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AVERTISSEMENT.

Académie n’ayant point recu de Piece, fur laÎ aueflion

ici imprimer eft la feule qui ait concouru.  Diverfes bon-

nes vues expériences que l’Académie y a trouvées

l’ont déterminée à décerner le Prix à l’Auteur, à
l’inviter de lui communiquer les expériences qu’il pro-



nu" ‘2.

HÉIR CAAS
met de continuer rélativement à cet objet. Mais en

même tems l’Académie croit devoir répéter qu’en

adjugeant fes Prix, elle n’entend point adopter ‘tou-

tes les propofitions renfermées dans les Pieces cou-

ronnées,
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DISSER-



SET,

DISSERTATION
SUR

LES DIMENSIONS DES OBJECTIFS
COMPOSÉS DE DEUX MATIERES,

TELLES QUE
LE VERRE COMMUN ET LE CRYSTAL D'ANGLETERRE,
les plus propres à détruire entiérement, ou au moins fenfiblement,
les aberrations de réfrangibilité de fphéricité, tant pour les

objets placés dans l'axe que pour ceux qui font hors
de Paxe;

Es

Less

BT SURLE NOMBRE ET L’ARRANGEMENT DES
OCULAIRES

qu’il faudroit adapter à de tels objeCtifs pour avoir les lunettes

les plus parfaites qu’il eft poffible.

PIECE QUI À REMPORTÉ KE PRIX.



SYMBOLUM.
Os homigi fublime dedit, cælumque videre



TA perfeGion des luhettes tiendra toujours un rang diflingué parmi les
travaux par lefquels l’Académie Royale de Prujfe s’eft fignalée. ElleiËs fixe une époque mémorable, à l'exemple des grandes révolutions qui

1 partagerir le cours des tems. Pendant les fiecles où l'ignorance la

vaux de l’incomparable Euler, l’année 1747 fera célébrée par les Aftronomes les
Curieux, comme une période marquée de la plus importante dégouverte. Ce fut
alors que le grand Euler commença la révolution dans la Dioptrique, qu’il franchit
les difficultés que Newrou avoit oppolées aux progrès de l’Optique, que les An-
glois croyoient infarmontables. Cependant les Anglois, après avoir noblement dé-
fendu la gloire de Neaxton, devoient enfin fe rendre aux efforts viétorieux du héros
des Géometres.  Généreux comme ils le font, ils avouerent leur défaite, loin
d'en être abatrus, il leur fembloit avoir fait une conquête; ils s’allierent fur le champ
avec le vainqueur pour travailler de concert à étendre les limites d'une fcience que
l'Angleterre a vu naître fe former fous Neavton. Dollond, jaloux de l'émule de
Newton, voulut en quelque façon partager la gloire entre la Prufe l'Angleterre,
Habile favant Artifte, il trouva des moyens plus propres à mettre en prarique
Finvention de l’Académicien de Berlin. Bientô: l’on gagna du terrein. François,
Suédois, Rufles, Îtaliens fe joignirent aux Euler aux Dollond pour faire
caufe commune. Les Clairaut, d’Alembere, Klinkenftierna, la Grange tant
d’aurres entrerent en lice. Mr, Euler, qui auroit pu fe repofer fur fes lauriers, fe
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4 à CDfentoit de plus en plus animé à pouffer fa conquêeg I! a enrichi les Académies de
Berlin de Pétersbourg des plus excellens Mémoires. Il vient enfin d’achever la
Dioptrique, Ouvrage où la fpéculation paroir être épuifée. Un illuftre Seigneur,
Mr. le Comte de Redern, digne Curateur de l'Académie, ne dédaigna pas de {ccon-
der M. Euler; il embraffa le parti avec le zele avec l'amour pour les fciences
qui lui font particuliers. Le favanr Mécene a développé avec précifion les princi-
pes de la nouvelle Dioptrique a fait tailler des verres propres à faire des expérien-
ces décifives. Ses Mémoires méritent l'attention des Géometres des Artiftes.
J'aurai dans la fuite occafion de parler des rechierches de Mr. Beguelin fur les lune:tes
acromariques.

