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Toble des lunettes ¢ deue verres.

L'ohjectif étant convexe et 'veulaire concave, ¢t les mesures exprimées en pouneag;

. Onjectif Oculeire Demi-dlam. | Différence

Multi-| . . i Dislance
. distance |demi-d.|Dislance] demi-d. dd champ |aux champs
plica- de de lou-| da- [de Tou- des apparent elair
tion. foyer. [verture.{ foyer. |vertura.| YVOrres. moyen. el eniier.
oom P n q Lq AR
5 15 01 | 0,3 | 0,00 12 | 2°51" 45" | 34" 21"
10 60| 03 06 | 012 54 |1 3 40 | 12 24
15 i35 | 0.3 09 | 6,18 12,6 | 0 27 17 5 27 o
20 250 1 0% 1,2 | 0,24 228 | 0 15 B 3 1
25 278 | 0,5 1,5 | 0,30 360 | 6 9 33 1 535
30 B&,0 ¢ 0,6 1,8 | 0,36 522 10 6 35 119
35 73,5 | 0,7 2,1 | 0,42 1A 10 & 49 0 58
40 96,0 | 0,8 24 | 0,48 93,01 0 3 40 0 &bk .
B 11245 | 09 | 27 054 | 1188 10 254 | 0 33 '
50 | 150,0 | 1,0 3,0 | 0,60 | 14701 0 2 20 0 28

6% Je mai continué celle table que jusqud la multiplication de 50, puisque le ch'lm
reat est déja si petit qu'on ne saurait plus employer ces lunettes; non seulement une telie ll:
qui devrait grossir 50 fois, me découvrira au ciel qu'un eS{)ﬂce' de %40, mais Uoeil n'embr
quun angle visuel de 50 fois B 80", ¢lest 4 dire de 3°53720", au lien que dans les lunettps_:j
verres convexes cet angle visuel est de 22°36". Puis que donc les autres conditions gon%.l'_e's
il n'est jamais & propos de se servir d'une telle lunelte, dés que la multiplication doit surpass
et partant on a raison de donner I'exclusion & toutes les lunettes de cette espéce, dont la lon
surpasse 6 pouces. Mais toutes les fois quon ne désire qu'une mulliplication au-dessoﬁ;de’il
lunettes de cette espéce auront toujours un grand avantage sur celles qui ont l’ocu!aiyé'g

puisquelles découvrent pour la méme multiplication un plus grand champ, outre qu'elleg

tent les objets debout, ce qui est un grand avantage dans les oceasions ou l'on se sert de

espéce de luncties.

Section NHN

Recherches sur fes lunettes & trois verres.

65. Je supposerai done les 3 verres en 4, B, C, dont les distances de foyer soyf'ﬂt. P
et L'oeil placé en D; je nomme les distances AB = A, BC=B, CD=2C, et pour les-B
g, B, G il faut que le troisitme G==—1, d'od nous tirons les distances de foyer dt’s

verres par § 33.

Y4 L BB . B
P = 357 qw(i+?B)A+(i+ﬂl}§B,B’

Or la luneite grossira autant de fois que le nombre W contient d'unilés, eb cela enso7

[y
L
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nombre 2B est positif, la représentation est droite, et renverste, quand il devient négatil,

Lepremier Verre en A, qui est toujours nommé l'objectif, le demi-diamétre de l'ouverture

Sur le premier oculaire en B=/Igv =+ —;%: ,

. ' 4 :
Sur le second oculaire en C=YB¢p g %,

@&

Sur‘ 1 oeil en Dzﬂ[{Bqu-—-Q{Bg)——%—gg - i

demi-diaméire du céne lumineux qui vient du milieu de l'objet étant 4 son entrée dans

= %, pour que la clarté dont il est vu soit =%s il faut qu'il soit % = f;—, et

202 .
?; et de plus p:%; mais afin que les verres en B et € ne rendent point la

i

; i . . Gz 6z . Gmo 6o ..
qn{u§e, il faut quil soit ¢ > 5 et r > gy o0 bien ¢ > - et r > -+ La divi-
es: Junettes en espéces doit étre tiréé de la nature des nombres 9 et B selon qu'ils seront

v négatifs, d'elr nous aurons & espéces a considérer.

1. Cas des lunettes & 3 verres.

Les denx nombres N el B étant positifs.

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

m2aw?

