exige qu'il soit s> %% of partant ¢ —.- .

-

Section IR,

’

Recherches sur les lunettes & deux verres,

¥6. L’objet étant éloigné & T'infini, soient les deux verres en A4 et B, leurs:: 1
foyer p et g et que Ioeil soit placé en C. Posons les distances AB =4, BC=R et d :
Q[ et B, celle~ci_doitétre—B.—=— 1..comme -la- distinction exige, et alors nous auronsT

_ M 4
B = 5w

l'angle ¢, les limites du cone lumirieux seront: S : !:ffe-t,:'

. sur le verre oculaire en B'= Agoi%,

&
&t sur loe11 en = ARy — ‘4519—1«.E

L] . 14 = . 3 $ =
paraisse .avec la pleine clarté, il faut. qu'il -seit g =@ ou blen @ ==mw, puisque m mr-
grossissement de la Iunette- mais comme nous venons de remarquer, il fant que pour le ver
B ou T'eculaire, il soit . ot bien 6«. Doenc puisque & est environ une i ma1

s q
pouce, on ne saurait jamais emp]oyer des verres oculaires dont Ja distances de foyer :soit 1

qu'un deml-puuce, & moins qu'on ne veuille perdre sur la elarté. Mais pour les alitr'esndé
mier cas lO])JBt sera vu renversé et dams l'auire debout, laquelle xdxﬂ'erence Mous: acaudu
espéces assez -connucs des luneites 4 -deux verres. : SRR

1. Cas des lunettes & dqua‘: verres ot % est un nombre posz‘tiﬁ

f

fa multlphcatlon par la lettre M, TOUS AUrens Q[_ m et partant°

mA " 4 d o
Tom ¢ 9= 3 a> donc .p=mq. :
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2 les limites seront: pour le verre oculaire = Jgo—'—; ’

L &
pour Yoeil == (Bin— A} p - —>

le champ moyen, son demi-diamdtre se trouve par les limites de l'oeil :M—m_—j: il dépend

nc-principalement du lieu de I'oeil derriére le verre oculaire BC—=F, qui pourrait &tre pris en
o, A 2 * . . . . . .

savoir B = — = (’_”"ii)_”_ » que le champ apparent devient infini. Mais alors il sera déter-

par le verre oculaire, dont le demi-diaméire de Touverture étant environ ¢ ou en. général
: [ . . . \ . n Lon . . »
g;- on trouve de la le demi-diamétre du champ apparent moyen — f = ——* qui différe

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

& w i

—_— o ——

md ~ 4 ml-emo’
i DOUS aurons:
1
m -~ A md+mo

le demi-diamétre du champ apparent clair ==

= le demi-diamétre du champ apparent entier-=— L

m—-1 'm(i';hm)m

"..50., Mais ces déterminations, 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 wétait pas = o; car alors i
se‘_l_de % = o, le champ clair sevanomralt Done pour obfenir ce champ apparent, que
us venons de déterminer, il faut placer I'oeil en sorte en C, que sa distance derriére Ioculaire en
56t BC=B =2 ou bien BC=""1

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

Voild donc toutes les déterminatlbns pour ne

tant de fois que le mombre m contient. d umtes

m2o?

I La distance de foyer de. Io]JJe('nf en A==

IL. Le' demi-diaméire de son ouverture & =— ma.

Il La distance des Vve'_i'relsAAB“='-A:=

mla-m)e? ___ —
i
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Or pour le champ apparent les limites seront alors:

mw-'

[V. La distance de foyer' deI'oculaire en B ou q= s

gt w?

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

L (1+m)o?

. VI. La distance de T'ocil derritre l'oculaire BC ="
VII. Le demi-diamétre du champ clair = mj—i — m“:_m)u

VIII. Le demi-diamétre du champ moyen = ——-

IX. Le demi-diamétre du champ entier = -+ ¢ .
m—-1 m(l+-m)o

B

51. Ccs dctermmatlons doivent Ltre observées, si U'en veut que la représentation sul;

clarté possnble que nous indiquons par I'unité, laquelle condition exige qu'il soit cc—-mw' —_’M}u

I'on voulait se contenter -d’un moindre degré- de clarté, qui fit ii;: il sullirait de prcndre

ot par conséquent:

m2a? N . __ mae? __m{ime?
P=-% donc g = o et J=——"—"