Apiès tant de fuccès qui couronnent la découverte due à l’Académie Royale,
il eft plus glorienx encore pour cette Illuftre Compagnie, qu’elle s'expofe aujour-
d’hui, pour ainfi dire, aux yeux du Public. Peu fiere des hommages que l'Europe
favante lui a rendus, elle veut s’affurer davantage fur les progrès que la Dioptrique a
faits pourra faire encore fous fes aufpices,

La queftion propofée, pour la feconde fois, par l’Académie de Pruff, roule tant
fur les objeCtifs acromatiques, compof s de deux matieres, telles que le Flinsglafg
le Crownglaf?, que fur l’arrangement des oculaires pour avoir les lunettes les plus
parfaites qu’il eft poffible. Le fnjet propofé fournit matiere à quatre recherches
principales.  Premierement, il s'agit de détailler les qualités de bonnes lunettes de
toute efpece; 2) de déterminer les dimenfions des objcétifs compofés, délivrés, du
moins fenfiblement, de ture aberration, tant pour les objets placés dans l’axe,
3) que pour ceux hors de l'axe; 4). enfin d'indiquer le meilleur arrangement des
oculaires. Voilà les quatre chefs qui font le partage de ma Differtation, conformé-
ment au programme de l'Académie. Je ne crois pas cependant faire une digreffion
inutile en indiquant, dans un cinquieme Article, le choix qu’il faudra faire des
obje&lifs des oculaires pour conftruire des lunettes deffinées À certains ufages.
Pour cet effer, j'éteblirai d’abord différentes efpeces de lunettes, en forte qu’on
aura autant de lunettes parfaites, qu’il y à de cas différens où l’on s’en fert.

PREMIER ARTICLEDes qualités des bonnes lunettes.

x. Les Opticiens requierent quatre qualités pour de bonnes lunettes.
1) Une lunette doit confidérablement groffir les objets, eu égard à {a longueur.

2) Elle doit repréfenter les objets avec aflez de clarté.

3) Et avec toure la netteté diftin£lion poflible.
-4) Enfin elle doit découvrir un champ affez étendu.



a Os 5Excepté la clarté la repréfentation nette, les deux autres qualités des lunettes fout- PA

frent des modifications felon l'ufage auquel on les deftine. Les Opticiens, ce me
femble, n’ont pas affez fait attention aux différens ufages des lunettes, les ayant
prefque toutes confidérées fur le même pié. Auffi ont-ils pouffé d’un côté, trop loin
les recherches; ils ont plutôt cherché à amufer les Curieux, qu’à feconder les Aftro-
nomes. Je vais donc établir différentes efpeces de lunettes, conformant chaque
efpece à fon ufage particulier. Je ferai voir qu’il faudra à chaque cfpece de lunette
un objettif dérerminé, accompagné d’un certain nombre d’oculaires. Sans ces re-
cherches, je penfe que la queftion propofée ne pourra être entiérement développée;
parce qu’il eft dit expreffément dans le programme de l’Académie, qu’il faut déter-
miner les dimenfions des objeétifs l’arrangement des cculaires pour avoir les luner-
tes les plus parfaites qu'il eff poffible. Or fi l'on ne peur faire d’une lunette le même
ufsge que d’une autre, il s'enfuit qu’une lunette fera parfaite à un certain égard,
défc£tueufe dans un autre cas. En forte qu’il en fera des lunetres comme-des reme-
des univerfels; unz lunetre parfaite à tous égards eft une chimere auffi bien que le
remede- qui guérit tous les maux.

2: b’on peut généralement divifer les lunettes en affronomiques en ter-
refires. ll faut donc nécelfairement diflinguer les lunettes aftronomiques confor-
mément aux différentes obfervations que les Aftronomes ont accoutumé de faire.3

1) La premiere claffe des obfervations aftronomiques peut comprendre les obfer-

vaiions des atrouchemens des affres, favoir les Eclhipfcs de Lune, de Soleil,
des étoiles, des fatellites de Jupiter, les paflages de Vénus de Mercure
par le Soleil.

2) Je rapporte à la feconde claffe, les obfervations où l’on emploie le Microme-
tre pour déterminer les diametres apparens des plane.es, les diftances de la
Lune aux étoiles.

3) Je range fous la troifieme claffe, les obfervations où l’on fe fert du Micrometre

pour déterminer les afcenfions les déclinaifons des aftres, par leurs ap-
pulfes aux fils.

