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plenty in quarries, fuxta @des nob. v. D. Gryfidii Rice
de Newton, arm. prope oppidum Santti Teilavii, in
comitaty Maridunie. He calls it Buglffa curta fir:-
gof/o. He alfo gives the figure of it without any de-
fcription, in the Pbil. Tranf. N°© 243.

I beg you would communicate this fupplement to
ﬂ;f Royal Society in my name. I remain, with great
efteem,

S 1R,
Londen, July rz,

1753 Your very humble fervant,

Emanuel Mendez da Cofta,

il

XLIIL, Letters relating to a Theorem of Mr.
Euler, of zhe Royal Academy ef Sciences
at Berlin, and F. R. §. for correfiing the
Aberrations in the Obje&-Glafles of re-
fratting Telefcopes.

I.
A Letter from Mr. James Short, F. R. S.

to Peter Daval, Efg; F. R. §.

Dear Sir,

Read April g, HERE is publifhed, in the Me-

Kide moirs of the Royal Academy at
Berlin, for the year 1747, a theorem by M. Euler,
in which he fhews a method of making obje¢t-glafics
of telefcopes, in fuch a maaner, as not to be affected

by
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by the aberratjons arifing from the different refrangl~
bility of the rays of light; thefe obje&-glafles confift-
ing of two menifcus lens’s, with water between them.

M. John Dollond, who is an excellent analyft and
optician, has examined the faid theorem, and has
difcovered a miftake in it, which arifes by affluming
an hypothefis contrary to the eftablithed priociples
of optics ; and, in confequence of this, Mr. Dollond
has fent me the inclofed letter, which contains the
difcovery of the faid miftake, and a demondiratien
of it.

In order to aét in the moft candid manner with
Mr. Euler, I have propofed to Mr. Dollond to write
to him, fthewing him the miftake, and defiring to
know his reafons for that hypothefis ; and therefore I
defire, that this letter of Mr. Dollond’s to me may
be kept amongft the Society’s papers, till Mr, Euler
has had a fufficient time to anfwer Mr. Dollond’s
letter to him. I am,

SIR,
Sarrey-fireet, April g,
37520 Your moft humble fervant,
James Short.

ti.
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11.
A Letter from Mr. John Dollond 7 James

Short, 4. M. F.R. 8. concerning a Miftake
in M. Buler's Theorem for correfting the

Aberrations in the Objeft-Glaffes of retraél-

ing Telefcopes.
S IR,
Read Nov. 23, HE famous experiments of the
1755 prifm, firft tried by Sir lfaac New-
ton, {ufficiently convinced that great man, that the
perfetion of telefcopes was impeded by the different
refrangibility of the rays of light, and not by the fphe-
rical figure of the glaffes, as the common notion had
been till that time; which put the philofopher upon
grinding concave metals, in order to come at that by
reflexion, which he defpair'd of obtaining by refrac-
tion. For, that he was fatisfied of the impoffibility
of corre&ing that aberration by a multiplicity of re-
fraftions, appears by his own words, in his treatife
of Light and Colours, Book I. Part 2. Prop. 3. “ I
« found moreover, that when light goes ouf of air
“ through feveral contiguous mediums, as through
« water and glafs, as often as by contrary refractions
« it is fo corrected, that it emergeth in lines parallel
« to thofe in which it was incident, continues ever
“ after to be white. But if the emergent rays be in-
«« clined to the incident, the whitenefs of the emerging
¢ light will by degrees, in paffing on from the place
¢« of emergence, become tinged in its edges with co-
“ lours.’
It is therefore, Sir, fomewhat ftrange, that any
body now-a-days fhould attempt to do that, which
Oo {o



[ 290 ]

fo long ago has been demonftrated impoffible. But,
as fo great a mathematician as Mr. Euler has lately
publithed a theorem * for making object-glafies, that

{hould be free from the aberration arifing from the dif-

erent refrangibility of light, the fubject deferves a par-

ticular confideration. I have therefore carefully exa-
mined every ftep of his algebraic reafoning, which I
have found ftriétly true in every part. But a certain
hypothefis in page 284. appears to be deftitute of fup-
port either from reafon or experiment, though it be
there laid down as the foundation of the whole fabrick.

This gentleman puts z: 1 for the ratio of refraction out

of air into glafs of the mean refrangible rays, and M: 1

for that of the leaft refrangible. Alfo for the ratio of
refraction out of air into water of the mean refrangi-

ble rays he puts 7#: 1, and for the leaft refrangible

N:1. Asto the numbers, he makes m = 33, M=
7Z, and n=%; which fo far anfwer well enough to-
cxrerimenta. But the difficulty confifts in finding the
value of N in a true proportion to the reft,

Here the author introduces the fuppofition above-
mention’d ; which is, that zis the fame power of M,
as 7 is of N'; and therefore puts n=m2, and N=»M-.
Whereas, by all the experiments that have hitherto
been made, the proportion will come out thus, 7—1 3
Al 3 3 M ¢ n—NN.

