique leurs -faces soient: sphouques. Car la distance—d
demeurant la méme, la figure des deux faces peut varier i I'infini, et c'est de I’inégalité «
selon qu'elles sont convexes ou planes ou concaves, que rouverture depend 'bea-ucoup;*-;:e.ﬁ' el
Fune ou lautre est tournée vers l'objet. On a trouvé que les verres 'plano.-conve;_;és'¥o

prés le plus grand avantage & cet ¢égard, quand on. tourne la face convexe vers.Lobjet

ouverture, qui semble suffisante pour les exclure entiérement de la dloptrlque

9. Puisqu'on régarde dans les lunettes la distance dés objets comme infinie, i1 s
avantageux de donmer au verre objectif une figure plano-convexe, en tournant la’ ‘tonve
L'objet, et la méme raison nous porte .4 donner une figure semblable du dernier verr'gi 'ﬁg}‘ul'

convexité doit &tre tournée vers }'oeil. . Pour les autres verres mtermédla]res, 87l y, en. 2

pas encore ¢tabli des régles assez stwes, pour en déterminer I'ouverture;. cependant- 11
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iiiaé le foyer d'un wverre est court, plus aussi son ouverture .doit &ire diminuée. Cependant
srrons - quiordinairement les rayons, transmis -par I'objectif, remplissent sur les autres verres
petit:espace, d'ol il n’y a rien & craindre 2 cause de I'inégalité de la réfraction, et par-
‘leur. peut laisser une si grande ouverture que leur fi gure supporte, et, a cet égard, il est

ﬁia louverture J'ai deJa montré¢, comment ce défaut pourrait étre corrigé par la composntlon

“diflérentes . matiéres transparcntes, mais comme cet expédient demande des ménisques d'une

me, simple  couleur et que tous ses rayons souflrent la méme réfraction, on peut avec tout
mployer des verres ordinaires, sans craindre de ce cété la moindre confusion, et, par

‘‘La-cause d'une -telle obscurité est évidemment, que, trop peu des rayons qui partent de
point de T'objet, entrent dans l'oeil, lorsque les verres ne sont pas bien polis, la perte de
Sieurs' rayons qui ne sont pas transmis, causera nécessairement ume obscurité; et, quand la
e est composée de plusicurs verres, quelque po-Ii;s-‘ qu'ils soient, la représentvation en doit
plus-obscure, puisque chaque verre intercepte. quelque partie des rayons. On remédicra a
ut,en ;polissant les verres .autant qu'il est possible, et en leur donnant .aussi pen dupalsseur

N

onstances le permettent, puisqu’on sait, que, plus un verre est épais, pluq 1l fa-t _périr
jons dans- leur passage; en prenant celte précaution, on n'a pas trop .4 craindre d'obscurité de
Gité -quan;d méme on-aemp]oy.era-at plusieurs verres.

“ne remplissent pas toute Iouvcrturc de Ia‘ pupille. On obtient done le plus grand degré

hrl:e, lorsque la section du cone lumineux de chaque point de I'objet, 1i o il enire dans

tizbgale . ou . méme r,;plu_s_‘;gﬁ_lt_a_ud.e «que L'euverture..de la.pupille;..mais, si -elle est plus petite,
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e 043, A Végard: de:la clarté c'est ~done - prmclpalemeub Iouvertute,,de la . puplllei_;‘

tirée en considération.
il suffira de rémarquer que cetie quantité ‘@ est mdmalrement 3%

Ia pupille =@, et
pupille est assujettie & de fort grands changements et qu'elle se:

puisquon sait que la
considérablement dans 1'obscurité, tandis qu'une. forte lumiére la réirécit. Doncy sitle: dens
du cone lumineux, la ou il entre dans T'oeil, est égal ou plus grand que @, on Obt.len
grande clarté possible; mais, si ce demi-diamétre n'est que @ ou o, la clarté de
fois plus petite.. J'exprimerai dans la suite par I'unité la ‘plus grande clarté possible, el '
rté ‘que chaque lunette fournit, seront, indiqués relativement & cetie umté

degrés de cla

fractions, - ainsi 1 ou 7 marqueront une. clarté qui est ou .quatre ou neuf fois plus petlt_'

plemu et plus grande.

4.~ Gette - circonstance—sert. aussppnumpalement a_déterminer l'endroit le, plus»

faut placer Voeil derriére la Yunette; pour” en recevoir-le plus copicusement les rayons.
Yexpérience que, pour voir clairement par une Junette de deux verres: dont I'oculaire ést
il y faut approcher I’oeil autant qu'il est possﬂﬂe mais, si l'oculaire est convese, loml‘
mis derriére Poculaire 3 une distance qui est & peu prés egale 4 la distance de son foyer.
en est de méme de toutes les autres espéces de Iunettes ou il y a toujours un certain endrm
T'ocil, qui rend la vision la plus claire, et qu'il est fort important de bien dctermmer, Ce
dition de la clarté met aussi-des bornes au 'grossissement. des objets, en. déterminant; le rer
laire,- dont :on peut se servir, sans. perdre trop «de Ja clarté en agrandissant I'apparitio:
ce que ;je men vais examiner :plus soignensement dans Varticle suivant. |

-~ 45. Plus une lunette grossit les- objets, plus elle est’ estimée pér{'aite, A moins: "qu’e*i't_e

par la dépouillée des autres propriétés également, nécessaires, surtout de la ‘clarté; carj:

lait négliger la cl
drait. Mais, puisqu'il fant conserver un certain degré de clarté, on verra par la -suité: q

mentation dépend principalement de la longucur de la iunette, de sorie que, la Tongu
donnée, il est impossible de- pousser l'augmentation au de la d'un certain degré. Cepent

verres, sl y en-a plusieurs, peuvent souvent &tre tellement arrangés que, sans déroger
v ne '

arté, rien ne serait plus aisé que d’augmenter Ja Teprésentation autant qu

propri¢tés, la méme longueur produise un plus grand grossissement, lequel, quoiqu'il; I
fort considérable, ne laisse pas de mériter une attention particulitre, et une lunette qm

qu'une. autre de la méme Jongueur, sans que les autres propriétés en souffrent, esh estimée, Qi

N

plus excellente.

16. - Or, l'augmentation, produite par la lunette, se dctermme par le rapport ent» ;
sous lequel on voit Vobjet par la lunctte et celui sous lequel on le voit- a la vue simple
posant la distance de I'objet quasi infinie. Ainsi, p. es., lorsque mous voyons par Ta l

objet sous nn angle de dix degrés que nous voyons & la vue 51mp1L sous un angle: d'ulr deg
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0])Jet dmL palallu cent fois et la solidité mllle fois plus grande. J'employerai dans ]a
itre -m pour marquer combien de fois Pangle visuel par la lunelte surpasse celui a la vue

onc, m ¢tant la multiplication des dimensions linéaires, la multiplication de Ia surface sera

S elic est droite ou renversée. Le seul signe du nombre m nous éclaircira sur ce

51 nous donnons au nombre m, aux cas que l’objet est représenté debout, des valeurs

1, par quelque lunette que ce soit, Il faut donc avoir égard & l'é Lendue que l'ocil, en

ar -vune lunette, peut embrassu ,- et st catte étendue ne saurait Jamais surpasser, p. ex.,

L. cwdent que, posant;. Ia,__mu]hpllcatlgn =m, il sma}j:__lmpm.sxhle que. la _ lunette

')
. daps le ciel un espace plus gland que de — dcgtes et dans cette hypothese une

esure du champ appalent,,ou hlen ]a langente du deml angle wsuel que nous pour-

it,.confon

.avec_ l'angle. l,ux_-memg,, .yu_que,.ces 5angl_,e_s ne. deviennent jamais si grands

puissent étre regardés proportionmels & leurs tangentes, et cela d'autant plas quiil ne

eri Op. posthoma T, 1T, 85
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éeision glométrique. I,
d'ott I'on comprend que,
® surpasse environ 1 de degre, Ainsi,
al

s'agit pas ici d’une pr

a letire @ me
champ apparent,

arquera dans la syjge, cely
pour voir la lune toyt enticre, il faug .
Posant le grossissemeni =um,
par la lunette sous up
Une Iunetie sern donc ¢’

ation des objets demeny

un espace dy 44
a vae simple goug Yangle ¢ paraitra

angle =mge, qui sera ‘|z
Fétendue vye par autant plus parfaite, plus cet s,

ant les mémes. iy

la. lunette.
© grand, la clarté ot Paugment

dérer que tout cet espace

me degré de clarts
avec plus de ¢}

anowir peu 4 peu.

quune lunete clécoui;ré‘;"
5 les objets qui sp trouvent ay il
arté que ceux qui se trogyens '
Par cette raison
arent absolu de cely; 0U la méme ¢lar
tu de cette distinction je remarque
apparent entier oy seulement co

Pas par toute son étendye avec le ma
ordinairement représentés
clarté semble s'éy.
champ app

au milieu, est ¢
en ver

galement 755}
@ exprime Jo demi~diam§tre3
air; souvent la” différance est 1
d'ot résulte une dilfére
Cependant, quoiqu’un plug grand ch

il 'y a pourtant des cas og up
Pourvu que les augres condilions

corps d'une planéte oq cométe,

rai toujours, sj
lni du champ apparent ¢
Table ¢t quelquefois gl se” réduit ﬁrésque a rien, nce bien ‘Fop;
entre les diverses espéces de Jupeftes,

propriété forg importante,

Pelit champ ne serajt pas“a

Soyent bien remplies, comme sl s'agissait de cbntemple

21, Aprés avoir donné yne

Je m’en vaig considérer ep général I combinaison de
disposés perpendiculairement syp une ligne drojte
commencer par un sey] yo

idée générale deg

» que je s‘uppd;'se}xﬂ";_j r
qu'on nomme 'aye de la Tunette. Op'i] aut-dia
ans le calcul que sa distance de fo
S, SoOit égales soit inégales ent
5 4 la méme distance derrisre

4 augmenter

rre, dont il n'entre d
face
des objets infiniment ¢loigné

faces puisse contribuer
séparément, ot quil est
ouverture,

yer, et'il’
de quelle figure sojont ses

va quil représents
loi: car, quoique 'la!'di\fe
ou diminyer Son ouverture, puisqu'on en pelit':'
& propos d'employer toujours un te] verre qui admette 12
Ot peut se passer “entisrement ans la recherche qué’;

et il suffira d'avoir égard A la dist que verre, qu'on veut employer.

pour 'trouver cette dist ant les deux faces dy verre

‘expérience,

relles, pour

de ceite considération ¢
ance de foyer de chy
ance de foyer, en sach » Sont assez -eoiiiués;
il vaut toujours mieux de g déterminer par | |
22, Or i ¥ a deux sortes deo

verres dont on ge sert d
Convexes, guj repr

ésentent I'image des obje
convexes et les ménisques prod

ans la dioptrique: les s sont !
ts infiniment ¢loignés derricre CUx, quoique” les ﬂ
uissent aussi co ou limage tombe ¢n~avant

la distance de foyer des

t effet; et Iog autres,
ces deux sortes je considéreraj
ves comme nég
‘2 positive

nommeds toncaves; pour distinguer

comme posilive, et celle deg conea

ative; ainsi posant Ja distance de foxer"du_
» il faut entendre uy vers

=P, tant que cetie quantité p ge ‘¢ convexe, qui j'et'te e
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jjstamce = p, limage des ol)Jets qui sont quasi infiniment ¢loignés.  Or si p est une quantité
{¢ verre doit &ire pris concave. Dans I'un et l'autre cas le demi-diamétre de lowverture
rmine par la formule Vip, en mettant pour i la 135 d'un pouce environ, lorsque le verre

ps rayons immédiatement de I'objet, ou lorsqu'il est obJechf. car pour les autres verres, on

Solution. Que p marque la distance de foyer du verre MN (Fig. 265.), posé sur Faxe PQ,
asse perpendiculairement par le centre 4 du verre. Que 'l’ohjct se trouve a la distance -
¢ devant le verre et quon y concoive une ligne donnée de ‘grandeur Pp =z, dont il faut

iner le lict et la grandeur Qg représentée par le verre. Or par. les principes de dioptrique,

. que la distance sera 40 =- 2 — ot puisque la continuation de la droite p4, tirée par le

de T'objet p et le centre du verre 4, termine l'image, la grandeu:‘ de image sera Qg ——""
a — p
-1a_situation comme elle est réprésentée dans la figure, est renversée.

% Coroll. §. Si la distance de l'objet 4P =—a était infinie, la distance de. I‘image

si ]a distance de I'objet 4P = a était prise égale & la distance de foyer du verre ou a = p,
ge Og & lmgnera_lt & linfini et deviendrait aussi infiniment grande. Enfin si la distance de
6t AP-=a élait moindre que fa distance de foyer du verre, au a <p, limage Qg, & cause

/() négative, tomberait en avant et de renversée deviendrait droite.

25. Coroll. 2. Si le verre MV était concave ou~p une quantité négalive — — s, Fimage

i Ry . . : 3 TSNP / 7/ M0 3 Vo g e
*:!a_ozrrberalt“aussr avant e verre .4 une-distance =———"¢t serait debout.” Cette distance deviep-
=7, si 'objet était infiniment éloigné, et plus I'objet serait approché du verre, plus aussi Ia

lahee de l'image deviendrait petile et s’évanouirait enfin entiérement avee celle de 'objet.

1

26 Coroll. 3. Quoique l'objet Pp se trouve toujours naturellement devant” Je verre, lors-
e est un 'objet reel, cupendant puisque l'image, présentée par un verre, tient liep de I'objet
egard du verre suivant, il peut arriver que la distance de I'objet 4P =1a doit &tre prise néga-
“et dans ce cas, donnant & a une valeur négative, Ies mémes fmmules fourmront tant le lieu
:la grandeur de ]I[Zldg(}

27. Coroll. 4. Si nous posons la’ distance de Timage aprés le verre 40 = e, nous aurons

P . . ap ae "y ;
d'ot nous tirons ouw a=m on p =m- Cetie derniére formule nous découvre

az
Jeur. de Ilmage sera Qq__ -
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28. Prohl‘hme E. Autant de verres - qu ‘on voudm tant: disposes sur lafe ()Z

Solution. Soient les dist'mccs de foyer de clncun des verres, de celui c

images. Soit donc Pp llmage formée par le premier verre, qui, tenant lieu de lohje

du second verre B, soit Qg la scconde image, et, ainsi de suite Rr la troisiéme, .Ss.

droites. Qu'on rpose donc les distances:
' e AP gty B).== g CR= 5, DS =08, ET==¢, —

 BP—b, CQ=c, DR=d, ES=¢ cic., - .=
et pour la grandeur des images on aura d’abord indépendammentl des verres les ndé
suivantes:

a3 ' aﬂA _ ofysz _ufyiz
P]} = ] Qq = o 3 Rr = o ’ Ss = ahod ete.

Or, en tenant compte des verres mémes, on obtiendra les formules suivantes:

__ aa - pb 1 § =— 8d PR
P=00 q“b—n—ﬁ’ T a0 T ea-e

mais puisque les distances entre les verrcs sont nécéssairement posilives, savoir:
AB=a—+b, BC=@B~+¢, CD=y-+d, DE=0—+¢ ctc.,

ces quantités composées doivent toujours étre positives, quoique I'une ou l'autre des partie

négative.

diamétre du champ apparent, lorsque z est pris pour le demi—dlametw “de - toute hl’

]

quon découvre par la lunette. Donc si nous posons — = ¢, nous aurons:

Pp = arp, Qq— c,o, Br'::fb%zgo,,Ss_—:%fZ;(p‘etc.

et p =, les aulres formules demeurcnt les mémes.

30. Coroll. 2. Mais la condition de la vision distincte exige que la derniere ‘i
aussi infiniment éloignée. - Done si nous regardons Fimage T¢ comme la derniére, il fan

ET—=¢= —oco et partant t=e¢. Or la grandeur de cetle dernitre image étant: Tt ==
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est regardée & une distance infinie = —¢, elle paraitra sons un angle dont la tangente

? -99 et «cette apparition sera maintenant dr‘on,e, puisque 1'image Tt était renversée dans
Ted )

Pl

”',C"dfbll. $.  Dans cec cas done ce qui parait 2 la vue simple sous un"angle = ¢,

r::Ia lunoue sous un angle = bﬁ; ¢, ¢t partant la multiplication sera m _bﬁ—;'. Dou
"'51 le quatntme verre D était le dernier, on aurait § = —oco et m = %, la repré-

’étant ‘maintenant renversée, si cette fraction est positive. Or en chaque cas cette disposi-

i moutre d’abord le grossissement de la Iunette est suffisanic pour. rendre Ia vision distincte.

,aCorol,l. 4. Puisqu'ici les fractions T’ %, )E etc. entrent en considérafion, si nous

nisons ‘de plus les distances. des verres, en posant:

& <=9 L=8, L=g¢, =D ete.
tirerons m = ABCED etc., et )
c N4 B8 €c _ DD
v= 50 B=iim' 771 g’ 5_1+® ete.
4 B c D A

b:1+5u3 c %’ d T+ G 8-—1——-_'_59 cie,
gut remarquer que si E est le dernier verre, il faut qu'il soit € = , si D était le der-
—1; si C était le dernier, @=—1, et si B était le dernier, il faudrait qu'il fat

f‘b()roll. 5. Par ces lc.mes A’ B, 0 D eic. et Qf B, € ete., on détu*mmera les dis-

g e e BB . _‘ ; GBo R
=imw (T Qa4+ A+ NBB’ T @+ B+ (1+5)CC’
— Dep_ P __&nE ot
S = U= e+d6)DD’ T D+ A+DCE T
uverre. J£ était le dernier, & cause de €= -— 1 on aurait {= r—%; et dans ce cas on pour-

 Cowoll. 6. Prenant donc pour 4, B, C, D eic. des distances quelconques positives et



- verre n'ait assez d’ouverture pour recevoir tous les rayons conlenus dans ce cone, (_.)‘

‘lransmis par tous les suivants; et pour cet effet, sans avoir eg‘ud a louvmture des antr
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35. Sc¢holie. Comme ce premier probléme contient les fondements pour. jugépsd;
et troisiéme article, sans qu'il nous mette en état de décider rien: sur le second el quatr
le probléme suivant suppleera & ce défaut ot fournira.tous les principes dont on § Besojn
estimer la bonté de toutes les Junettes, de combien de verres qu'elles soient compose(_s

36. Probldme 2. (Fig. 266.). Les verres éLanL (hsposes d'une maniére quelc&nqu 5

dans Ie probleme précédent, trouver la forme du cdne lumineux qui est transmls-pa i
les verres de chaque pomL de lobjet. ' : 9

‘Solution. SOIL comme 'mpa:avant la d:stance de Iob_]et devant le premier verre AO !
quon y considére un point quelconque o éloigné de laxe 0Z de la d:stance 00._z
les verres en 4, B, C, D, E etc., dont les distances de I'oyer soient p, q, r, s, ¢ ety

images succ_esswes de 1 objet 0o soient Pp, Qq, Rr, Ss 5. L¢ ete.. _Nommons aussi -—le_sfdlstaiu
AP = g, B_Q:ﬂ, CR =, DS—5 ET—=¢
BP=b, CQ=c, DR—d, ES=—c¢ eic.

et nous avons trouvé: ' : o T

-—

PP':%Z, qugz, Rr=1, g5=20, dtc.

abe 7 abed
ag [3b ye . 8d - ee
{ _— — = re= —— = — = — N
¢ P a—:—a’ 9= b-+-13 . c+y’ $ d+8 ¢ 8= ¢ et.c'

Cela posé, si mous nommons le demi- dlametre du premier . verre 4N —-—AN _mde
2 ="11p, il entrera dn pomt ¢ dans la lunctte un eone, dont le sommet est on. 0. et'
diamétre de la base en 4= x; aprés le passage du prem[er verre, il se réunira au pomt.
la il s'élargira Jusqua la rencontre du second verre- en mn; ensuite il sera de nouveau "01 it
et rencontrera le troisitme verre par Iospace m'n’- et ainsi de suite. A moins don“

pamtm assez clairement par la lunette, d'ott l'on voit que du rapport dc Pouverture

cherchons en général sur le plan de chaque verre les points m, n; n’, n’; m’ Tt

2

Or la considération c[es triangles semblables nous fournit d'abord les d(,telmmatmns stivante

) a+b)z b - 1) z b
Bm:g-+—~ —Bn:u-u—w
[/3 a ) a a
. “+¢)azg ¢ Yax
Cnl' = Eras e b Cnf = Proles o g
ab B . ab 8
! L O-d)afz d ’ o d a .
D' = U9 afz -+ = Cm’ Dot = *+Dafz 2 cn'
abe ¥ abe b
"
Ir B —+e) afiyz 4 r I1r F+eyafyz s ¢ oo
L _ — ", = -t .
E o + Din En oy 5 Dn
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L

g Bm} (e—1-b)z I b
= — 2 —
«

. —Dn ¢

v T
Cm __ (B-c)ax 4 (a~-Vyes , box
i @ ap T @’
Oy ‘
. Dm (+d)afs | (Boads | (es-lyods | lbedo
D'’ - abe aby «fy — by ?
. EmT7 — o afvx - _ _
. _ (@a-d)epyx (y—-d)aPez (B -¢) adex (a2~ b) edex - Dedex
FAN L4 abed abel abyd affyd T afyd
£n ) Y ?
w  te v e . z .
ons maintenant 1'objet a Vinfini et posons — = ¢ el encore comme ci-dessns:

AB=a-+b=d, BC=f-+0c=B, (D=y+d=C, DE=3--c=D el

T=% =% =6 {=0 s=¢
¢s-limites seront exprimées de la maniére suivante
Bm } Ao 3
—Bnl = )
em’ 4 z
— L2
Cn’-}_QIB?Dﬂ-%g)_?l%’ .
D™\ Q[?BC 4
DILHI-'_ g)_‘"bcf"‘"%@?’—m@
ABC B 4 z

— I[RBE ] - .
ABCDg + — 9”'*‘(,339””*“2)@:99" UBED

2z rox 2 ir I 2z I, IrI 2z
mn — — min =— — mn — i = e
o’ s’ " WG n ABCD

.

u H'E Ia base du cone 'lumineux qui vient du pomt de milieu O de lO]JJet aura & la rencontre



pleine clarté comme 1 alil, i faudralt mettle m—aﬂ, et de & on t:rerart Ia dlstance de
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:, o - o, . , 114 III & r__:c = . . o it
de‘ Loeil en E pour demi-diamétre Em"™' = En = REE — n_»’ puisque -nous: avons™
produit ABED marque le grossissement de I'objet. Donc si -
diamétre de la pupille @, on verra le milieu de I'objet avee toute ]a clart(, possﬂ)le-

. L ax . . . T
plus petit que @, la clarté sera moindre en raison & 0060,

39. Coroll. 3. Donc si I'on veut‘quc le milieu de I'cbjet 0 soit vu avec ]a>plem ‘g‘:

it faut qu’il soit % = ou >“m Mais puisqu’il' serait superﬂu de rendre > @, posons &

I'objet paraisse avee la pleme c]arte le grossissement de I' obJet étant dompé. Or de 1a 01:1

immédiatement la distance de foyer de L'objectif p nécessaire pour ecet effet, car, pulsqué
MM e

T
et partant p==—-> on aura p = ——-

AO; Coroll. 4. Si T'on voulalt se contenter dun momdle degle de clarté qm

. Z

. mm oo
i

rente est plus petite que la pleine clarté.