& I'égard de Toculaire _499+~—,

w]$

a légard de Poeil (mB — 4) @ =

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

de Voculaire; de 1'oeil:
. nig —o te — o
clair 14 TmB —4)
f6ven ng _n @
0y 4 ma-t mB—Ad°
ntier nlp 4~ o - ; o 4o
€ 14 ImB—4)

59. Le demi-diaméire du champ apparent clair est dome:

nlg—o __n o
T mail memoe
. R ; ] E . Do s , N
4 moins quel'r((ﬂ—;—_z—zs ne soit plus petit, ce qui arrive, lorsque la distance B€ est renfermée €n

ces limites:
7 {m -1} cﬁ (I—-i) L {l)w2
i -+ T (e — )

la distance BC doit &tre en(r

. © qe s _ o n
Et pour que le demi-diamdire du champ moyen sdit = ———>

limites:
{m—+1)o? - (m—r-i)cu’

i mn
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demi-diamétre du champ apparent entier soit:
n . al
m—+-1 m(m-—l—i)w’

"ue .IE

i limites de la distance BC sont:

By (m--Ne? (Ia-1) (ma-1)o?
_ T lemosd)
satisfait donc & loules ces conditions en mettant:

BC — (m-- 1} w? 4

il* i
arait pu déduire ce cas de celui de la clarté
. . [ + . . . [}
— o moindre dans la raison I a 1, ou bien si nous aviens mis - au

Fon voit qu'on a pleine, si 'on avait supposé le

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

dre trop de la clarté, pour diminuer

53, De i il est évident que si l'on veub &tr
¢ multiplication par une lunctte autant de fois

produire la mém
dant il ne serait pas a propos de per

gi‘-and avanlage; cepen
‘jongueur de la lunetle, la multiplication demeurant la méme,
de la lunette. 1l y aura un certain milieu, ot la compen-

t sera la plus avanfageuse, mais
Or si nous consultons li-dessus

ou pour augmenter la multiplica-

7 en conservant Ja méme longucur
iio_n de la perte de la clarté par l'augmentation du grossisseme
‘e parait pas que ce milicu p
Mr. Huygens a trouvé que,
e employé, dont la distance de foyer ne so

uisse étre déterminé par la théorie.
pour. produire une multiplication == 100, un verre

] s_é_xpériences,
it plus grande que de 300 ponces,

objectil peut étr

] 1
osons done: m=100 et p =_R[£—205’—2 = 300,

dou nous tirons: | =
o irons: Z = 16000 5000
5 Ty y l © l
he : = 150 7T T
ause de ! 150 Qonc I 70

it dans l'obscurité, la valeur de {

5% Puisque w est bien 5 pouce, surtout quand Toeil vo
enter d’une clarté qui est 50 fois

nce montre qu'on peut se cont
ple. Mais il semble que cette expérience est poussée,
ontenter d'une moindre maltiplication

#tant ici trouvée =17, cette expérie
“plus petite que celle quon appergoit & la vue sim
.:l'l'_lpeu trop loin et quil vaub pour la plupart micux de se ¢
d degré de clarte, et peut-étre choisira-t-on le
rté sera deux fois plus grande que dans le cas
nt clair, dont le demi-

pour obtenir un plus gram milien le plus convenable,

o @ 1 . '
i Ton pose L==5 ou — = g5 PUsqY alors la cla
mbre  sert aussi & augmenter le champ appare

i -
- ant plus grand, plus on diminue le nombre L.

. ‘= 7. Cette diminution du no
diamétre a été trouve -
- m -1 mm -+ 1) @

, qui sera d'aut
ne dépend point de ce nombre .

Orle champ apparent moyen, dont le demi-diamétre est — )
- m-- 1
1 s . 1 o w? 3
-5 5. bl —_— = _— : — = —_ = — 'om
5. Prenons donc - g2 ¢t a cause de #== 5> MOUS aurons — et = =357 d'on

pour une lunetie 3 deux verres convexes, qui augmente les

- 20vs tirons les déterminations suivantes
_.ﬂ‘_?‘métres des objets en raison de m & 1, avec un degré de clarte vingt cing fois plus petit que

tle dont on apercoit a la vue simple.

R (T =S D DTk A s oy e Dot
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L La distance de foyer d objectif p== ——" 5 pouces
II. Le deml-diamétre de son ouverture mx:.--;iavm.

j Il La distance des verres 4B — 4 — =5 m(m+ 1).

