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XXVL

Be la Construction des FEicroscopes.

“Les Microscopes différent uniquement des Télescopes par rapport & la distance des objets

os uns et les autres présentent i la vue. Cette distance étant si grande qu'on la puisse regarder

‘e infinie, les instruments propres a nous les représenter sont nommés télescopes; mais les

icroscopes sont employés & observér les objets peu eloignés. Cetie différence rend aussi leur con-

¢tion bien différent
it cqiés, que j'ai développés dans mon Mémoire sur les lunettes.

¢; cependant la construction des uns et des autres est fondée sur les mémes

qualités des microscopes doivent étre les mémes que celles des Juneties. D’abord
ation soit distincte; pour cet effet la dernitre image formée par les verres,
pette elle méme et délivrée de confusion autant qu’il

2, Les bonnes
a.ﬂt'j que la représent
test Yobjet immédiat: de la vue, doit étre
ossible; et ensuite elle doit se trouver i une juste distance de I'oeil. Cette dernitre condition
pemplie aisément par l'arrangement des verres, sil y en a plusieurs; or la premiére met des
Ij’ies"%l Pouverture du verre objectif, tout comme dans les lunettes. C'est encore une condition
que les verres doivent Ctre travaillés et polis avec tous les soins.

“uiii“Sentend d’elle méme,
3. La seconde qualité, qu'on a droit d'éxiger d'un bon microscope, est la clarté, qu'on obtient
ffii;iafnt en sorte, que de chaque point de Pobjet il entre dans l'eeil un assez gros trait de rayons:
e'_trait était si gros, quil remplissait toute Vouverture de la prunelle, la clarté serait la plus
nde possible; 4 moins qu'on ne veuille hausser la splendeur de l'objet méme par quelque forte
: lﬁf?ére. On est obligé a recourir & cet expédient dans la plupart des microscopes,- puisque le
"ldels rayons qu'ils transmettent dans Foeil est trop mince. Il est donc de la dernitre impor-

%e;:d'arranger les microscopes en sorte, quils transmettent de chaque point de- I'objet un assez

treit de rayons dans 1oeil; je nomme le demi-diamétre de D'épaisscur de ce trait = .
k. En troisitme lieu on exige aussi une grande multiplication qui se rapporte a une certaine

Starice, & laquelle on verraii'ﬂilf)jéi; d'oeil nu assez distinctement.
' #

Je poserai cette “distance = 1;~ -




,est partout la méme; qui étant moindre que le champ apparent tout entier, je considére
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-

¢t on veut qu'un o’b_]et qui serait vu a cette dlstance [ sous un angle =go, seralt u

Pour la distance { on la suppose communement de 8 pouces, et pour ccite raison elle m
aussi la distance, & laquelle la dernidre image doit étre présentée & ['oeil.

5. La quatritme qualité, qui est aussi fort importante, exige que le microscope décoiy
une partie de l'objet aussi grande qu'il est possible. - On peut regarder tout le champ’ &
comme un cercle; dont, ce n'est que le milieu qui sera vu avec la clarté proposée, et 4,

annulaire paraitra plus obscur. Le champ apparent elair est donc ce cercle du milieu, dont

cela le champ apparent moyen qui tient un milicu entre les deux.«,_autres. ‘

6. Jai dq;a exphqué dans mon memmre sur les luneties, comment on puisse remyp

quatre conditions, car les fm‘mnles que J 'y, ai donnees ‘sont si generales qu ‘elles renferme
tous les cas, ou la distance de lobJet n'est pas infinie. Done sans m'arréter davantage

e5, a reche e ute € 1verse € mi ) ui l'le I reu'
cipes, je passe i rechercher toutes les diverses espices des croscoles dﬁ‘é

contiennent qu’un verre et qu'on nomme des. [IJlCI‘OSCOpes simples. :

I. Des Mlcwscopes & un verre. -

7. Soit MAN le verre, sa drst'mce focale =p ot e demi- dlamutre e son ou
(Fig. 68.). Que T'objet se trouve en @, & la distance du verre 40 =a, et soit le,de ;
de sa partie visible Oo ==z, qui serait. va d’oeil pu 2 la distance — 1 sous un qngle
s0it l'i'xh-age représentée par le verre en Pp, ala dispancé AP = «, de sorte que" p__

aura Te demi-diamétre de Iimage P, __". Il faut donc que l'eil se treuve en B &’

. . . * by k] P
BP =1 pour voir cette image distinctement, et I'angle vu par le verre sera —

que % marquera la multiplication.

8. Pour juger tant de la clarté que du champ apparent, il faut suivant les rég
dans mon mémoire préeédent avoir égard aux limités du cope lumineux auprés de loeLI
mant ici la dlstance BP =1, qui est mdlquee la par &, ces limites sont: Ce o

(a2 — Iz ol fo+0z In *)A

a a . a o

invisible, mais si Fune et l'autre tombe dans l'ouverture de la prunelle, le point o sera ¥’
pleine clarté. Or la clarté sera moindre, quand seulement la moindre limite tombe dans l'oe
posé que l'une et l'autre ait une valeur positive..

#*)  Conf. pag. 6'78 et les suivantes de cet ouvrage.
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Goit la distance de loeil an verre AR =k, et on aura w—+-l=Fk, ou a=k—1; d'ou

fes seronts
: Lz o iz t ez iz
e 1—k € @ I—k

"
“sant 1>k et partant e négatif. La multiplication sera done T =m, d'ot la multiplication

I—k, au L—k
anée, OB aura 4 = ——: et partant p = -——0 = ——- De J& est aussi déterminée l'ouver-

doot le demi-diamétre sera o =Vip, prenant pour i environ la cent cinquanticme

: vcrlf.c,
'u'pvpouce. _

Pour découvrir le plus grand champ possible, il est d’abord évident, qu'il faut prendre
nce de T'oeil au verre AR =1 aussi petite quil est possible. Posons donc qu'on éppiique
S edlatement au verre pouwr avoir k==0, et nos limites seront: -~ et —ax, et puisquils
rendent plus de z, le champ apparent sera illimité, et on sera en état de découvrir une si

artie de l’o])JLt, que si on le legaldalt doell nu. Clest en qum consiste un grand avan-

l .
La distance de foyer du verre dans ce cas sera donc p==_—> et partant le demi-

. de son ouverture az—'l/ ]equel lorsqu il est plus grand que celui de la puplile,

. il
o9, ou m— 1 <—- > la multiplication ne saurait surpasser :— —+ 1. Or ayant =8 pouces,

= {5 pouces environs, la multiplication m sera monndle que 6%, et la distance focale

=3 pouces.
Or de tels verres méritent & peine le nom de microscopes et on demande ordinairement

aucoup plus grande multiplication. Mais alors il faut se contenter d'un moindre degré de

2
iy (m —_ 1)| pw
L avoir une multiplication m == 100, qui demande un verre de foyer p ==+’ pouce, la clarté

— | —_1 g e 1O
. Donc si nous posons 1=28, i=135 € ¢= 5> la clarté sera ST

= {'g & peu priés.

13, La ‘multiplication étant done proposée =m, on a besoin d’une ]entlile dont la dlstance

3
Jojer p=——> qui souflrira une ouverture, dont le demi- dlamx,ue @ ="Vip=V— la
—1 q 4 1 Y —— 1

e _Ele—i!a, lentille & l'objet doit élre 0,4=a_;—_=(m_1)p » et la clarté de la représentation

m

dans la supposition, que l'oeil soit immédiatement appliqué au verre. Si nous posons

#]=8, {== 15 et ¢= 74, nous aurons pour le microscope ces déterminaiions:
v: I50 10 I ) .
8 /. 8. 8 iy 16
P= 5y w“]/iso(m—a) a=_ etlaclatt =go—p>

Dosant 3 fm—1) > 16 ou m> 6%.
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Table des Microscopes & un verre.

Multi- | Distancs | Demi-d. | Distance | ¢y, 4 e
plica- | du-foyer | de son {de L'objet

tion. |du verrs.| ouverl. |auverre. apparente.