, qui serait par conséquent autant de fois moindre que la précédente, que la clarté

I, Cowoll. 5. Pour un autre point de Iob_]et 0 elongne du rml:eu 0 du, langle

deux hmltes de son cone lumineux & la rencontre de 1'oeil seront Mp =4 —; et Mp — —:;

marque, pour abréger, le coéfficient de ¢ dans les formules trouvées. Donc si l'un et l'aut

moindre que. le demi-diaméire de la pupille, Ie point ¢ sera encore vu avec la pleme clarté

cas que x < mew avec la clarté du centre, et si la plus grande limite Mg —|——! est ])[‘L
égal au IZIEIIII diamétre de la pupx]le @, on aura ale dcm1 dmmutre du champ apparent clalr ‘90 ==

14

2. Coroll. 6. Mais si Ia momclle hmlte Mcp— —:i— ést déja cgal au deml dia

de la pupille w, le point o est le dernier qui soit encore visible, et partant, on aura. Ie de

me-1-

métre du champ apparent tout entier 9D=_"Jifn1_ - Une partle donc de ce champ autour du

. . mw — I - ay o y ; . 3o e Do
dontle rayon est g » paraitra avec la pleine clarié, et l’espace annulaire. exterm_ur*,_

2 \ . : - ' TR,
largeur est = 2 Aavec une clarté qui va de plus en plus en diminuant et s'évanou
enticrement au hord extérieur. - : o : .

43. Cowoli. 7. (Fig. 267.). Le champ appaanL élant un celcle ‘nous voyons que le
mo -

diamétre ‘de ce cercle tout entler est OZ_MT

duquel on aura de part et d'antre YX = I’Z~ . : o
. Mm . R
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cirotie B.  Voild donc les principes qui serviront en chaque cas & déterminer tant Ia
,‘mpréscntation que le champ apparent. Or il semble des formules que je viens de
il pourrait arriver que le champ apparent devint non seulement trés g'ranlcl', mais aussi
qui devrait arriver lorsque M =90, et on verra cﬁ’ectiVemen't'qu’i]'y a des cas, ou la

f peut s'évanouir. Cependant il est certain que le champ apﬁarcnt'nc saurait jamais

ux verres intermédiaires une si grande ouverture que le cone lumincux puisse passer par

Jonc ‘sil arrivait que quelque verre me fit pas assez large pour recevoir les cones qui

¢ =4, ] . . 0 —23x ' .
'uw » du champ apparent clair :MM,u. , et celui du

Jgg)arent moyen Sx;_; Il faudra donc tirer ces valeurs non seulement de la pupille, mais

u champ apparent entier serait =

que verre mtermedmlre entre lobJectlf et loexl et les plus petites valeurs qu'on trou-

’ x
cette clarté ne sera pleme au cas de —=wa ou -;1: > 6 que lorsqu il y aura ausm en

ps pour chaque verre intermédiaire — = ou < ¢, pour que tout le céne lumineux,

i
s ,
pomt 0, soit trapsmis par ce verre Car si, pour quelque verre intermédiaire, il était

& €T - . .
uonqu il fat pour Toeil ou —=w ou — — > @, la clarié ne serait pas pleine, mais

raison de I-L_; a ¢%; ou bien posant ]a clarté pleine —1, cetle clarté serait “ig
ue ce serait un défaut .trés essentiel, qui ne viendrait que du trop peu d'ouverture d'un
.' aire, on_peut poser pour_une régle fixe, que tous les verres intermédiaires .ayent. tant
qu.’il, soit toujours » >> 35 et il faut soigneusement exclure tous les tas ou cette con-

tmiiverait pas lieu. Cette rcgle nous fournira donc les principes pour déterminer I'ouver-

'='lmparfa1t_es sera rejetée. J'ai déja remarqué qu’on peut donmer & ces verres autant
que-leur figure perinet; ainsi, posant la distance de foyer ==s, si nous supposons ses

08 convexes, le rayon de I'une étant = £ et de. lautre =g, on.aura & peu prés s=8 ,

+
: plus f=g ou le verre des deux cotés ega]ement convexe, _pour qu ‘il devienne susce;ubgle
S grande étendue, et nous aurons s = {3 posons pour ne pas rendre le verre trop épais,
p eudre un arc de I|5°, et ]a deml-largeur du verre sela ._s sin 221° = 0,3826 . s.
ure doit encore tre plus petlte et partant on pourralt bien mettre le demi-diamétre

triure ¢ — % 5, et sans balancer ¢ = % e, par consequent “il faut qu’il soit pour chaque

Uleri Op. posl.humn T, 1K ’ : 86
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v

pour quil n'y embraSse un arc de plus de 22!“, il faut qu’il soit % <%, et ainsi la g}

exige qu'il soit s > 2% et partant ¢ > o S :

’

_ - Section I

Recherches sur les lunettes 3 deux verres.

6. L'objet étant éloigné & T'infini, soient les deux verres en 4 et B,
foyer p et q et que D'oeil soit placé en C. Posons les distances 4B — 4, BC=PR et des::
A et B, celle~ci doit-étre-B.=—4. comme-la_distinction exige, et alors nous aurons,

W4 4

— 1=y i =

T
=

verre obJeetlf ==g, de sorte que az__Vzp, et consrderant un point de loblet elmgne de
angle ¢, les limites du eéne lumineux seront: -

: ’ o P : @&
. . sur le verre oculaire en B =Agoig,

& sur T'oeil en C=— UBp — A+ 5?— ,

paraisse avec la pleine clarté, il faut. quiil -soit % =@ ou bien @=me, puisque m )

grossissement de la lunette; mais comme nous venens de remarquer, il faut que pourl

B ou leculaire, il soit q> ou bien ¢ > 6w. Denc puisque & est environ une;zllgn

espéces assez -connues des lunettes 3 -deux verres.

1. Cas des lunettes ¢ deux verres on I est un nombre posz‘tif.

1

Ia multlphcatmn par la lettre m, nous aurons QI_ m et partant'

mA
1a-m

p= et g = éfn-‘h -.douc Cp =ang. .
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2 les limites seront: pour le verre oculaire == Ago—*—; ’

s &
pour loeil == (Bm— A) ¢ = —>

AB:/]:(!+m)q=M,

1

» il dépend

le champ moyen, son demi-diamétre se trouve par les limites de I'oeil == T’I

nc-principalement du lieu de I'ocil derriére le verre oculaire BC= P, qui pourrait &tre pris en
L, 4 1 +m)o? * . . . . . ,
savoir B = — = (—‘_—)-—, que le champ apparent devient infini. Mais alors il sera déter-
par le verre oculaire, dont le demi-diamétre de l'ouverture étant emviron % g ou en. général
ng S TN

g, on frouve de la le demi-diamétre du champ apparent moyen = — == ——" qui_différe

¢ de celui du champ apparent clair que de I'entier de la quantité:

a © i

md 4 m(i-i—m)o’

il DOUS aurons:
‘
m—- 1A m (14 m)w ’

le demi-diamétre du champ apparent clair =

3

s ‘ .
~ -le demi-diamétre du champ apparent cntmr maroy B w7 pran e

©.50. Majs ces déterminabions, tirées du verre oculaire, n'ont lieu qu'antant que la position de
¢il ne” donne point de plus petites, ce qui arriverait, si mB — A n'était pas =o; car alors a
sew_de %: ®, le champ clair sevanounralt Donc pour obtenir ce champ apparent, que
s venons de déterminer, il faut placer I'oeil en sorte en C, que sa distance derriére I'oculaire en
St BC=B == ou bien BC="T1

¢ lunette qui, en représentant les objets avec toute la clarté possible, les grossit en diamétre

Voild donc toutes les déterminatnbns pour une

tanl; de fois que le mombre m contient. d umtes.

m2e?

I La distance de foyer de. 10])_]e('t1f en A==

I1. Le' demi-diamétre de son ouverture x=— ma.

I~ La distance des i'taii're;sAAB‘.z?.gfi:

md—4+mye? ___ e
i
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Or pour le champ apparent les limites seront alors:

mw‘

IV. La distance de foyer' de*l'oculaire en B ou q= ——

nm e

V. Le demi-diamétre de ‘son ouverture = nq ==

L A-+mo?

. VI. La distance de I'oeil derri¢re l'oculaire BC="—;
VIi. Le demi-diamétre du champ clair = 2 — :
. T w1 m{lamoe

VIII. Le demi-diamétre du champ moyen = .
. m—~1

IX. Le demi-d,iami;tre du champ entier = -+ ¢ .
m--1 m(l+m)o

s

e

51. Ces dctermma’mons doivent Ltre observées, si I'on veut que la reprcsent'ltlon all; ol
ondition exige qu'il soit m—"mw -

clarté possﬂ)le que nous indiquons par lunité, laquelle ¢

I'on voulait se contenter -d"un -moindre degré- de clarté, qui fat -li;; il sulfirait de prendre

et par conséquent:

m2e? N . __ me? __ml-me?
P= "3 donce ¢=m et d=——p—:

& l'égard de Voculaire Ago+- >

-nm]$

a Tégard de Foeil (mB — 4) @ ==

D'ott nous tirons les demi- diamétres ‘da champ apparent

‘de Voculaire: de oeil:
. ﬂlt] —_— P — &
clair 14 TmB—4)
moyen M=_= =
J A~ ma1 . wmB—4
entier nlg—+o » R fo - o
14  TmB—4)

50. Le demi-diaméire du champ apparent clair est donc:

ng—e " L4
A mail mamo
. R ! 1 T . ,‘:-“ 1t . o
4 moins quel'%]—;—_% ne soib plus.petit, ce qui a;‘rive, lorsque la distanee BC est renfermée. .en

ces limites:
o (m—+-1) ,.,2 (I—- N (m =~ 1) co?
112 =+ -1 (nme — )

\ oy _ o n
Et pour que le demi-diamélre du champ moyen sdit = ——>

la distance BC doit étre enir

limites:
{m—+ 1) o? 4 (m—r-l)m’

2 mn
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ge le demi-diamétre du champ apparent entier soit:
- : n i
' m-1 + m(m—l—i)u’
v jmites de Ia distance BC sont:
: (m--1e® (I41) (na-1) 02
it = T lmed)
 donc A loutes ces conditions en mettant:
m - 1) 02 A
BC == ¢ a2 = ;J?’
e ce cas de celui de la clarté pleine, si T'on avait supposé le
dans la raison ! & 1, ou bien si nous avions mis -‘;— au

 salisfal

‘Ton voit qu'on aurait pu déduir
. diamétre de la pupille =@ moindre
. de o

53, De la il est évident que si 'on veut étr
tiplication par une luneite autant de fois
nt il ne serait pas a propos de per

e content d'un moindre degré de clarté, on peut
plus courte; ce ‘qui est sans doute

oduire la méme mul
dre trop de la clarté, pour diminuer

asgrand avantage; cependa
longueur de la lunctte, la multiplication demeurant la méme,
Il y aura un certain milieu, ou la compen-

ou pour augmenier la multiplica-

<en conservant la méme longueur de la lunette.
Ja clarté par l'augmentation du gros
ce milieu puisse étre déterminé par la théorie.
s a trouvé que, pour. produire une multiplicatio
nce de foyer ne soit plus grande que de 300 ponces.

sissement sera la plus avantageuse, mais
Or si nous consultons lh-dessus
n = 100, un verre

: ;saiio_n de la perte de
‘ ne iiérait pas que
Jes. é_xpériences , Mr. Huyge
“objectil peut étre employé, dont la dista

. 10000 w2
osons donc: m=100 et p=—p— = 300,

dou pous tirons: ' @ 0 2

ekt Irons: Z = 10000 _ 5000

T . 1 © 1
:».a'ca_use de: i = 15 QOnc - =75

'_"5-1». Puisque @ est bien 5 pouce, surtout quand Y'oeil voit dans I'obscurité, la valeur de I

#ant ici trouvée =7, cefte expéricnce enter d'une clarté qui est 50 fois

montre qu'on peut se cond
ple. Mais il semble que cette expérience est poussée,
e contenter d'une moindre maltiplication

n le milien le plus convenable,

“plus petite que celle quon appergoit & la vue sim
ﬁ/_.peu trop loin et quil vaut pour la plupart micux de s
grand degré de clarté, et peut-étre choisira-t-o
rs la clarté sera deux fois plus grande que dans le cas

hamp apparent clair, dont le demi-

_pour obtenir un plus
s w 1 N

8l },011 pose L==5 ou — = g5 puisqualo
=17. Cette diminution du nombre I sert aussi & augmenter le c

& . , -
— . — ——— y e b minue .
= mma e ™ sera d'autant plus grand, plus on diminue le nombre 1

: Flla_lnétre a oté trouvé

: Q':,'Iil.e champ apparent moyen, dont le demi-diamétre est = ———, D¢ dépend point de ce nombre 1.
1 s . 1 o w? 3

55. -ciZ—-— e IT= —= & I e —_— = "ol

Prenons donc - 552 eb & cause d [557 DOUS auroms 3 et =5 d'ott

US tirons les déterminations suivantes pour une lupette & deux verres convexes, qui augmente les

iamitres des objets en raison de m & 1, avec un degré de clarte vingt cing fois plus petit que

telle dont on apercoit & la vue simple.

N RS ID Wi A, Al s o e
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L La distance de foyer d objectif p= -—" 5 M pouces

2

II. Le deml-diamétre de son ouverture a::::;l(—)_m.
NI La distance des-verres 4B — 4 — =5 m(m+ 1).

IV.  La distance de foyer de V'oculaire q—gam.

V.  Le demi-diamétre de son ouverture = - mn.

VI La distance de oeil de I'oculaire li’C'.:i (m+1).

VII. Le demi-diamétre du champ moyen = -"_.
m--1

1
3m (m—~- 1) )

i | YHI. La différence du clair et entier —.

Ou il faut remarquer -que-la-valeur- ~de~la—fractionr—n— st efiviren 1 ; OF pour ne pas la sup su 0'
quer--¢ 7 P P PP
grande, mettons n =1, et dans cette hypothése j'ai caleulé la table suivante: '

Table des lunetles 'y deuz verres convexes,

.dans Vhypothése i:%, %.—:;—0 pouce et n_—.%, les longueurs étant exprimées en po
Multi- | Objectif Ooulaire . | Distance |Distance | Demi-diam. | Différence,
plica- { distance dem,1«d. distance dem,l_d' des | de du champ au champ

fon, | de foyer, |28 YOU-l g0z or.| 8 Vou- ’ apparent clal.r
tion, : verture. YO verture.| Verres. Voeil. moyen, et entier,
m r L] q tq AB BC .

) 1.5, 01| 030,06 1,8 0,36 | 1°54' 33" | 38’ 11”
10 60| 02 060,12 66 F 066 1 299 |10 2B
15 135( 03| 09 0,18 ﬂ:«,l& 096 | 0 42 58 | 4 46
20 2501 04 127 024 252 126 {0 82 4k | 2 44
25 35 051 1,8 0,30 39,0 1,56 | 0 26 27 | 1 46
30 540! 0,6 | 1,8 0,36 558 1,86 |10 22 11 | 1 14
35 735] 0,7 | 21 { 0,42 | 7861 216 019 6| 0 b4
40 96,0 08| 24048 984 | 246 [0 16 46 | 0 42
4B 12051 0,9 | 27| 0,54 1262 2776 [ 0 14 87 | ¢ 38
50 150,0) 1,0 | 30 0,60 | 153 0 306|013 29 | 0 27
60 216,0| 1,2 | 36| 0,72 2196 3,66 | 0 11 17 ) 0 19
70 1 29681 44 4,2 | 0,84 2982 426 |0 9 4l | o f&
80 | 3840 1,6 48 | 0,96 3888 4860 8 929.] 0 11
90 486,0| 18| B4 | 1,08 AOLE) 84610 733 0 9
100 600,0] 20| 6,0 '1‘520‘ ' 606,0| 6060 649 | o Vi
120 864,00 24 | 79 | 1,4k 87121 726 |0 541 | 0 3
140 1 11476,0: 28 8l | 168 | 1184k 8460 % 53| 0 3
160 ' 15360 392 | 96 1,92 151156 966 |0 4116 | 0 2
180' | 1944,0| 3.6 10,8 | 2,16 | 19548 1086 |0 348 | 0 2
200 | 2500,0| 4,0 } 12,0 2,60 | 2512014206 (0 325 | 0 2
225 1 30375 | &3 1135 | 270 | 30510 13560 3 3 | 0 1
250 1 3750,0 3,0 | 15,0 3,00 | 37650 15,06 | 0 2 44 | 0 1
275 | 43375 85 | 16,5 1 3,30°| 4554,0] 1656 | 0. & 291 0 4
300 | 5400,0] 6,0 18,0 360 . 5418,01 1806 (0 2 17| 0 1
380 [ 7350,0] 7,0 21,0 | 4,20 | 7371,01 21,06 (0 1 58 | o 1
5001 9600,0| 8,0 | 26,0 | &80 | 9624,0| 24,06 | 0 1 43.] 0 o
450 112150,0| 9,0 27,0 | 5,40 |12177,0( 2706 (0 131 | 0 ¢
500 [15000,0 | 10,0 30,0 | 6,00 [15030,0 30,06 | 0- 1 22 | ¢ ¢
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! Qdoique cei_te table suppose un degré de clarté 25 fois moindre que celui dont on voit
bvpbj;et A Ja vue simple, il est aisé d'en déduire la construction des luneties qui donnent
fp.}lllﬁ grand ou un plus petit degré ‘de clarté, comme on jugera & propos en chaque cas.
qxl ‘objet qu'on veut examiner est fort obscur de sa nature, comme le corps de Saturne oy
.ométe, il sera convenable de perdre sur la multiplication, pour gagner d'autant plus sur la
.} pour cet effet, on n'aura qu'd joindre au méme verre objectif un plus grand oculaire.
isant la distance de foyer de I'objectif = p, au lieu de donner i l'oculaire la distance de
< g selon la table, si on lui donne Aq, la multiplication du diamétre de I'objet sera moindre
“mais la clarté deviendra A* fois plus grande que si l'on suivait la table. Ainsi dans un tel
!%’ on ngnalt avec l'objectif de 600 pouces de foyer un oculaire de 12 pouces de foyer, la
allon ne vaudrait que 50, mais la clarté deviendrait & fois plus forte que selon la table.