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

V. Le demi - diamétre de son ouverture :E’%mn.

VI La distance de Loeil de I'oculaire BC'_:i (m 1),

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

1
sm (m—+ 1) )

i | VL La différence du clair et entier —

Ou il faut remarquer -que-la—valeur—de-la—fractivn - estenviron 1 %5 or pour ne pas la sup suppo‘
grande, mettons n =1, et dans cette hypothése j'ai caleulé la table suivante: '

Table des lunettes 'y deuz verres convewxes,

.dans Yhypothése i:%, %_—:510 pouce et n:-..%, les longueurs étant exprimées en po
Multi- | Objectit Oclaire . .| Distance |Distance | Demi-diam, | Différence,
plica- { distance dem’bd. distance dem’1-d, des | de du chemp o champ

L de Toyer, |08 You- de fover. de l’ou- . apparent clair
tion. e erture. ¥OT) serturs.| Verres. Voeil. moyen, | ei entier.
m F E] g tg AR BC .

5 1.5, 01 03006 1.8 0,36 | 1°54" 33" 38’ 11”
10 60| 02| 060419 66| 0,661 299 |10 23
18 1351 03 091 0,18 1&,& 096 |0 42 58 | &4 48
20 2601 04° 1,27 0,24 252 1,26 | 0 82 44 2 ha
25 378 05 1,8 0,30 39,0 1,56 | 0 26 27 1 46
301 8.0} 06| 18036 85%] 186|022 11 | 1 14
3| 735 07 21042 56| 926|019 6| ¢ B
b0\ 960 08| 924|048 | "984| 246 |0 16 46 | o ko
WS 49050 09| 27 05k | 1942| 276 o 14 87 | 0 33
50 50,0 1,0 3,0 | 0,60 ' 1530 3,06 013 29 . o0 27
60| 2160| 12| 36{072| 2196| 366|011 47 | g 19
T0 0 20600 14| 42 084 2983 426 [0 9 4t | ¢ £
BO |- 384,0 1.6 A8 | 0,96 3888 486 |0 8§ 29. 0 11
90 48G,0| 1,8 54 | 1,08 Lk 5460 7 33 0 9
100 + 600,01 20 1. 60| 20 L 6060| 6060 640, 0 7
120 | 8640 24 | 72 |14k | 8719 7960 541 | o B
140°) 11760 98 | 8% | 1,68 | 1184k| 8460 4 53 | o 3
160 | 1536,0 3.2 9,6 | 1,92 15[156 966 [0 K16 | 0 2
180" 1944,0| 36 | 10,8 | 2,16 | 195k.8| 10.86 | 0 3 48 | o o
200 | 2500,0| 4,0 ! 12,0 | 2,50 | 261920 12,06 {0 3 258 ¢ 2
225 | 30375\ 45 | 135 | 9,70 | 50510 1336 |0 3 3 | 0 1
250 | 37500 3.0 | 150 | 3,00 | 3765.0| 1506 | 0 2 4k | o 1
275 | BE3TS| 55 165 | 330°| L8560 1656 |0 229 | ¢ 4
300 | 5400,0 6,0 | 180 | 3,60 | 5418,0| 1806 (0 2 17 0 1
350 | 7350,0| 7,0 | 21,0 4201 737,00 21,06 |0 158 | 0 1
500.1 9600,0| 8,0'1 26,0 | 4,80 | 9624,0( 2606 , 0. 1 43.] 0 o
§50 11215001 9,0 | 27,0 | 540 |12177.0| 2706 |0 131 | 0 ¢
800 [15000,0| 10,0 | 30,0 | 6,00 | 150300 30,06 | 0 1 22 | o ¢
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i Qooique cai_te table suppose un degré de clarté 25 fois moindre gue celui dont on voit
."pl)j:et; A Ja vue simple, il est aisé d'en déduire la construction des lunettes qui donnent
.“plllS grand ou un plus petit degré ‘de clarté, comme on jugera & propos en chaque cas.
i1 ‘objet qu'on veut examiner est fort obscur de sa nature, comme le corps de Saturne ou
.oméle, il sera convenable de perdre sur la multiplication, pour gagner dautant plus sur la
o} pour cef effet, on n'awra qu'd joindre au méme verre objectif un plus grand oculaire.
isant la distance de foyer de I'objectifl = p, au lieu de donner & l'oculaire la distance de
oy 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 iable. Ainsi dans un tel
h’ 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 sm—mémc on pourra bien admeitre une
ande perte sur la clarté pour gagner d’autant plus sur la multiplication. Dans ee cas il
donc avantageux de joindre avec un objectif donné un plus petit oculaire que la table fournit,
-temr une d’aulant plus grande mulhphcat:on quorque la c]arté en soit diminuée en raison
de 3 pouces, pour avoir une multllph.catlon de 200, avee une clarté % Tois plus pet:te que
b’!e"sﬁppose. Ou bien, 'ce qui revient an méme, puisque les mesures dans la table sont expri-
n ;ﬁbucas sans déterminer & quel pied ils répondent, on prendra ces pouces :plus grands,
LR veut avoir upe plus grande clarté, et on supposera les mémes pouces plus petits, quand
_contenter d'une moindre clarl;e, et c’est pour cetfe raison que je né détermine pas la