B = :;[—‘, de plus, comme nous avons: déja trgmjé” ladlstince de foyer de I'objectif p = =’
urons 4 = a=Wr o ensuite:

P

) BBy P, mBp AR

q= - _ et r—
(1+-Bp+UBE ma+Wp-1+-mUB

—
m -3

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

3 Ay A+ Wp
B AB* m -+ m? ?

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

= 1 . aBr
99-—‘]‘ 0 qj_‘_d+m8’

=
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- Substituant pour .. " et B et A4 los valeurs trouvées, on aura le demjgs
. champ apparent moyen:

par 'oculaire B-. g = nm B .
o “‘*“m)(’"—'-"l)p—l—m“t(l+>11)1: e

Am A B
(i = U) (- ) p 4 Y (e - ), B’

par Voculaire €.... ¢p =

Il faut donc déterminer les quantités 9 et . B en: sorte que la plus petite de cos: deu{ ;
q q pius p X ¥y

devienme aussi. grande qu'il' est possible.  Or, & I'¢gard du nombre A, Tune et I'autre devigg

. . fom . Doy

maximwn, si Lon prend = ¥ > et de 132 on tire:
’ pr-mp

‘ - nmB

pour loculaire B, ... p = —e—
(1) p 4-mB =2 Vmp (p - ma),

SR p -
pour Ioculaue C e @ =

4 p——— T
’ (@~ 1) p—-m2 B 4~ 2 Vmp (- mA)

d'ot T'on voit que 1i derniére, & canse de m> 1, est toujours la. plus, petlte et parfant ce sera;
celle~ci qu'il faut tirer Ia grandeur du champ: apparent.. -

69. 11 s'agit maintenant de’ déterminer B en sorte que cotte valeur de @ dev:enue 1al
grande. Or il est évident quclle s'évanonit em posant B ==o, et quelle me saurait devem
‘grande qu'en prenant B = oo, anquel cas le demi-diamétre du ehamp apparent moyen: ser ‘
qui sera en vérité plus. grand que celui- des lunettes, 3 deux verres convexes. Mais il faut b
remarquer gue toutes les deus. distances des. verres. 4B = 4 et BC— B deviendraient infinie
partant, une telle lunette ne serait absolument daucun, usage.. Or si. l'on. prenait B=p; auq

Cas on aurait:

g — ]/ n- ot .4— Wt - Wl = o
T T aem - ¥, oy

et partant 47> 2p, de plus:

—_— . T .
B = V’m'('l -t m) : el C=rrr+t S

Tmvm, T ma
1 . ]
le dewmi- diamétre dii champ apparent moyen Sefait:
nm
== T 2%
mﬂnf‘-—m—l,—.lﬂ'i’i?m(m'—l—i)

el par conséquent plus. petit qu'am cas de deux verres convexes; mais puisque la lunetts sel"ﬂlt
environ trois fois plus longue, pour Ja: méme multiplication, toutes: les circonstances concoune b a
rejeter enticrement cetle espéce: de Junettes, - i

70. Si, pour raccourcir la lunctte, on voulait prendre la distance B plus petite, on tomberat
dans ['inconvénient que le champ apparent devint trop petit, de sorle que: les lunettes & deux verr
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uf,;f;onjﬁiirs un grand avantage sur celles-ci, tant par rapport 2 la ioﬁgueur.qufau‘ champ appa-

- 4 . N . .
(ar-posons B:{; ou mB =p et nous aurons les déterminations suivanies:

202

I Distance de foyer de l'objectif en 4 =p __”:_l:’ .
JI.  Distance de foyer du premier oculaire en B=¢=—2_.
m—-1%m

P

m—4-mV .‘lﬁ

... HL Distance de foyer du second oculzire en C—=r=

Vm == V2

IV. Distance des verres 4B =4 =—

V. Distance des verres BC=—= B = % p.

. _ 14-72m .
VI. Distance de Yoeil CD == C = -%Qm D
VII. Demi-diamétre du champ apparent moyen — =" .
. 2m 4~ 21 2m 1 (¥2m - 1)

7{. Cette lunette aura donc deux défauts considérables legard des luncttes a deux verres

'nvexes, Tun est que sa- Iongueur étant:

amad
A+B:wlj’

m.

. /2 : .
'plus grande de la partie ’;}m ; et laytre que le demi-diamétre du champ apparent sera plus

3 deux fois plus. petit.. Pour en donner umr esemple, posons m = 50, et nous aurons:

TS

L. La distance de foyer de L'objectif p= 150 pouces.

1. La distance de foyer du premier oculaire g:—;—-

MI. La distance de foyer du second o_cu[aire r= ﬁ .

1IV. La distance des verres AB.=— A =180 pouces, - - -
V. La distance des verres BC=-18= 3.

VI La distance de Toell CD=C= 2.

n

VII. Le demi=diamptre du champ apparent moyen: = g = 5 k1, posant n= 1.

[

5

72. Or une lunette & deux ‘verres convexes, qui grossit aussi 50 fois, n’est longue que 153
ces, de sorte que eelle-ci est de’ 30 pouces plus longue, outre que le demi-diamétre du champ
el est_encore moindre que la, moilié _quc;clans?.le_ cas ' des dl}l‘lx verres. - Done; pui(’sque,les
ites ide. cetle espéce ne méritent aucune ai_tcui...ion je.ne m'arréterai pas & en. caleuler une table,
) 4 celles que jai - donnees .pour_les lunettes; a deux. verres. "Je. passe done aux. autres
éGes des Junettes a trois verres, selon que 17_‘Luue- ou Faulre des: quantités A et B est négati%e
Lotites les devx, ot je ne=.=rd¢y7elidpperai' en: détail que celles -qui' onb quelqu’avantage: sar les
ties 4 deux verres, puisqu’il ne serait pas raisonnable d’employer des lunettes & 3 oﬁ:’plﬁsfeurs
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II. €as dés lunettes & 3 verres:

Le nombre U étant positif et B négatif.