- Mais si au contraire I'objet est fort lumineux de son-mémc on pourra bien admettre une

ande perte sur Ia clarte pour gagner d’autarit pius sur la multlp]watton Dans ce cas il

de 3 pouces, pour avoir une multlvphcatlon de 200, avee une clarté & fois plus pet[te que
h’lejsilppose. Ou bien, ce qui revient an méme, puisque les mesures dans la table sont expri-
I ﬁbuccs, sans déterminer 4 quel pied ils répondent, on prendra ces pouces plus grands,
.nv-veut avoir uoe pius grande clarté, et on supposera les mémes pouces plus petits, quand
: _contenter dune moindre clarl;e, et c’est pour cette raison que Je né détermine pas la

tible quantxte de ces pouces,

58. Pour le champ apparent, on voit qu'il dépend d'un coté de la multiplication m et de
ire cote de 'ouverture de l'oculaire, de sorte que, plus on donne d’ouverture a I'oculaire, le
ap_parent moyen devient d'autant plus grand. J'ai supposé dans la table, que le demi-dia-
b,erliouvgrt_ure de l'oculaire soit la cinquiéme. partie -de—Ja-distance-de- foyer: -mais si on le

ralt pousser au-dela de lyO ou %5 tout au plus. ' '

9 Lorsque la lunette p'augmente pas beaucoup les objeis, la différence entre le “champ
Iarent moyen et I'entier ou lo clair, est assez considérable. Ainsi quand la lunette ne multiplie

1

0"f01s, on aura:

h\ - .

lo demi-diamétre du champ apparent clair 0952" %"
» - ", - moyen 1 229

. T T Ta  entierd 12 5h.. ,_- . o
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et partant, une bonne partie du champ apparent paraftfa avee une clarté plus. faible
mais, dans les grandes multiplications, cette différence devient presque insensible,

champ apparent, quelque petit qu'il soit, il paraitra par:la lunette sous un anglev
tangente de sa moiti¢ est = "
m-1

visuel sous lequel on voit le champ apparent, sera environ 11° 18'; et s'il était n e

ou =n fort & pea prés. Donc si n=1, la mdiiﬁiiﬁib

serait 1492 et méme 18° 26, si I'on posait n=};
de 36° 52",

tion; soit donec Y — —-m nous aurons:

mA

R e

TTm—1 7 done- p=—=myg, R

ensuite les limites seront: o . : AR

pour le verre oculaire = A = =
‘oeil en € = A+ 2.
pour T'oeil en € = (mB + A) p —+ —
Donc, si le milieu de T'objet doit paraitre avec une clarté¢ = zi » il faut qu'il soit a:——? el

m?w? - me? T . , ] s a -
tant p=—3- et ¢g=——-~, d'ot l'on voit que I'oculaire doit &tre concave. Ensuite

a2
m(m—1) 2

.4-—()’21—— 1) q, la distance des verres séra AB = 4 — = » et ainsi toute ]a lu et

I'ocil immédiatement au verre ocula!re De 1q on aura les ¢ emladxametres.
' i

du champ apparent moyen = py gy Tl e
. a2 —1)
2 ) . clhair = m’
. i (141 :
9 - entier 2@+

= m(m—i)w

mais 11 faut que les hm:tes du verre oculalre ne donnent pomt des valeurs plus petxtes.,

1 1.
2 —_ . .__ N
ng > w; ou bien nme > il®, par conscquent m > —-  Deone, posant n=pi i

1 . - s
=35 et ;:56 pouce, on aura m.>~:—f: de sorte que cet inconvénient n’est pas
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o la multiplication est plus grande que 8. Mais si m <C —35- le champ apparent est moindre

- , N . . . n 0y
< Te. venons de déterminer, et le demi-diamétre du moyen sera =_— et sa différence
P it
T amm—No

_gr.aiid champ que celles du premier cas, puisque le demi-diamétre du champ moyen est ici

. sl g . n o,
, au lieu quil était pour le premier cas = 5 et partant, ces lunettes avec un ocu-
, . -4

112 n 1% (m - 1) "
> o > mt—m,

m{m—1) e m--1

e i /7 3@ 1)
m<2—na+—+1/( -+ —|—~2~)-

2 4nlw? Qnw
9] 1 . 1 » 12 25 . P
=3, 7= et =1z, puisque ===, Favantage est du coté de ces
“+ /271

ou m<10. Or si m > 10, plus que la lupelie doit grossir,

} “Posant donc, comme auparavant =15, n= 2= e i= pouce; on aura
03 'y - ’ 57 17 50 150 ’
chaque multiplication m les déterminations suivantes:
. . . . . . ?7!.2(0'2 3 2
1. Distance de foyer de I'objectif convexe p= -~ = & m"
. . , * - . mm . 1 ..
il Demi-diamélre de son ouverture @ = + = g

JII. La distance des deux verres 4B = 4 — —— 1~ = 55 1t (m —1).

mo? 3

IvV. Distance de foyer de oculaire concave — ¢ = —- = T e
1 ’ 0l 2 -,
V. Demi-diamétre de son ouverture — " — 3
o ez 250
V1. Distance de l'oeil derridre l'oculaire = o. 7
VIl Demi-diamétre du cham moyen =— L 5 _.. )
’ P mm—1)o Sm (m-—~—1)
il 1

VIII. La différence au clair et entier = — .
. mm—4)o dm(m—1)

im <8, le demi-diamétre du champ moyen est == L . Sur cetie bypothése la table

o Fm—1).
ne. est calculée.

Euleri Op. posthuma T 1L 87
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verres convexes cet angle visuel est de 22°36°. Puis que donc les autres conditions sont Tes
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Table des lunettes ¢ deux cerres.

Lobjeclif étant convexe et l'oculaire concave, ct les mesures exprimées en pouces,

Muli-| - Ohjectil ) _ Ocu]eure' Distance | Demi- diam. Différence
) distance |demi-d.|Distance|demi-d. du champ |aux champs
plica- de de lou-| de- [de Pou- des apparent clair
tion. | foyer. |vorture.| foyer. |verture.| Verres. moyen. of enlier.
m P xT q tq AR o
5 15| 0,1 0,3 | 0,06 1,2 | 2° 81’ 55" | 84’ 21" .
10 6,0 | 0,2 0,6 | 0,12 B4 |4 3 40 | 12 b4k &
15 135 0,3 09 | 0,18 12,6 | 0 27 17 5 927 A
20 25,0 | 0,4 1,2 10,24k 228 | 0 15 5 3 1
25 27,5 | 0,3 1,5 | 0,30 36,0 ({0 9 33 1 53
30 8B40 | 0,06 1,8 | 0,36 522 | 0 6 35 119
35 73,3 | 0,7 2,1 | 0,52 71810 & 49 0 58 .
40 96,0 i 0,8 24 | 0,48 93,010 340 0 kb b
B 11248 | 0,9 | 27 | 0,56 [ 116810 2 Bh | 0 38 ‘
50 | 150,0 | 1,0 3,0 10,60 | 1670 i 0 2 20 0 28 o

6h. Je n'ai continué celte table que jusqud la multiplication de 50, puisque le cha
rent est déja si petit qu'on ne saurait plus employer ces luncttes; non seulement une tolle ly
qui devrait grossir 50 {fois, e découvrira au ciel qu'un espace de %' 10", mais oeil n'embrasge)

quun angle visuel de 50 fois ¥’ 10", clest & dire de 3°53'20", au lieu que dans les luncttes &

il n'est jamais & propos de se servir d'une telle lunelte, dés que la multiplication doit surp
et partant on a raison de donner 'exclusion 4 toutes les lunettes de cette espéce, dont | 'l'qx_lh
surpasse 6 pouccs. Mais toutes les fois qu'on ne désire qu'une multiplication au~dessoi1's”.de,‘
lunettes de cette espéce auront toujours un grand avantage sur celles qui ont Poculaire
puisqu’elles découvrent pour la méme multiplication un plus grand champ, outre qu'elles:
tent les objets debout, ce qui est un grand avantage dans les oceasions o ['on se serf

esptece de luncties.

Section NN

Recherches sur Jes lunettes & trois verres.

65. Je supposerai done les 3 verres en 4, B, C, dont les distances de foyer soyf'nt P '
C, et pour les. B b

et l'ocil place en D; je nomme les distances 4B=4, BC=1B, CD=
A, B, G il faut que le troisitme §==— 1, d'ott nous tirons les distances de foyer d(‘?
verres par § 33. ’

A4 . B4B B
= i1xu’ T gama+rd+uyns’ = 1.3
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nombre 2B est positif, Ja représentation est droite, et renversée, quand il devient négatif,

premicr verre en A, qui est toujours nommé I'objectif, le demi-diamétre de I'ouverture
s vu qu'il doit y avoir = Vip ou =2, ol { marque 2 ouce

'fﬂous avon q y d = P p peart : 3 q 150 l .

onsidérons maintenant un point de I'objet, eloigné de l'axe de la lunette de l'angle

on ] ) b )

pe lumineus, qui est transmis de ce point par la lunelte, aura tant sur les deux verres B

» sur T'oeil les limites suivantes: .

Sur le premier oculaire en B=Arp =+ ;f—[-: '

Sur le second oculaire en C— QIng—|- o =

&

Sur‘ 1 0eil en Dzﬂ[{BC{p-——QIBq)——%_{p o 5

demi-diamétre du cone lumineux qui vient du milieu de l'objet étant & son entrée dans

= 2, pour que la clarté¢ dont il est vu soit = —» il faut quil soit — = =, et
m L4 m i
" 202 .
:’?’, et de plus p:%; mais afin que les verres en B et € ne rendent point la
; ) ” . Gz 6z . Gme 6o ..
qn{u§e, il faut quil soit g > 5= et r > gy Ou bien ¢ > - et r> -+ La divi-
es:.Junettes en espéces doit dtre tiréé de la nature des nombres 9 et B selon qu'ils scront
u négatifs, d'elr nous aurons & espéces a considérer.

I. Cas des Iunettes a 3 verres.

Les deux nombres QI et B ctant posilifs.

7 Les lunettes de cette espéce présenteront donc les objets debout, et ayant B ==m, nous

202
B i’ de plus, comme nous avons déja trouve la dls‘tince de foyer de P'objectif p = ma—:’,
urons 4 = (H;[)P » el ensuite:
o BBy ’ . mBp ot p o= AB
q-—(1+23}p+211231}~_'(m+%p+m51w T oma-y

es limites & I'égard de Foeil il est évident que I'endroit le plus avantageux de L'oeil est der-
e verre C A la distance:

B .4 __¥B  (A+Wp
B AB2 m + m? ?

champ apparént moyen, il se tire de I'un des deux oculaires:

= u . nBr
qj—j 0 q)_-.d+m8’

L]
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- Substituant pour ¢, 7, et B et 4 los. valeurs trouvées, on aura le: demj.gsi, -
~ champ apparent moyen:
namY'B

par lOCﬂ]alI‘e B v = (1_'_._91) (an—l—ﬂl)p—l—m“t(l -I-"D,[)B . s

#m Y B
(:l =) (m =) p - m Y (mp - A), B’

par Voculaire €....¢p =

I faut donc déterminer les quantités 9f et. B en: sorte que la plus pelite de cos: dem;J ;
q q P P Yo

devienne aussi grande qu’il' est possible. Or, a I'égard du nombre A, lune et I'autre devum

. . 1 ' om
maximuwm, si Lon prend %= ¥V > et de 13 on tires
' P+ mB

, . e . - nmB*
pour loculaire B, ... ¢ =

—— e g
(M =+ 1) p 4+ mB + 2 Vmp (p - mB).

SR . =
pour Ioculaue C e @ =

d —_———— 3y
’ (@~ 1y p—-m2 B+ 2 Vmp (g + mB)

d'ot 'on voit que 13 derniére, & cause de m> 1, est toujours la. plus. petlte et partant ce sera
celle-ci qu'il faut tirer la grandeur du champ: apparent.. =

69. 1l s'agit maintenant de déterminer B en sorte que cotte valeur de ® dewenue 1
grande. . Or il est évident quielle s'évananit en, posant B ==o0, et qu'elle me saurait devem“
‘grande qu'en: prenant B — oo, auquel cas le demi-diamétre du champ apparent moyen::sek
qui sera en vérité plus. grand que celui- des lunettes, 3 deux werres convexes. Mais il i‘aut b
remarquer gue toutes les deux. distances das. verres. 4B == 4 et BC— B deviendraient infinie
partant, une telle- Iunette ne seral.t.absolument, d’aucun. usage. Or si. I'on. prenait B=p',t_auq
cas on aurait: ‘ ' : S |

/ m "+ ‘ . Yo - W1 = mp
. 14-—1«-m. et A= ¥m, B

et partant 4> 2p, do plusz

B="1m{l-t-my: et =27+l 2

m¥m,  mE
1 o )
le demi-diamétre dit champ apparent moyen serait: Lo .
BTSSRV T
nm
— T 23
mzvﬁm—k‘l»r«"i‘l/m(m'—t—i)

el par conséquent plus. petit qu'au cas de deux verres convexes; mais puisque: la Hmettﬁ sﬂl‘fﬂt
environ trois fois plus longue, pour Ja: méme multiplication, tottes: les circonstances. concotme ‘
rejeter entitrement cette espéce de funettes, 4

70.  Si, pour raccourcir la lunctte, on voulait prend}'e la distance B plus petite, on tomberai
dans I'inconvénient que le champ apparent devint trop petit, de sorle que les lunettes 3 deux verres.
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aftltonjnurs un grand avantage sur celles-ci, tant par rapport 2 la loﬂgueur.qu.’au' champ appa-

- . 4 . . . .
Car-posons B:{; ou mB =p et nous aurons les déterminations suivantes:

meo?

I Distance de foyer de T'objectil en 4 =p =—3-

1. Distance de foyer du premier oculaire en B—g—= —2 _.
q
m-~¥%m
P

m—4-mV 9_?

... ML Distance de foyer du second oculzire en C=r=

Ym -4~ V2

1V. Distance des verres 4B =4 = v

V. Distance des verres BC= DB = % p-

. _ 14-72m .
VI. Distance de Y'oeil CD == C:—%ﬂm D
VII. Demi-diamétre du champ apparent moyen — - =__" .
. -2V 2m 1 V2m--1)*

71. Cette lunette aura donc deux défauts considérables a legard des luncttes & deux verres

'nvexes, “Tun est que sa- Iongueur étant:

amat
A.—.‘-B:wp’

m.

o /9
y plus grande de la partie PIZ5 et Iautre que le demi-diamétre du champ apparent sera plus
plus g I m , q P apj 1 P

A deux fois plus. petit.. Pour en donner um exemple, posons m = 50, et nous aurons:

S

L. La distance de foyer de Lobjectif p== 150 pouces.

I. La distance de foyer du premier oculaire q=‘;‘"

WI. La distance de foyer du second oculaire r= ﬁ .

IV. La distance des verres 4B.— 4 =180 POUCES. oo - B
V. La distance des verres BC =8 = 3.

VI La distance de Locil (D= C= 2.

n

VII. Le demi=diampire du champ apparent moyen: = oL = = 5 %1", posant n—% :

72. Or une lunette A deux ‘verres convexes, qui grossit aussi 50 fois, nlest longue que 153
ces, de sorle que celle-ci est de 30 pouces plus longue, outre que le demi~diamétre- du champ
¥eh . est_encore moindre que la. moilié que; dans?.le_ cas ' dess degx Verres. :Dom—:}» pui:'squ;e_.les
ites de. cetle espéce me méritent aucune ai_l;cuiiion je,ne m'arréterai pas & en. calculer une table,
_ 3 celles que jai - donnees -pour_les luneites; a deux. verres.. _.Je: passe: done aux autres
éGes des lunettes a trois verres, selon que lr_}me- ou lautre des: quantités A et B est négati%e
Lotites les deux, ot je ne-.zrdgviehipperai' en: détail que celles ‘qui' onb quelqu’avantage: sar les
tles 4 deux verres, puisqu’il ne serait pas raisonnable d’employer des lunettes & 3 ouw'plisicurs
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II. €as dés lunettes & 3 verres:

Le nombre U ctant positif et B négatif.

. . . BAB
P= 10 9= B—NA+{1~+WDBB

&

et P e= )

|
&

d'ot l'on voit que, si B <1, le dernier verre en C est convexe, ou concave si B > 1

pour les limites nous aurons:

) . I » . oz o
o ——sur_le premier oculaire en B = 4¢p 5 . et

- sur le second oculaire en € = (Q[B — H-> p = 5

sur l'ocil en D= (Q[‘BC -+ Q[B — i%) p == z,

autour' de I'ouverture de chaque verre. .

7%. Nous avons douc dabord UB=m et la distance de foyér de I'objectif 4 lf(‘;t‘):'mm

. m?e? mae . PR
Jours p = — a cause de &= —> de sorte que le grossissement avec la clarté dé
T'objectif; ensuite il faut qu'il. soit ¢ > ~7 et r> —, pour que la représentation ne devient

pas confuse. Nous tirerons aussi pour le' demi-diamétre du champ apparent moyen les fo

suivantes:
ng __ nBB
AT B —-NDAd+A+NBB’

de Yoculaire B .. .. ¢ =

T R TA T (i=®ms—2

de Loculaire C .

Be

e Tl D' oL = e

ety
vy 00T

dont' la> plus petite valeur seule” aura lieu; et partant, il faut déterminer lés quantités 2. B34
en' sorte' que la’ plus' petite de ces' trois’ valeurs: devienne la. plus grinde qu'il' est 'poss:bl@

pu:sque piest'déja déterminé, nous avons encore ces deux égalités AB=m et (T +Ql)ﬁ"=§f~
24

75. Ces deux égalités nous fournissent Y =% et 4= @: et, sul)stltuant ces Vﬂ]

le demi-diaméire du champ apparent moyen sera:
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nmBB
(%—i)(m,-_i—%)p—l—m (ma-B)B

I. A l'égard de l'oculaire B . ... ¢ ==

s

" JI. A l'égard de oculaire C . .. nmB B

R B—=Dm4+-Byp—m*(B—-1)B

. , m B w
H[ A I'égard de ['oeil D....gp= m‘AéBc.-i—miB—(m—H}S)p'

(B . s
meEoD e qui est sans doute le cas le plus avantageus;, et alors, 4 cause de

mow

e @ =Tp’ dont la valeur peut étre

8% p, on aura pour la place de l'oeil ¢ ==

(N
' . 1 -
nfinie, si B < 1, prenant C:S__;gﬁ.

|
}

. - - - ll
Mais pour mieux juger comment la valeur de ces formules peut étre augmentée, posons

L 1 “ nm Br nm Br
N ‘ ¥ = mma-B)r — (m-B)p (m+5b) (?7"—1’)

1. - ____ amPBr
P = m-(i— Byr—(m+B)p

HL = — mBo _.
2B C+m2 (1 —B)r—(m+-B)p

voit -d'abord que si Yon prenait B> 1, puisque la valeur de r devrait étre négative, la

re formule serait bien éloignée de la plus grande valeur dont elle est susceptible, au cas

Soit donc 9B < 1, et la seconde formule sera infinie en posant r = %' Mais s
. (m+B)p .
end :v , la seconde formule cIonE_e p == ——> ebsi Ion prend r = A la pre-
donne aussi ¢ =_"; e partant dans luu et lauire cas le champ apparcnt serait le

B m—+ 1

quau cas de deux verres comvexes.

" Mais si I'on prend r en sorte que les deux premitres formules deviennent égales, ce qui
2(m+-B)p “ 2n
. : ) la se formule donne: ¢ — ——
YCTo S et alors la premiére et la seconde form noe: ¢ = -——-—

est-sans doute la plus grande valeur qu’on puisse obtenir, car toute autre valeur de r ren-

lorsque »r =—

ute ou Yautre des deux formules plus petite. Dans ce cas donc la lunetie découvrira un

' dont le diamétre est deux fuis plus gxand que’ dans les ]unettes a deux verres, ce qui cst

. 2ma-B)p Ty 20—9) fm--l—.%)p'
= n@m+B—md) T mE@ma-B—mB)

S Wy T S
A= —m A B T Tmma-1)
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et alors le lleu le plus convenablu pour I'oeil su'a'

S

) C — (m—t—i)(m—i—'%)p
: o - T om (‘Jm—i—.B—m?B)

78. N est ici fort remarquable qu aprés avoir remph toutes les condxtmns, le no

plus grand que 1, et tOUJOUl‘S le demi - diamétre du champ appan_ut moyen sera = —

dire deux fois plus grand qu’au cas de deux verres convexes.  Mais pour que la di
Gl)

PO . ¢
et > ;’- Mamtenant on ' Voit

mainienue,

la longueur de la luneue plus pef]lt(, Car la Iongueur entlu‘e du la lunLLLL étant:

e e _AﬂnB_— fm 1) (m—_,_ %) a— 'Sb) p - ﬁ ;.

m(2m ,b -—mﬁi)

il est évident qu elle devient plus petite, en donnant & 9B une valeur negatlve mais - il fa
tant que m—+B demeure une quantité positive, afin que la distance 4 ne devienne négaﬁv
vaudra donc la peine d'examiner plus soigneusement ces cas ot B est tant un nombre pOSltIf moind
que 1, que zéro, ce qui est un cas de milieu et qu'un nombre pégatif mais moindre que m

79. Mais puisque le cas des valeurs négalives de $8 nous menerait au trmswme ca
me propose de développer séparément, Je marrcteral ici aux valeurs positives, dont la plus g

étant _.1 nous aurons les determmauons suxvautes pour la multiplication = m.