4) La quatrieme claife renferme les lunettes adaprées aux quarts de cercle aux
fe£teurs, pour mefurer les hauteurs des aftres ou leurs diftances au Zénith.

5) Enfin je diftingue les lunettes de fpéculation avec lefquelles on envifage les
glabes des p'anetes.

3- Je-fouriens qu’il faut choifir pour chaque genre d’obfervations une fu-
nette convenable, Pour faifir avec précifion le moment des attouchemens, il faut fe
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6 A APfervir d'une lunette qui repréfente les objets avec toute la clarté la netteté poffible
Mais elle peut médiocrement groffir découvrir un petitchamp En effer, pourvu que
l'œil embraffe les bords des deux aftres, dont la diftance ef tuès petite vers le tems
du contatt, qu’il voie les bords nettement terminés, l’obfervation fe fera exatte-
ment, Il parcir donc que le groffiffement la grandeur du champ ne doivent pas
cont'ebalancer la netteté la clarté de la repréfentation de l’objet, Les Affronomes
s'accordent à employer des lunettes d: dix-huit pieds pour les Echpfes de Jupiter.
Üs en emploient de p'us courtes de fix à huit pieds pour les Eclipfes de Lune, ils
adaptent de plus gran is oculaires aux tubes pour obferver les Eclipfes de Soleil.
Une lunette ordinaire de 18 pieds groffit environ go fois les objers. Or nous fe-
rons voir qu’on peut conftruire une excellente lunette acromatique de trois à quatre
pieds, pour les obfervations de la premiere claffe. A plus forte raifon aura t-on
moins de difficuité à compofer une lunette acromatique propre à obferver les
Eclipfes de Lune de Soleil.

q. Mr. de la Lande ayant mefuré le diametre du Soleil avec une funette
4

de dix-huit pieds, la plus longue qu'on ait employée pour ce deffein, a trouvé le
diametre plus petit de que'ques fecondes, qu’on ne l’a établi par des lunettes plus
courtes. Or une lunette ordinaire de 18 pieds n'’eft pis propre à cet ufage. Elle
embraffe à peine un champ de 35 minu es; ce qui rend l'obfervation très pénible,
l’Affronome étant obligé de changer fouvent la fituation de la lunette pour prendre la
diftance des bords du Soleil. Pour faire de pareilles chfervarions avec précifion, il
faut 1} que les bords du Soteil parviffent bien terminés par la lunette; car une petite
aberration de couleurs peut produire une incertitude de quelques fecondes. 2) Il
faut que le champ de la lunette foit à peu près d’un degré. 3) La lunette ne doit
pas être plus longue que de huit pieds, pour pouvoir la manier plus commodé-
ment en .pourfuivant-le Soleil. 4) ll faut qu’elle groffiffe go à 100 fois.

ÿ. Quant à la troifieme claffe des obfervations, elles peuvent très bien fe
faire avec uns lunette ordinaire de fix à fept pieds. On n'aura qu’à adapter des lunet-
tes ordinaires aux quarts de cercle, parce que l'on gagneroit fort peu par l’échange.

6. Mais la derniere claffe des obfervations altronomiques exige des lunet-
tes qui réuniffenr tou.es les qualités dans le plus-haut degré. Pour faire des décou-
vertes fur les furfaces d’objers fi éloignés, il faudra les groffir confidérablement,
pouvoir les envifager diffinttement. Ces lunettes doivent auffi tranfmettre à l'œil
une affez grande quontité de lumiere, furtour pour Fupiter Saturne, Une plus
petite quantité de lumiere eft requife pour décauvrir les pays inconuams de notre fa-

tellite, -i PET a
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6 7. Je paffe aux lunettes terreftres, dont je difturgue trois fortes. La pre-
miere forte fervira à difcerner les objets affez éloignés, la feconde à voir diftintte-
ment les objets tiès proch:s; celle-ci comprend les Yunerttes de poche ou d'opéra,
Enfin il y a des lunettes qui nous découvrent les objets pendant la nuit; ce font cel-
les qu’on appelle œil de chat. Toutes ces lunettes doivent être de moins de trois
pieds demi, parce qu’on les manie fans fupport.