10'| 0,888 | 0,077 | 0,800 | 0,592 oo
20 | 0,421 | 0,083 | 0,400 | 0,284
80 | 0,276 | 0,043 | 0,266 | 0,18k : N

%0 | 0,205 | 0,037 | 0,200 | 0,137
50 | 0,163 | 0,033 | 0,160 | 0,109
60 | 0,435 | 0,030 | 0,133 |.0,090
70 | 0,416 | 0,028 | 0,114 | 0,077
80 | 0,101 | 0,026 | 0,100 | 0,067
90 | 0,090 | 0,025 | 0,089 | 0,060
100 | 0,084 | 0,023 | 0,080 | 0,08%
50 | 0,054 | 0,019 | 0,053 | 0,036
200 | 0,040 | 0,046 | 0,040 | 0,026
250 | 0,032 | 0,014 | 0,032 | 0,021 '
e 300" | 0;026- 0,013 [-0,026 | 0,047 I s
350 | 0,023 | 0,012 | 0,023 | 0,015 ‘
500 | 0,020 | 0,012 | 0,020 | 0,013
550 | 0,018 | 0,041 | 0,018 | 0,012
500 | 0,016 | 0,040 | 0,016 | 0,011
600 | 0,013 | 0,009 | 0,013 | 0,009
700 | 0,014 | 0,009 | 0,011 | 0,008
800 | 0,010 | 0,008 | 0,010 | 0,007
900 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,006
1000 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008

1% Donc si Pon voulait conmstruire un microscope simple qui augmentit en’ dizmd
fois, il faudrait employer une lentille doat Ja distance de foyer ne fit que 15y oniy

la clarté ne serait'que -ilﬁ de la clarté naturelle. O’r la pt-titesse de la lentille-- rendrai

serait & la naturelle comme 51., a 1000 ou comme a.‘18 a peu prés. ,

15. Ayant supposé I =28 pouces, il esi. bon de remarquer, que pour ceux, qgﬂli;;_vo
-courte, la valeur de I doit étre plus petite. Ainsi ceux, qui ont la vue courte, ont: bes
plus petite lentille pour obtenir la méme multlphcanon, et la méme lentille fournft’ “nife
multiplication 3 une vue courte, qua une vue bonne. Ensuite ceux qui ont la pupllle‘:f Mt'-g
verront plus obscurément par la méme lentille, que ceux dont la pupille est plus petlte' 1
par rapport & la diversité qui régne fant dans la vue, que dans la grandeur de la prum

drait dresser des tables particulitres.

16. Mais la condition, que I'oeil soit appliqué immédiatement au verre, est 1m‘posmble
seur du verre, qui est négligée dans le: calcul, s’y oppose, et il y a toupurs quelque pe‘ﬂbl‘-

l
. entre le verre et I'ocil. Domc nous ne saurions: supposer % = o;. soit done Jo= — el nﬁuS‘

) m—1)1
p=r 3 ¢t a=£mL; d’ou les limites seront:

maz me mz mo
et —

m—1 a m—1 m - m—1 R
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L ‘ , ) . /il . e
eur de @ est donnée, savoir w=th:Va- Maintenant ces limites mettront des bornes

inp apparent. Lorsque m”f 7 est moindre que le demi-diamétre de la prunelle ¢, il y aura

-1 .
¢ — a; celui du champ apparent

: . . ’ N m
p‘ apparent clair, dont le demi-diamétre sera z=—

—1 . R . 9. e .
¢g—4-a. Or la clart¢ du champ clair est & la clarié naturelle comme

II. Des Microscopes & deux verres.

Soit MAN le verre objectif, sa distance de foyer = p, et le demi-diametre de son ouver-

e de son ouverture BM’' = ng ayant déja remarqué, qu'on le peut suppeser proportionel & la
focale g, et qu'on peut prendre environ n=1%. Posons de plus I'objet en O, sa distance

E)

Siectif 04 =a, ct celle de limage formée 4P = o; puis PB =125, et pour la seconde image

ada

istance BQ == B; et Voeil sera en C, en sorte que CQ =1 Nous aurons donc p=-——

F%’ et posant BC=1FK, de sorte que E=@--1, il faut remarquer que les quantités a,

‘ot -k sont nécessairement positives, et ne sauraient jamais devenir négatives.

Soit ensuite ]a partie visible de I'objet Oo =z, qui marque le demi-diamétre do champ
ent cIau, moyen ou entier, selon que nous le trouverons & propos; et l'angle sous lequel il
31‘£§‘1*:11t_';:1 Poeil pu éloigné & la distance I sera =-;~ Donc le demi-diamétre de limage Pp

,M:f.: et celui de la seconde image Qq,_“—ﬁbf, qui étant I'objet immédiat de la vue par le

scope, il paraitra sous un angle -_-:51%;, de sorte que la multiplication sera = a—/;-
. Ex vertu des formules données les limites seront:
‘ (a1 b
' T'oculaire B: (ﬁi'al“ 4+ Z,
*Toeil C: Frhes e bl b
ab ap af
ka (@b (a—+-D)bL
jdonc de toute nécessité que la quantité 5’ et partant aussi % ou Ja multiplication, soit
,-ce qui produira une représentation renversée.
;6 o e of _ . (a+-b)1,
0. Soit done la multiplication —= = —m, et partant 8 = —mab, pour avoir k= -"—1HH"3

g ’ . T Ty lm ) .lm - e . Ty 77' . ! S ,
tites pour I'oeil seront == —- Done si — est moindre que le demi-diamétre de la prunelle v,
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‘tous les ‘rayons -entreront-dans l'oeil, et .y ‘xciteront un :degré de‘._clarté-.quiéi:repend:

clarté proposée, dont on veut se contenter, reponde au demi- d:amétre @ momdwque ¢
£ mae AR
® — @, d'ott 'on tire @ =——; et puisque @ = Vip, on aura oulre cela p_m"‘““ s

— ==,

mae

prenait @==¢, ou méme &> ¢ 0D obtiendrait la plus grande clarté possd)le

ue
(:\[?bie‘f-' Y
])UISSC recevml‘. , . :

) ! . o f

21. Pour la grandeur du clnmp apparent il faut con51derer les limites du verre

a ‘' maow
qui, & cause de ®=—— et a,@:—mab, sonk:
(a-+b)z ~ mabo - {e-+bx mabo™
— —_— et — ,
a al . a al
. (@)= B
ou bien: — o= ﬁT

qu'il faut comparer avec le demi-diaméire de louVLrture de “Toculaire, qui est ng =i
byt

on aura le demi-diamétre: R » L s
. nabﬂ aﬁm 4
du champ apparent clair = TR ey G bl ,

o ) . nab
du champ apparent moyen —_.:(b_'_—m(f_'_—b)

, v . ‘nabp afo
da .champ apparent enier = (b+ ﬁ) (a-;-b") + b)z'

mmaa.mm
savoir p =—

aa a
Mals pulsque p—-T;a on aura aussi a—a—p;- Introdulsons de

distance des verres 4B, qui soit =nh, et A cause de ¢-+b=h, nous aurons b-ﬁhv

Enfin 1a multiplication en donne:

mab mh (@ — p) -+ map
,8 ='-—"-“‘;— T —— 3
. r?
. s . ) . _ b mabd ___m[h{a—p) — ap]
d’ot nous tirons: (=0 —ma—ea— m@—p—r
et enfin:
nag __ nabf __ mna [h(a — p) — ap] afo  maalh (a — p) — ap] " L
R @ heep | Ame—p—p] = (e+H hip By KS

IS ' naﬁp ’ ' . ,
23. Sl était EETE égal ou plus grand e o le champ clair s'évanouirais

faut donc qu'elle soit plus petlte, et plus elle sera petite, plus le champ apparent clair aura

due. Posons donc: |
; ' . C afe . Anadf
(a-—l—b)l ‘ (a-l-b)(b—kﬁ)

prenant pour A une fraction moindre que T'unité; et substituant les, valeurs trouvées nous’ aurO

w__>v in |
B T mag—p)—p
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. (orppe 2 7 e : -
gtipour abréger — = N, pour aveir: :
n _“\‘x""r’ oo ' . ma .
mla—=p)—p=Rp o p=F5

- , . mmeaoew .. . !
pous avions p == ———> d’ott nous tirons: o
NCE
a4 = i ot _ (111 ot @ — Y]
T (W m - )moo P = (N - m =+ 1200 T Wama- Do