. , ) 2
I Distance de foyer de l’obj'ecti’f p= m—d?" o
I.  Son- demi-d-iamétre d'ouverture & = '";“’.

II.  Distance de foyer du premier oculaire q =-%p.

s

IV. Distance de foyer du second oculaire r = -1% p-

- V. Distance des verres; en 4 et B 01; 4B = 1:‘_—1 p
VI Distance des verres en B et C ou BC = o.

V‘II.. Distance (;e I'oeil en D ou CD = m?:;l p-

VIII. Demi-diamétre du champ apparent moyen == mg_:i;

\ L - s » . (e Qpl
ol ng et nr marque le demi-diamétre de l'ouverture des verres oculaires. Or il faut ‘que -~

6o 34 . . . :
plus grand que - ou m > — ce qui arrive toujours si m > 1.

80. Par rapport & ce cas je remarque que la distance des verres oculaires BC étant = 0.

revient au cas des lunettes 4 deux 'yerresiconvexes., car tant le verre objectif que la diStaﬂW
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YT . . 1 ' . 1 * » e
La différence consisie en ce quau len d'un oculaire de foyer —p on emploie ici

gme.
" qui ‘s touchen? ensemble, dont la distance de foyer de chacun est double.. Or on sait qua
rd de
- dmettent une ouverture deux fois plus grande selon le diamétre, c'est la raison que cetle
. découvre un champ deux fois plus grand. Cet avantage s'¢tend aussi a trois ou plusieurs
‘s oculaires immédiatement joinis ensemble, par le moyen desquels on pourra .augmenter le
jp apparent au triple et davantage, pourve que la distance de foyer de chacun soit la triple
altiple de celle qu'un seal verre oculaire devrait avoir. Pour cette raison la table donnée ci-

Ja réfraction ces deux verres rendent le méme service qu'un seul. Or puisque ces deux

pour les lunettes i deux verres comveses servira aussi i construire les lunettes de cette espéce.

(. Mais il faut pourtant remarquer que ce cas ne saurait étre exéculé exactement dans la
qﬁe', puisque les verres ont toujours quelqu'épaisseur qui empéche que la distance BC ne peut
réduite absolument & rien. Dailleurs quoique nous posions B plus petit que l'unité, nous
Shtiendrons point la Junette sensiblement plus courte, ce qui est un avantage souvent assez consi-
ile. Je considérerai donc deux cas, 'un ot B =1 et l'autre ott B==0, ct pour le premicer

N

fis-obtiendrons les déterminations suivanles;
. | . ae m? e?
I.  Distance de foyer de I'objectif p = —-

it

W

. v 5 m
II. Son diamétre d'ouverture @ =-—--

III. Distance de foyer du premier oculaire g == (___—_i’:‘m"'::if .
IV. Distance de foyer du second oculaire r = %(-2_.-.."""1)3’ .
m(3m 1)
) 9
V. Distance des verres 4 et B ou 4B = (_“m;;i)z’.

) * Q
VI. Distance des verres B et € ou BC o Gn e
. m(3m 1)

- VIL Distance de Foeil du seconde -oculaire CD .=~F—’.°."_+;)(?m+i.).p-
m? (3m -+ 1)

VII. Demi-diamétre du champ moyen =—
m-1

82. Les demi-diamitres de P'ouverture des verres B et C sont ici indiqués par ng et ar, ef

biis ‘avons vu que la valeur de n peut croitre. de % jusqud 4. La longueur entitre de cette

wiette sera donc 4B 4 BC = 3 (m—+-1) @m 1)
' 2m (3m -+ 1)

-2, et partant la luneite ne sera pas semsiblement plus longue quau cas précédent, et la

p, qui est & la précédente .comme 8m -3 &

iflance des deux verres oculaires semble récompenser ce petit excés. Dailleurs il faut compter la

ance de l'oeil encore & la longueur de la lunette et alors pour le cas précédent ou B =1 cette

ahisra _ (m1)y? 4 _ (m1) @mo-1) Bm4-2)
ere longuenr est 4D = ~——=p, or dans ce cas B=1, il est /D= ey " ,

celle-12 est & celle-ci comme 6m?® -+~ 8m 43 3 6m*+ Tm—+2, de sorte que celle-ci est plus
ite, _quiniIiie-_Ala différence: soit A peine sensible. - .

L. Ealeri Op. posthuma, T. 1T, - 88
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Table des. lunettes a tro:.s' verres Convexes,

1. o "1 1 LS
1 [=— 2 —_— <= _— = Be=—
- dans lhypotl ¢se 55’ 7 5o’ B=F et 'B 3
Mulii- st S?efl";fm B ir ocul. | 2d ocul. | Dislance | Distancs | Dislance Demi-diam
‘ distan . ; s :
~plica- do de Von- distance | distance | de I’object. |du4rocul.|du2docul.| “du champ
tion. | foyer, |vorturs.|defoyer.| defoyér. | au 4r ocul |au2docul.| d L'oeil. | app. moyen
m | p @ e | r AB BC cp

5 1,50 01| 055 049 ] 1,681 021 |- 025 | 89497 o7
10| .60 02| 115! 082 6,307 041 | 045 {2
15 135 03] 1,76 | 1,22 13,95 0,61 | 065 |1
20 24,0 04 | 234! 1,62 25,60 0,81 | 0,85 .| 1
25 375 05| 294 | 202 3825 1,01 | 1,05 | 0
30 54,0 0,6 | 356 | 242 | 5490| 121 | 1925 |0
35| 738 07| 4ik| 282 TS| L4 | 145 | 0
O 960| 08| b7i| 329 9720 1,610 | 165 |0
45 1215 0,9 5,34 | 3,62 12285 1,81 1,851 0
- B0 150,010 8064027 181,801 2,017 72,05 170
60 | 2160| 12| 744 | 482 21780 241 | 243 |0
70 | 2960 14| 834 | 562 | 29610 281 | 285 |0
80 3840 1,6 | 954 | 642 386,40 3,21 3,25 | 0
90 | 486,0| 1,810,774 | 722 | 48870| 3,61 | 36540
100 600,0( 2,0 ) 11,94 802 . 603,00 5401 4,05-1 0 13 38 -
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

120 | 8640| 24| 1634 | 962 867.60| 481 | 585
150 | 1176,0| 2.8 | 16,7k [ 11.92 | 118020 '5.61 | 5.65
160 | 13360 32 | 1944 | 1282 | 154080 | 641 | 643
180 | 19440 3,6 | 2056 | 1442 | 195040 | 721 | 725 |
200 | 2400,0| 40 | 23,9 [ 16,02 | 2406,00| 801 | 805 |
295 | 30875 | 45| 2694 | 18,02 | 304428 901.| 9.05
250 | 37500 | 5.0 | 29.9% | 20,02 | ‘378750 | 10,01 | 10,05 |
275 | L3375 55 | 8294 | 22:02 | AB4ET5| 11.01 | 11,05 |
300 | 54000 | 60 | 35,94 | 245,02 | B459:00| 12,01 | 12,05
350 | 7380,0| 7,0 | 41,94 | 9802 | 736050 14,01 | 1405
500 | 9600,0| 804794 | 3202 | 6912,00| 16,01 | 16,05
550 [12150,0 | 9,0 | 83,94 | 36.02 | 1216250 |~18.01 ] 18,05 |
500 | 15000,0 | 10,0 599!» 50,02 | 15015,00 | 20,01 | 20,05

MO E F T S =100 ©
i A0
0

83. Posons pour l'autre cas B==0 qui constituera quasi la limite entre cette es
luncttes et la suivante, et les déterminations pour cette sorte de luneites seront: ’

I.  Distance de foyer de I'objectif p=—p =t
I Demi-diamétee de son ouverture x — f;—“’u 5—10 m.
i [C I
111 D:stanca de foyer du premier oculalre q = 2 r
m-i-1 _ .
JAA Dlstance de fayer du second oculaire r= %-

V. Distance de I'ebjectif au premier oculaire 4B = p.

VL. Distance du premier -oculaire au second oculaire ' B€C :‘% U
VIL Dlstance du second oculaire i loell CD = (m;; :)p
* 2n

VIil. Demi-diamétre du champ apparent moyen =
m
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o s > 6 N . N
istinction, il Taut outre cela qu'il soit ¢>> 0 et r> Tm, ou bien selon nos déterminations

i . G 1 » N . 3
S o 9 ; o 3
5 r > d'ott nous tirons m > 2 i cause de r— 5 .

St

Le:cas des lunetles & 3 verres est trés remarquable, puisqu'il ne differe presque point
es luncttes & deux verres convexes, le verre objectif, le dernier oculaire et leur distance

Jument les mémes, de sorte qu'il est aisé de changer une lunette 3 deux verres convexes

L

¢ du dernier oculaire; et & cet égard cette lunetle doit étre censée un peu plus courte
on n'employait que deux verres. ‘

II. Cas -des lunettes & trois verres.

£ Le nombre U étant négatif et B posttif.

Cette espéce de lunettes représentera encore les objets renversés, et posant la multiplica-
nous n'avons qu'a écrire — U au lieu de + U dans les formules du premier cas, d'ou

’

ns pour les distances de foyer:

o 4 . "BAB ‘ B ‘

P=g17 1= aimi—@—noe’ P

i

* les limites:

- du premier oculaire en B . ... dgp =

du second oculaire en C . ... (Q[BV— %) P o,

vy 4 z
— N = Z .
de Tocil en D . ... (ABC aw-.-%)g)_.‘.%.
- . me m? o? . . ¢ o .
Ms-avons toujours @ ==-- el p= —;—> et pour rendre la représentation distincie il faut
Gﬂhfd

" 6o
4> >

I _VE_ ﬂ%B

S T A+B® A~ A—1) BB’

iI 1 _\_' W BE

S Rl T3 oy Rl v PP T W STy v

T - -
IIL . S? == 2[?32'0-—91533—!-;4 3 ) , R
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grande qu'il est poss1b1e. Or, puisque p est donné nous .

ensuite B= (1 + B)r, et partant r positif et AV =m; d'okt nos trois formules” dovi iefitian

nmr

L e=g—ne—m’
- nmr ’
I Y = m(‘:}l—;—m)r—-(?f—i)P,
mo
M ¢= o mgemr-@—Ds

87. Puisque ehacune de ces trois valeurs pcui devenir infinie, voyons

résultent pour les autres; ainsi, posant mr=p, on aura la premiére infinie et:

L o g=-—" e H. ¢=—g—

m—+1 m2Ee—(m-1)p B

: DI n ©
Or, posant mr =g—_'p, la seconde devnem; infinie, et L go = ¢ L. ¢ =
9
i I'on doone & mr une valeur moyenne entre .p et 2‘1[ - p, taot la premiére que la

» d'ou lon comprend que le cas le pl

. k24
obtiendra une valeur moyenne entre oo et ———
rable sera celui ol la seconde et h premiére valeur de ¢ deviennent égales, ce” qm.

(‘JI——— 1)p —-m{(ﬂ(— Nr=mU-+mr—W—1)p, ou blclﬂ si mr = %

A —1)p

88. DPosons done mr = Py B YT

et nos trois valeurs du demi-diamétre du cham)

9n

m -1

rent moyen seront: la premitre et la seconde @ =

»

mo (m — 1 -+ 2%y
m¥C (m 1 -4-2U) — (U —1) (m—i—i)p

et Ia troisitme ¢ =

et partant dans ce cas en gagne sans doute le plus grand champ apparent, pourvu qu’on ne’

la distance de l'ocil C en sorte que la dernitre valeur de o, ne devienne pas plas peti-te'q'ug.
(A —1) (m+1)p pd

.—.—-—— (k ! i' ; eu}‘ (-
1o’ 0% la derniére val

or la place la plus avantageuse sera en prenant° C =
méme infinic. Voila donc encore une espéce de luneties qui découvrent un champ presque
fois plus grand que les luneites & deux verres convexes, ce qui est le plus haut point de !
tion auquel on peut porter les lunettes 3 trois verres. Je dis que ce champ devient presque de
fois plus grand, puisque c'est proprement la tangente du demi-diamétre du champ appareni m

qui devient dauble,, et non pas l'angle méme.

89. La aleu‘ du nombre 9f demeure encore arbitraire, et substituant les valeurs déja det

minées, nous trouverons les déterminations suivantes'pour la multiplication donnée m:
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— m2 e

Distance de foyer de P'objectif p = —

mo

l

" Demi-diamétre de son ouverture « =

; ) X 2@ —1)p
Distance de foyer du premier oculaire ¢ — T
L - . 2 —1Np
. Distance de foyer du second oculaire r — — n— 1 2%
. . . . N —
... Distance de l'objectif au premier oculaire 4B — %‘

Q(QI—II) (m-l—ﬂ[)p_
mY (m—1 -+ 2U)
A =D m+Dyp .

m?* (m — 1 +2%)

1. Distance du premier oculaire au second oculaire BC =

Distance du seconde oculaire & l'oeil CD =

2n

III IIID_gmi-diamétre du champ apparent moyen = —— i’

marquent les demi-diamétres de I'ouverture des deux verres oculaires.

misque le nombre 9 est permis & notre volonté, il est évident qu'on le pourrait, prendre
srpuear “de Ta lunette devient aussi courteé quon voudrait et qu'elle s'évanouit méme,
riyerait au cas ¥ — 1. Mais en donnant & Y ~— 1 une trop petite valeur, on tomberait
6mo
Az

o ‘0 b . . 1
-doit ‘procurer & la lunette la plus petite. longueur. Or en supposant 3;—: 55 Ppouce

. v . 6 , T
énient qu’il ne serait plus ¢ = et r> TQ; ¢’est donc en remplissant ces con-

' 3 ore ” .
=.—m* pouces, ces conditions demandent qu'il soit:

50
N m( ——i)>m+i et m(Q[-—-i):> m—1+2'?21'.,
QI > Qo1 et Q{ > Qm——i
dermére est plus grande que la premlere, il faut de toute nécessité prendre A > 210
Qm—1

-, d’ol pous trouverous les determmatmns suivantes: R

. m—ﬂ
‘ m202 3
_Dlstance de foyer de lobJectrf p = —z— = g; m" pouces. ’
Lo Deml diamétre de son ouverture @ — ? = % m pouces.
- ot . . 2p . 6 m2 -
I)_lstance de foyer du premier oculaire ¢ = 5 —1 — 56 am—1 Pouces.
T 2 6
,Dlstance de foyer du second oculaire r = ;‘B = g5 pouce.
(m—— 1’)11'. 3 m2(im—-1)

2m — 1 50 om—1

Q(m —p 6 m?—1

tl(ﬂm—i) 50: Qm—L

(ma-1) p- . E-ﬂ_z_;l—i
m3 T B m

: 'D:stance de T'objectif au premier oculair 4B =

tance du premier oculaire au second oculaire BC =

Distance du secohtii”oculaire a Toeil CD =
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2“ —— 9 S a e
I | bna-1)°

en supposant comme ci~dessus 7 ==1. Par ce moyen la longurur de la lunette devient

VIII.  Demi-diamétre du champ. apparent. moyen ; =—.

AC_m3+3;'n2—2 . _3: m3 - 3m? — 9
T Twem—n P T 5 Tem—g

et partant presque deux fois plus courte qu'aux cas de deux verres conveses,

92. Clest ici sans doute qu’il faut chercher le plus grand avantage des lunett‘e:si‘, .
qui covsiste en deux conditions, dont I'une et lautre est de la: derniére importance, Ca'r," 'p_g[-
tion d’un troisitme verre, on obtient non seulement cet avaﬁl;age que Ie champ appal‘elpyl;tést:,_;ﬂ!
en diamétre et partant quadrup[é dans toute son étendue, mais aussi on en peut tirer cet avany
que la longueur de la luneite se réduit presqua la moitié que si l’on' ne voulait employer qit
verres, la multiplication et Ia clarté demeurant les mémes. Pour le verre objectif, ﬂ, ,,',‘i,"‘?mell,l‘
jours le méme, étant determiné par la multiplication et le degré de clarté qu'on désire;’ le pre
oculaire- est presquef*le*'*mémvr”qné*’é‘é]ﬁi'"qti'il""ﬁu'l:"Eﬂj’]ﬂoyer au cas de deux véri:re;coniie'x
le second a toujours 3% Pouce pour distance de foyer,- quelque grande que soit la rnml

Table des lunettes & 3 verres convexes, qui semblent les plus parfuites dans leur- espé

\

. 4 © i~ i @m—1 , we
bse fm= ) — o= = _ = “Tes res etant exprimées; eir
dans Ih?fpothase l=1qesr 5 5o’ P=5 et U o’ les mesures étant exprimées qp
Mulii- . Objectif - 4r ocul. |24 peul. Distance | Distance |Distance Demi-diam,
. distance | demi-d, dist dist. de Pobiect | du4r ocul du du ch
p_xcfa- da de Pon.| distance |distance de Yo ject. (u' ocul oy oeu,| 0 champ . 7
thi.l: foyer. |verture.| de foyer. ‘defoyer. an 4r oculv, :aui’:lcycul,”ﬁ Toejl. | @PP- moyen,
m ' | @ q r AB BC CDh -
p 5 1,51 04 0,33 | 0,12 1,00 0,33 | 0,07 °48" 51"

10 60| 02| 0,63 012 347 0,63 | 0,07
15 135 03| 093|012 745 093 | 0.06
929 26,01 04 | 1,937 042 | . 1993| 193 | 006
2% 375 05| 183 (042 | 1989 153 | 0.06
30 540 06| 1583 012 | 2838 1383 | 006
35 735|071 21310412 | 3834 213 | 006
50 96,01 08| 243|042 | 49,83 243 | 0.06
W 121081 09| 273 012 | 6279| 273 | 006
80| 15001 4,0 1 303012 | 7728 303 | 0,06
601 21600 12| 363|012 | 11073| 363 | 0.06
101 29601 44| 423|012 | 15048] 423 | 606
801 38401 16| 483|042 | 19563 4,83 | 0,06

3
9 b 47
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
01
901 48601 18| 843|042 ] 267,08] 543 | 006 |0 15 6
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25 48

100} 60001 2,0 603|012 | 30453| 603 | 006
120 | 8640 | 4| 723|042 | 43743 723 006
160 1 1176,0| 28 | 843 | 042 | 39433] 843 | 006
160 1 1336,0' 32| 9,63 | 012 | 77523| 9,63 | 006
180 | 1944,0| 36 |-10,83 | 0,12 | 980,13 | 10.83 | 0,06
200 1 26000 4,0 | 12,03 | 0,12 | 1209,03| 12,03 | 0.06
225 | 30375 B 11353 | 0,12 159889 | 13,53 | 0,06
250 1 37500| 5,0 | 15,03 | 0,12 | 1886,28 | 15,03 | 0,06
275 | 45378 | B3| 1653 | 0,12 | 29844k | 16,53 | 0,06
300 | 8400,0 6,0 | 18,03 | 0,12 | 271353 | 18,03 | 0,06
350 | 7350,0 | 7.0 | 21,03 | 0,12 | 3690,78 | 2103 0,06
&00 1 9600,0( 80 [ 24,08 | 0,42 | 4818,03 | 24.03 0,06
150 1 12150,01 9,0 | 27,03 | 0,12 | 609528 | 27.02 | 0,06
500 [15000,0 | 10,0 | 3003 | 0,12 | 752283 | 30,03 0,06

woowwg-wczc:ca-q_mw
o
o
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IV. Cas des lunettes & trois verres,

tous les deuw nombres A et B ‘dant négatifs.