8. I fuffit que les lunettes terreftres de la premiere efpece groffiffent tout
au plus quatre vingt -fois. L'on difcerne très bien par une telle lunette les tours des
villes à une diftance de 8 à 9 lieues, comme je l'ai fouvent remarqué. La lumiere du
jour fournit beaucoup de clarté. D'ailleurs il n’eft pas néceffaire que ces lunertes re-
préfentent les objets avec autant de netteté que les aftronomiques. Mais il eft à
propos de leur procurer un champ d'un ou même de deux degrés, pour embraffer
d’un coup d’œil une aflez grande étendue.

9 Pour les lunettes d'opéræs il faut qu’elles repréfentent les objets à peu
près de la même-grandeur dont une bonne vue les apperçoit. Je donnerai dans. la
faite la conftruGtion- d'une lunette acromatique de poche.

ro. L'on peut fe paffer d'appliquer l’objettif acromatique à l'œil de chat.
Cet inftrument doit avoir une ouverture confidérable pour recueillir une abondante
lumiere. Il peut être de la longueur de deux à trois pieds. On peur compofer un
bon œil de chat, d’un objettif de deux pieds, d’un oculaire de quatre pouces.
L'ouverture de l’obje£tif pourra être de trois pouces même de trois demi. 1}
groffira cinq à fix fois. Le champ fera de 43 degrés, donnant deux pouces'd’ouver-
varé à J’oculaire.

Ir. Aprës avoir établi les différentes efpeces des lunettes, je paie à l’exa--
men des qualités d’un bon inftrumént dioptrique. H n’y à pas de diflichlté fur le
groffiffement dés lunettes. Soient AA, BB, CC, DD &c. des verres convexes. Fig. 1.

Leurs foyers conjugués NF 0, aR a, Br 8 ye y KeLes diftances de ces foyers aux lentilles qui fuivent immédiatement, favoir Fæ 4,
ry b, ed c &c L'on fait que le groffiffement linéaire s'exprime’ par la.

«Byquantité que nous appellerons M. La repréfentation fera alternativement ren-

werfée droite, favoir renverlée par deux verres convexes, droite par trois verres,

Les Capses Auplois (à fonr-fervis avec avantage des yeux de chat dans la derniere guerre. Ts fer-
vent aux Affronomes-à découvrir les Cometes,

ES

ST

H



8 A dsainfi de fuite felon l’ordre des verres. Si l’un des verres eit concave, ou qu’un des
foyers conjugués devienne négatif, la repréfcatation des objets change en fens con-.
traire felon l’ordre du verre.

12. Quoique les Opticiens conviennent qu’il faur délivrer les obje&tifs des
abe: rations de fphéricité de réfrangibilité, pour rendre diftinéte la repréfentation
des objets, ils ne font pas d'accord fur ce point, laqueile des deux aberrations nuit le
plus à la vue diftincte. Pour terminer ce différend, de la décifion duquel dépend
la perfeGiion des lunetres, il me femble qu’il faut l'envifager tant du côté phyfique que
du côté géométrique. Afin de bien pofer l’état de la queftion, confidérons deux ob-
jectifs, l’un dégagé de l’aberration de fphéricité, mais chargé de celle de réfrangibili-
té; l’autre debarraffé de l'aberration de réfrangibilité, mais non de celle de fphéricité.
Suppofons que les deux objeftif. produifent une même quantité d'aberration latérale,

p. ex. d’une ligne; il s’agiroit de favoir, fi les fenfations produites par une ligne d’a-
berration de fphéricité de réfrangibilité feroient de la même force, c’eft à dire, fi le
vue en fervit également affe(tée Les trouve-t on de la même force, il faudroit alors
détruire les deux aberrations felon les recherches les plus rigoureules des Géomerres.

Si la vue n’en étoit pas également troublée, il s’agiroit, dans ce cas, de fixer les
limites de l’aberration la plus foible au dela des quelles elle deviendroit infoutenable.
Il ne feroit pas alors néceffaire d’anéantir la moindre des deux aberrations, mais il
fuffiroit de la dimjnuer felon le rapport trouvé par expérience. C'eft fous ce point
de vue que j'ai envifagé, dans l’ rticle fuivant, d’effet des deux aberrations, ayant re-
marqué que les Opticiens fe font trop livrés à la {péculation fur ce fujet.