tible quantxte de ces pouces, _ _

38, Pour le champ apparent, on voit qu'il dépend d'un coté de la multiplication m et de
;ﬁm_a.,"édil;é de 'ouverture de l'oculaire, de sorte que, plus on donne d’ouverture i l'oculaire, le
ap_parent moyen devient d’antant plus grand. Jai supposé dans la table, que le demi-dia-
'_e7110u.vert,ure de l'eculaire soit la cinquitme.partie -de—a-distance--de- foyer: mais: si on le
tfaqgmen.ter a la gnatritme ou méme & la troisicme partie, le champ apparent croitrait dans
son & 4 5 ou 3 & 5. Mais en supposant n=% comme dans la table, le diamétre du champ

parent est & peu prés réciproquement comme la mulliplication; ainsi lorsqu on vent que la lunette
découvre un certain espace daps le ciel, comme, par exemple, le corps entier de la lune, la
| 'pllcauon ne saurait étre ponssée au-de]a d'un certain terme, et dans Ie cas de la lune, on ne

ralt pousser au-dela de %0 ou 45 tout au plus. ' '

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

]

Okfols, on aura:

‘-\ . .

1o demi-diamétre du. champ apparent clair obse’ i
» e " . moyen f ‘2 29

”' T, | . -“,;" entier- 1 12 5% . - ,_- - o
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et partant, une bonne partie du champ apparent paraiira avec une clarté plus. faikle

mais, dans les grandes multiplications, cstte différence devient presque insensible. i

champ apparent, quelque petit qu’il soit, il paraitra par:la lunette sous un angle
tangente de sa moilié est — -2
m-1

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

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

serait {40 2’ et méme 18° 26, si I'on posait n=1;
de 36° 52",

tion; soit donc 9 —= —-m nous aurons:

mA

L S . 3=

4 d _ L __....;
7= - ~done- p= —myq,
ensuite les limites seront:

pour le verre oculaire = Adg = —
pour Toeil en € = (mB -~ A) o %

mo

Done, si le milieu de I'objet doit paraitre avec une clarté ‘“:'[i—’ il faut qu'il soit @ =

mZe? - me? v o : . s i

tant p==—p- et g=—-5-> d'ott l'on voit- que Loculaire doit &tre concave. Ensmﬁé
) " o — 1) w2

A=—(m—1)q, la distance des verres sera AB"-A——M-(maZ—i), et ainsi toute Ta u et

déterminée; cependant il faut exc]ure les cas ou q ou la quant:te —5 deviendrait plus pet

I'oeil immédiatement au verre oculalrt De lﬂ on aura les ¢ emlmdmmetres

z...
du champ apparent moyen = "

m{m—1)aw ’

. a2 —1)
o noodair = s

. T+ 1 .
2 s entier 2¢+1

= m{m—i)w

mais 11 faut que les llmltes du verre ocu[axre ne donnent pomt des valeurs plus petxtes.

l=75 et T=
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: R TP T 25 .
o la multiplicalion est pius grande que 8. Mais si m < 3 le champ apparent est moindre
- ' . . B ) n i
Fs Te. venoms de déterminer, et le demi-diamétre du moyen sera =_—g el sa dilférence
= it

" m—Na )

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

. 21 e . no,
au lieu quil était pour le premier eas = 3 et partant, ces lunettes avec un ocu-
? ‘ ) -1