. ) . BAB
P=1m 91T a0+ Mm3F

&

et o=

|
&

d'oq I'on voit que, si B <1, le dernier verre en € est convexe, ou concave si B > 1

pour les limites nous aurons:

N T . _ .z o
o . sur_le _premier oculaire en B = 4¢p * 3 . RS-

. sur le second oculaire en € =— (Q[B — H-) p == S5

sur l'ocil en D=(Q[53f'-l— Q[B — ~—) p = Z,

autour' de I'ouverture de chaque verre. .

7%, Nons avons dooc dabord UB==m et la distance de foyér de I'objectif 4 l-'t;t:r-mm

. . 202 . mo . . LT
Jours p = —- a cause de &= 5 de sorte que le grossissement avec la clarté dé
Tobjectil; ensuite il faut qu'il soit g > -5 et > —, pour que la représentation ne devient

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

saivantes:

R T _ ny nB R
de l'oculaire B .. .. = = DI+ AT HBE’
nBr a8y

de Locilaire €. ... ¢=_——-= B er—3’

PiH

e Toellt I oL = e

ety
ey T

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

pulsque piest' déja déterminé, nous avons encore ces deux égalités AB=m et (t -l—"«‘[)ﬁ""’
24

75. Ces deux égalités nous fournissent Y =% et 4= @: et, subshtuant ces val

le demi-diaméire du champ apparent moyen sera:
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nmB B
(%—i)(m,—a—%)p—t—m (m—-B)p ’

I. A Jégard de l'oculaire B .. .. ¢ =

v

" [I. A Dégard de l'oculaire € . ... ¢ = nmB B

B—Dma-B)p—m*(B—-1) 8B

‘e s mBw
. A Végard de {'oeil ) e e = .
Hl A 8 el D ¥ m*BC—+ m2B—(m--B)p
;{rr‘i"}fé fort heureusement que tant la premiére fprmule gue la seconde devient un maximum
ml — . N
—4(—4_—1’); ce qui est sans doute le cas le plus avantageus; et alors, & cause de
ma

e ® = T1p’ dont la valeur peut étre

-582)1), on aura pour la place de I'oeil ¢ =

il
' ) . 1 — 3
nfinie, si B < 1, prenant C:(H._;néﬁ”.

|
i

- - - - r!
Mais pour misux juger comment la valeur de ces formules peut étre augmentée, posons

e 1 L nm Br nm By
S mima-B)r e (ma-B)p (m—i—?b) (’?"'—P)
1. - __ nmBr
T Ed— S r—maBp

l'“. P = == mBo — .
WRBC+m2(l —Pr—(ma-Bp

voit ‘d'abord que si Yon premait B> 1, puisque la valeur de r devrait dtre négative, la

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

Soit done B < 1, et la seconde formule sera mfme en posant r = (”:a_ibg;. Mais si
e n {(m—+B)p .
end P == — la snwnde formule donne P =i’ o si T'on prend r= la pre-

P oet p'\rtant. dans lun et lauire cas le champ apparent serait le

donne aussi ¢ = —

quau cas de deux verres comvexes.

" Mais si I'on prend r en sorte que les deux premitres formules deviennent égales, ce qui
2(im-+B)p 0o 2n
. : b ' = ——
prvcTes: S LY alors la premitre et la seconde formule donne: ¢ — T

i -est-sans doute la plus grande valeur qu'on puisse cbtenir, car toute autre valeur de r ren-

lorsque ==

une ou Yautre des deux formules plus petite. Dans ce cas done la lunetie découvrira un

' donL le diamétre est deux fuis plus g:and que’ dans les lunettes a deux verres, ce qui cst

. . 2ma-B)p . g 2(1—-—5‘3)fm-|—§13)p'
T a@m-B—md) T m@ma-B—mb)

_ewmy g ml o Teemn o
A = " A ) T Tmma-1) 7
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et alors le lieu le plus convenable pour l'oeil sera:

a

) C— (m+i)(m+93)p
' e - Tm ("m—l—B—mﬂ))

78. Il est ici fort remarquable qu aprés avoir remph toutes les cond:tmns, le 1o

plus grand que 1, et tOUJOlII‘S le demi - diamétre dn champ apparu}t moyen sera = —

dire deux fois plus grand qu’au cas de deux verres convexes.  Mals pour que la i
G.'b

maintenue, il faut fai

Bo o
et > ;’- Mamtenant on ' Voif

la longueur de la lunette plus petite. Car la Ionguem entu,re d(, la lunLLtL dtant:

_ ma ) -+ B) (1 — ) Con
ToTTTh e o e 'AL"*-_B' m(2 7?&%—315-—-%—_1?1_25) Py o

il est évident qu'elle devient plus petite, en donnant & 5 une valeur ilégative; mais - il fi
fant que m-—+B demeure une quantité positive, afin que la distance A-ne devienne négafﬁv
vaudra donc la peine d'examiner plus soigneusement ces cas ot 9B est tant un nombre pOSItIf mo
que 1, que zéro, ce qui est un cas de milieu et qu'un nombre végatif mais moindre que m

79. Mais puisque le cas des valeurs négalives de 8 nous menerait aa trmswme ca
me propose de développer séparément, je m’arréterai. ici aux valeurs positives, dont la plus g

étant _.-1 nous aurons les determmahons smvantes pour la multiplication = m.

| Dlstance de foyer de 10bJect1f p= mzz,z |
IL Son deml-dlametre douverture x = ";“’ -

JIi.  Distance de foyer du premier oculaire g :%p.

fl

IV. Distance de foyer du second oculaire r = 5’% p-

V. Distance des verreé en 4 et B on A8 = m—:‘_—i p
V1. Distance des verres en B et € ou BC = o.

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

VIII. Demi-diamétre du champ apparent moyen == 'm?-:i;

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

Bw 34 P - . :
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 =
revient au cas des lunettes & deux verres,convexes, car tant le verre objectif que la distance
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ETT . . 1 ’ . 1 + )
La différence consisie en ce quan lien d'un oculaive de foyer —p on emploie ici

sme.
' o
e qui st touchent ensemble, dont la distance de foyer de chacun est double.. Or on sait qu

le de

dmetient une ouverture deux fois plus grande selon le diamétre, cest la raison que cetle

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

» ‘découvre un champ denx fois plus grand. Cet avantage s’étend aussi & trois ou plusieurs
g oculaires immédiatement joints ensemble, par le moyen desquels on pourra .augmenier le
jp apparent au triple et davantage, pourve que la distance de foyer de chacun soit la triple
aultiple de celle qu'un sen] verre oculaire devrait avoir. Pour ceite raison la table donnée ci-
pour les lunettes a deux verres conveses servira aussi i construire les lunettes de cette espéce.

(. Mais il faut poertant remarquer que ce cas ne saurait élre exécuté 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 pesions B plus petit que lunité, nous

Wle. Je considérerai donc deux cas, I'un ot B=1 et l'autre ot B==0, ¢t pour le premier

\

m2 w?

1. Distance de foyer de l'objectif p = -

it

w

. 1 5 m
II. Son diamétre d'ouverture = =-—--

11I. Distance de foyer du premier oculaire g = %__%{.
IV. Distance de foyer du second oculaire r = 2@m+ Dy,
m{3m-1)
V. Distance des verres 4 et B ou 4B = (___2'“9‘;1)3’.
VL Distance des verres B et € ou BC = C2tDP.
’ m(3m -+ 1)
— VIL Distance de Poeil du seconde -oculaire CD ,=.4@,",+2i)(?_m+”71’ .
m2 (m -+ 1)
VII. Demi-diamétre de champ moyen — I |
me- 1

82. Les demi-diamitres de D'ouverture des verres B ot C sont ici indiqués par ng et nr, cf

s avons vu que la valeur de n peut croftre de 1 jusqud 4. La longueur entitre de ceite

wette sera donc 4B - BC = 3(m—=12ma-1)
' 2 (3m -+ 1)

4-2, et partant la lunette ne sera pas semsiblement plus longue quau cas précédent, et Ia

p, qui est & la précédente .comme 6m-—-3 &

itance des deux verres oculaires semble récompénser ce petit excés. Diailleurs il faut compter la

ance de l'oeil encore 4 la longueur de la lunette et alors pour le cas précédent ot B =1 cette

ahara _ (m1y? 4 _ (m1) @mo1) (Bm-2)
ere longnenr est 4D = ~——=p, or dans ce cas B=1, il est /D= S D) ,

celle-1a est & celle-ci comme 6m*—-8m—-3 & 6m*—+ Tm-+2, de sorte que celle-ci est plus
ite, quoique la différence’ soit & peine sensible. h ,

L. Euleri Op. posthuma, T. 1T, - 88
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Table dcs lunettes a trozs verres. conpewes
© "l 1
5

Le] -

150’ 7 7 5o et B=

(2% -

" Objoetit
‘distance "|demi-d.

foyer, |yortura.| de foyer. | de Tayér, | au 4 ceul |auZdocul.| & Voeil’

fr ocul. | 2 oeul. | Distanee | Distance | Dislance | Dami- diam,
do de Loy | distance | distance | de Iobject. |dudr opul. jdu2docul. du champlr.m '

300,
350
400
450
500

83. Posons pour l'autre cas
luncttes et la suivante, et les déterminations pour cette sorte de lunettes seront:

I'u
1L

m.