13. Le champ ou l'étendue de l’objet apperçue, fe nomme v'fible ou ap-
parent. Le champ vifible s’eftime par l'angle fous lequel l'œil, appliqué à l'oculaire,
embraffe l’objet groffi. L'on mefure le champ apparent par l'angle vifuel de l'œil nud.

Si l'on nomme dont le champ vifuel le groffiffement M, le
champ apparent fera M 4 vo Soi x à la demi- ouverture du ver-
re BB. L'objet PQ forme le champ apparent PQ ON Z aa: Na
x: Na Il eft donc clair que l’æil, placé au foyer conjugué m du point N,
embraffe le champ entier par conféqu.nr l’æil verra le champ apparent, groffi, ou
le champ vifuel, fous l'angle ama x ma.  J'appellerai dans la fuite,
diflance de l'œil, celle où l'œil doit être plucé derriere le dernier oculaire pour envida-
ger le champ entier. Rapportons les-demi- Ouvertures des cculaires à leurs diftan-

ces focales. Soit R à la diftance focale de l'ocu'aire BB, x xR. Hy

«R r raura donc Na mis 5—-— 70775 0 OS«mm R Na Mb



eds
æMy 1E x d; donc Ÿ 77 au champ apparent d’une

lunette à deux verres convexes.

Pour déterminer le champ apparent d’une lunette à trois verres convexes ou à
deux oculaires, pofons r à la diftance focale du fecond oculaire CC, fa demi-
ouverture EG æ'r. (J'appellerai dans la fuite premier oculaire celui qui eft le

4

plus proche du foyer de l’obje&ti£) Soit Gun à la diftance de l'œil derriere le fe-

*r I I xcond oculaire; on aura Q au champ vifuel. Mais

fn ên r mb*«R r r x vdonc parconféquent Mb
mrr never fn r smtr@=W—T+V$; enfin d x au champ apparent d’une lu-

nette à deux oculaires convexes.

On trouvera de même le champ apparent pour trois oculaires convexes
7 u M F pour quatre oculaires convexes, agit _2 a41 EL 4 2
2220 M 1:

S

14. Parce que le divifeur de l’expreffion du champ eft prefque M, il
s'enfuit que le champ apparent eft en. raifon inverfe du groffiffement, les ouver-
tures des oculaires demeurant les mêmes. Il s'enfuit auffi que le champ augmen-
tera, fi l'on place alternativement des verres convexes concaves; le dividende
deviendra alors la fomme de x" x" x &c. Pour conitruire
donc une lunette à deux oculaires, il faut qu’un des deux foit concave. Une
Junette à trois oculaires doit avoir un verre concave au milieu, ainfi de fuite.
Cependant fi l'on ne veut employer que des oculaires convexes, p. ex. trois
oculaires, il faut donner au fecond oculaire une -plus petite ouverture, afin que

æ' foit très petit par rapport à 7” æ. Pour quatre oculaires convexes,
il faudra donner de plus petites ouvertures au premier au troifieme, ou ‘au
fecond quatrieme, afin que la fomme x" x' devienne beaucoup plus
grande que celle de x" ou réciproquement. Les demi- ouvertures
des oculaires peuvent être le quart des diftances focales, en forte que les quan-
tités æ", &c. ne doivent pas excéder un quart ou O, 25, comme nous ver-
rons dans la fuite.

6 15. Jé me fuis fait fur la théorie du champ des difficultés que j'ai
tâché de réfoudre par le fecours de l'expérience. Ne paroit-il pas fingulier au

B



10 a Aprenner abord, que l'ouverture de l’objeCif n’entre pour rien dans la détcrmi-
nation du champ? N: femble-t-il pas que le champ devroit s'’élargir à mefure qu’on
augmente l’ouverture de l’obje&hif? Pour me tirer d'embarras, j'ai fait les ex-
périences fuivantes, avec une lunetre de fix pieds deux pouces, à laquelle j'ai
appliqué un oculaire de trois ponces. L'ouverture de l’objeftif eft d’un pouce,
2 lignes; celle de l’oculaire de deux pouces une ligne. Le groffifiement elt