Wl

ok, Mais la distance des verres 4B = h, est déterminée par celle de k; ayani pris k..—:mr-
E‘ gous avions pos¢ k=G -, de sorte que: ‘

M L Ima—h) mab mb (a — p) ,
T ma - ma - P P ’

e

=k(a—p)—ap; done 1 (mae—R) — m[fz(a—-p)—-ap]’

a—p ma P
e b gn . - map(ma—-1) . alpmia—p)—pl. ..
ﬁ..lfous tirons: h = e le— P’ et b= TRy T
" . . mb{a—p) _ malp
de plus: 7= ma—p)—p  mma{a—p)—+Ilp

Maié_ ayant trouvé m (¢ — p) == (N-+1)p; nous obtiendrons:

ho— ma (ma -1} L — I(ma—+1)

_- m(A’-i—i)a-—i—l" - m(A’-—o—i)a—i—l’

. - mal ot . ma -
= w @+ Daxi" ST Fima”

i b o ' ) .-'r»' R ) . - L ;,nl L "‘.‘ . . "‘1 . .
pbles valeurs sont toutes déterminées par celles de V= — prenant pour 1 upe fraction petite, et

- 1l
) N4+ ma1)moo .

nag nal

+. 25; Le demi-diameétre du champ apparent moyen étans z=— deviendra z= et

ma -1
dela celui du champ apparent clair sera = (1 —2) 2, et celui du champ apparent entier = (1 -+ 4) z.

Or il faut remarquer ici que 2 peut dtre pris tant négatif que positif, de sorte que le nombre N
puisse atre pris 4 volonté ou négatif ou positif; pourva que m (V- I)(Z-—l—'l ne devienne point
tl.e'gatif parce que les valeurs h et k sont nécessairement positives. Cependant quoiqu'on prenne
A negatlf le champ apparent clair est toujours plus petit, et Tentier plus grand que le champ

ﬂpparent maoyen.

26. Voila déterminés tous les éléments, desquels dépend la construction des microscopes a
deux verres; ot o 'on a l'avantage de rendre la représentatlon aussi_ claire qu'on voudra pour toute
wultiplication donnée, de qu01 on ne peut pas disposer dans les microscopes simples, ou la clarté

diminue nécessairement, & “mesure quon augmente la multiplication. On pourra done toujours

L. Euleri Qp. posthuma T.11, 96
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construire un microscope & deux verres, qui produise une . multiplication , presc t}g,,,sp’ 1§
donné de clarté, et quoiqu’on ne pu1sse augmenter le champ apparent, on peut fanre en sg

le champ entier ait un rapport. donné au champ clair qui est commé 11 a 1 —-)L

27. Puisque le verre oculaire est toujours petit,: on peut : bien mettre n

W}s
A===1, afin que Ie diamétre du champ apparent entier soit a celui du champ clair com

1
3; et & cause de [ = 8 nous atrons ¥ ==+ 3o et posant i==3lo les autres determmatm

pour la mulhphcatnon_donneg =m:

(LS LAV S FA N Y R ST O S L o L;",;.fg';!

g 64 . T 8 . ik

T Bm@ama e’ P T im@Eaarire’ % o naa?
o _malma®) T g o L U Bmaa8) .
T mWa-a+r8 q_m(N+1)'a--+-8’ T m(Na-1)a-8

' 3 ) . 20, . R . K_”_‘i . ve
et le demi-diamétre du. champ-apparent moyen sera z = ——, toutes ces mesures étant exy
en pouces. P R : _ B

- . Ty
i . -5 ] '

28, Parcourons quelques degrés de clarte, et posons premlérement o= {5, d'ot rés
peu prés la plus grande (,larte poss:lﬂe et ayant: V== 5, les determmatlons pour-, Iq @1@ 50§

a deux verres seront prenant N =035, (pmsque Ia valeur posmve produnt une momdre val
@ et partant aussi du champ apparent) "

g 00 %0 .8 L
-_. !5m(m—4¢)’ p= {5(,1,,;.;4)2’ P 15(17(—4)-" . : HIRCERN
__ ma(ma - 8) 'i‘_i:‘:“:‘_“-ﬂm& : - ‘2(ma+8) 8 . 2a

h = 8—dma 1T 550 k= 2 —ma et 2= a8

1l faut done pour que cette covnstr’ii\éti-on p’misse air'oir Iieu',*qlﬁ
donc m> 25

g SO 80 8
15m(m-—6) p= 15(m +6)2 - i5(m-—r—6)
R R A L X Wt
- ma(ma-—l—B) ' . .8ma , 8(ma+8) w
"= s 1T e B Gy o

. . o L el ) i

Table des -Microscopes. a deua. verres,
1 qui représentent. les: objets avec: la clarté totale: -
Malli- | Dist. de | Demi-d. | Distance | Distance | Dist. da | Distance | Demi-d.

plica- | foyer de |  de de des foyer de de du
ton. |Vobjectif. | Pouvert. | Polijet. | vorres. ' [Voculaire.| Foeil. * |-champ. -

10 | 0,166 | 0,083 | 0,266 " 1,185 | 0,888 | 3,555 | 0,050 S
20| 0,063 0,024 |-0,082 |.. 0,881 [:0,735 | 4,323, | 0,047 . o ot
30 | 0,063 | 0,021 | 0,085 | 11,373 9,428 | 55,140 | 0,011
&0 | 0,033 | 0,015 0,080"|" 9,485 | 2,909 | 21,818 | 0,006 i i
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,91 Je me continue pas cette lable plus loin, puisque le verre objectif devient trop petit, pour
111530 Atre- exéenté,  La raison de cek inconvenient est, --que la clarié . 8t prise égale a la
wolle; et -si nous la” supposons moindre, .on" pourra employer un plus grand werre objectif. Ici

me -multiplication de 250, en faisant un microscope simple. Mais il. faut .considérer que ce
fpu de multiplication est compensé par Ja clarté, qui est presque 50 fois. plus grande, que si ]on

faisait. un microscope simple. - S

‘,]319“ Posons »w = <Y, pour obtenir une chrte quatre fois plus petite que Ia naturclle, ‘et ayant
=10, la v,aleur positive donne: . :

o bseo . 2560 N
a= 15m(m+u)’ P = {5ma 112’ = Bm+1n’
f oo mama ) _ 512 Bmo97
{1mae 8 3(m+il) 3m 1737
8ma 512

9= Yima+8  3ma737°

__ 8(ma--8) G(3m+97)

: k= ma+8  dma-737 ' Pode e
. 28 128
“ T ma+-8 " m(3m--97)

2"“valeur négative de N donne:

_ 51 519 S
h—- ma(ma+8} o 515': Sm -+ 37
Sma R SlQ_ ALTEnI e s _—' _:

B ' 9= S—Sﬂia..=‘§31!:f-633 ’

8(ma+-8)  B8(83m--37)

k=

8—0ma  3m—603
Z' — 2a - 128 - . . B 1
T me+8 m@Bm37) :

formules ne sauraient avoir lien, 4 moins qu'il ne fit m > 201; mais alors 'objectif devient trop
Les premiéres formules fournissent cette table:

Multi- Bistance Distance | Dami-d. | Distance | Dislance | Dislance | Demi-d.

p:,’gﬁ' de T'objet ’{g;gjl:aig: deTon-| ‘des |focale de]de l’oeni" du
e Lo m. 1 ‘x?a' : f" oo f Wﬁﬂ‘.ﬁa‘ T?n@s ﬁ.rl’pcul._ql‘Jc.A; chan]p: e