V.
VL

VIL

Viil.

i “"‘”150 O 07 B9 4,02 151,50 2,017 2,05

8037.5| 435|269 | 1502 | 304425 901.| 905

,5&000 6,0 |: 3594 | 24,02 5&99;00- 12,01 | 12,05
C7380,0| 7,0 | %1,94 | 2802 | 7360,50 | 1401 | 14,08

v,

2 | o | ¢ { v | ap | B | o
15 04| 0551 0421 4,65 021|025 | 3949’
601 02| 115] 082 630] 061 | 0kS b

138 03| 1,78 | 1,22 1395 0,61 | 068 |
24,0 04 | 284 | 1,62 2460|081 | 085
375 05| 295 | 202 3825| 1,01 | 1,08
BL,0| 0,6 | 354 | 242 | 5590 121 | 195
7851 07| 41k | 2,82 74,851 141 | 145
960 | 08| &7h! 322! 97201 161 | 165
124,5| 09| 534 | 3,62 | 12285 181 | 4188

1

OCQQOOOOOQOOODQOOQC:NOODGDHHL\Q
: -
[

2160| 19| 715 | 482 | 21780| 241 | 243
208,0| 14| 8,84 | 562 | 29610 281 | 285
3850 1,6 | 954 | 642 | 38640| 321 | 395
%860 | 1,8 | 1074 | 723 | 48870| 361 | 3,65
600,0| 2,0 | 1194 | 802 |. 60300| 401 | /05
864,0 | 24 | 14,34 | 9621 867.60| &81 | 485
1176,0 | 2,8 | 16,74 | 11,92 | 118620 5,61 | 565
1836,0 | 32 | 1944 | 1282 | 154080 641 | 645
19600 | 96| 2035 | 14,62 | 194940 1791 | 1795 |
2400,0 40 | 2394 | 1602 | 2k06,00{ 801 | 805 |

3750.0 | -5.0 | 2994 |'20.02 | 3787.50 | 10,01 | 10,08 |
LB3TH | 55 | 8994 | 29,09 | L3455 | 1101 | 1105 |

96000 80| 4796 | 32,02 | 691200 | 1601 | 16,05
121500 | 9,0 [ 53,04°'| 36,02 | 1296350 | 18,01 18,05 |
1500001 10,0 | 5994 50,02 | 15015,00 | 20,01 | 20,05

Distance de foyer de I'objectif p=—p =t
TIN .1
Demi-diamétre de son cuverture x =f:—mm§) m.
. i
DISEBHCL de foyer du, prémier oculalre q= .

m--1
Dlsl.ance de fayer du secend oculaire r= %-

Distance de l'objectif au premier oculaire .48 = p.

Distance du premier -oculiire au second oculaire ' BE 2
Dlstance du second oculaire & loell Ch = (mz_; ;_I.)p
2n

Demi-diamétre du champ appareni moyen =

B=o0 qui constituera quast la limite enire cotte @
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- .

o

Iumeﬂt les mémes, de sorte qu'’ 1l est ais¢ de cIlangor une lunette & deux verres convexes

1

Jle 'luoette.  On n'aura qu

— ﬁf—, précisément au foyer de Yobjecuif, sans changer la longueur de la lunette, Par

ay a_]oul:er un troisicme verre convexe, dont Ja distance de

n on conserve d'abord la méme multiplication et la méme clarté, maijs quoique I'addition
iroisitme verre ne semble rien changer dans la nature de la lunette, on en relire pourtant

funt avantage, que le diamétre du champ apparent devient deux fois plus grand. Outre

III. Cas -des lunettes & trojs verres.

Le nombre % éant négatif et B positif.

2" A A . Bap B
F-1’ q“(1+&3)a*(21—1}._$3’ I+

tie

les limites:

du premier‘ocu]aire en B...,.dyp X

du second ocn]alre en C.... (Q[B — %) P g

de Loeil en D . ... (UBC—AB+3) g & &

M 2 2 - L4 L] -
ns-avons toujours w:—-?:—w et p—m—z: et pour rendre la représeniation distincte il faut

I _Y’Lq__ N%B
S A+BA~A—1BE’
iI __ abr ; B F
T R A T U @B =1
o me -
IIL g{? = 5’.1?32'0-—%33—!--4’ . . ~
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desquelles la plus petrte aura lieu; il s'agit donc de rendre la plus petite.de ces tr:.

grande qu'il est posmble. Or, puisque p est donné nous avons A_..( ;["1) p, et parta 5

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

TN

P = ('Ql—d)(p—mr),

nmr

L ¢= m(ﬂl+m)r—-(ﬁl’—i)p’

mo
m?C—m (Yr-m)r—- (A —1)p '

M ¢=

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

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

s . m " _ e .
II. = -3 ot HL. @ = 7 ey L
: -1 n w
Or, posant mr =g——p, la seconde devnenl; infinie, et L g: = et IIL. ¢ =
. . :
si I'on donne & mr une valeur moyenne entre .p et 5&[ - p, tant la premiére que la

obtiendra une valenr moyenne enire oo et mii, d'ou Yon comprend que le cas le pl

rable sera celui ot la seconde et I premiére valeur de ¢ deviennent égales, ce” qm