74 F,C42donc 24,6 EI MP 5 I 0,3473; donc le champ
3 3 2aT

apparent I 19,131", 36”, felon la théorie. Je pointai d'abord la
M 1lunette fur une ville environ à deux lieues de diftance, pour déterminer à peu

près le champ. Enfuite ayant diminué l'ouverture de l’objettif depuis 1 pouce
2 lignes jufqu’à deux lignes, j'apperçus le même champ qu'auparavant. Mais
le champ diminua confidérablement à mrefurc que je couvrois l’oculaire. Pour
déterminer cxattement le champ, je fis paffer Jupiter par le milieu de l'objectif
découvert, enfuite auffi au travers de l’objettif couvert, jufau’à deux lignes
d'ouverture. En prenant le milieu de trois obfervations, qui ne différoient pas
de trois fecondes, je trouvai que Zupiter avoit traverfé l'objeltif couvert, en
5', 35", l’objeélif découvert, en 5’, 25”, prenant auffi le milieu de trois ob-
fervations. Or l'on auroit dû plutôt s'attendre à des réfulta:s contraires, fa-
voir que Jupiter eût mis plus de tems à paffer par le champ de la lunette dé-
couverte que par celui de la couverte. En effet, j'ignore à quoi attribuer la’ di£-
férence de cés réfulrats, à moins qu’on ne veuille admettre que Jupirer ait dû
paroître plutôt difparoîrre plus tard fur les bords de lobjectif découvert, À
caufe de l’aberration vers les bords, laqueite devroir être diminuée de beaucoup
par la petite ouverture de deux lignes que j'ai, laiffée à l'objeGif couvert. EF.
feftivement, Jupiter paroiffoir, à l'entrée de la lunette, mal terminé environ-
né d'une fauffe lumiere, laquelle difparoiffoit à travers l’objettif couvert, qui
me repréfentoit Jupiter comme un petit rond d’une lumiere très unie. Quoi
Qu'il en foir, ces obfervations ne prouvent que trop bien, que la grandenr du
champ ne dépend pas de l'ouverture de l'objéhf. Mais que l'ouverture de l'ocu-
laire contribue à augmenter le champ, c’elft de quoi je me fuis facilement af-
furé; car le champ diminuoit à mefure que je couvrois l’oculaire.

16. Jai à deffein choifi Fupiter pour mes obfervations, forfqu’il paf
foit quelques minutes après la Lune par le Méridien. Car ayant ‘fi confidéra-
blement diminué l’ouverture de l’objettif, j'aurois eu de la peine à fuivre le paf-
fage d'une étoile fixe par la lunette, À caufe du peu de lumiere que la lunette
‘touverte m’auroit fournie. Je fis ces obfervations le r8 le 19 Septembre dt



eds
1-1; Ja déclinaifon de Jupiter étoit alors 22°, 47° Or en convertiffantgs, es" “de tems en parties de l’Equateur, on trouve un arc de 5025”, qui

étant réduit à un arc de grand cercle, donne un arc 5025” cof 22°, 47°
1°, 30%, $1”;3 cet arc eft donc le champ apparent de la lunette, déduit de

l'expérience, qui felon le calcul devroit être 1°, 31’, 36”. Or la différence de
45", qui fe trouve entre le champ calculé le champ obfervé, eft trop petite
pour pouvoir être oppofée à la théorie du champ que nous avons établie. Car
une erreur de 2 fecondes de tems occafionne une-erreur de 35” dans le champ;
de plus une erreur d’£ de pouce dans les mefures des diftances focales produit
une erreur de go fccondes dans le champ.

17. Il me refte à difcuter la derniere qualité des lunettes, favoir la
clarté. Les Opticiens mefurent Ja grandeur de la clarté par l'aire du cercle ef,
formé de la lumiere tranfmife fur le dernier oculaire. Ce cercle doit au moins
égaler la prunelle de l'œil. Pofante M au grofliffement, x à l'ouverture
de l’objettif, au diametre de la prunelle, le degré de clarté fe definit par la

quaritité Il faut donc pour le moins que w Si l'an pofeæ

Mde pouce, je trouve les ouvertures des objectifs conformes à celles
de la Fable de Huygens, Mr. Dollond a conflruit une excellente lanette de 43
pouces, Elle groflit environ 150 fois; l'ouverture de l'objectif eft de go lignes,
laquelle devroit être, felon la théorie expoiée, H 150 x #5 So lignes.