40 | 0:843:]:0,387:{ 0,054 | 4,346 0,667 |, 13251 0,401
“i o 99 1027510486 ] 0034 | 1,084 | 0,652 | 1,575 | 0,061
S 307] 0,187 | 0,105 | 0,028 | 0,9%4-|0:519.{ 1,809 | 0,023 -
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+.31; Tous ces microscopes & deux verres sont ‘moins. parfaits que-es simples; puisqi
dent pour la'mémeé multiplication un moindre ‘objectif, ‘ce qui est ‘ine-eirconstance “tids iy
dans les- microscopes. ' Qutre icela les’ microscopes simples forrnissent une - plas- grande %
disque m -est- au-dessous de 30; et il est au dessus, la distance focale de Iobjectif deviey
que lavantage. de la- clarté ‘ne mérite plus aucune attention. ' Le’méme défaut’ des micruss
deux verres a éncore heu, si =4 ¢t o= 5 ou l elarté =L = 0,111 ou 4= 0’*06'2
si Fon admet une moindre clarté, il y a des cas, ot le microscope % ‘deux 'verres demand 4’

grand objectif, que le, simple, et qu il est par conséquent préférable. Posons donc. O =
25.640 ~  25.128 ' ‘
B ooP — Sema-26p <SLIRu

) voyons pour quelles valeurs de m, il y aura

avoir N=25, et la distance focale de lOl}JeCtlf est p=

. . . 8
distance focale du microscope simple est -
: i m— 4%

i cig : {

8 . 25198 s o
Frete S 267 . o ('""“26) <

400

(m—i)

o

et nous trouvons que eela arrive, Iorsque Ia muItlphcahon m est compnse entre ces llmltes

. £22 — 2019 492 4 20719 .
—3 et -——3'

ou entre ceux-ci 113 et 69%. Mais alors la clarté du microscope simple est plus grande,
trés considérablement, de sorte que ni ces cas rendent aucun avantage aux microscopes co
de deux verres. . ‘

32. Mais nous avons d'abord fait une supposition, qu’on doit, regarder comume

tant de la part de l'oculaire uné si grande restriction, que le premier avantage se redmt a-‘
reste donc encore un autre eas i examiner, lorsquion suppose la distance de l'oeil k=0, et

B =-—1; ot Yoeil doit étre immédiatement appliqué é\ql'oculaire.

33. Dans ce cas done k=0 et 8 —=—1, la multlpl:catlon sera ::—: > et la distahce
Bl S ;
de oculaire g=;—. Or alors nos limites seronf,'
pour Ioculaire: ferBs 4 bo,
e ”
s e b b
pour Doeil:, Jlehe b
‘ a @

P [

Donc si I'une et 'autre des limites tombe dans I'oeil, bg sera Ic deml dlam(,tre du tralt de ra;

. s PSR BRI " . ba - . oo
qui entre dans Foeil, d'ou depend la clarté. Posons donec — =, pour avoir m=-b—» et 0

de Ia prunelle. Dela le deml-dlamétre apparenb du champ cl_mr_s_era z;M, et‘dll-b

a—+b0

. aly+o . ‘ ,
entier = 2", et celui du champ moyen = —-
a--b | «
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ﬁl‘:"‘-d‘!Ges mesures seront justes, lorsque Youverture du verre oculaire est égale ou plus grande

prunelle; mais si elle était plus petite, on devrait comparer les mémes limites non avec I’on-
e de Ja pupille, mais avec celle du verre oculaire, d’ott le champ apparent résulterait moindre;

ces cas on devrait prendre pour ¢ le demi-diamétre de I'ouverture de Voculaire, qui

. nil
=N =73

qibien dans

. . R TIT al ,
g5,. Cela remarqué soit la multiplication — ==m, et ayant @ = % o= % @, la distance focale
: e ‘ mmazeo nbl .. mbl
?jggtlrf sera p=—_-—- Posons done ng ou ;— plus grand que ¢, ou soit -— = A¢,

pour A un nombre, qui ne soit pas plus petit que l'unité, et on aura:

jant:
A mab Amao
b _— - d — — T e————
- Av one o 14 nl 4 Av
__ea Amay
P=i= nla4- A¢ 4= Amw
20 iie - 2Ailloe
_——— —— et a— - ’ el p= .
nl - (m— 1) 20 v m [al - (m = 1) A¢) ww * [l <= 3~ 1) Av]?00

3 s g Av(l
"86. Ayant trouvé les valeurs de a et p, on aura la distance des verres oa+b=._‘m( :;mva),
Alp . . 1 R
cause de b= ——— la distance focale de I'oculaire q::.—ﬁ- De plus le demi-diamétre du
. nl-—Av n -
a(nl - Av)

amp apparent moyen sera = n— dont le rapport & celui du champ clair est comme ¢ &

- @, et du champ entier comme ¢ & ¢ — 0

[

Puisque v = {5 pouce n=1% et A>1, on aura g > i pouces; donc connaissant g, les

S

W i,
el o= [0 5 . . N .
-qutres déterminations seront:

illg o Y illgg . g _ (l+-ma)g
b (o gloo P nge’ 2T pwmange’ - 40T T
le demi-diamétre du champ apparent moyen z = il G V0 :
g (! 4+ ma)
o0 . - (a+D) U
37. Ce cas differe donc du premier en ce qu'au lieu de metire k=——aﬁ—: nous posons
' . ; iy N e L e e v s
0. Or il est & remarguer que si — —27— était une quantité positive, il serait incontesta-
E ement pl tageux de fa're> [ sl Ly k= isqu’on dé irait al ]
ment plus avantageux i = 5 que k=o, puisquon découvrirai alors un plus

v v » [ . 3 4+ 0o b
est une quantité positive; c’est & dire & cause de @ = — I, lorsque — D0, on —_——

EYERIG DR ave oo - T, : -al oo - et b l» - s 4
antité posrplve.. Qr .pulsque o5 = M, Ona —o=—c0, et parce que ! et a sont

gessairement positives, le préseut cas exige la valeur de m négative, d’'olt la représentation ne sera
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38. - Posons ‘donc m'négatif, ~ou - écrivons — m ‘au: liew de 'm, et.nos -déterminat
microscope 'seront: pomh e e e AR LT KT TR 1)

Qb ‘5:.].;!,. At

fres: Mg soemin Louho.r Lovranh 7777 LA b s e e ople )

' a =. m[(m——qu—.l]w?, J"l(_'l;P m :g'-';_w m,q A
Yig
e b= ML w0,
l-g - q(l—ma)’

Y TR “: ife; :g ,! "*

ot il faut remarquer que q se peut prcndre ou afﬁrmétlvement ou negatlvement cest ‘dif b

laire pourra stre ou convexe ou concave. De plus Ta’ valeur de i = % pourrait” aussij'ét'

négative, d'ou l'objectif deviendrait concave. Mais ces qcllangements doivent. étre: tels, s ques

de ¢ et de ¢+ b devmnnent posilives.

39. Mais si nous prenions 7 negatlf ou i=—1lg, & cause de l =138 et o < {;, enija

384 dewr 1on-voit—au it otre “méwatif
mB—(m—A)g] lOﬂ""VOif,‘-(Ill‘Lf g ne saurait etre negatlf,,«

_ 8 . ‘ Co 3844
faut m — 1 < —« Mais alors-Ia valeur de &+ &6 deviendrait (8. —_ W) q: (8+ gf)’ﬁ&!

® = 45, nous aurions ¢ ="

a cause de q> 1o serait negatlve d’ou I'on. voit, qu un ob_]ectlf concave ne saurait en
: : DY

maniére avmr lieu. Posons donc [ == = —},— , et prenanl; l.... 8 et @ =35 nos determlnauo'

o B8 ‘:_; B v B -
4T mm—ne—8 PT m—he—8 T Fm—tig—8
g (Be-mayg i 8‘4[(m.—49)q,'—’8] I - S

w -+ b 8+¢ ~ {84+-g)[em—1)g—8) e 2= T A0 (a-b)

et la clarté sera a la uaturelle comme 1 2 9.