(Q[——— 1)p —-m{(ﬂ[— Nr=mnl-+mr—@x—1)p, ou bwln st mr = 3(111"_4_1)21;1

88. Posons done mr = —— o5 et nos trois valeurs du demi- diamétre du__q_hjmi ppe

rent moyen seront: la premiére et la seconde ¢ = -

mo (m— 1 -+ 2%}
m¥*C{m — 142 — (A —1) (m—i—i}p

et Ia troisitme ¢ —

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

la distance de l'oeil € en sorle que la dernitre valeur de @, ne devienne pas plas peti-te'q-ue..ﬂ;
(U —1) (m 1) pid

or la place la plus avantageunse sera en prenant C= = 15 ot la derniére valeur-
méme infinie. Voila donc encore une espéce de lunetics qui découvrent un champ presque
fois plus grand que les lunettes & deux verres comvexes, ece qui est le plus haut poiat de erfe
tion auquel on peut; porter les lunettes & trois verres. Je dis que ce champ devient presqﬂﬂ
fois plus grand, puisque c'est proprement la tangente du demi-diamétre du champ appairerfﬁ Lt
qui devient dauble,, et non pas l'angle méme. ' |

.

89, La aleLr du nombre 9 demeure encore arbitraire, et substituant les valeurs déJa dét

minées, nous trouverons les délerminations suivantes'pour la multiplication donnée m:
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m2e?

Distance de foyer de P'objectif p = —

mao

i

© Demi-diaméire de son ouverture z =

; , : _2—N)p
Distance de foyer du premier oeculaire ¢ — D
L - . 2 —Dp
Dlstance de foyer du second oculaire r — o —1 2%
) . \ . 9 —
. Distance de I'objectif au premier oculaire 4B — &Q#j'

2{511——1) (m-l—il[)p_
mA (m— 1 -+ 29)
(U= m+Dp .

m? (m — 1+ 2%)

" Distance du premier oculaire au second oculaire BC =

Ml Distance du seconde oculaire & J'oeil CD —

2m
ma1

. Demi-diamétre du champ apparent moyen —

gaear de Ta lunette devient aussi courle quon voudrait et qu'elle s'évanouit méme,
yerait au cas Y = 1. Mais en doonant 4 Y —{ une trop petite valeur, on tomberait

- " . 6 6 . T
énient qu'il ne serait plus ¢ = -;-['ilf et r> TQ; ¢’est done en remplissant ces con-

. I. 1 R . 1
n -doit ‘procurer & la lunette la plus petite longueur. Or en sopposant %: £ Pbouce

‘p =35 pouces, ces conditions demandent qu'il soit:

v

nW—10)>m+1 et m (U — 1)> m—1 —+—-2=’ll,‘

2m-1 Qm—-i

et %[>

QI>

la dermére est plus grande que la premlere, il faut de toute nécessité prendre A > 2‘1-

2 —1
m_z" d’'ott nous trouverons les determlnatl.ons suivantes: .

26)2

I_Dlstauce de foyer de Lobgectrf p= L = % m* pouces.

R me i
Deml diamétre de son ouverture x — ~ = 55 I pouces.

" Dt - . . 2p B m*-

) P_lstauce de foyer du premier oculaire ¢ = T —1 — 5o am—1 Douces.
B , . . 2 6
‘Distance de foyer du second oculaire r == f”-‘% = g5 pouce.
S (m—— 1’)11'. 3 m?(ma- 1)

Distan. bratif o : . _ )
Distance de l'objectif au premier oculair 4B om—1 — 56 Im—1

Q(m — e 6 m¥—1 .
mﬂ(ﬂm—i) 501 Em—L

ma-L)p 8 m+1
m? — B0 m

tance du premier oculaire an second oculaire BC =

Distance du secohtii”oculaire a Toeil CD =
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Y} bm—a-1)’

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

VIII. Demi-diamétre du champ apparent. moyen : =

Ag_m3+3;'n3—2 ___ 3 m-3m® 9
T m*(2m—1) P = 50 2m—1 ?

et partant presque deux fois plus courte qu'aux cas de denx verres convezes.

92. Clest ici sans doute quil faut chercher le plus grand avantage des lunett‘eézi‘, .
qui covsiste en deux conditions, dont I'une et lautre est de la dernidre importance, Ca'r," 'pgr‘
tion d’un troisitme verre, on obtient non sculement cet avaﬁi;age que le champ appargp"l;’_ésfgd!
en diamétre et partant quadruplé dans toute son étendue, mais aussi on en peut tirer.cet avana
que la longueur de la luneite se réduit presqua la moitié que si Pon ne voulait employer qu
verres, la multiplication et la clarté demeurant les mémes. Pour Je V:er::e objectif, i!, .f,d.'emeul'
jours le méme, étant determiné par la multiplication et Ie‘rdegré de clarté qu'on ‘désﬁré;ﬁ le pre
oculaire- est presqu’eder’mémﬁ*qué*’?:‘élﬁ'i‘"'qﬁ’il"'ﬁuf'Eiﬁ'ﬁloyer' au cas de deux Vérfé;&niielx
le second a toujours 35 Pouce pour disiance de foyer,. quelque grande que soit la rnmlt:p