Cette cspéce représentera donc les objets debout, comme la premitre, et mettant — 2,

4 . B AB B

“sur le premier oculaire en B . ... dop ==
“ sur le second oculaire en €. ... (Q[B+ —) @ = %:

sur Poeil en D ... . (QI&BC_;_ Q{B_,'_i)gpiﬁ_

;'C -de sorte qml faut pmndre la distance . CD =. 0. Ensulte ayant toujours:

r = mow . t . m-w
=7 &% P=g
bserver . ces conditions:
fmo
q > ur et

nous tirons pour le demi~-diamétre du champ apparent moyen les trois valeurs

I \ o ng nBB
P T B DA—@ =055’
" II - ,nBr . nB B X
P TWgEYAd T DA’
Bo
. 9= y55+a°

H Jtm vont que nr ne doit pas étre plus petit que w, afin que Tle second oculaire ne diminue

: 1
mle champ que 'ocil admettrait sans cela. Donc si nous SUpposons @ = 4"16 et n=—> cefte
3 a

dition demande quil soit Ir> E’ et partant r > 5 laquelle renferme par conséquent déja

fui.exige » > Gl—m ou r> 566 pouce. Cela observé, & cause de 4 — (_&_I—Td)-;_:, B=(1—238)r

4n, nous aurons ces deux valeurs:

I am (1 —B) r ’ T
| SD-—(%—i)(%—i)p—m(al—1)(1—513)r T A= pmr)’
By T T s

. ¢ = A—B) A —Dprn@—m{A—B)r  A—Dp—mm—mr



704 L. EULERI OPERA POSTHUMA.

95. Puisque 4 et B sont nécessairement des quantités posmves, il faut qu’il Soft':,
(t —B)r>o. Donc si le second oculaire est convexe ou r>o, il faut qu'il soit §
partant A>m, et dans ce cas nos denx valeurs de @ seront:

\

—_— . mo
L g= U —1) (p +mr) et L 90_“(91—1)1;-.-1»(»11—";”’

dont 1a premitre, qui est la plus petite si nr— @, sera celle qui determine le champ appareu

quiil convient donc de rendre 9 — 1 g petit qu’il est possible, soit N =—m et 3 cause de B

Bpr
p—myr’

il sera B=o0, d'ou I'on tire ¢ = de sorte que le premier oculaire doit stre con

pour ce cas qg—=—

» et le demi-diamétre du champ apparent moyen sera =— ( i’)‘
M —

qui devient d’autant plus grand, plus on augmente r, Majs puisque nr = w, il sera = A-'i)”'m
. m—{)

et partant plus petit que si I'on employait seulement deux verres, - S

p-mr

96. Mais si nr est plus grand que o, il peut arriver que autre valeur de 5 it

‘:".‘ » X . . . QP
! - pet:te, savoir st r —

wp—mo’ ©b alors celle-ci aura licu qui sera P =

m—A)p T o,
tout comme dans le. cas de deux verres dont l'oculaire est concave. Or si ;on ]jfend A
champ apparent devient encore plus petit, de sorte que ce cas ne fournisse aucune lupe
vaille mieux que celles & deux verres. Examinons donc I'autre cas ou Iloculaire est' cojicis
posons pour cet effet r—=-—g et a cause de B == (8~ 1) 0, nous aurons B> 1 et U<
nos deux formules pour ¢ seront: '

L R — me
L g= (A —1)(p—mp)’ , »HI. 90_(’11——1)p+m(mq521)9’

clorit la dernitre est la plus petite, & moins’ que mo ne surpasse beaucoup p- Cependant
saurait en aucune maniére obtenir un plus grand champ apparent quau cas de denx verres

7. Puisqu'il serait mal & propos de se servir de lunettes a 3 verres, si l'on n'en
retirer aucun avantage sur celles & deux verres, je ne m’arréterai pas & développer davan
dernier cas, comme ne fournissant aucune lunette qui mériterait la moindre attention, surtoii
avoir découvert une si excellente espéce de luncites- 3 3 verres, qui ont un double avantage;
par rapport au champ apparent qu'a la longueur entiére de la lunette. Car, quand leﬁlt
au calcul, comme on n'en saurajt douter, les avantages ne manqueront pas de deveulr trés
dérables. Si une lunette 2 deux verres de 6 pieds de longueur a été sulfisante pour obser

“éclipses des satellites de Jupiter, on pourra faire les mémes observations par le moyen d
de trois pieds & peu pres, ce qui rendra peut-&ire ces observations possibles en mer, car n
lement la moindre longueur est propre i ce dessein, mais puisqu’une telle lunette découv
champ quatre fois plus grand, cela doit faciliter considérablement son usage en mer, puisqui

d'autant plus facile de conserver upe étoile dans la lunctte et de la retrouver quan
I'aura perduye,
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s mémes avantages deviennent surtout ' fort importants & I'égard des objectifs d'une

e:digtance de foyer qui en rend l'usage extrémement difficile. Car dés qu'un tel verre a
pieds de foyer ou davantage, quelqu'excellent qu'il soit d'ailleurs, il y faut presqu’entié-
10nCer, ,
srait toujowrs fort petit pour l'asironomic & cause de la rapidit¢ du mouvement dont on

vu qu'on ne sauraif manier une si grande longueur, et quoiquon y eit réussi, le

asser les étoiles par la lunette. Or, employant le méme objectif pour une telle Junctte a
res, on gagne dabord sur la longucur presque la moitié, ce qui doit rendre la manoeuvre
“I'Eﬂus aisée, et quoiqu'elle grossit également, le plus grand champ appai‘ent: qu’elle découvre
e fort 'incommodité que la rapidité du mouvement cause. Mais il sera important de pousser
sherches. plus loin, -pour voir si, en employant plusieurs verres, on pourrait encore davantage

a longueur de la lunetlte et en augmenter en méme temps le champ apparent.

Section IV,
Recherches sur Jes lunettes & quatre verres:
9, Que les quatre verres ,_s'(_).iyént‘en 4, B, C, D, leurs distances de foyer p, g, r, s et I'oeil
Posant les distances 4B =4, BC=RB, CD=C et DE=D, il faut quil soit D=—1,
ous aurons les distances de foyer: - ' ‘

4 _ V4B . . @BC _
=i 9= I+D)d+(1+WDE T xGB+a+-H6c’ 7T 1

e
@«

i

que nous ayons: ' '
- B _=p P e QR R
p=P 9=%ryg T=gawr . °° &

,"f%p‘pmz‘;emarquer que les quantités 4, B, C, D doivent toujours ttre positiveg. 2.Or posant la
iplication = m, nous avons vu qu'il doit &tre toujours @ === et p = P="=7-, de sorte que
st upe quantité domnée. _ . ' -

100. Pour les limites du céne lumineux sur chaque verre oculaire et sur I'ocil, nous auronms:

sur B....dp=x

i g Tn jpE mmogrg e pteasy
MUBC o g = —_
:_(4[5" +-5 23@);;5',?".‘." TS

o : R ) o ABC s UB 7 AN z .
il T i o D ) ol M gt S g ;
osur E L La (H%(SD A YR EE _%(SLD) ¢ oG
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ol-.pour éviter la- confusion Ies: condmon suivantes sont requises:.
yotre s e ';17.“,'f,‘ a6y i 3 ,;’ P {G -, iy Tie G_ﬁla,;. R

T ‘_;‘i' >=< au T ’77‘>~51l231’- >

o NHEY] . B s:! P EN G v, i i )
- I Lt — ’.%‘_q'__ an o SIS ATIPTS I e . 1 Lot
o T4 {1+s1n(p+»2m ' L
R R N T o N N L T ity !
L g B .. numom s
C o = A+51£931: = ((1-;-9[)13—--2[2(14«2))@)(@4-31{) Lo
H Il[ —- ,.- n%@s -» B LRy ) ' nm%R r... A XN
i = -.-9[.334-511232(3: (r+ VP A (1) 0 = 912'932(14 (s:)n
I ' C{ ST, ’H f-';f.,'”! -"lg '":'( iy r,'i"'_'rf"v " N A BV DS
V.- _ BEw ﬂ!.%(im

9”‘—2[932@21) UBTCC—UBB — 4~ UWBEID— 212232(1+@)R 912(1_._,)3]9

SOV S LSS SN, AP R s

dont la plus petite valaur aura lieu,

101.  Mais sans introduire ces nouvéllesslettres P} 2,R, posons seulcment ,4 =

6= (1—+G)s, de sorte. que nous, . ayons:,

{ € i { K
R - v %BP % [ g : (SBS s, i
' 9= m N U EGs
et nos quatre valeurs de @p seront: ;
Logp=",
. ' nBr
- M r=maey
L nﬁB@s o
. . ¢ = A UBB-UBIGC
v L 86 ) o s
=T ;1+msx+>1tasz@c-—at232@%’ ‘

-

ol il"est d'abord clair que pour” que le" champ apparent ne devwnne trap petit,

D AUBB - AWGC Lo
e o ,ABFEE L ’ T SR
laquelle quantité ne doit jamais devenir négative. .
. - . £Ek

1

102, La multiplication est ici égale & ABE, en sorte que si ABE est un nombre
uprcsentatlon est renversée, mais droite si Q[SB@ est négatif.* A cadse de ces trms nomhres
selon quiils sont positifs ou négatifs, nous aurons huit cas 4 examiner ou la multlphcatl

toujours = i, le demi-diamétre dé Ia pupllle =@, i clarté pleme qu’on aperr‘mt a fa A

&
en chaque objet =={ et 1 clarié aont Ia Iunette montze le méme objet = ;
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45, ;g‘e. ne développerai que les espices qui auront quélqu'avantage sur les Iunettes a deux
- ¢'est & dire qui .découvrent un .plus grand champ ou qui fournissent des luneties
Da‘ns ‘cette vue je donnerai U'exclusion & celles o Ja’ quatritme valeur de ¢ déter-

ligmp- apparent. puisqu'il deviendrait alors trop petit. Ainsi; ayant ou:

on ’ A

& @

B
7 e v

+ Jes letires introduites:

(1+-mPp (14-9 A+~ r

D= pgeee + .sr)ﬁu ¢r G2

I. Cas des luneties a4 & verres,
ou les trois nombres A, B, € sont positifs.

3. Dans ce cas la représentation est renversée et la multiplication m = %BE. Donc si

ro‘dﬁi,s'ons les letires P, , R, qu’il soit:

rons pour le lieu de I'oeil:

(4~ P 1+B)Q (1+(§)R

D= m? -+ P22 + ¢2

kd v ‘. \ .
=2". Or, pour le demi-diamétre du champ apparent moyen ¢ nous aurons ces irois

no__ (1) P
I e s 7 Sl . e
no (WP - (WP YN -+B)Q
o no_ A-WP Y(1-+-B)Q ;
- 1L ~ =" %r * ~ Bk -+ AB (1 + C).

rmnles étant les renversées des précédentes, c'est la plus grande qui aura liew. Mais pour

—p g0 _ o —
p=P 9=37q5 "Tgesx T

@

Or la quelle de ces trois formules soit la pIus grande il faut faire en sorte qu "elle devicnne
IUS‘petlte qu’il soit possibie, afin qu'on obtienne le plus grand champ dpp rent possible. Mais
roisitme est la plus grande, il est évndcnt qua cause de ABE = m, sa valeur est plus grande
tpartant ¢ < F; et si la premidte ou "Ta seconde était la’ p!us .grande, le champ_apparent
*
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deviendrait. encore plus. petit,..d!on il .est.évident..que..ce. cas ne..fournit..aucune; ]y

préférable a celles de deux ou frois :verres; et partant je ne m’arréferai pas -&. day
soigneusement les -qualités ‘des luncttes de ce.cas, Or; ¢n.cas. qu'on. ait.construit una 1§
appartient, il sera aisé par ces formules d'en connaitre les propriétés, et on- trouvera to
non seulement le champ apparent est trop petit, mais que la lunette méme devient tro_'p.-

II. Cas des lunettes & & verres,
ou A est rwgaizf mais B et G posmﬁ.

105. Posens donc — Y pour —s—%l et nos formules seront

A:%‘%”p, Buﬂg, C__,LE—-C-B; b
—p _ro QR R
v P _..I_’, A= s)[Q,,,,, L r= O+BR’ § = IR A—
et les 3, valeurs de %1 v
' n _ (UA—-1)P L
I. ; = —TQ——- D) 1,
A @=BP  @—{P _AA+BQ
i 2 = Rt W T B — A1+ B),
ou: . z:(w_,m(1+as)g)(i+i);
) I N J\BR T Q.
n_ @—1P -ud-EBO oo -
M 2 =%z — =x *B -

a cause. de la multiplication. ABE —.m,.et pour le lieu de I'oeil: ... -

@—1r  (1+%)0 (!'-.-(5:)_1:_

D = T %z@z + G2

i

106. 101 ll est d'abord évident que le nombre Q{ dou, atre plus grand que P'unité et‘

(A—1NP (i~+%)0 8GR
w o S Tme T

pour que les intervalles 4 et D proviennent positifs, et par la méme raison les quantités‘Q
seront positives. Maintenant il faut voir laquelle des 3 valeurs de Z est la plus grande: et
il faut ticher de Ia rendre aussi petite qu'il est possible. Pour cet effet voyons . sou
conditions chacune de ces trois valeurs devient Ja plus petite, afin qu’on puisse rendr
grande aussi petite quil est possible. Or la premiére s'évanouit enm faisant 9 = 1, et alors le

autres ‘valeurs seront:

no2= 20w, L 2 =070, g, g,
dont la plus grande aurait lieu qui est indubitablement la troisitme. Cependant il serait. to

n n . o e \ ;
S >m et partant ¢ < —> ce qui ne produirait aucun avantage sur. les lunettes & deux

:
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n

1

' umqucmcnt des valeurs absolues, nous aurons:

n_@—nr
]. '}')_ A0 a(—l—'l:

n _AA+BO A —DP @A —NP
II. q)—ﬁ(l-—l—%)—l R T asn e’

o fiemy g — B0 (L,

n A1+ BV)Q A—1np
. m-l—ﬂ[fB—I—A R — SEr

6mo 6mo

. 6w
9> 5 P> oymir ST

709

qifaut donc mettre A > 1, d'olt la premiére valeur de - devient plus grande, et

ant’ de' signes les deux autres valeurs, puisque les sngnes ne font rien & notre dessein et

Ail pourrait bien arriver que la seconde devint négative, auquel cas il y faudrait changer

> AN +B) Q-%—’ll%”i et partant la seconde do:t tire présentée ainsi:

H.ﬁ=%&%2_%0+®@$%+%%

e -ne dont pas étre plus grande que la trmsneme Rendons-les donc égales pour avoir:
r:"lr U ) L . .

mals la troisitme est toujours positive, puisque la valeur de D est ‘telle et que la troi-

ange, en il = m°D
g “ S T wsr
- Or pour qu'il devienne rp>— en vertu de la troisicme foxmule, il faut quil soit

QU—NP  @A—DP  AABO e e e
SSE - ¢ ap (,bR L0 SE Y (2 BY; .
s- tirons
S A=1pP (o +~UAVYBOR
g = A B0 g
donc quil soit:
(m -~ ABYO '
20+%R AB ou (m—AB)Q > UB*R.

AABVZR

m—ggm’ 40U nous tirons:

B<met E>1, soit A>1 et posons Q =

(L =~1P - 2B (1—;-.53);3 AAB2 (m —+- AW)
% - m — YB —+ QAUB wp=sn — UB T

109 _ Mais pour mieux développer ces_ fo:mules, puisque ce n'est que la plus grande-

qui——- -
avoir heu dans les autres on pourra donner & n une plus petite valeur, afin qu'elles soient
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‘

- d’accord entr'elles. 'Que n, n', n™ marquent donc, deshvaleurs de n..telles. que la, plus
surpasse point 3, si nous supposons que - e demi-diamétre de Touverture d'un oculaire

&ire plus grand que le quart de sa dlstance de foyor. Ay'mL donc rendu positives

i

mules, nous aurons:

n __ (A—-1P : ST
. — = e A a1, |
al (51:—4)1’ A—-Dr 91(1+23)Q ‘ )
1L 9~ UBR + A B — U (1 +B),
n” ' i[(1+.5b)Q (%I—i)
111 m—l—Q[QB SE TS L
D’olt nouvs tirons: ' ' ' -
rr r_ ) Ir S S N
EEER e, ef partant g e AT e oy

?

T

et partant le champ apparent sera le plus grand si les valeurs n'” et n' sont les plas grand
n la plus petite. - o a ‘

110. Posons donc Q=P pour rendre n=o0 et que les deux autres n’’ ¢t ‘nhide

anf

égales pour avoir ¢ == —— dou résulte le plus grand champ apparent qui soit’possible

c¢ cas, et nous aurons:

T om—np

Lot = g __“gf“’ — A (1+9B)> Ty
nf —@UB+-1) P — B — 1“

% ABR

Or, cette valenr devenant négative, on voit qu'on doit prendre P> N0Q; et partant n ne
s'évanouir. Soit donc P =9 (Q -+ 1B) pour avoir: ‘ ’ «.l’ri

1. s J— A—-1HB 5 I
P Q
nl @A —DBQ+BR)  UB410
l[. ";" = %QR — BR —Q[%—‘s
ol AB+-HQ  A—1Y : |
III. 5 =m+ NB - S5 g

111, Posons donc ces deux dernitres valeurs égales entrelles et nous aurons:

-

M c _ 3 -
( 1)2&9"' R 2(2[2;31';1)9 4 2UB 1 +m,

done:

=% __ 2QUB+1) 0+ QUB—+1) BR+mBR

— __g._ (m—i—QIb).BR

Y A IR

VA
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A S (mAa-AB)OQ (- AB) (@ - B R)
T,,‘—T““"'_"‘QHB 50T BE — 505K

D — AB R (m - YWY (0 4-[R)
B m* (20 4-VR) )

ite la premiére valeur de — donne
A—4p (ma-UAB)BR  2AB-1) 04+ (m-2 QIEB-—PSJI),.SR
wp = H B S = 30+ BR

BR 20— 1P —2WB-1)0
0 UMWY —U—1) P’
o n _ @A—=pp '
iartant: = wg  —EF+L
n_’ - off @—nP, m—
‘ — o T T 2uQ I
. W . . . . . . .
Or, afin que la fraction ’%ﬁ soit pos?tive, nous avons ces limites:
L ®U—np @—1nr 9
woarn —~¥o > AB -+ A et SJLQ < m--2UB -+ A,
SHLE T T o B -4
ile que la valeur de % =f¢— surpasse %, on a G!TQ_ < m -+ YU~ 2. Posons done

P= m—+Y—2—pu de sorte que B < m—2 — g, et pous aurons: %_-—_m— 1 — e
T H Br _~ Q(ﬂm-;'é;,u—ﬂ%J :
=m—1— 5 et 0 = aBaeaa

nf

alors le demi-diamétre du champ moyen sera ¢ = M,' et les autres quantités:

m—1—=
0 — Ql—1) P B—: QU —1)(m — 2 — p— AW P
— 52{".(?1»4—511—2——-#)’ T UAB MU —2— ) QUAB -2 - ) ’

]

nf

faut prendre g <m— 2 — QISB et partani 1! sera @ < H—%B

113.  Avant que de déterminer quelque chose de précis, il faut considérer Ies auires quantités
s conditions qu'il faut remplir; or nous trouverons:

4o B—nr p_. A=Nd+BPr -, 2@—NA+Em—2—p—AB)P I

- P IS maA—2—p T Tamar A2 — ) QUB L p)

SN o V7 S 0 o e i LR QY —A)m—2—p— AW)P - - —
1= Tm—e—n’ T W®em——pmri—2—n © T mmal— w82’
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iy,

et il est requis qu'il soit:

Gmo 6mo 6w

[ 9> 3 >91(23: e s>y

ou g trop grand comme. il serait avantagcux pom laugmentatlon du champ appdi‘eﬁlt'
I'hypothése: '

2 e _ 1 )
m et T 5
il faut qu'il soit:

mU > 3m— 2, — ‘.2=,e - ' v

m* W > 3m* - (hm—- pm — . — 2) W — 8 — & m e~ (g - 2)? —1—-‘51[58})1 U=ty
m* —1)>”‘91(%+2""“.“+§[Q3)4—253[258—’»%[%—1-291—2%(53,&5—1—91#—.(}u.,_'

e R

ﬁlm. Soit gt --2=2, de sorte que A < m—l—QIQ% et 2> 2 et ces condltmns seronv’
mUA>3Im— 24 -+ 2 '

m* Y > 3m® - (Am - 2m — 1) Y — & Am + AB (U— 1) m 422,

m? (Y — 1) > m¥U (%[554;%—:—‘1) - 221255— 2191%-1—1%(*—-}{2,

et le demi-diaméire du champ moyen = —" . Par la seconde formu]e on reconnai
p ¥y ¥ Qm— 4

doit étre moindre que m-et méme plus petit que m — 1. ‘Aprés quelqucs essais _]al __t ouv

satxsfa:t assez prés a ces conditions, en posant 9 =4, §B_l C=-> R_m—S de s
o0
q) = Ts’ donc on’ aura:
' B ‘3h ! 1 m—f-/: : m--8 N
Ad=73h B=gP  C=g5P, D="37P
1 1 2
{)::,P’ q—ﬁp’ d 2m —+ 16 3.—‘1)721)' ST
Il faut seulement remarquer que » ne devient pas plus grand que gT:g—?a mais le défaut est

quon le peut aisément négligér, surtout si m est un nombre fort grand.