&0. Si l'on prenait q negatlf ou la multiplication m devrait tre fort pe‘mte ou

que 8, et dans ce cas on ne gagneraii rien sur les microscopes simples. Soit donc q po
Je verre oculaire convexe, et il est clair qu'on gagne d'autant plus sur IDbJECtIf pIus on pI

valeur de g petite. Mais puisque g ne dont pas étre momdre que -fo pouces, posons q—-— §-,»

déterminations pour le degré de clarté =3 seront: ™ s b T e e
P 384 cieownouy 384 0 P 8 - SRR ISTTI A
= m(m—?i) P= o’ = Fm—o’
~ i : . < ' L . BTSN B “ ‘t
. . 8 (m 69) . a . 100 3
etb=greg AT Gaay = w9 o PeUPreS

plus grande que 69. e T _ -

%1. Mais lorsque la multiplication m est moindre que 21, le microscope sur;:ple__f‘ fohy
plus grande clartc et est par consequent preferable. Ce seront donc les cas ou m> 69, ‘I

Or un trop petit excés de m sur {59 donne une si petite distance .des verres «-+b, qui a,;(.:,au
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rait avoir lieu dans la pratique: Par cette raison il faut posér au moins m== 80,

wiir v {sat
ces déterminations:

,%5;;0117 -aura

384
4= =g —

5059 0,081, p=0,109, == 0,027,

o+ b= 0,071, g = 0,i00 et 2= 0,113.

doute bien préférable 4 un microscope simple, qui multiplie en
bjectif, puisque la valeur de p est ici
st trés peu considérable et

mais la clarté est J'une

igermicroscope sera Sans
... Car premiérement il n'exige pas un si pelit o
5 tail., pour le simple 0,101. Il est vrai que cet avanlage ¢
on donnait & m une plus grande valeur;
= 0,111, pendant que celle du micros-
Mais il faut

anouirait enticrement, si I’
e éﬁfdigi;iéﬁ}t plus grande, qui est ici exprimée par T
t a celle-ci comme 5 & 3.
ctif, afin qu'en se touchant la

atait que 0,067, de sorte que celle-1 es

ge Toculaire doit étre trés mince, de méme que lobje

. > 1
i-icentres soit moindre que 0,071 ou yz pouce.

gtile dans la pratique résulte de la position @ = g5, oU de la

copes a deux verres, préférables aux

oot x . ww
général la clarté =, et puisque 7= — = 100 ow, nous

‘Giime ce cas -qui paralt

yd'antres degrés de clarté fourniront aussi des micros

.Hes: trouver, posons en

- —-+ Soit de plus i=1ig, I=8 ¢t ¢= %, et nos déterminations pour le mieros-

1 s . 8
L e=grm—ans’ P T sm—apsl T I5m—ohVr
By 8(3wm—637 — 16) 9 L 168 ) .
¢+ b= —gom g=1% e = 5 Gim—63r—10)

WU
' . 16 . . S
vantageuses, lorsque mi > 21 ~-5—5 car alors la clarté sera foujours plus grande

. 16 .
oscopes simples. Et posant m=214--+0, tant que ¢ est moindre que

Fobjectif du microscope composé est plus grand que du simple. Et alors on

3 8mp
: 7(16 4-37p)
ERTEON ‘

on aura bien la plus grande clarté, mais elle ne sera appercue, qu'an

re du champ clair §'évanouit; or celui du

BT [ , 672
apparent entier sera le double du moyen, et partant = gz g pouces, On pourra
D — ;

Y6 deas lotsque m > 26%. Soit donc m==30, et on aura ces déterminalions:

x = 0,059, ¢—4-b=0,155 et z=0,101 "

¢ de ‘l"ol)jet, parce que dans ce cas le diaméy

=,0,158, p=0,527,

microscope est sans doute préférable au microscope . simple, qui multiplie dans la méme raisen

plus grande, et on pourra augmenter la multiplication m,

9 Eui'sque"la clarté est beaucoup
Mais alors on m'a qui diminuer la

¢.que V'objectif devienne trop petit pour dtre exécuté.

‘pour obtenir une plus grande multiplication.
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5. Comme c'est donc la petitesse du verre objectif, qui. met. des. bornes:a
3 la clarté, de sorte que plus on aura de petits objectifs, plus on pourra?‘-'augmén’ﬁé’ﬁ“»
cation et la clarté, nous ne saurlons tirer de nos formules un plus grand avantage pour Iy
qu'en regardant comme donné le verre objectif ou sa distance focale =p. Car de la
rons assigner la plus grande multiplication, qu'il est possible d’en tirer, avec la plus. gran

On obtiendra alors la plus grande multxphcatxou en _]mgnant les deux verres lmmndlatemeilt

46. Soit donc domnée la distance focale de lob_]ectlf =p, et le demn dlamet

ture sera ©="Vip= Vm) pouces. Si ce verre est egalement convexe de par} et. dautr
de son épaisseur-sera tout au--phus- _._ﬁp(1~—1/3) Z=p.- Or. la distance - focal%dwen
étant = 2 pouce, et le demi-diamétre de son ouverture :T’ﬁ‘pouce', la demv-‘epa:s‘siéirr

pourra étre moindre qu’ g pouce,- et partant ces deux verres étant _]omts lmmedlatement

passe point <5 ou 3 pouce. : _ C e

w7. Les deux verres étant donc donnés, en aura d'abord pour la multlphcatloa b

S, . J— D'od Yon trouve la distance de Uobjet devant I'objectil 40 =a= .
3p (m—21)? o1
distance des verres 4B =+ b= 8—_-':———%— ) et le demi-diamétre du champ apparen

Up(m—2M) _ pois Ta distance des verres o -+ b ne pouvant atre plus petite
lOm(B-i—Q‘Lp—-mp) ot .
4

pouce, nous aurons 8§ —4-21p — mip > 1, et partant m <

=
» ou bien la: plﬁfsfé:gfa d
cation, qu'on puxsse obtenir par 1'objectif donné, sera m = 21 +%, et alors la clarts 'seia’

.y b
2 ,
et le demi-diamétre du champ apparent moyen z = EO(TiL: la distance de lobJet etant

%8. Si donc Ia distance focale de l’ol)Jectlf est p = {5 pouce, on en poﬁrra»cor’lst

microscope, qui multlplm Jjusqu'a 91 foxs en diamotre. Or quoiqu’on demandat une momdr‘,

plication, il serait avantageux d’employer plutét ce petit objectif qu'un- plus gland pY un

une plus grande clarté, on Dbien: il -est pmﬁtabh_ de se servir tomours du- plus,pefit.; Ob]e tif

puisse avoir. Demc, supposant que ce plus petit objectif ait sa.distance focale p—- fo POUC,

de l'nculaire étant g = -f“ﬁ vpouces on auvga la muIl:iphcation m < 91, la elarté !ﬂ——
3 A0k
! pouce, 1a distanee des verres AB— e10.

dlslance de l'objet AO.-_a—H

10
i -diamétre ront o 91 (1 — 21 A
demi-diamétre du champ appan.nt mqyen N |
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Table des microscopes & deux eerres,

- Ja -distance de foyer de T'objectif étant 1% pouce et celle de I'oculaire 4% pouce.

Multi-| Distance | Distance | Clarlé | Demi-d.
' plica- de des appa- | du champ
Cot ‘ tion, | Jobjel. verres. | renle. |app.moyen.

30 | 0,0300 | 0,3381 | 1,000 | 0,0089
%0 | 00675 | 02005 | 1,000 | 0,0163
50 | 00580 | 02429 | 0,507 | 0,0239
60 | 0.0650 | 01953 | 0,280 | 0,0833
70 | 0.0700 | 0,46:77 | 0,178 | 0,047k
80 | 0.0788 | 0,1001 | 0,123 | 0,0737
90 | 0,0767 | 0,0525 | 0,000 | 0,1461

N w w

ront donc servir A une infinité de microscopes dont la multi-

%9, Les mémes deux verres pour
ion va depuis 21 jusqua 91; et on voit que pour augmenter la multiplication, il faut premie-
it, éla et de P'objectif, et ensuite approcher les deux verres: on perd bien alors sur
le champ apparent. Cependant la clarté est considérablement plus
un microscope simple de la méme multiplication; et méme ici pour
L'avantage de ces deux verres

éloigner 1'obj
;rté ‘mais on gagne sur
“que celle que fournirait
wltiplications 30 et &0 la clarté est la plus grande possibles
yourtant le plus considérable dans les grandes multiplication, et pour les moindres il vandra
4ix employer un plus grand objectif pour gagner un plus grand champ.

50. Considérons donc aussi les microscopes qu'on peut composer d'un objectif de %5 pouces

ayer avec loculaire de %. Or on aura:

L 640 - . m— 21 1292 —2m ° 61—m a
a = — F—1¢ = p—1 - == ————
l r’fe r=ge i YT T 0 T b 210 105 et 10 o-0)

Table des Microscopes & deux verres,
4

la distance de foyer de l'objectif étant 5 et celle de Voculaire 7 pouce.