112 n 1% (m - 1) s
m{m— 1) o > m-+ 14 nw > m .

ous tirons:

a 1 /7 B0 YD i

m < gzt g+ V(Wi& 4 g -2—9-

1 3] 1 , 1 . 2 25 . are

s L=3, 7= et ==, puisque === Pavantage est du c6té de ces
- 14 +-0/371 . o .
5'tant que m <~—_';_,'— ou m<10. Or st m> 10, plos que la lupelie doit grossir,

. L]

1 w 1 | '
“Posant donc, comme auparavant =135, n=, T =+ et {= 0 pouce; on aura
aque multiplication m les déterminations suivantes:
| . C _ ma® 3,
1. Distance de foyer de l'objectif convexe p = —pr = 5 m™
il.  Demi-diamétre de son ouverture @ =— ’% = & -
. —1) w? 3
ill. La distance des deux verres 48 = 4 = Mﬁ)—?— = g5 m (m—1).
. s . 2 3
IV. Distance de foyer de oculaire concave — ¢ = = - == m.
i 50
1 3 ) 2 .,
V. Demi-diamétre de son ouverture — " — > p,
o ez 250
VI. Distance de I'oeil derritre 'oculaire = o. 7
T ' v 5 )
VI Demi-diaméire do champ moyen = — e = Fmm=D
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 hypothése la table

o Bn—1).
fite; est calculée.

Euleri Op. posthumn T 11, 87



verres convexes ceb angle visuel est de 22°36°. Puis que donc les autres conditions sont Tes
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Toble des lunettes @ deux verres.

L'ohieclif étant convexe et l'oculaire concave, et les mesures exprimées en pouce
] ) . : pouces,

Multi- . Ohjeclil Oculuire Distance | Demi-diam. | Différence
) distance |demi-d.|Distance|demi-d. du champ  |aux champs
plica- de de l'ou-] de. [de lou- des apparent elair
tion. [ foyer. [verture.[ foyer. [verture.| VeTTES. moyen. ol enlier.
m P & q tq an’ ot
5 15| 0,1 0,3 | 0,06 1,2 2081 15% | 34" 217 ..
10 6,0 0,2 0,6 | 0112 B4 |4 340 | 12 44 -
15 13,5 4,3 0.9 | 018 12,6 | 0 27 17 b 97 e
a0 25,0 | 0,k 12 10,24 228 | 0 15 '3 3 1
25 275 | 0,58 1,5 | 0,30 36,0 (0 9 33 1 55
30 B0 | 0,06 18 | 0,36 522 | 0 G 35 119
a5 73,5 | 07 21 | 0,52 T8 00 & LD 0 58 .
&0 96,0 i 0,8 2h | 0,48 63,010 340 0 hh
RS | 1218 1 09 | 27 | 05k [ 116810 2 BA | 0 38 '
50 | 150,0 | 1,0 3,0 10,60 | 1470 1 0 2 20 0 28 o

Gh. Je n'ai continué celte table que jusqud la multiplication de 30, puisque le cha

rent est déja si pelit qu'on ne saurait plus employer ces lunettes; non seulement une telle lu

qui devrait grossir 50 fois, ne déoouvrira an ciel qu'un esrpace de l@'ILO" mais l'oeil n'embragel

il n'est jamais & pr0pos de se servir d'une telle lunelte, dés que la multiplication doit surpa

surpasse 6 pouces. Mais toutes les fois qu'on ne désire qu'une mull:phcatlon au- dessous de 1
lunettes de cette espéce auront foujours un grand avantage sur celles qui ont loculaire
puisqu’elles découvrent pour la méme multiplication un plus grand champ, outre quelles r
tent les objets debout, ce qui est un grand avantage dans les occasions ol l'on se serb_.d'éi

esptce de luncites.

Section NIAL

Recherches sur Jes lunettes & irois verres.

65. Je supposerai done les 3 verres en 4, B, C, dont les distances de foyer Soyf'nt P -
C, et pour fes’ n' b

et Voeil placé en D; je nomme les distances 4B—=4, BC=1RB, CD=
A, B, G il fant que le troisitme G==—1, d'ot nous tirons les distances de foyer d(‘?
verres par § 33. '

A4 . BB B
P=iw 9T gamardamss’ T I+D

Or la lunctte grossira autant de fois que le nombre 9B contient d'unités, ot cela en’s97

e