L
115. Pour éviter cet inconvénient, posons en général A ==m—», et nos trms_.copﬁi

deviendront: - . ‘ -

L mA > m- 2y - 2,

K

IL 2nA > mY + v Y - mUB (H— 1) 4+ 2my =22,
Ml vm3l > mA — 39+ nUB (A — 1) -+ 2B -+ 20B -+ 2my = »

ot la seconde renfexme la & oxleme st » > B, mais si » <Q[!23 la seconde est mnform

la troisidme. Donc-sn nous posons » = AW, la seconde et la troisitme seront identiquessed
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> m -+ m®B - AP+ AB?, ce qui est impossible. 1l faut done qu'il soit » > AB et alors
dé-remplir la seconde condition. Posons done » = UB ~+-m, et la seconde condition exige:

am (A —2)> W1+ B) (m -+ AB) ~+ 7Y ~+ 27UB + =™

(1 3 . 9 9
YA P) Soit donc 7w = 1d+ %)

voit que si m était infini, il favdrait quil fiv = > —— e e 0

4 ~requis

WU +-BYy(1 +-UB — W) e (A ~+2AB — 2W)
om (Y —2) > A2 - T—o -+ g%

46, 11 est donc nécessaire qu'il soit A > 2 et ¢ > 0, et ayant trouvé des valeurs conve-
o U (1 + AV — B)

Pbur 0, On aura ¥ = ~- 0; A=m-—w et le demi-diamttre du champ apparent:

N—2
P = 2n . 20 (N — 2) -
- AP — - _ AV __B)
m_l_gf(i—:l—lt.iﬁ% ﬂi)_l_g -0y (U — 2 +A 1 -UB - B)

om > 18 (1 + B) (1 =+~ 2%B) =+~ 39 (3 -+ 4B) 4+ o™

"'de. iplus B=1, et si 'on prend gm > 108 4+~ 219 + ¢?, on aura P = E—-_;Q—g—;; .
ieian, > %§+ 21 ¢, ce cas ne saurait avoir lieu, 4 moins qu'il ne {& m > 21+ 27108 ou

Or puis-

‘.ca_r la plus petite valeur de m résulte en posant ¢ = 7/108.
7‘.@ Mais avant que d’entrer en détail, voila la théorie générale de ce cas. Qu'on prenpe
“et ¢, en sorte quiil soit: -

em (Q[ — 2) > A2 (U — %)ﬂi(;j)%i -+~ UAB — B) - oY (9[—;—19_.9.[5;3—225) " gg,

Y@ +AB—NB) .- 0

F'on fasse 2 =m— — ¢, dott le demi-diamétre du champ apparent moyen

2 . . .
me-z; et ensuite les distances de foyer des qualre verres seront:
o, ome 3, _@—nr
p="P==g=gm pouces, ¢ = g3
- 2 —D(m— A —UB) P s 2l —1)(m—A—AB) P
T A E@m— A ma-U— ) T mma-Y— ) QUB -4 ’

_ @—nP p=3=04+Br
_—— 3 3 == Qlﬁ(m—f—m-——ﬂ.) ’

C — 22— (ma-UAB)(m— 1 — AB) P
' - mYB (- Y — ) QUB -+ 3

ance de 1'oeil:

D B=NCn—Dm—2—AB) UB (2m — 2) €
T mi (e —2) 2UB - A) T mma- UD) 2m

L Zuleri Op. posibuma T. 1L 20

-ou bien D =

(2m — A} s e



714 ' . . L. EULE RI-OPERA-POSTHUMA; ~ ~+

148. 7 Je remarque ici d’abord que, pour rendre la lunette le plus court: qu'il 11 |

esti
{'aut donner & Y wune valeur qui stpasse tant soit peu 2, et & B une. valeur..f ’

alors le champ apparent devient fort petlt et a moms que Ia multlphcatlon m ne aSO| :

grande, la valeur de o devient fort gr ande, ce qui diminue encore le champ appar

~posons comme ci-dessus =3 et B=1, et que nous prenions 9 =9, le demi:-
(],n
apparent sera ¢ = o is’ pourvu quil soit m > 42,

et partant les autres déterminations seront:

=P= ——nr —2p r=20F §m= 0P -
P =0 =% ~ U(ma-18)° T Tmm— 13,
2, 4 _ 0m+3p — 10m 18Pt 3
A_EP. B_GSP’ C_m, ; 7m2(m—-12)

119. Examinons un autre. exeqple, en posant 9 = 4 et %&'2“"(&;_]3"Cﬁﬂdition;—h

sera nm/ 126 500—1—%' Posons 9_9 et ce cas aura lien quand m > 3&‘--.

ce cas nous aurons A =—m -— 23 et les 'mtros dclermmauons se drouveroni:

3 1 5P : iop
_— P __ " 2 — JE— —_—
p=P=gm, q¢=gPp " w5 3m(m—7)
3 4 _ Sm8p __ Sm-93p
A_'ZP’ 8—2_4'1)’ C““azm(m—n’ T dmEm—T)
et le demi-diamétre da champ apparent ¢ = 1_2!"23- " Mais lorsque Ia multlp]:catwn

pius grande, on peut prendre pour ¢ une plus petite va]eur.‘ Ainsi, posant ()-—G

ou m>43 on aura A =—m — 20, et les autres déterminations seront:

R 1

' 2 — — 3P —_ _ 87 .
p=P=gm g=gb r=g20, S = R
_3 3 = 3-8 P 3ma-20)P
A_ZP’ B 64 P, €= Sm(m-/sj’ D= 2m2(m — 4)
T 2n
. - A 4 .
et le demi- diamétre du champ apparent @ = ——

120. Quand on a principalement en vue Je raccourcissement de la lunette, “on p
mettre 9 =21 et on aura: . : ‘ ’ W
75(14-B)(2+3B)

m > 5 + 5 (5-+-6%) —|—2p et A=um — g-(2+3§3):'2f;@

Sml,%_i de sorte que R—mu—?é——g et m>—-——+55—|—-2g

=n1'f

1 P
Afia que m ne doive gire extrumemcnt grand posons g = —5 » pour avoir Ae=m - 20 €

Qn ]r\ ISV S AT
m9p o1 les-auires dctermir ) iette seromt:

o a0 o lpE
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3 4 N i4p PP
P—“P—Em’ =35 P, P'= GBmxon’ $ = Smm—15)°
_ 38 4 _72m~-5)P o T{m~-20)P
A= 5 P, b= 75 P, T i5m(m—15) D= Gm? (o — 15)

eurs sont done fort propres pour les luneites qui doivent beaucoup grossir.

m > G[l—'—-m);i—'—s%)-f~l|'—|—6%—|——§-, .

ms B=1%, et o=1" pour avoir m > 12, et nous obtiendrons 2 = m— 8 et le demi-diamétre
on

hamp ¢ = —— les autres déterminations seront:

S , 1 5P _ 1ep

P —P_ 50 " poucces, 1= 1z P, r= 9 (m - 8) ’ T m@Bm— 16) ’
B 3 oA  5{3me-4P _ 5m8)P
v 4= 4 P, B = 4 P, C= 2m (3177.—-—16)’ D= m?2 (Fm — 16)

upeite sera pourtant comsidérablement plus courte que les ordinaires & & werres et'a outre
“méme avantage qu'elle représente les objets debout; mais le plus grand avantage qui la rend

jilirable aus ordinaires, est que le champ apparent est considérablement plus grand. Et, par les

. Pour les grandes multiplications il est avantageux de donmer & 9 une plus petite

>120, pour de moindres multiplications i} fant donner & B de plus pelites valeurs. Ainsi
=2, B=1, o=171, on aura m>70 et A= m— 15, donc le demi-diamétre du

n

o 13

p o= » eb Jes autres déferminations seront:
S ma-15 )

8, 8. 102P i
P= P= Eﬁm ? 9 80 P, r= 35 (m - 45) §= 7m (3m— 40)°
3 % ___ Bl(6m--5)P __ Bi(m=15)P
- % P, B = 175 P, €= 5am (3m—40) T MmEBm — 40)

¢ -lunette devient un peu plus longue que celle du § 120. Car la distance B est ici plus

ants pour faire voir comment on doit construire en chaque cas propoes¢ une luneite gui réponde

eux & notre intention, tant par rapport au ‘champ apparént qu'a la longueor de la lunette.
Exemple 1.

S ¢ .
3. On demande la construction d’une lunctic & quatre verres qui grossisse le diamelre des
20 fois.



i
\
-
Ji

TI6 L. EULERI OPERA .PO'STHUMA.

1
diamétre est — Z——: ou bien de 1°1 22" en posant n_4 , et les -autres dutermma o

Distance de¢ foyer du premier oculaire en B = 2 pouces,-

. 1
» ’ du second oculaire en =2 pouces,
' ' du troisitme oculaire en D = i1 Pouces, -

Distance de 1'objectif au premier oculaire 4B = 18 pouces,

» du premier oculaire au second oculaire BC =6 pouces,
’ du second au troisitme ocu]axre Ch = lpﬁ pouces,

[
e g e e g g gty Y PR S
” du"troisitme  oculaire a l'oeil DE = -— oo Pouces.

Et partaﬂt, la longueur de la lunette est JD:QS%.

Exemple 2

124. On demande la construction d’une lunetie quz grosszsse le dzametre des obJet

—p=3n 2P o %8P s WP
P= 50 1= 3" = Bma1y’ = Fmm—9)
_ 2 e _ %ERm-3P 7(m—l—~i°)P

4= E‘P’ B = EP’ €= 15m (m — 9) ’ D = 5n12(m—9)

et partant pour la lunette requise, nous aurons: -

. Distance de foyer du premier oculaire en B——lr—g pouces,

v du second oculaire en C— 355 po’uces; T

. ' d 168

i » u troisi¢éme oculane en Dm,ﬁ _pouces,
Distance de lob_]ectlf au premier oculaire 4B = 64 pouces, L

»  du premier oculaire au second oculaire BC = 12_.—-:. pouces,

' du second OCu]al[‘e au troisitme oculaire CD — 5 5 poucvs,,

o s 546
’s du troisitme oculaire a I'oeil DE—E% pouces.
. . : i . . I - :
Le demi-diamétre du champ apparent ¢ = é—«_.. 3%, en posant n==, et lalongueur

_ 618
lunette est 82,% .
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425. Avant que d'abandonner ec cas des lunettes & quatre verres, je développerai encore plus

éralem
us petite, jlobserve qu il faut mettre:

ent les formules générales du § 117, et d’abord pour que la valeur de m puisse étre prise

0 = ;IITQV(Q[ — 1] (1 —A- %) (1 -+ B — %),

mettant ensuite:

A (A —1) (1 +-UB —B) oA (A 4-2UAW — 2B)
om (N —2) = a—ay -4 -

2
-+~ 0%,

‘on tire la valeur de:
. m2 (Y —2)2—2m— 1)U,
?

B = ImA @ —1)

2 (N — - 92
—_-%)EI«, et 2,:2);1_‘%(;71__1)9{’

i le demi-diamétre du champ apparent moyen devient ¢ = m Puis les autres détermi-

I _ a@—nr L 8U—1)P g 2U—DP
=@ Tope ™ POUCeS, 4= o=’ T R —amara 2’ ° T mm—i)
_ (@—=nr B — Gl - mA—2+-UP C — Sm— 1WA -1 P
W ’ T A (U —2)?—2m Uz 4 U2 DT [ — U] [m2 (A — 22— 2m YR 4 02]
{ [ -
m— DA —1)P ,
- et D= g w
] 'f ) dre: oA 2m(m+‘/‘2m—i)
il faut prendre: > 12

,126. Plus on prend grande la valeur de 9 celle de B sera diminuée, mais aussi le champ
arent est rétréci et la distance 4 devient plus grande. Il faut donc dans chaque cas choisir

nemtelle valear pour 9 qui augmente le champ apparent, sans augmenter trop la distance B.

40 (20 +- V'39)
'——“— H

usn, posant m=20, puisque A > on peut prendre 9 =3 et le demi~diamétre du

hamp apparent sera ¢ == ;_;: tant soit peu plus petit que dans le § 123, mais la lunette sera aussi

lus Jongue. Car les déterminations seront:

- 32 384 2% .

p = P =2% pouces, =13’ =35 $=g’
736 77976 171
A4=16, B=-5, C= p> = 850"

ﬂlleteral pas plus long-temps & ce cas qui parait d’ailleurs mériter un examen plus soigneus.
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III. Cas des lunettes & quatre verres, - oot

ot N est positif, B négatif et  positif. 7 sk

127. Posons donc — B pour —+ B, et nos formules seront:

4=22p B=

il Qs C: ! @Rr

s

&

el posant m pour ABE on avra: : : . .

‘

W Aa-MmP B0  (1+BE)R .
D=—x5 O R e gl

___;- PQ o QR - R
P, - q_ g’ - T g=prt~ TG e

- P=
. . ) n . . = I
et les trois valeurs de ’ seront:. : S

n (1+WP ’

I. '; =-'—9:{Q—+1—|—g[, T E!v_v
nf (13- p WB—4)Q WP .
1. == UBR DR g — A@B®—1),
W1 aemP  AG—1)Q 9 ,
111 — = sz =7 — B 1 - C).
- ' . —1 o A . ves '
128. Ici il est d'abord évident que —¢ @ doit &tre une quantilé positive et:
A+we (1 +G @d—10
me > B2E2
. 14U P A (B —1
ou bien: ( ;;BR) —I-Q[Q%(i—r—@ (,W)—g, bl
et partant la troisitme formule est négative. ) :
Posons donc: h
L A+WP _ AGB—1)0 __ mD
IIL - = Umr R —l—Q[%—l—m_—me,
¢t la seconde deviendra:
nl m*D i--Wp
r mm‘*"""’"% T R

Mais pour que le champ apparent provienne plus grand, que dans le cas des deus ,Vé,‘f‘fé'%?
qu’il soit: B
AB—1Q (1s-Mp

DR > TUBR -+ AB.
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— econde formule est positive et nos trois formules, étant rendues positives, seront:

n_ ({a-Wp . ‘
1. - = %QL-—l—QI-i—i,

af (3 +Wp AHB—19 1+AWr 9
1L s = i+ S T g — AB - A,

Ir 1 mrp . B —1 |
mot = [‘Jésn) — 9”"’3%1? 2 L UAB - m.

Les lettres n, n', '’ marqueront donc des fractions positives ou égales 4 1 ou plus

leur combinaison fournit:

awI T nf —p
14

== - 1.

onc ticher de rendre n”'ct n'" égales & 1, et la valeur de n aussi petite qu'il est possible.
onc ' = n'’, ce qui donne:

24P
iy T 2UB+-m=

2AB—NQ A+ WP

2 /. (WP ~ AP

BR — 20E®—10—d+WP)
T UM+ AB—U Qo —(1+ WP

nf alt mey da-Wp
e o 2 ‘+ 230
j ‘.'._: . . . . (1+QI)P
al,(;g.r..dplt étre plus .grande que — ce qui donne e < m—Y — 2.
. . p " 4 \ .
30. * Posons done gi—;[——;[-)—-zliz'fg[—l, de sorte que 2>>2, et nous aurons pour le

2 — . A - R n — U
1je:a) — —=m— = _. FK :
g ‘PpParent - = — o> par sonséquent @ = ;——. Ensuite nous aurons

0 — (0P R 20+WAB—m+ AP
T Am—A—2 T A — A — 2 2UB -4

voit que m << HB-+-1 et m>N~+A Or ayant trouvé ces valeurs de Q et R, nos
s:des verres seront:

__V 1--MWp ; B = A+-MWBWS—1Hp ~ € — 21 M m—4-AB)AB —m - 2) P

Y T T S m—a—a T mAB@m—AHQUB+4

A

o

n ABR o  ABRECm—A)
1= —— . — e———

7}
Tme ? Im2

p—=0+xNen—HAB—m+-Hp
- m?(m— P — 2) 2UB -+ A
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Ensuite les distances de foyer:

— P _ (1a-up 20 MAB—m+A)P
P=5 9= Ymr1—3%" T WS m—A— 1) @m— 1)
, . 2+ WMAB —m AP _ @m—2As
et enfin: T omm—A—A) QB+ 4) done = —gm "

131.  Mais il reste de remplir ces conditions, qu’il soit:
Gmo 6mo

6o
q > A r>91m231’ S>"l—1

i

1, 3 - _
Eo et P_50 m?, ces conditions donnent:

Done, posant ; =
L m(14-2)>2m-+1—1) ou mU>m+2—2),
IL mAAB+-B+2)> U-+3)m* - 2mA — bAm—~+ 1Y - A%,
HI. mA(AB —DB-+2)> (U +1)m* — 29028 — 22UB — A9 — 2*;

la premiére se remplit d'elle méme et les deux aulres soyent remplies en sorte:
mAAB+2) = U4-3)m® —mNAB — 2mA — bdm 4+ AN + A2 4 £,
mA (UB 4+ ) = (A -+ 1) m* +mAB — 29°B - 24UV — AN — A2 4,

prenant pour [ et » des quantités positives, d’'otr l'on tire:

L — 7]—:—2(171—2—%[)(173—1—9[%) =0;

si nous posons » =0 ou que nous remplissions la derniére condition, I'autre sera remplie=d'sIf
méme. Posons donc comme auvparavant A = m — », et la derniére condition donne: )
mAB (A -+ 1) > rmU —mA + 2vm — 2U*B 4+ 20 AB + 2 Y — 12,

LR 9[ ), - _.1 . 9 j:,. LR
d’ou le cas m= oo domne » < .(’Ié);—;_a);-. ). Soit done de plus p:.”[(’me":g""_i)__

et il est requis:

WA+ HB—DAB+3B—1) 2 AA+2B
TN (Q[—PQ) > A+ 2)* — N 4-2 I — w2
On aura donc:
. A (UB 4+ B+ 1) 2n
Z,-—m——T_'_%*———ﬂ: eb P = AU - B - 1) —
M ————— -7
A-+-2

et outre cela: m%f_—'—_%—";i—) 4> U et < AB,

€A (B — 1)

2______1(*1[—«—1)(93—-1)+n>0 et 7w s

d'ou l'on aura: 2

de sorte que la premitre se remplit d'elle-méme, 4 cause de 7w > 0, si B > {.
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On découvre ici d'abord un cas aussi remarquable qu'avantageux, si I'on met B=1,

wuteS les conditions requises se remplissent en posant w =0 et on aura:

9n

=m—Y et p= H

ma-’

champ apparent deviendra plus grand plus qu'on prendra petite la valeur de 2. Mais pour
‘déterminations il faut bien considérer quon aura )==o00 et (EB——-i)Q B. D'ou

OB~ WP] 4 p 2B

BR = U+ ) 0 Um-Ay
(1 AP _ 2B — (14 WP]
A= —g B =B, C = — >
p _ L 9WB—( 4+ WP o[t — (P
rP=£ =3 r= A (m %) ? — m (m -+ U)

Wp~1-)P
et D= .—(2:__)__ .
m
o 6o . .
sque § > T il fant qu'il soit:

# M

~ 502

@na+nA 4 MP
m Y2

Cm+mA-+U) ou B>= et 'm>9[—|—2 ou A< m—2

,&\ Donc pour que la distance B devienne la plus petite, posons:

' 9 59 . ' , amp
B~—_—Q°“+”'J2+J)P, et 4 cause de B — (1 4+ U) P = AP,
m : m
aurons: i
. . ‘ _
__(a-r 2m+-mU+-WP _ 2(m-WP __ (m=-Wyp
4= | ? B = . mY? C - m2 D= md ’

2prP _2p_ C 2n

—op=bh =g r=gp s=pT o dTTe= Ty

Y

E.esl; clair, que plus on prend 9 petit, plus le champ apparent sera augmenté, mais la Iongueur
la ‘luﬁ\ctte devient plus grande or elle deviendra la plus petite, si Fon plend Q[—m—2 et le

e

apparent le plus petit go—ﬂ-ﬁjz—{[-, qui est pourtant encore plus wrand qu'au cas des deux

Soit done Y —=m — 2 et les autres déterminations seront:

Y= ;—iP, B — (m-1)(m-.-9)P 0 Am—1 P, D= Q(m:i) P,

—2 m (m— 2)% m2(m — 2) m

4 9p ! op n
- p=2P, g=—=" Pl S=—> P = .

m— 2 m(m — 2) m?