Table des lunettes & 3 verres convexes, qui semblent les plus parfaites dans leur.'-igépéc

N

N i 2 i~ i Bm—1 , A g D
bse fm e, 21 o 1 — . _ : oS o
dans Ih.?rpothf,se. =T’ T P=g et A o’ les mesures étant expriméos. eq o
Mulii- . Objectit . o | 4v ocul. (29 oeul.| Distance | Distanmpe |Distamce Demi-diam, =
] distance | demi-d.| . . du -
plica- da do Pon.| distance |distance|de Vabjecs. du 4 geul. 9 oul du: champ , . .
tion. foyer.  |vertwre.| de foyer. {defoyer.au 4r oenl.|au2dccul, AT’cei]. | 3PD- moyen. '
m ‘ 2 | = q r AB BC cD -
, 5 1,5 01] 033 0,42 1,00 0,33 | 0,07 | 3°48 81"
10 60| 02 063 0,12 347 0,63 | 007 |2 L &7 :
15 1350 03| 093 0,12 TA5 0 093 | 0,06 25 48

99 26,01 04 | 12371 042°| . 1295| 1,23 | 006
2% 375 051 153|042 | 1989 133 | 0.06
30 56,0 06| 1,83 042 | 2838/ 183 | 006
35 738 07 21310412 | 3834 213 | 0,06
50 96,0/ 08| 243|042 | 49,83 243 | 0.06
W 12181 09| 273 o012 | 279! 273 | o6
80| 1500/ 1,0 ' 203|012 | 7798, 303 006
601 24601 12| 363042 | 11073 363 | 006
10120601 4k | 4231012 | 150,48] 423 | 006
S0 38601 46| 4383|042 | 19563 4583 | 0.06
901 486,01 18| 543|042 | 26708| 543 | 006
10016000\ 20| 603|012 | 30553] 603 | 0,0
120 864,01 94| 723 | 019 | 43743 723 006
1601 117601 28 843 | 042 | 59433] 843 | 006
160 ] 153601 32| 963|042 | 77523] 9,63 | 006
180 1 19445,0| 3,6 |-10,83 | 0,12 | 080,13 10.83 | 0,06
2001 260001 40 12,03 | 0,12 | 1209,03| 1203 | 006
225 | 303751 B | 1353 | 0,12 159889 13,53 | 0,06
250 4 37500 | 50 | 15,03 | 0,12 |1886,28 | 15,03 | 0,06
275 | 48375 | B35 | 1653 | 0,12 | 298444 | 16,53 | 0,06
300 | 8400,01 6,0 | 18,03 | 012 | 271353 18,03 | 006
380 | 73500 7,0 | 21,03 | 0,12 | 369078 | 2103 0,06
500 | 96000 80 | 24,03 | 0,42 (481803 | 24.03 0,06
150 121500 | 9.0 | 27,08 | 012" | 609528 | 2703 | 606
500 [15000,0 | 10,0 | 3003 | 0,42 | 752983 | 30,03 0,06

5 22

OCDODOQ_OOQOO@QG@DOQOOOOOOI'—\H
=
[N
19
o
'

MOQNWQ‘F‘UEGJG-:!@@
b
7]
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IV. Cas des luneties & trois verres,

tous les deux nombres U et B ‘dant nigatifs.

Cette cspice représentera donc les objets debout, comme la premitre, et mettant — A,

4 . B AB _ B
u—1’ 9T @ _na_g-nsz’ "'Ti-s’

“sur le premier oculaire en B . ... Lo o=
““ sur le second oculaire en €. . . . Q[B—:-i @ = =,
B m

sur l'oeil en D . (QI?BC—;— NB ) p ==

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

fmo
q > “?Jl‘z—' et

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

1 . ng nB B
- P T ®DA_—@—0B8’
I . ,niBr o nB B X
P T ETd T =D @I
Bo
W = ggp—a°

1
mle champ que 'oeil admetrait sans cela. Donc si nous SUPpPOSONS @ = 4"16 et n=—> cefte
B

idition. demande quiil soit Ir> E’ et partant r > 5 laguelle renferme par conséquent déja

fJui..exige r > Gz—m ou r> gﬁa pouce. Cela observé, a cause de 4 — (—Q—I—T’)ﬂa B=(1—28)r

nous aurons ces deux valeurs:

H am (1 —B)r ) S
R @3—1)(1[—-"1);3-—111(91—‘1)(I-—§B)'r m’
e T .