J'ai vu’une bonne luñette*de Dolloud de 30 pouces, qui groffit environ
90 fois; l’ouvetturé de l’objeëtif 25 lignes, laquelle devroit être 30 lignes,

Jai eu occafion d'examiner de plus près une lunette acromatique de 27£
pouces, faite par l’habile Artite objectif étoit double, fon ou-
verture'de 21 lignés Cette lunette, garnie de quatre oculaires, groffilfoit 56
fois les objets. Mais elle ponvdit comporter. un .oculaire de quatre lignes, en
forte que je produifois,un groffiffement de près de quatre-vinzt. Elle auroit donc
dû avoir une ouverture de 26 lignes. Or je puis affurer que ces deux lunetres
né mariquoient pas de clarté pour obferver Fupiter. En les confrontant avec la

sprémiere de Dollond, la feconde'auroit dû avoir une ouverture de 24 lignes
la troifieme une ouverture de: a1, 2 lignes; .en effet leurs ouvertures different
fort peu de celles que nous venons de trouver.

18. Il feroit donc à fouhaiter qu’on fixût les ouvertures des lunettes
acromatiques en les rendant auifi petites qu’il eft poffible, fans préjudice de la
clarté requife; parce que les ouvertures des objeflifs n’ont d'autre ufage que
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à AO Rcelui de fournir de la Inmiere à la lunette, vu qu’elles ne contribuent en rien
à augmenter le champ. $.I15. Mais le degré de clarté n’étant qu’en raifon de
l'ouverture de l’objettif, l’aberration latérale en raifon cubique; il eft évident
qu'il eft très avantageux de diminuer les ouvertures des lunettes, parce qu'en per-
dant un peu de clarté, on gagneroit confidérablement pour la vifion diftinéte.
Il faut remarquer en paffant qu’une trop grande clarté eft préjudiciable à la vi--
fion diftin&te. J'en ai été convaincu en examinant un microfcope auquel l’Ar-
tifte procuruit une lumiere prodigieufe moyennant un large miroir. Ce micro-
fcope repréfentoit les objets opaques fupérieurement bien. Avffi faifoit-il un
meilleur effer à la lumiere d’une bougie, qu’à celle du jour, On voyoit au jour
les objets peims avec des couleurs très vives, mais ils étoient fort embrouillés.

19. En admettant l'explication ordinaire de la clarté des lunettes, il fe-
roit facile de fixer le degré de leur clarté, ou leurs ouvertures. L'on pourra
pour cet effet, employer une lunette acromatique qui ne groflit pas moins de
200 fois, favoir autant qu’un télefcope de quatre pieds. Avec une telle lunette
l'on verra affez bien Saturne fon anneau, qui, de tous les objers céleftes, exi-
ge le plus de clarté. Rétréciffant peu à peu l'ouverture de l’objeétif, on par-
viendra à fixer la plus petite ouverture requife pour bien obferver Saturne. Or
cette ouverture peut pafler pour la plus grande qu’on doit donner à la lunette.
Car il eft certain qu’une lunette qui eft bonne pour les obfervations de Saturne,
fera très propre à fournir une lumiere abondante pour éclairer tous les objets
tant terreftres que céleftes Comme on n’a pas encore conftruit des lunettes
acromatiques qui faffent l'effer des télefcopes de quatre pieds, l'on n’eft pas en
état de faire l’expérience propofée pour fixer les ouvertures des objeCifs. Au
refte certe expérience ne réuffiroit pas fi bien, fi l'on vouloir employer une lu-
nette plus courte, parce que l'on ne diffingueroit pas fi exaftement les apparen-
ces de Saturne, en forte qu’on feroit tenté de donner aux obje£tifs de plus gran-
des ouvertures qu’il n’en faudroit. En attendant l'on fe contentera du degré de
clarté de l'excellente lunette de Dollond, qui ne paroit pas être trop grand felon
la théorie des lunettes de Huygens. Ce degré de clarté s’évalue par la quantité
40 ISO O, 2666 lignes.  Ainfi étant donné le groflitement M d’une lu-
nette atromatique, l'ouverture de l’objettif ou x doit être 0,7666 M. La
Table fuivante contient les ouvertures de quelques objeétifs, déduite de l’expref-
fien précédente.