The leters fixed upon by Mr. Euler to reprefent the
radii of the four refra&ing furfaces of his compound
object-glafs, are fg band £, and the diftance of the
objec he exprefles by @ ; then will the focal diftance

be

I
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fays
# Vide Memoires of the Royal Academy of Berlin for the Year 1747.
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fays he, it is evident, that the different refrangibility
of the rays would make no alteration, either in the
place of the image, or in its magnitude, if it were
pofiible to determine the radii of the four furfaces, fo
as to have # -3 ) +m (j—g+i—3)=N (}—1) 4
M (i 4+ —1). And this, Sir, I thall readily
grant. But when the furfaces are thus proportioned,
the fum of the refractions will be=o; that is to fay,
the emergent rays will be parallel to the incident.
For, if n (f=3) +m (j—}4i—¥) =N (2—7) +
M (f—+3—7), then n—N (}—3}) - m—M (3
¢ +i—i)=o0. Aloifn—N:m—M::n—1:m=—;,
then n—1 ( —1) +m—1 (3—¢+3+—#)=o0; or
otherwife # (3—F) 4m (F—# +E—£)—p+F =0
which reduces the denominator of the fra&ion ex-
prefiing the focal diftance to . Whence the focal
diftance will be = a; or, in other words, the image
will be the object itfelf. And as, in this cafe, there
will be no refraction, it will be eafy to conceive how
there thould be no aberration.

And now, Sir, I think I have demonftrated, that
Mr. Euler’s theorem is intirely founded upon a new
law of refraction of his own ; but that, according to
the laws difcover'd by experiment, the aberration
arifing from the different refrangibility of light at the

obje-glafs cannot be corrected by any number of
refrations whatfoever, I am,

SIR,

London, March 11, Your moft obedient humble fervant,

1752,
John Dollond.
Do 2 III,
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I11.
My, Euler’s Letter to Mr. James Short,

F.R. S.

Monfieur,

Read July 8, OUS m’avez fait un tres fenfible plai-

3% fir, en ayant difpof¢ M. Dollond de
remettre la propofition de fes objections cantre mes
verres objectifs, jufqu’a ce que 'y aurois repondu, et
je vous enfuis infiniment obligé. Je prend donc la li-
berté de vous addreffer ma reponfe a lui, envous priant,
aprés I'avoir daignée de votre examen, de la vouloir
bien lui remettre: et en cas que vous jugiez cette ma-
tiere digne de I'attention de la Societé Royale, {'e vous
prierois de lui communiquer les preuves detaillées de
ma theorie, que j’ai expofée dans cette lettre, Cepen-
dant j’efpere, que M. Dollond en fera fatisfait, puifque
je tombe d’accord avec lui du peu de fucces, qu'on
fauroit {fe promettre de mes objectifs, en les travaillant
felon la maniere ordinaire.

Jai Thonneur d’etre, avec la plus parfaite confide-

ration,
Monfieur,

Berlin, 19 Juin,
1752 Votre tres humble, et

tres obéiflant ferviteur,

L. Euler.

1V.
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IV,
A Monfieur Monfieur Dollond.

Monfieur,

Read July 8, TANT tres fenfible 4 'honneur que
1753 vous me faites, au fujet des verres ob-
jectifs, que j'avois propofé, jai celui de vous marquer
d’aberd ingenument, que j'ai rencontré auffi ici le plus
grands obftacles dans 'execution de ce deflein, vu qu’il
sagit de quatre faces, qui doivent etre travaillée ex:-
attement felon les proportions que j'avois trouvées :
cependant ayant fait les experiences {ur quelquefuns,
qui parurent le mieux reufli, nous avons trouvé, que
Pintervalle entre les deux foyers des rayons rouges et
~ violets etoit beaucoup plus petit, qu’il ne feroit d’un
verre fimple de la meme diftance focale. Neant-
moins je dois avolier, qu'un tel verre, quand méme il
bien feroit parfaitement executé fur mes principes, au-
roit d’autres defauts, qui le mettroient au deflous méme
des verres ordinaires: Ceft quun tel verre n’admet
qu’un tres petite ouverture en confequence des grandes
courbures, qu’on doit donner aux faces interieures :
deforte que lorfqu'on donne une ouverture ordinaire,
I'image devient tres confus.

Ainfi puifque vous vous etes donn¢ la peine, Mon-
fieur, d’executer de tels verres, en en faifant des experi-
ences *, je vous prie de bien diftinguer les defauts, qui
peuvent naitre de la diverfe refrangibilité des rayons,
de ceux, qui viennent d’une trop grande ouverture :
pour cet effet vous n"aurez qu'a laifler une tres petite
ouverture.

Or

® Mr. Dollond, in his letter to Mr. Euler, here referred to, does not
{ay that he had made any trials himfelf, but only he had underficod that
fuch had been made by others, without fuccefs.
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Or fi ma theorie etoit jufte, dont jaurai bientot
'honneur de parler, il feroit moyen de remedier 4 ce
defaut; il faudroit renoncer a la figure f{pherique
qu'on donne ordinairement aux faces des verres, et
tacher de leur donner une autre figure, et j’ai re-
marqué que la figure d’une parabole leur procureroit
I'avantage, qu’ils admettroient une ouverture tres con-
fiderable. Notre favant M. Lieberkuhn seft appli-

ué a travailler des verres dont la courbure des faces
gécmit depuis le milieu vers le bords, et il s’en eft
apercu de tres grands avantages. Par ces raifons je
crois, que ma theorie ne fouffre encore rien de ce cote.