. g = {-BA-—Dp+nU—m{i—B)r T A —Dp—mm—Wr
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95. Puisque 4 et B sont nécessairement des quantités positives, il faut quil soit
(1 —®)r>o. Donc si le second oculaire est convexs oq r> o0, il faut qu'il Soit
partant A > m, et dans ce cas nos denx valeurs de @ seront:

.
\ . . iL

—_—— __ mo
Le= (U —1){p +mn) et L 50—“(9[—1)p+n.(=11—m3r’

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

qu’il convient done de rendre 9 — 1 si petit qu'il est possible, soit A —m et 4 cause {e s
Bpr ' ;

P - ny

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

pour ce cas g—=—

o’ ¢t le_demi-diamétre du champ apparent mayen sera — T

qui devient d'autant plus grand, plus on augmente », Majs puisque nr= o, il sera =—

et partant plus petit que si I'on employait seulement deux verres. - : s

96. Mais si nroest plus grand que o, il peut arriver que l'autre valeur de P 5
ap )

. ’ . B . . . . mw ;
. . stite, savoir si r = —"—, et alors celle-cj aura lien qui sera =
petite, ——— q ¥ —11p ~ mg

tout comme dans le. cas de deux verres dont l'oculaire est concave. (Or si l'on prend. 9
champ apparent devient encore plus petit, de sdrte que ce cas ne fournisse aucune lune
vaille mieux que celles 4 deux verres. Examinons donc I'antre cas ou loculaire est' cojicas

posons pour cet effel r—=—gp et i cause de B = (B~— 1) ¢, nous aurons B>1 et A <
nos deux formules pour ¢ seront: '

.

—_ . _mmp _ mo
L ¥ = (531—‘1)(}3—’”?)’ . LIH' ¥ = (’ll—i)p+m(m—~5u)p’

dont la derniére est la plus petite, & moins que mg ne surpasse beaucoup p. Cependant
saurait en aucune maniére obtenir un plus grand champ apparent qu'an cas de denx verres.

97. Puisqu'il serait mal 3 propos de se servir de lunettes a 3 verres, si l'on n'en p
retirer aucun avantage sur celles & deux verres, je ne m’arréterai pas & développer davan
dernier cas, comme ne fournissant aucune luneite qui mériterait la moindye attention, surtoﬁ
avoir découvert une si excellente espéce de lunettes. & 3 verres, qui onf un double avantagé:
par rapport au champ apparent qu'a la longueur entitre de la lunette. Car, quand leﬂ’et
au caleul, comme on n’en saurajt douter, les avantages ne manqueront pas de deveui'r'_i-réé
dérables. Si une lunette 2 deax verres de G pieds de longuenr a té sullisante poixi-‘:""bbsérvﬂ
‘éclipses des satellites de Jupiter, on pourra faire les mémes observations par le moyen d'
de trois pieds & peu pres, ce qui rendra peut-éire ces ohservations possibles en mer, car n
lement la moindre longueur est propre 4 ce dessein, mais puisquune telle lunette découv:
champ quatre fois plus grand, cela doit faciliter considérablement son usage en mer, puisqui
d'autant plus facile de conserver une étojle dans la lunette et de la retrouver gquan
l'aura perdue,




e d,stance de foyer qui en rend lurnge extrémement dificile. Car dés qu'un tel verre a

pieds de foyer ou davantage, quelqu'excellent qu'il soit d'ailleurs, il y faut presqu'entié-

‘oncer, vu qu'on ne sauraif manier une si grande Iongueur et quonqu on y eut nussn, le

asser les dtoiles par la lunette. Or, employant le méme objectif pour une telle lunette &
res, on gagne d'abord sur la longueur presqae la moitié, ce qui doit rendre la manoeuvre
plus aiste, et quoiqu'elle grossit également, le plus grand champ apparent qu'elle découvre
o forr, Iincommodilé que la rapidité du mouvement cause. Mais il sera important de pousser
erches plus loin, -pour veir si, en employant plusieurs verres, on pourrait encore davantage

Ja longueur de la lunette et en avgmenter en méme temps le champ apparcat.

Section EV,
Recberches sur les luneites & quatre Verres:

9, Que les quatre verres “s'd:‘yént‘en 4, B, C, D, leurs distances de foyer p, ¢, r, s et l'oeil

tla
]

a4 . B 4B B I @BC
=I1+a’ q_(i+$)A+[l—|—9.I)$B’ T A+ 6)B+1+®Ec’ T

s pour abreger: , S
: 1+-9 _1+B . 1+
que mous ayons: )
N POove e QR R

 — —

p=" 9=3%5up’ "Tp+x®r °T C

W

fa_ut remarquer que les quantltes A, B, C, D doivent toujours &tre posmves. Or posant la

iplication = m, nous avons vu qu'il doit (,tre toupurs T = % eb p=P=" —Tz , de sorle que
st upe quantité downée. . ‘ -

100. Pour les limites du cépe lumineux sur chaque verre oculaire et sur T'ocil, nous aurons:

sur B.... dpk

sur C..,.,(QIB:-I—EB)QO 55
S ORI TR i S T o LS S ‘
HBC e o2 s 2
, sur f“,' L ;_('“" T %@319’* 56’
- %I%C ain Al o7 ool
te i M : L
sur F . (HSB(SD T gs 33@@) g == 9[93(_5,