Multi-| Distance | Distance | Clarlé | Demi-d "
plica- de des appa- | du champ
{ion. | Tobjel. vérres. | renle. |app.moyen.

30 | 0,0600 | 0,2950 | 1,000 | 0,0203
50 | 0,0950 | 0,2000 | 0,891 | 0,043
50 | 04160 | 0,1048 | 0,254 | 0,4107
85 | 04236 | 0,0571 | 0,184 | 0,2165

les multiplications 50 et 35 que les précédents & cause

sera plus propre avec l'oculaire de % de faire un
la distance de l'objet sera a= 0,157, la_distance
— 0,269 ¢t le demi-diamétre du champ apparent

51, Or un objectif de 5 pouce de foyer
roscope, qui multiplie en raison de &b 2 13
verres o -+ b == 0,052, la clarté apparente 7
pyen..z = 0,302.

Enfin un objectif de % pouce de foyer pourra étre

Euleri Op posthoma. T. 1L

utilement employé avec oculaire aussi de
97



770 L. EULERI OPERA POSTHUMA.

' pouces 2 composer un microscope qui multiplie én raison de 36 & 1. Car alors 1adxs
I'objet ‘sera @ == 1 pouce, la distance des verres o -+ b == 2 pouces; la clarté apparente i
d P 2T -

et le demi-diamétre du champ apparent moyen z = % pouce.

52. ('est donc le second cas de deux verres, qui mous fournit des microscopes compgs

sont préférables aux simples tant par rapport a la multip'licqtion qua la clarté; pendant
microscope du premier cas, ou loeil était éloigné de Poculaire, ne mérite la moindre

JII. Des Microscopes a trois verres.

53, Soient (I‘:g 270) les trois verres en 4, B, C et Toeil en D, lobJet en Oo, la prem ér

Pp, la seconde Qq et la troisieme Rr, qui est Tobjet immédiat de la vue. Posons les dlstan ¢
014=a, AP-——:Q, PB:ba BQ:IG: QC=G. CRZ}’ et RD-—
et nommaﬁt les distances focales des trois verres p, q; r, nous aurons:

__ o« _ bB ey
P= 5 q_b—l-ﬁ’ T ey

AY 4

Ensuite la grandeur de 'objet étant posée Oo =z; celle des images. sera:

Pp = ",}E’ Qq:aﬁz’ Rr—-,_—aﬁyz;

ab abe
donc la grandeur vue par les verres sera ’:yd » celle de Pobjet vu d’oeil nu & la distance
| i e . .
étant = 5> et partant la multlphcauon est = ——-

54. Posons les distances AB‘:lOL—I—b:f, BC=pg—+c=g et CD=7+d£:k

sont nécessairement positives, et les limites seront:

. ‘ fz O b

pour le verre B: ~
. . . gez fez °+ bex
pour le verre C: _ Py I

Lafz & d
af gadz I ﬁ: z bcdm ,
abe aby aﬁy aﬁy

pour l'oeil D:

environ g pouce.

55. Javais posé la distance de la derniére image Rr 4 I'oeil DR=1; mais je la” posetd
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1, d'ou la multiplication sera — — Z_fE et r=-r¢, et 'les limites:
fr 4 o,
a o
gax fer _;_ bex
ab af = aoff
kafiz gez fez _, bem
alc ab af ~ af
' .o abe ¢ et o
6. Je remarque ici d'abord, que si 7 (i—: Z—ﬁ) est une quantité positive, on en aura la

. s s . __abe (go fe
vantageuse valeur pour le lieu de Yoeil, savoir &t = 7 (-+ ap

dl-amétrc dn trait lumineux qui tombe dans l'oeil ©, qui servira de mesure de la clarté, on

)- -Or alors posant pour le

af3l . iz
bi;’_.w, ou bien nommant la maultiplication %:m, on aura .= ==, donc m:$ et
&
md sl MMOEOW aa
f pE=—g = a_'_a, de sorte que considérant la distance 04 — ¢ comme donnée, tani la

P .

y . 1} . ap
ce focale p que o seront aussi données, puisque &=~

Soit 2=t et %::u, et puisquc a-+b=1F et ,@-&—c::g, on aura:

S ot g | o ) .
b_—i—l—_t’ C=1a =1 et ‘8_ -y 6 m=-2>
i 1t 14-u S | i
— = —— et f— = —
q . f gu r g

1es Timites comparés aux ouvertures des verres fourpiront ces équations:

faut considérer que k:; (-?5 -+ aiu), et que cette quantité doit étre positive, ou on a

dependent de Ia patare des coéfficiens de z, selon qu'ils

. maw

58, Que z marque le demi-diamétre du champ apparent moyen et on aura ces formules:

. fo o ng et ‘rﬂ—z+fi_——i‘nr,
a a an
se réduisent a celles-ci
Ll et (“-’-‘—u—l)i:i-"—,
a g 5 - a au T H

== z i T ’
"..*:.E:t(i +u)-—1—m.- ) o
x g%
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cas suivants:

Co Premier Cas. ‘ T

Set o L=
b ¢ .

5. Dans ce cas le nombre m sera positif, et partant la quantité:

k=g(E+d) =l

aussi positive; d'ot nos équations seront:

=1 41 -f—“q_u); iy

gu

n|3

fdam (1 -+ u,)'+
gu

‘ z z . L
¢t de 1A nous aurons 1 = u, et m:-{;a ou @ = —- Par conséquent la distance focale de Ta
B

" S
p:z—“ et =, de plus o=

T—mos = Tas i de sorte que par Ia multlphcat:on m ela la';

- TRY . . . 1
® les quantités’ a, p, = et « sont déja détermindes. Mais puisque u=— nous aurons de plu
) -'.5",

lwig

o T (f (r-+9) .
==ttty = (1-+1), donc Z*m

60. Mais il est nécessaire que il > mow, et partant m < i; ou. bien m < —’ d'ou lo

que de grandes multiplications exigent un trés petit objectif, et que la eclarté proportlonneﬂ
décroit dans la méme raison. Donc une multiplication donnée éxige un aussi petit obJectlf
microscope simple, et puisque le composé ne représente pas plus clairement, il n’y a aucune
pourquoi on veuille employer un composé de trois verres plutot que le simple, surtout ayant'
assigné des microscopes & deux verres, qui sont plus avantageux. -

Second Cas.
B8

24
— = et — =
b ¢

I

61. La valeur de m devenant aussi négative, écrivons dans les formu]es trouvées — m ¢t

. i
.au lien de <+ m et 4-¢, de sorte que m=t—:as et nous aurons k=— — m9 =1, On suppose. o1
" ’
que I < mag, ou f< gtu, d’ott nos formules seront: '
PRI (L)
—— z —_— —_gu ~ 2
4+ " fA=4-1w) 14w .
== t (1 + u) o = (f — gtu);

. ’ v . . n . )
cette dernitre formule étant négative, il faudra prendre —‘?a - Or pour la premiére supposon

{ (=) . ‘ r f r .
1 t+—gu——>0, ou t<l+g—u+-9— et t>g_u,
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pous aurons:

| ‘ n '
| .:‘f=1__¢+&i‘.ﬂ, "o (1 ) — [
z . qu z _“‘gu'_
'¢2. En ajoutant ces formules nous avons:
2
‘ —fﬂ‘_i-l"tu--iﬂ—?;—a:
. . Dnal
de sorte” que: _ z = —
: : 27(1 .
ot ensuite: 1_{_1;3___2_%_*__;‘(974—3@_) L
: . — 1 f(l -—i-u)
d‘m.q' 1=13 22 gn ul ’
C Ton Hire s __ 2mag—2fl  ma{@f-+g)l— mag)
d'od I'on tire: U= G T mag e P = e — 79
v ' R ) 't X ',
-63. Mais ayant trouve o— a'f ,» puisque &= t.——i y en regardent ¢ comme donné, nous

a(t—1)

' . . ma .
aurons f = T et « est donné par @. Donc puisque u=-> NOUS frouverons aussi g par

i %{uation :