135. La consiruction commune des luncttes & quatre verres est aussi renfermée dans ce cas

me-3U -2

“on n'3 quid supposcr que g=r, d'ou1 I'on tlre_B:—: —gaz . F». et les déterminations

L. Euleri Op. posthums, T. I, ) 91
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p—-P:s%nﬁ rgE= r—"il— et - .s"—--»mp-—-,; et - wi gl

m—-9
1+ D m—f—SQI—i—Q _ ma-Y _ome-
4=—=P B—W—R (=P D==55F

construction commune des lunettes a lp verres que vmla'

P P
m—9 m——9 oTom m_—

p——-P— pouces, L g=

A:‘mm—ip, , R_Q(m—i)P € — "(m—'l)P D:'m_ip.'

n—2 (m —2)2 YT m(m—3) m?2

Mais outre que rien noblngvc a faire r=gq, on peut aussi donner ala Iunette un peu plu
gueur, ‘pour- -procurer-un~plus-grand champ appareit. )

P

2, et les déterminations du cas ¢ = r seront:

136.  Soit p. ex. Y =TT

sz:im-?' q = 2r 3 b al— 2P 5 3=£ et g,: 4” ’
’ 50 m—9 m—2 m 3m—9

d=—_"_p B Em—9 P C';— (.‘im—%P‘ D_S.m-w~9.- o

m—2""7 T (m—2)R T mm—2)" " T 4mR ?
ou la longueur de Ja lunette est: "' vt oo u
. 3 Bm2 e i
: A+B+C__mj_ m 10m -+~ P,
m (m—— 2)2 )

qui est dans le cas précédent: ’

A B C ;-_mﬂ —+ m2- ~6m+4P . o

) m(m—Q)2 ’ : 5
de sorte que l'excés de celle-ci est seulement: ' .
__ BFmm — 4m © Bm4 P, 8
= mim—2F - (m———‘z)” -
' J;lnf")‘
pendant quée le d[amutre du champ apparent cst a celul-la comme hm - lp a 3m-—_2 ot

i 5 oadd
prés ‘dun tiers plus grand et la diffrence dans la ]ongueur swanount si la mult plicatio
Cosig el

y —— D
fort grande. Mais on peut mettre en général Q[_——v——; marquant par v un nombre quel:

i vt

plus grand que l'unité. De 1a on aura les déterminations suivantes:

P foep

p—.P_—Dm, 9=p—5’ TF=g— §=— et P = hm—2

g m—2uy . (v+3)ﬁz+2(v—-—3) 7 _.(v—t—i)ml-,—_Q . 1) m
A = m—2 P, B = 2 (m ~— )2 »P, C_ml)’ D
od la longueur' de Ia lunette est: P e

i 2R P T — )+ = Tm 8
A4+~B+C= P
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o celle du cas »=1 de la quantité:

(@* - 77— 8) m? -2 (2 — Ty 46 m P — @ — 1) [(»+8)m-2(»—6)] P
2m (m — 2)* - 2 (m — 2)* ’

ans supposer g ==r. Mais on allonge de cetie manitre sans nécessité la lunetle, et I'hy-
2ma-mA+ WP

plus avanlageuse est sans douie si l'on met B — —_— Qu'on prenne done
s m—2, posant » > 1, et les déterminations seront:
14
' 3 o - __ vP. ; 2vP L. 2r A L 2n
=P=gm, (=."3 T=gm-3 ‘Tw * PTgipa_z
,‘g_,.,;v_.g)l’ B _ v[m2a- 2y —4)m — 2} P C__E[(v—r—l)m-—%]l’ D__[(-u-hi)m-—Q]P
ey — m{m — 2)2 ’ T m*(m—2) - ym3 ’

5 K
“trouve la longueur de la lunctie:

mta-2 —YmdP - (22 —v4+-6)m? — 23y +4Hm+8 p
‘ m? (m— 2)*

A+-B4+C =

b

us petite que la précédente de la quantité:

W)@+ md—2 (3% 462+ 6) m® a-42 (v—u—%)m—iﬁP [ ) m—2 -2 m — 4] P
e ' 2m? (m— 2)% — 2m? (m — 2) ’

.

* ¢ommodité que le dernier oculaire deméure toujours le méme, puisqua cause de

. 6 N
ona §= g = 0,12 pouces.

Quoique je n'aie développé que le cas B==1, puisqu’il est le plus avaniageux, je n'ai

dé mrarréter aux autres cas oa B> 1. Car alors il faudrait qu'il fit m > 2+ U, et

9
a»‘e"..l-—_ . 1. . " . . ., . n ot .
+ demi diamétre du phamp apparent deviendrait plus petit que ——-3 ce qui renfermerait

1‘r{"ection considérable. D'ailleurs, si nous regardons la longueur de la luneite, la seconde

'Gfmpqrte bien sur celle-ci, vu qu'elle fournit non seulement un aussi grand champ apparent,

> ¢t partant plus grande que P, sans conter les autres distances B, C; tan-
cas ou U est négatif, fournissent des lunettes dont la longueur tout entiére est au-

P SR o T
*
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IV. Cas des lunettes -2 quatre verres,
ou U et B sont positifs, mais & ndgatif:
(139, Cette espéce représente encore les objets debout, et si' nous ons —=

+~ @, nos formules seront:

_ d+wmp _ =90, (G—DR _ (mn—UB)R
A —_— —52[_" B "‘-— T’ C-«-u (ES; A m - .

Ensuite on aura:

D (1 4-2)P " d+B)o 6 —1)r

m? .532 G2 6z 4

donc & cause de (€ — 1) positif, il faut qu’ il soit:

(1+%[)P+Ql’(1+£B)Q>%{"QS2((E—1) R ou > %uB(m—AB)R

-Ensuite nous avonst - : ' T T '

o __ PO - QR . R
P—-—P, q—m) *f‘—-—m: .S‘-—-u(.-—g-a
et les trois valeurs de % seront:
n __ (t+Wp ‘ :
I. ;‘ = _QIQ_ -+ +A%,
. (+MP AUA+BQ  da-Wp
T R R NS Tasal RN
nl (WP AA-B)Q __ m®D |

ABE S
1%0. Si R est positifl e
positives, et puisque:

o+

partant le dernier oculaire concave, toutes ces trois for

(1+91)P 1_._,53)@
ABR SR 9{% > m,
I ‘ :\J' h
la seconde donne n—> m e

Yo —|—Q{ et partant on aurait ¢ <3 done. pmsque le{c

et partant € <{1 ou m << AWB; et posant — R au lieu de -+ R, Dous aurons:

4 — L_Elm; B = (1-;;3)9, C— (QI%;-m)R’ I ng_f—g" S h-*; r
ot D=4 a;‘;ll)li + (19—;(*«;32)2 _ ¢ Ejz@)n_
L % _a ;I-zl)p 1% 1L %’ —— (1;;:1;)1) .2!(12—3[;{23)0 . (Ii ?§§)P+
| . ’1;:”:-;-%-.- 9“‘g3’9_ﬂ%.
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| faut qu'il soit:

’ QI% > AB R —+ B R 3
augmenter le champ apparent.

, . , nf -nfd — g .
31. De ld nous tirons d’abord ——— = m—1, et partant il faut rendre n'’ =na'

ﬁus petit que n’, d'ott il s'ensuit:

m usR SR ato

BR =— 20 [+ P-A* (1 4-%) 0]
9[(29195-—(—9,[—”,)Q+(1H_QI)P7

o \ al o m-+Y d--Wp
a 1a on obtient: T = =3 - Sg

aisque cette valeur doit étre plus grande que 7 on aura:
msqe h

m»l—ll 1-+-W)r (i"'—J)P . .
>i4+Ua-—— oo’ Ot g <m—Y—2;

13l it quil soit m>A+2 ou A <<m—2; outre cela il faut avoir égard a-cette condi-
m< B done UB > A+2 ou B> 12

(1 4P I
—!l—m—)-_m—-i)l-—ml de sorte que 4 >> 2, et nous aurons %:m— 12,

. R TI 2nt .
conséquent le demi-diamétre du champ apparent sera ¢ — -+ Or ayant maintenant

2m— A4
WP 21 4-W(m+- AV — P
m—A—2)

AT (m — U —,z) QUAB ~2)

52.. Posons donc

» cetie valeur substituée donne R —

Et de la les

N v
nces des verres proviennent:

4 arur p—A+NA+BP L 2A+ W) UB —m) (- AB— HP

T UBm—A—2 7 alBm—A—2)QUB — 4
i et D __MBR of (14 (@m—2) (=AW= DP
o T m? P = m? (m— A — 1) QUB — 1) ’
distances de foyer '
—p _ (=+wp b 20+ M (- AB— AP
P=5 9= gari—n’ T AR —U ) @m—2)

_ g(i—i—gﬂ)(m-—l—?l%—;.)l)’ done D = (Qm—-ﬂ)s

T omm—U— A 2UB— ) 2m

6mo Gmoe i 6w

1> TZgm ¢ s>

o . @ i . 3
1en,, si nous posons T = g5? 2 cause de P = = m?, nous aurons
. - i

2r .
50 -z et nos condi-

QP 2P

2p X e .
120 "> oam S . .



726 L. EULERI"OPERA POSTHUMAS - 75t

143, Nous devons donc. satls{'alre A ces condltmnS'
e

m(‘l—l—iﬂj
L M- —2 > » o,

m(i 4 A) - AP = ) 7 ) :
1L (m—%—2)2Am—2) > 1. . i 6 o}

m (1 -+ A) (m-+~‘z’tIB—,1) = ey
L (m — m—;)@ub > 1

aura donc: o T
it
QISB > T 9 a-mU4-2U —m >
S e B i) 1 15 tahiagiter ,,7(4,'(__}_411,.\_)_[ 4_.52[.).(.,2,,,_2,";) N .‘...,7_' e
et partant: ’ D= > Py s prn

ce qui est toujours vrai A‘cause de A < 2m. R L ‘

?

4%k Or A doit étre plus pétit que.m— U ; donc si nous posons A =m — W =m,

w? —l—frﬁl-—zrm(g-}nsll)—msll(l—l—ﬁll)

4B > m(i—!—‘l[)—%m'
et si nous posons: - o
. JUoee o _;nz-;—n‘ﬁl—ftm(ﬂ—u—%)-—mg[(q_,_g[) /
) v o Q[%— Lo m(i+Q[)—2ﬂ —+ ¢,

puisque AB — m dmt ctre une quanhte positive, il faut qu’il soit:

(m—l—?l—-i—:r‘) [m 1—%—%1) —-n:]

. Qn

(4 + 91)

la lunette devnendrarl;‘enormg.‘ Outre cela, puisque = > 2, il faut prendre b <

ou Y—+1> -2—”—;"’ ensuite puisque A 2—,”“011 aura” m-— Y — ﬂ:> 2 et A< m—= ﬁ-

=Y 2) [m (1 +QI
prendra done. pour A et - ar cles valeurs convenables, et posant ()— m m(l—n)—al)-—ﬂ 7

onaura AB=m-+» et 58_,"”—” l_.m—QI—-—n. donc g)ﬂﬂf_ﬂs;g_f‘; 1B
my et~ W 7 SO

2m—A=m+ YU - m,

1%5. 'Prenant donc 9 et 7 & ‘sorie que e ‘ehimp’ apparent de‘VienEle si grand ¢

se . Q9 . (L
et quil soit A <m—m—2, et 2{+1>1ij3 et dopnant a » aussi une valeur

positive, les déterminations de 14 lufrette seront: -
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. A-=+MpP , r— 20 =W (v a-Ya-2) P _2(a-M v a-Y -2\ P
q'H— A 4 A7) mma-y) U m) § = am(m—-29 4 Y z) -
] __ (=-mp B (W ma- AP _ 2A+~Wo(mat-r - Y- 7) P
4= A ’ — Y (m - 9) ’ T v (- 9) {m - Oy - A ¢ %)

2n
A=Y -

D — A+ (o 4-Y 4= 7) (m -9 ==Y - 7)
- rm® (m - 29 —4- Y - 7)

P enfin ¢ =

et »=o0, lintervalle entre les dcux derniers oculaires C, s'évanouit et ces deux verres
21 4-Wp

t égaux, savoir r=—=s= o ils tiennent alors licu d’un seul, dont la distance de

lest que la moiti¢; mais puisqu'ils admetteni une pIus grande ouverture, c'est de i que

II y a dans cefte espece un cas bien remarqua])le qui résulte en posant » = oo; car

o Ma-WP - . 9(1—0—511)!"" __(‘4_}—901)
p=7r, 9= 521(1+91+7r) r= (A7) = zm ’
L -wp d+Mmp (WP A+ Wma+- AP
=g B = —ar C = "’ D= Sy ’
‘ 2n

-diamétre du champ apparent ¢ —

T uo s Quon suppose par exemple U = 2; et

on aura:

3 3P 3P 2n

. P=P. gq=q P T+ 6) ST P wwe
4_ 35 3 p -8 m—-l—G)

V. Cas des lunettes & quatre verres,
ou les deux nombres U et B sont négatifs et © positif.

7." Cette espéce représentera les objets renversés, Posons donc dans nos formules générales
— B au liecu de 4~ U et. + B, et nous aurons: '

4=21p =219, c¢="%%p,

A =1DP %_I)Q, 4 R e
D= 'm?) (532(6:2 4. ¢ -!(-s;z@) E
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¥
W
.

11 faut doiic qull soit QI>1 (B—1) Q>l et o

By : ;.

- ' P R . ABR”
ensuite: p=PFP, q ¢ r == Q s:é:%ﬁ,

= r-ug’ = 0—SR’
et les valeurs de %; ' .

@=np

n i ' N
I.v Tp—= *‘—919 —--Qf—-i—-l. ‘ ] ) o
' ol We—HP o A =4P 51[(3_1)0 ‘ .:V
Ir _ _ ‘ ’ el
1. “7 —— @‘%21’ 3‘“’“”9 —+ UAB + m. B

A—1)P &((?b-—-l)Q
T

> AB et <QEB-+~m

et alors ces trois formules fourmssent cette eoallte'

n+n1+n” n-nd 4~nf?
— =m~1, et partant ¢p = —n—-——.
P . m—-1

e P . R i, ot

la plus grande valenr dont elle est. susceptible, savoir 1 ou 1 au moins. Le me:lleur
1

demi-diamétre du champ apparent dcvnent troxs fors p]us grand qu’ au_ cas des deux ’_
no ‘m—!—;l -
posant n=p’ =n", on aura - =3 “dou T'on tire}
I D ' ¥ ' LG
| ~Q—- 3@1—1)1? et R= — 3 @L—1) m-c-nws—a)p
‘ ‘ Ql(m-l—i%ﬂl———ﬂ) ' Qiﬂi(m+32i-—-2)(2m+3u§3—l) S
. 0 3(91—1) R __ -1 3B

ou bien: P Tmai—y b g T HaEmas uab-u'

1%9. . De 14 on trouve l_e's»'autr’es‘fi‘iétermiﬁation’s: =

Lt

4o @=nr Uy sah@—ne 3(%—1)(m+m%)(m+%
. PR S = UB mo-3U—2), h %111;(m+3~11—2)(2n'+39§«5,
¢ p MBR w1 '(m+1)(511-—1)(m—|—39[§B—-'9)P<' ;
e  Tm? 3 m~(m+3SJL~2)(°m+39123—-1)

ny

Slt-—i)n C 3(91—4)@-1—33[3—2)1’ o 3(m__1)(m+39153i
= Um+4) = UBma) maA—2) 0 '_.m(m—l--3’1[—‘—2)(2m:f:

p=2~,

- T L D Y SV
Mais il faut de plus qu'il soit q>m—m, r> s S>vz’ ou bien:
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L me-1 > m
3 (U —1) (m ~-3AV — 2) 2
1. fmea-1) (mAa-3UA — 9 > ™
I 3= (n-3UAB-—9)

(m—-3A — 2) (2m - 3AB — 1) >

o - . ‘ s 2 90m —
qui donne A> T Donc, si nous posons N == 2, la troisitme donne B > an_”;)—s .

Si nous avions pris A plus grand, la valeur de B serait devenue plus petite et méme

nité;, auque] cas la distance B.s’¢vanouirait. Mais il faut remalquer qu’en augmentant la

_ﬂ vdouner & B la plus grande valeur qui soit possible. Pour cet effet posons B = co et
:s¢conde formule. s'accomplit d'elle-méme, il ne reste qu'a satisfaire & la premitre et

3A—1 ) 3(U—~ 2‘
me-t > m IIL n1+321.-—2> m

52[> 1, ceIIe-ci renfcrme_ déja vcell_e-l.‘a; il faut 'dqnc pljendre A en sorte quil soit

Or posant 8 == oo, les déterminations des lunettes sont:

8 BQU=nF L 9@—NP . 3@—DP
5" 9T many’ (m-l—i)(m-—:—Sl[—Q) — mme3i—9)’
AP B — s@—1p C—. 5@ — 1P D— (_+a)(~11—1)p
- —? Ql(m-—;—S%)I-—Q) - (m-t-SQI 2) T T m (m~|—3§21 2)
emi~ dlamétre du champ apparent ¢ = 3n —— 7 qui est pleclscment trois foxs pIus grand qu'au

eites 4 .deux verres convexes... .. .. . — : m e

Done si nous nous proposons de rendre la Junetie la plus courte quil soit possible, il
. . —4
donnér & 9 la moindre valeur ‘dont elle est susceptible. Posons donc Q[:-g::—__é, et les

6p . 6P . ... 2P

_ 8 '
p=P= Em pouces,  g==——— >, ey s $=pz’
_ Yma-1)P 6(m—1)P . __9pr _2ma-NP
4-— 5m—4 . ..B'fm(5m—4) YT e’ D_V 3ms
3n N
Onnent : == -
le demi-diamétre du champ apparent ¢ =

‘d gueur de la l'm'lette est:

' ’ - .__._A__l_ B + C— Q(m+d)(mz—‘l)P

mA(5m — 4)

-5
"L Eulerj Op. posthuma T. 11, N . 92
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laquelle était au cas des lunettes & deux verres :::m—E-{—P, “de sorte que celle-Ia est 3

comme: 2 (m —+ &) (m —1) A m (5 m — Iv) ou comme 2m® +6m—8 a 5m?—lm do'

deux fois plus courtes.

152. Considérons quelques exemples, et soit m==25 ‘et pértant P =137,5 pouces,
objectif suffit & observer les satellites: de Jllpiter, et les déterminations de la lunette seront: s,

7 5y g505, O _omet, s—Z—012,
p:3 ,5, q= m—- r— —3—034 1 S=g=0,12,

1950 | eoﬁ' g 3 . | , ’

2
1

Et si nous posens n=1%, le demi-diamétre du champ apparént sera ¢ -:Zgﬁ = 19, 19{

oculaire convexe, pour en former une lunette commune 2 deux verres, le demi- dlamctre

apparent ne serait que 26",27', en posant n == 1; et au cas n==} on aurait 99-—-33 7 Mar

plus grand champ. apparent n'est pas le seul avantage qu ‘on retire de cette lunctte a l’p verres
en est aussi plus courte; toute sa Ionwueur, en y ajoutant la dlstance de T'oeil, o téﬁi
17,988 pouces ou presque dé 18 pouces, pendant que la lupette & 9 Verres a 10,56 ou 10§ P

de longueur. Voila donc une lunette de 18 pouces fort propre a observer les satelhtes de T
153. Posons aussi m = 50, et la dxstance de foyer de lObJeCtlf doit &tre de 150 pouc

lunette de deux veries serait longue 156,06 pouces el découvrirait un champ apparent"daat ‘
diamétre serait 13,297, Or une lunette & & verres de cette espéce ol m =50 aura 1es

nations suivantes: -

p =150 pouces, . g= = 3,6585, 7 -_'-ﬁ_- 0,3529, s=%=0,i

4=20_62,1951, B=T7=35122, c=2 =042,  D=0,0408;
le demi-diamétre du champ apparont étant de %0, 27", pc]smt n= % ot de 50, 34” posant
Toute la longueur de cette lunette est donc 65, 8681 ou presque de 66 pouces, et. partanl; preS

plus que de la moitié -plus courte que celles a ‘deux verres' qui multlphent autant de fois. En com

tant 12 pouces pour un' pied, on aura une lunette de 5% pieds qui grossit les ob']ets autant qu
4 deux verres de 13 plcds de longueur, avec'la méme clarté et qui découvre outre cela un cham

neuf fois plus grand. Une telle luneite sera d'un grand usage dans lastronomie. -

it

154, Posons de plus m = 100, et la distance de foyer de l'objectif doit étre: p.: ——600 p ‘
Si T'on en faisait une lumette 4 deux verres, nous avoms vu ci- -dessus que Ie aeml—ummétl‘«
champ apparent serait de 6', 49" et toute la longueur de la lunette de 612,06 pouces. 0r si. no

[T
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méme objectif & une .-Junetle: de & verres de celte espéce, les ‘déterminations seromt
i T T ST B L A

3
T

[N

3
= 0,3,561;':7,. § =g = 0,12,

A;@—24n3or.8 =21 —11129, C=0/12, -D:O,on.ou.;

;u ’

e’ du champ apparent étant de 20 27 posant ne=1

1s ot touiu la Iongueur de la

tyoes

‘25[ 6281 pouccs ‘ou de 21 pleds A peu prés qu1 rendra donc non seulement les- mémes

mzse en pratique. Soit donc, m = 200, et.on doit prendle p = 2400 pouces pour la distance
r .de lol)Jccuf et une ]unette ordinaite’ & deux verres serait longue 212 pouces et ne
:'1 ait qu 'n champ dont le demi-diamétre 3',25". Mais faisant de cet objectil une- lunette

; +0fL aura. les determmatmns suwanteS‘ [ r_f.‘g -

A

Tp=2400,  g— 14,5578, ;_03582 s = 0,12 pouces,
| 4=—968,6T47, B=113133, C=— 0,12, D =L §,050% pouces;

it 1a Iongueur ne sera que-de 983, 1482 pouces - ou’ ‘environ de 82 pieds, tarrdi»Sque la
ux verres, qm, grossit également, a 201 pieds de longueur. Outre cela’ Te demi-
ﬂu;gchampqapparent est ici 3 fois .-plus zsg-;‘and et 10/,-15", ‘avaniage qui.est frés considérable

T :

n’y .a done: anein' doute que- cetie: espéce ne. renferme' des Lumattes Arés excellentes

* do ;grand..champ qu'elles; découvrent que. par.rapport. a:leur :longueur.: Nous: avons

Ué ces ménies avantages dans:1esTluneties & trois vérres @l mainténant mous "‘voyons ‘Gu'on

’ . ) . o ¥ L . . 1 Fm-1-2
¢ davantage raccourcir ces lunettes: en posant, comme: nus. avons:-trouvé. d’abord; A == = ;m
2 1
, car alors la dlshnces A devneut plus petlte ;MP et la distance B s’évanouit

B - 2

¢ pap] gl p] et o b e by o
5m+2 T Bma- 9 > oo »
30 ""5?.-5[ R IR s S LOLISTE FRUS ST SN S £ T O T SR VS TS SO P SR SER SR TS T3 ST LV CF S NS S
(m+i)P —0 C_(m-—i—d){Sm—l—_Q).P : Df_”",x—‘_dpy e

= Fm+2 ’ 2m (5 m -+ 2) ? 6m?*

LW
s LAl SN S O L S S R R
= 100 et" P =600, on aura: Sl

p =600, q—7171 P=T4T1, s=3,

; P R R R Al TR S P A

A BRI By o A:Q;-iﬂ;ﬁ%l);; |
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de sorte que cette lanette est beaucoup plus .longue- quela: piécédente.;: ]1: testg,dm‘
geux de se tenir aux déterminations précédentes o il a été supposé B — oo,

d-ll
- s

VI Ca]s des lunettes & quatrc verres, -

vw‘

ouw A et € sont negaizﬁ ei 58 positif.®.