Pour la theorie, je conviens avec vous, moniieur,
que pofant la raport de refraction d'un milieu dans
un autre quelconque pour les rayons moyens comme
m 3 1, et pour les rayons rouges comme M3 1, la
raifon de m—AM i m—1 fera toujours fi 3 peu prés
conftant, qu'elle fatisfera 4 toutes les experiences,
comme la grand Newton a remarqué. Cette raifon
ne differc non plus de ma theorie que prefque imper-
ceptiblement : car puifque je {foutiens que M=m~, et
que m differe ordinairement fort peu de I'unité, foit
m=1-4w; et puilque M=mr=1-4a/m a peu pres,
et/ (1+w)=Iim=uw, auffi fort 3 peu pres, j'aurai
m-M= 14w-1-dw=(1-a) w, et M-1=uw, donc

1 M \
fera = [=a, ou forta peu pres con-

la raifon ——

ftante. Deld je conclud, que les experiences d’ou
le grand Newton a tiré fon raport, ne fauroient etre

contraires & ma theorie.
En fecond lieu, je conviens aufli que fi la raifon

m=M_ Contt. etoit jufte & la rigueur, il n’y auroit
Yiten ]

plus
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plus moyen de remedier au defaut qui refulte de la di¢
verfe refrangibilité des rayons, de quelque maniere
qu'on difpoferoit divers milieux tranfparens, et que
Pintervalle entre les divers foyers tiendroit toujours un
raport conftant 4 la diftance focale entiere du verre.
Mais c’eft precifement cette confideration, qui me
fournit le plus fort argument: Poeil me paroit une
telle machine dioptrique parfaite, qui ne fe reflent en
aucune maniere de la diverfe refrangibilité des rayons:
quelque petite que foit fa diftance focale, la fenfibilité
eft fi grande, que les divers foyers, s'il y en avoit, ne
manqueroient pas de troubler tres confiderablement
la vifion. Or 1l eft bien certain, quun oeil bien con-
ftitué ne fent point 'effet de la diverfe refrangibilité,

La ftruc&ure merveilleux de l'oeil, et les diverfes
humeurs, dont il eft compofé, me confirme infini-
ment dans ce fentiment. Car §’il s’agifloit feulement
de produire une reprefentation fur le fond de Poeil,
une feule humeur auroit ét¢ fuffifante ; et le Createur
n’y auroit pas feurement employe plufieurs. Deld
je conclud, quil eft poffible d’anéantir l'effet de Ia
diverfe refrangibilité¢ des rayons par une jufte arrange-
ment de plufieurs milieux tranfparens, donc puifque

cela ne feroit pas poffible, fi la formule i_'f{ -

Conft. étoit vraye 4 la rigueur, j'en tire la confe-
quence quelle n’eft pas parfaitement conforme 3 la
nature.

Mais voila une preuve dire&te de ma thefe: je congois
diverfe milieux tranfparens, 4, B, C, D, E, etc. qui
different entr’eux €galement par raport a leur denftté
optique : deforte que la raifon de refraction de cha-
cun dans le fuivant foit le meme. Soit donc dans le

pafiage
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paflfage du premier dans le fecond la raifon de refra-
&ion pour les rayons rouges = : 1, et pour les vio-
lets=o: 1; qui fera la meme dans le paffage du fe
cond dans le troifieme, de celuicy dans le quatrieme,
du quatrieme dans le cinquieme, et ainfi de fuite.
Deli il eft clair, que dans le paflage du premier dans
le troifieme fera = 2 : 1 pour les rayons rouges, et =
vt : 1 pour les violets: de meme dans le paffage du pre-
mier dans le quatrieme les raifons feront 73: 1 et v3 : 1.
Donc fi dans le paffage dans un milieu quelconque
la raifon de refracrion des rayons rouges eft == »": 1,
celle des rayons violets fera==v": 1; tout cela eft
parfaitement conforme aux principes du grand New-
ton. Pofons =R, et v'=V, deforte que R: 1, et
V: 1 expriment les raifons de refraction des rayons
rouges et violets dans un paffage quelconque : et ayant
nlr=IR et nlv=1I1V nousaurons /R: lr=I[V":

/v, ou IR _1 ’., Ou bien mettes v=r=, et i caufe
IV lv
IR 1
de /Jv==alr, on aura 7= ou /V=x I R, et par-
tant V=R-=,

Voild donc le fondement du principe, que j’ai em-
ployé dans ma piece, qui me paroit encore inebranla-
ble: cependant jen foumets la decifion a I’ illuftre
Societé Royale, et a votre jugement en particulier,
ayant ’honneur d’étre avec la plus parfaite confidera-
tion, Monfieur,

Berlin, Juin rg, Votre tres humble
1752 \ N ;
et tres obéiflant ferviteur,

L. Euler.
XLIV.