’1‘—“__1-2t

i gu

Py - (1w 9al (t — 1) (ma—+ 1)
d{)]; Fon tire: 9 = Smarmaw—in  mat(me—20t—1) ’

cause de: f=—— a(t_b

ma .
.ainsi nous venons de déterminer ces deux valeurs de f et g outre celle de u=7, et il ne

esteiplus -qua -déterminer les quantités a ef.?, la_multiplication m et la_clarté -—__._. 100 w0 etant

données.

maow

i £t . Ry ) s s &
‘"% Mais il faut aussi considérer que dans les expressions de nos limites la quantité — =~

0it &tre trés petite par rapport au:

2nfl
ma -1

%: et aussi %z——_—m,
_petite par rapport a:

3 N _ __ng nglt
__"( gt—i— ) _—(f giu) Tou  ma-+it

ur que le champ apparent clair ne soit pas réduit A rien. Donc, prenant A et p pour des frac-

ons petites, nouns aurons: v

mew ~_ 2Anel(t— 1) u o  92inall t—1) et. e Qunall(t—1) -
—_— —_ = ’
it t(ma -1) 0 . ma (ma —+ 1) @ ma (ma - 2 —1 -




- il _ ~(,u — A) (ma +. l') ma
P e PEIET— u =
= tmad g AR
T mAt[(u— ) nl +mo] ? o J= ama ‘
" - 2nal L ' il - pe. 9 __©

el T masil’ qwnlz[(,u—yl)‘ml—i-mo]’ T La-n an’

Apl ' +1!
et enfin: k=21 oy k_w

: Hman 2 poma

1')[‘ il est évident que-.si I'on posait =@ ou p> 2, le verre objectif deviendrait ‘plu

‘distance focale de lobjectlf étant p_
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done: }
) _ : , ARty jul (oo — A) ma v (455,
ﬁc(ma_,_l):.l,(ma—i—zlt—.’,), et ma——'—;_T——— o == | CETR "w
Aanee L. _(e—=Nmary _omal(p—1d) B
Donc: t— =" e — 7 ma '
. . . ép _' mmaeoe . mae
65. Or &= a—p {ll—mmaow  (g— Anl
d’ott nous tirons: . (p—=2) mmeal =il — mmaoa,
tant: . 2y b opie ill
et partant: T moe [(u— A nl+mo] P = [(x —~ Ayl +ma]?’
R ‘l
donc: &= :

a T n(—A) (g — A nl-ma]

celui du microscope & deux verres, de sorte que celui-ci serait preférable, 11 ne reste dor

64
150 [mo — 2 (4 — u)2
et celle de l'objectif de deux verres — o4

» s nous posons l:: 8 n==

W’ nous Yoyons que lavantagc du mwrds

3 verres ne saurait avoir lieu ‘que lorsque o < -}1 — ).

67. Il faudra donc mettre la fraction A aussi grande et s aussi petntwqu ‘on pmlrra ’él

:

G B w4 ;o 88 —9ma’
T 15mo (Gme —9) P‘-‘_3(5mm—-9)2, - ‘”‘—'-45(5”,0_9)’ = THgo
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o 4 (ma - 8) _ 167 _88f o
[—3(33—97%@)(591;0-—9)’ q“ma-—t-s’ g——ma r=ile,
- 200 (ma.—1- 8) 4da
foem e .
mna mu - 8

¢8. Posons maintenant @ = 35, de sorte que la clarté au milien du champ soit =14, au

5 duquel elle. diminue successivement, et le microscope A trois verres esi contenu dans les
Srmules suivantes:

512 512 S 1 e 16 (3m — 44)
= Fmm—36" P T Im—s62’ T A5 m—36) ™ 9(m — 36) (11m — 588)

256 11 (3m — 44) Jo — 3m — 44 o 256

= ey r=2, 5

=3 (dim — 588) 12(11m — 588) 64 S Tr—

faut -done que m > 537%, d’ol résultent les microscopes suivants: [

~3

m a P - ! q pg . % z

56 0,152k 0,5267 0,3936 3,0476 4,0596 1,9375 0,0368
60 01185 0,2963 0,1399 11852 1,731k 91250 0,031k
72  0,0658 0,4316 0,0416 04183 0,7728 2;6875 0,0207

O 12 O

69. Ces microscopes pourront donc &étre employés, lorsqu'on ne peut pas avoir des objectifs
;ﬁétits que ceux de deux verres et les simples exigent. Cependant il faut avouer, que le champ
parent devient jci extrémement petit, et que pour la multiplication de 72, on ferait mieux de se
,‘r des deux verres décrits §ls‘ et pour la multiplication de 56 de ceux de § 50, puisque le
amp apparent y est beaucoup plus grand, quoique la clarté soit un peu plus petite, cet avantage
B.t détruit par le plus grand nombre des verres. Le méme inconvénient arrivera lorsque nous

am ke 1
J0serons moindre que 55

70. Soit donc @ = 4, ou la clarté = %, et les déterminations du microscope seront:

199 %84 p O o Sn—30) _ 16
“mm—55 P T m—sa’ = Fm—5h’ = (m—54) (1m — 810) 9= Iim —s10

11 (m — 30)

. " — 30 96 . -
9= 3im—s10)’

4 - —
=3 k= 36 e z= (m—30)

ne m doit étre plus grand que 73.%.

‘Mais si nous posons m=="75 ou m = 80, nous obtiendrons blcn un objectif assez grand, mais
la clarté que le champ apparent deviennent moindres que si nous employions deus verres. Or si
I0US prenons m =— 100, nous ne perdons rien dans la clarté, mais le champ apparent est trop petit,

oir z== 0,013, pour qu'un tel microscope mérite quelque préférence devant ceux i deux verres.

71. Ce cas que je viens de développer, a encore cet inconvénient que la clarté supposée pe
e quau centre du champ apparent; pour y remédier on pourrait mettre 4 <1, mais alors la
nce focale de I'objectif devient d'abord trop petite pour les grandes muliiplieations, et le champ
arent n'en tire p1 esque aucune augmentation. Voici les déterminations en supposant 4 =1 et
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4= Emotmo—4° P T 3@mo—a2’ = BEme—4) 3(12 — ma) 5mo —

167 _48f

= N — ’r=l|40m, k:m
ma -8 ma .

ma

mais il n'y a aucun avantage sur les microscopes a deux verres.

B ‘ Troisiéme Cas.

St e L= _u
b ¢

72. Puisque la valeur de m devient négative, nous aurons:

i
: S

I m=" et k-zi(l'—g—t):'l_({{—gi);

i a m \au a ma
e on suppose donc f > gtu, d'otr mos- formules—seront: e s
+ 2 =t w—f(fl__i):
z gu
4 e . f(u-——i):u—l 7
* T ”t(i u) - - p (f — gtu)
. 1 _’l—!—/t w—1 g —g
et: riaiare —+ p et r= gy T i T

Posons u <1, pour que r soit positif, et nous aurons:

3 gu
1_
" g —u) - T,
z qu
. . 2na ma 2 nal
d’ou nous tirons: =1 2 et =
z l ma -1

73. Ensuite nous aurons:

2Ff(1 —u) —0

T -2 —1tn — .
g
) ) _. ap _; ft T v a(l+0) . 2f (1 — 1) ]
Or 3yant- a——a-—-—p_—-i—l—i, doulonaf——tb et g——-m) S

. . . ma . - :
nous connaissons les valeurs de f et g par celle de ¢, qui doone aussi == —-- Mais nous av

déja trouvé:

. anﬁaamm et w___mam et puisaue 1 . 1t . w—1 _ma,
P="x -1 PHIsq ¢ f w
. . _ ko 2n _ 2f
nous e¢n tirons: g= - = et ‘ r_u(i_pm__m),
. Y, 1 nag ngl f(ma 1)
: = |- —gl) = — - = = e
puis k ma (u J ) ma (I'—wz m{l—us ou man (1 4+ 2¢ — 00)
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7k, Mais prenant pour A et g des fraciions moindres que I'uniié, il faut qu'il soit comme

j~dessus:
__ 2Anall(d -+ 1) . Qunall(14-1)
= Tma(ma—+1)  ma(la-2U—ma)
jonc A+ 20— ma) = p(ma-1),
» _(lq-y.)ma-i«(y-—l)l _ (Aa-p)(maw-)
partant: = ¥ et 141 = —
. __nal(la-u) __ mao
Ede plus: 0= ma ou o= Ga-uynl
mby £ __ap ___ mmaewo
Qr ayant: o= a—p  ill—mmaco
e g il ot . il
n en . e P T o —- (A - g)nl)? )