NG
!
s

157. Les lunettes de cette espu:e represenlent encore Ics obJets l'enverSés'

i [T
r

devdoppement de nos formules, comme; auparavant on pourla falre (,n gqrt[grqué

3
du champ apparent devient aussi go—.m_: i o]

@ devient de soi- méme - uegatlf Nous avons. done, aprés avoir. satisfait, aux premu.rgs

5. nous n'avons . qua ¥ .mettre, QS,. _éga

4=""1p p_ 3@1-4)(554-4)1, C— 331 — 1) (U — ) (355 U

T SJIEB(m+35..I—~‘)) 3 ‘l[.B(m—f-3*ll——2)(,3’l[.3-2im?
e e (m‘—‘f"—"!) A=) BB =9y 7T =i
i S . et b= M2 (- 39U — 2) (3B — 2m—-1); P ...... e
et ensuite:, T T U L T frody epme
=P, g l@-DP Q=D EIB—mr9P f; 3 Ty
pP=1 1= ’Jl(m+1) ? QI.B (m—l—i)(m+3’” —2) i — m(nz}-_g}";t}?,l}-—:?)»(s’){;B;‘

PRI e

et les autres conditlons a 1emphr sont:-

- 3 U~ 2 LB =D3UAB —mar ) L 2
L m+1 >_— IL (m—v—l)(m—i—&’)[—-%) >

i L Fh L I ‘;.‘;‘.;- .
s

158. - Donc pour que les: distances 4, B,:C, D soyént: posntwes il faut® qitil- ‘smtié
Q(§B>m et P‘“’tﬁ‘“t 39[58—2m+2>m+2 -Par cOnsequent il - “suffit™“de* remiir

donc’ puisqu’il- est” avantageux dé- p,ren:dret‘ﬂ[ si petit qu'il - est ‘possib]ei,'ifimsb‘ﬁs'e?[;l—’i5‘?’

troisiéme _v;'ondition donne 6B <' m* —+5m—2, et il fiut: qﬁ‘il--so‘it Q’[iB-’>fin,' ces qu

toujours- supposer. - Ayant done prls W= 5";;11 -5 il faut qu'il:soits:

AI 1
m2+om-——2)

%<fmm37 “ %>

5m+'2 IR z.'j £y

Or, plus on prend grand B et plus devnendra petite la d;stance B, et la valeur de % red

distance A plus petite qu'au cas precedent ~Cependant la distance B dev1ent plus grande
n'est pas permis. de prendre B = oo. T

LI N : R +

159. Or posant 9{:5 37_2, pour rendre la dlstance A la plus petxte qu 11 smt DY
déterminations de Ia Iunette soront

« = - . .____v,
:“ 5, R R A LR

p=P 6r — Gf(ﬁ,uq«ﬁ}ﬁBmmz-i—Qm]P 4[(am+5)§3
=P, =

3 ot . e —

bm2” T i) mr ) negB . ST m(m+2)[¢unz+°)58—2m2* :




Recherche pour servir a la perfeciion des Lunefles. Sect. 4. 733

‘ g (m~1)P o 6m (B+-1)P C — B [(5m~-2) B — M2 [ (0t —- Y B — m2 4-2m] P
TEma-2 ’ — (m-f—2)(5m—|—‘2).53’ - m(rn+2)(5m-—|—%)3[(5m+").}3 2402 - m]

2 - [(Fm—4-2) B — m? - 2m] P
Sm?(m - 2) [(Bm -+~ 2) B — 2m2 4+ m] ?

el D=

qu’on prenne:

m(m?a-5m—2)
Em -2 et B < T 2 (Bma9)

o ] ] .o . ‘o m(mEa-5m — 9)
jisqu'i) semble avantageux de prendre 98 si grand qu'il est possible, posons B = —SBma
sterminations seront: )

6 "6 2
p="r q—sm—-ep’ r_—'m2+5m-——2p’ S:ﬁp’

9(m+j)P  B— C(ima+1)(ma-2)P C_Q(m-—;—i)(m-—ﬂ)P t Dwg(""""l)P
s 5me2 —(511u+2)(m2+5m-—2)’ T mEmPa-5m—1) et . = T 3mr

Puisque m marque loujours un nombre assez considérable, l'application sera rendue plus

ar ces formules:

_Sp(L __ 2 , 4 8)_9(m 2, 4 8
9=735 (m_ Fmz | 25m? 195m*/ — 125\ 5 3 )’

pmep (A= ) = 33(1_;+ﬁ)='%(1_i+2?),

m?d

P 6 __ 3 2
= 2_P_-5—0 a cause d(‘i‘B——m)l'n..

g 2 M& o 3888 5 9 M6 583

=g 5 r-+ 95 m? = 125mt _ =49 _FE" ﬁF,G%m,T 3125m*
6 30
C= (1 ——— e E—;) ’
Y m m
¢ dee ‘
| 1y. .
D=5 (5+35,)3 i

. . : - EE)
'tu o 1 g

dlam(,tre du champ appareut ast louJours go_m?:j 1'- ‘Sohif;‘ m=25 et P=317,5, et

§ pour ce cas, seroft : -
p=2315, q._177 o= 0,300 s=0,42, o 0

= A= 1558, “B="1,67, 0,09, ’D‘“‘Eo.om:
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134
e e i e “Table' des_lunettes a, lp verres, Tl
L Tl e ’r.'\i,l’.'-i Qis Liikoqeu
qui semblent les plus patf‘utes.
Malti- sttgnces ile foyer T D i s l a n E Demi-diam, -
plica- | dudr | du 94 [ qu 3¢ de l’ubjectlf dulrocul duﬂdoc dudeoc.| gy ehzimp o .
tion. |oculaire. joculaire.foculaire.| au 4* acul. |au2dscul. lau 3eoc.| 4 oeil, app. moyeh IOH] By
m 7 | £, s 4B’ “BC | CD DE’ A
5] 0,33 0,19 | 0,12 0,71 | 0,30 00&1 0,05 | 5°43 11" »
) 40 1 0,69 | 0,24 | 0,19, 2 63 |2 0,62 | 0,07 006 13 7 % ‘
18 | "1,08710,27! 0,12 | "B15 | 0,97 '008 0,069 g ey i e {3
20 | 4,41 (029 | 0,12 10,07 | 4,31 0,09 0,06 |,1 3
25 | 4,77 [ 0,30 | 0,12 15,59 1,67 1 0,09 | 0,04 |1
30 | 213 0,31 | 0,12 22,31 | 2,03 | 0,40 | 0,04 | 1
85 | 2,49 | 0,31 | 0,19 30,23 | 2,38 | 0,10 { 0,04 | 0.
4O | "85 0,32 2 0,42 1+ 439,35 | 274" 0,4 | 0,04 | 0 |
45 3,21 0,32 | 0,12 89,67 | 3,10 { 0,11 | 0,04 | 0
. 501 35871033 0,12__ 61,19 1 848...0,11:1.0,04- 0
607 R,29170,33 10,12 ~ 87,83 161,041 | 0,04 | 673
70 | 5,01 0,33 | 0,12 | 119,22 | 4,88 0,11 [ 0,04} 0
80 | 573 0,34 | 0,12 | 15551 559 | 0,41 [ 0,04 | 0
Pl ow 90 f ﬂ@,-’lulE 035} 0,12 > 196,55 |..6,31: | 0,44 40,0451 0
100 | 747 | 0,34 | 0,12 | 242,39 7,03 [ 0,11 [ 0,0% | 0
120 | 8,61 | 0,3k | 0,12 | 34847 8,47 ! 0,11 0,0lm 0
140 1 10,05| 0,35 | 0,12 | -&73,78 . 9911042 {1 0,04 | 0
160 | 11,49 | 0,35 [ 0,12, | 618,23 11,36 0 12 1.0,04 | Q.
480 | 12,93 0,35 | 0,12 F " 781,91 7 1279 [ 049 | 0,064 0
200 | 14,387 35 | 0,42 | 964,79 | 14,23 O 12 10,04 | 0
"225 | 16,17 |, 0,3,0 0,12: | 1220,39 | 16,03 | O 127 0,05 0
52507 47,97 10,35 T 0:[2[( 1305,99 | 17,88 | 0 12 | 0;0k | 0"
275 1 19,77 | 0,35 | 0,12 | 1821,59" 19,63 | 0,12 | 0,04 | 0
300 | 24,57 | 0,35 | 0,12 2167,19 . 21,&3 0,12 0,04 | 0.
350 | 25,17 | 0,36 | 0,12 2948,39, | 25,03 | 0,12:}:0,0%: 0
500 | 28,77 1 0,36 | 0,12 3849,5971 28,63 | 0,12 | 0,04 | 0
430 | 32,37 | 0,36 | 0,12 | 487079 32,23 [ 0,42 | 0,0k | 0
500 1 35,97 | 0,36 | 0,12 | 6011,99 35,83 ] 0,12 | 0,04 o

Les distances de foyer de 1'objectif doivent éire prises des tables précédentes,

< . y e
et PR < G - i

p— [ R F P e

VI

Cas des lunettes 3 quatre vei'fés,

W ctant positif et B ot § neganﬁ‘ tm e } h

"y

161. Ces lunettes représentent encore les objets renverses, mais. pmsque A est.

I -
e N
! gl
ETE ¢

longueur sera plus grande qu'au cas précédent. i

Or posant -——53 et — (S pour —k-% et - G dans ]es formules prmcnpales, ‘nous aurons

ST tod, L 1., i . NPT TR SN inpie o PR IS S

[5 S oEr

i 521 &3__1 i l—1—"lIP
4 = (—!- )P B————%—Q, C__—«R et D—«-( z?w?—"if:;:

de sorte qu’él cause de (?B —HL> 0eti(@—1)R>> 0,.il faut gn'il soit;
D PHL@ ) Qo WEC— )R,

Ensunte les dlstances de foyer sont: ., . -
CEgE W cngaq P ey Py b ajieggn nf
i F s R : ! -
Py QR R
¢ P "““J’ 1yt q e P'+§!IQ r‘w_" Q"—'ﬁB‘R, ib‘r—'-_‘@’




Recherche pour servir 4 la perfeciion des Luneftes. Sect. 4. 735
aleurs -de %: L
I SN o f
P N
m o= “;,_;f;“* -—r—.m(gi%ﬂ L ‘Q[%—li-m:'—%.i o

CoL . . . T : P . R
Soosafee B _ : P b P PR B
Patde - . H t [ (A I !.{ .l ¥ H i

(, Jai goqqé a ces formules les mgnes, aﬁn quon. en puisse tirer le plus grand t,hamp_
et partant il faut que R soit une quantité négative et par conséquent (€ < 4. _‘_De la

n4-nf -n

_— 1r : o r Ir
} . n--n -1
{ _— = m1 ek a— o
P m--1

obtlent Ie plus’ grand champ apparent en rendant & n, n’, n ]es p]us grandes valeurs

ettres ‘sont susceptxhles Posons donc n' == n* ‘;Il, pom‘ avow = f:i’]- et 4 chuse
pas ma-1 ) B 2 o oad o
= — == » NOUS aurons: "
? 3 .
m—2 (A4 WP oo Y 3(+Mmp '
I = ag -+ U donc Q_“'—ar(m—ssu 5
‘ Q1) _ (A-MP J(ﬂs—i)g ' :
L == ="z sr - 1+ UB,
R _ 3+ Mm—3AF—9P

5)1% (m—SLI 2) (2%1«-—39.[5})—-1)

[ e et ¢ Ar—— —

Lsa_km)p z"”‘,. Bl Wi ar | saen@osusogpt
& A7 YD) W HE—3A=5 " . " - Em—3IB—D

=Are p SUEWMB 0P o 3 (n— UB) (m— 3UB—9) P

o T '%‘(m“—w—% 7 o mABm —3A— 2)(2m-3~1123—1) .
L ef ’D L __ (1—-—511)(,;._,_4)(,,,_'913 O)P AN A
A _ ; m‘(m—SQ[—Q) (2!71.—3312)__1) e

ey ) ‘ AR

3(‘1+.I)
m -1 > _’

("r*-‘l[}(m-—"ﬂ[%’ P
(m—|—4)(m 39— 2) >E’-;'
3(1+9I)(m-—-39158—'—2) o 2. _

(m-351[-2)(2m-32@3-1)~"'>E"* S S ‘

IL -

RN

111
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ol il faut observer que s est une quantité positive étant § =t 22D T'ét',::imi‘gq i
! m - * o

1
avons m < AW, et partant:

——3(1—!—9.[)(52153—?7:)(771—39193—2)1’ =
!ll.B(m——Sﬂl—Q)(ﬂm-—-s’llB-—I) )

C =
. ’ i
D - g

e —35}1 . i . N S RS
164, 11 faut donc que (m ,)[”i_ 5 (a?z 2!11,13 i): smt une quanhté négative et que'

314U BUB — m +-2)
(m 1) (m — 33U ‘—A2)

1L

31~ BUAB —m~-2)
> 2 H,..I‘.-;w<mf.am.—2)-<2m*+'s%ss—n >

mals pulsque m-—32[93 2<0 en a.]outant;mde iaart et d autfe }22"41—1 on aura 2:}1-—-3%[ —q

P

et partant en satlsfaisant A la II I'autre . sera aussi remplle. ; De ]a nous tquns en

Fe Bty

[

2.
seconde & _-° _ L 2,

(m-—-2) (5-m+2)+‘32[(m7'—1m-—2)
_ 9m(1+ﬂl)

?KSB =

et cette valeur satisfait aussi a ) Ia condltlon 39[58 < 2m——i Mals dans ce €as on trouve
de sorte que la distance C deviendrait - negatlve.. . o ‘

165. Soit donc B <1 el partant 3A > m—2, d'ou Ia fraction m—

posmve par conséquent ou 3B <m—2 on 39UB > 2m — 1 Au premier cas oq'auf‘

PRSI TAN S —— kel ‘___:__...:__"_ Id P ilabuli. i _.,__.L_..._

3(1-1-21)(1,1—39193—9) 5 R 3(1+m)(m_391§3—2)
L. 1) GA—m+2) > m etm GY—m-+2@m—3UB—1)
f - . P O EE M

ol 2173-——3@(%’—-1 étant . >m-|—1 la, IIL. formule . renferme la seconde. . Ma:s la

A L

- AB <m3_ répugne & celle qui exige QIQ%>m. 11 'ne reste done que; le cas 351158>
qui domme: - oL gy L R AL UL e h)
PRV (st T S QU —mD) b 2,
IL m-+1) (35.1[———m-|—2) > HI" (391—-!1:-1—2) (SQIEB—C’m-!-l) m
2 - "'\ aomh b

ou i cause de AB > m il est 3B == 24~ 1 > m=- I, de sorte que la HL formt‘lle‘

seconde. Posons done:

o T TR sy Ed
RS Y R [ \"dl"q.‘i."

3UB —m +2 > 23U —m--2)
3UB —2m 44 7.~ 3m(1+W

’

et de la on tirera: ‘ G
%) (Tm— )+ 3% (m® — §m - 9)

N 3B > Sm-—44-3U(m—2) ’

Or ccla est toujours vrai, si AB > m.,



Recherche pour servir & ld perfection des Lunelfes. Sect. 4. 737

]
Nous n'avons donc qu’d remplir ces conditions:

L 8<t, IL %A>2Z2 o I AB>m,

sisibme renferme déja la ‘seconde 2 canse de B'< 1. Ayant donc pris B < 1, on n'a qu'a

B ~§I> _;’3_”.; et les déterminations de la lunette seront: e

3(1+WP R 3(1+AY(BUB m+2)P § = 31+ BUAB —m+-HP
q= S_lt(m+1) Slt,)j(m—a—i)(&l[—m-»—?) _Hm(391-—-mw{—9)(3§1153—2m——1—1)’
_ A+AWpP B — 3(1—!—91) (i—B)P C — 1-—!—91)(9153—-—91;) BUAY —m -2} P
=" T UREA—m2) v mABEA—m+2) BUB —2m - 1)

D (i+9.1)(m+-1)('39[§3—m+2)}’
o m2BU—m-2) (BUB — 2m e

ef

: f::-" —Vl! o oL e . : L 3 P Coe R
ile: demi-diamétre du champ apparent moyen sera ¢ == -3 Une des .l_lmltes principales de

"
( "'zm) P;

g=r=s=1F A=17"F B=0, (=0, D=

S S 8P e (G P vl Gu—me P

P=PF =9 TS Ty -.;fm(sn—em—m
B ____i i c____ (‘;Z—‘n;)('a‘u--m-f— QP —B (m—ln—“i-j‘(é;u—;n—i-ﬁ)P
e ’, I ,dm(.‘:‘p‘;%‘f'n'—i;"l) SRR = 3m2(Bu—2m--1)

-

~qu'on prenne m. Donc si I'on met «==0c0, on aura:
[ M L

5 Les autres cas ot g > m sont compris-eniie-ces ‘deux Timites.

‘ ulert Op. posthuma T. 1N . 93
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Ak e M b L
;_’ L pour ‘avoir 3u—m - 2 =
3u—2m -+ 1 =2 (m-1 1), et les déterminations de nos lunettes seront:

£68. « Posons pour donner un exemple z =27

_p 3P r'r__ 9p __3p /
p=£ ;,;‘._.q‘—,mﬂv,i:_’; 0y AmERA ‘—"2“‘,,,’ e
. — B3P A S P jirit (m4=D P,
d=2, B_4m-!~1l’ C'—Qm(4nm+1) D= Tomz

Amsn posant m == 50 ou P ==150 pouces} la lunette clmt. etre congtruite’ en sorte'

NETVRE I '

p =150, q.—8823 r-—-6716 s=15,
4:150_ 3:2239 = 111, D_—_153‘;"

deux verres, Mais l'avantage de ces. Iunehtes sévanount touJours a l’egard des especes recéden

qui, étant au- dela de la moitié plus courtes, decouvrent un aussi grand cbamp Il ne rest%

qu'3 examiner la huitiéme espéce.

VIII Cas des lunettes & quatre verres,
“les trois nombres 9[ ®B; G dant négatifs.
. 169" Ces’ lunettes. représentent - les ‘objets:: debout, ‘et posant la multiplication UBE =
déterminations, aprés avoir mis — ;. — B, ~~@, ‘pour 4-;' 4 By~ €, seront: i 94

i - A—=nP (33_—4)_9 _G—nr
A= B“ 5. ,C‘ 6
s Dt e G@=Hp (%3—4)0 ESDR Y DR B EE 2y
¢ = e - P62 & = :

Cette dlstance etant donc necessalrement negat:ve, il faut apphquer loell lmmediatement a

O : ' ;@-1- %E—i--éf%c . R
les autres étant: e Uttt sy
y %:(“m;y;;)‘éf'%j—} % — A1,
1L t;f = ﬂm—%gl’* @ a_r Qﬂ)g - QI:(SS‘%; '1!)9 2=,
m. %I = @IQI;R)P + %[‘(1-3;»5—31) . —AB -+ m _g e-z:%’ I :.‘;b ;
et p=~P, .. 9= LPQ p_ . QR sm K.

=90 T 0=8r’
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