T me [mo - (4 o= p)nl]

ette valeur de p étant donc plus petite que dans le cas précédent, il est clair que nous n'en

Quairieme Cas.
@ 8

5= t et Pl
75. Nos limites seront:

: . : fr 4 2

pOllI' B: ‘ . Y - ik

. -+ t; z &

pour C: Bz,

R aw tu

our D: , buz 9% B4 2,
S . @ e or e e e S A e e - a - a...v.-_--au = lu—v— - . . s R

et puisque cette derniére formule est nécessairement positive, il faut qu’il soit k=0, de sorte que

x Iz : maeow mmaa e ad
) et X == 3 done p= " = »
172 ma i 11/ a-a
a; mmagwe t . P | 1—t,  wu—1 . ‘
o= 2 - - = i ? et —_— = — 4 et r= 7_.
a—p {ll — mmawe t—1 q f gu 1—u

,Ce”a posé,'pr'éhéhtmv pour le demi-diamétre de la '[“)rilriélle, le (ri.eii)i-d'iamé'tlr'ré”dl.l champ' éppafént clair

L. Enleri Op. posthuma T. 1L ‘ C - 98
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: — . ’ N P —t-w) awn ‘ . ‘ T

est = %, et du champ apparent entier — (]‘ngzT ; done eelui du. champ---apﬁaren
) L,

sera == f4gtu = flemag b

77. Donc si z est pris pour marquer le demi-diamétre du champ apparent moyen, d

~

ol o . - . .
que % = A les limites fournissent ces équations:
ofla . g
w———=ng e y=btpp—- ’
fl - mag

1—u

. . . , . . v .
et soit » une fraction =31 ou affirmative ou négative, pour avoir r—— === 4 3 cans

5 1o
{—u .
— _1 » _— . . . .
v=y5 et g=-—: et on obtiendra:
- vl _ n' ou 10n o+ (1 — o) nma 11— 10y
109/l (1 —wyma 9 u vflu O f w
- .. _vl—ma [y =n{l—u) T
et de-la: f= 107 (n+-9)1 ' . T

78. Mais il faut de plus que dans pos limites les termes et t% soient moindres qu

auxquels ils sont joints, d’ou nous tirons ces déterminations:

Aflu “ o,
L= ey Y P T 1o

donc (A — pe) fl = pumag, et en substituant les valeurs trouvées de f et g, nous aurons:

_ (A—u)vul . Am+vyme i _ (lwy)vler-:(ﬁn =
)7?a_l(n+w)—-n(l+p)1¢ od u_(zl—,u.)vl-i—(l—i—y)nma et 1 -u'_(,l—,u.)wl-r-_(ﬂ'-l—-
. _ma _ (A—p)rl-a- (A= p) nma L (A p)ynme — (An - ur)l

done: t_-;l.— A(n=4-9)1 et ! i_T A{n+v)1 ‘
79. De-la nous obiiendrons: Ll
1 1 A=l (un—A) ma f= pLma (A — ) vl (un — ) ma
=1 I A=wri-(A+pgynma T =@l T G = wyrla (A ) m

- s ou o u (n—+v)ma R
LT Y 1" 10 " G ot Ap)nma

ite pui =&
Ensuite puisque @ = o

aummae T uma (A — ) vl (un—ivyma
100il — ppmma — 10¢(A — @)1 (A w)nma— (An—+ @)l

» (0 1-9) (A — ) al

5 ___ mpmmag ) . )
‘et‘-'- = 1001 ’ Gt z’_(}l—-;u)"yl—{—(mn_,_,hi)ma ' NSNS
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0. Soit maintemant » == n; et nous aurens:

r___i_, ___._i_ . (l—,u-)(l-—ma) f___ uma 1 —ma
= 10a’ 9= 10n (/1~—-,4L)l+(l-—f—/.¢)mu’ 1ol (l'—#)l-—!-(;(—r«/u)ma’

- ma ot wme - 1 l—ma . 1
Bn TR —w i (Aa-gyma 100¢0 — pumma 100l (A4 p)me— (A1 = - aoa-;-mnz’
s tirons: ma = 100¢4
ous 1 ’ M = — 10 G- mnl’
_ 100:l ot y = 2nal
P = [um — 40 (A 4~ p) nl)? T l—ma

g1. Puisque I =8, i==1}5 et n= 1, nous aurons:

o 1928 . 198 o g 8 — 128 _
pmt = s m. P T Sm—200 - wP = B um — 202+ u))

il faut qu'il soit:

4 .
y,>?-q(7+—“—) et Sppm—60 (2 p) x> 16,
16 -4~ 60 (A )
) m > Sup
T ‘...‘
insuite on aura:
l f___,u_mn. 8 —ma ___4,u,_ ma
=% s—wwGrmm’ 15 8G—mrGram’
2 (A — &) (8 — ma) L2 L
9= 5 8()»—(»)+(2+M)ma’ "= 5 et z-—Sl—éna,

.82, Soit #= 1% pour que la clari¢ devienne = %; et soit A=1, de sorte que cette clarté
HETEE :
¢ se trouve qu'au centre méme du champ, et nous aurons:

. T S - S N
= Tm_—60) = mm—o0) ° PT 3m—eop’
. 128(3m— 244) 256 _2(3m — 244) - 2 g 256 .
Y T 45(m—00) (n - 4) ’ 9= B (m-4) 9= "5 (m -+ 4) 5 “= n(Bm—244)

t on ne saurait employer ce cas, que lorsque la multiplication m est plus grande que 813.

83. Posons donc m = 90, ct les déterminations pour le microscope a trois verres seront:

a=0,0632, p = 0,1896,
f=10,0262, q=0,1816,
g = 0,0369, r = 0,4000

et z=0,109%.

Ci.'il est remarquable, qu'upe si grande multiplication n'exige pas des verres si extrémement petits,
t.que pourtant le champ apparent et la clarté sont encore assez considérables. Or les distances

les verres sont si petites, qu'il ne s'en faut pas de beaucoup, quils ne se touchent.
i



780 L. EULER]I OPERA POSTHUMA.

s

cope a 3 verres seront:

(4 = M@-— a——_—384__ et — 384_

m = m—50" = (m — 50) P—.H_(m—50)2,
= 384 (m — 98) o 384 __ 2m—9) 2

= tm—symeto0’ 1 s@w190) I 5m-190)’ r=sx et

ot il faut que m soit plus grand que 98. Soit donc m= 110 et on aura pour le microscope

a==10,0582, Co p=0,1066,
{=0,0256, - g==10,2560,
g=10,0160, r == 0,4000

et z=—0,145A%.

85. Ce sont donc les seuls microscopes & trois verres, qu'on puisse juger préférables"ﬁ ceu;
qui wont que deux ou un verre, et on voit méme que si I'on demande une fort grande mul
cation, qui surpasse 80 ou 90, il faut recourir a trois verres, attendu que deux verres exigeraién
alors un trop petit objectif, ou représenteraient trop obscurément. De 1a on comprend combieni
défectueus les microscopes composés dont on se sert ordinairement, et que ceux qui les rejetic
entiérement, n'ont que trop raison. Il en est des micfoscopes i peun prés comme des téleséﬁ_j'
car comme en ceus-ci, pour produire upe grande multiplication, il faut absolument employer’
grand objectif, ainsi, pour construire un microscope qui multiplie beaucoup, il faut absolument
trés petits verres objectifs. On voit aussi qu'un tel microscope, soit qu'il soit composé de deux
trois verres, ou méme de plusieurs, doit toujours étre fort court, en sorte que les verres se toucher
presque mutuellement; et les microscopes, qui ont quelque longueur considérable, sont ’t:dupﬂ-

assujettis & des inconvénients, qui en rendent l'usage sans fruit.’
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