Groffiremenc 70 l 100 [rao| 160 200 1 250 1300 350 400 soo rcce
4 ——…—=e p ———u quest Ÿ some it PEOuvertures en ligaes [18, 6|26,6| 32 (42, 653, 3|66,6| 80 93,3[to6, 6}133, 3|a66, 4
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20 Il ne fera pas inutile de comparer les ouvertures des lunettes acro-

matiques avec celles des télefcopes des lunettes de Huygens. J'ai tiré la Table
des ouvertures des télefcopes de l’Oprique de Smith,

Groffiffement. Telefc. Newe, Telef,Greg. Lunette de Huygens. Lunettes acromatiques:

40- 10, 44 t 19, 4 13 16, 6

60 t 16,8 27, 5 l 19 16
242 7e 110 79 I 64, 586 24 1 39: 6 18 23rés 48 Et 74 5 i ss 44I

I] paroit par cette Table, que les ouvertures que nous avons données aux lunet-
tes acromariques font plus petites que celles des télefcopes Grégoriens, des
lunertes ordinaires; qu’elles approchent de fort près des ouvertures des télefco-
pes Newtoniens, dont les ouvertures font à celles des télefcopes Grégoriens à
peu près comme 2 à 3. Quelle peut donc être la raifon pour laquelle les té-
lefcopes Grégoriens ont de plus grandes ouvertures? A en juger par les calculs
de Mr. Smith; l’on feroit porté à croire que l'ouverture du grand miroir contri-
bue à aggrandir le champ. Mais il me femble que M. Smith n’eft pas exaët dans
la détermination du champ. Il dit que le diametre de la feconde image, (for-
mée de la réflexion du petit miroir) divifée par la diftance focale de l’oculaire,
donne l'angle du champ vifible. Il fuppefe de plus que le diametre de cette
image égale l’ouverture du petit miroir, (ou le trou du grand miroir,) laquelle
doit être à celle du grand miroir en raifon des diftances focales des miroirs. Or
il n’y a pas de raifon pourquoi le diametre de cette image doit égaler celui du petit
miroir. Il fuffir que le trou du grand miroir foir affez large pour faire paffer
l’image dans le porre-oculaire. Au refte il faut déterminer le champ d’un té-
lefcope tout de même que celui d’une lunette, favoir: l'angle du champ d’un té-
lefcope eft comme l'ouverture de l’oculaire divifée par la diftance de l’œil derriere

l’oculaire.

2r. Il me paroit que les miroirs des télefcopes Grégoriens doivent
être plus larges à caufe de la double réflexion par laquelle la lumiere étant af-
foiblie, doit être en quelque façon renforcée par une plus grande quantité de
lumiere, qui eft en raifon de la furface du grand miroir. De plus, la lumiere
réfléchie du petit miroir fera auffi affoiblie, parce qu’elle vient d’une perite fur-
face, malgré la lumiere condenfée qu’elle à reçue du grand miroir. L'expérience
prouve d’ailleurs, que ces inftcumens n’ont pas trop de clarté. L'on ne fauroit
donc rien inférer de ces télefcopes pour l’ufage des lunettes acromatiques. Au
contraire, les téleftopes Newrtoniens nous inftruiront mieux {ur notre fujet.: 1
ne s’y forme qu’une feule image; car le miroir plan ne fait que changer la fitua-
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Fig 4

14 A Lxtion'de l'image. Mais dans les télefcopes Grégoriens il fe produit deux images,
dont la feconde, eft une copie groflie de la premiere image; celle-là doit donc
être moins éclairée que la premiere. On peut donc mieux comparer les télefco-
pes Newtoniens avec les lunettes aftronomiques, où il ne fe peint auffi qu’une-
image.  Ainfi, comme les ouvertures des, lunettes de Dollond different peu de
celles des télefcopes de Newton, on auroit raifon d'en conclure que ces ouvertu-
res la, telles que nous les avons calculées, ne devroient pas être plus petites; fi
l'expérience ne faifoit voir qu’il fe perd plus de lumiere par la réflexion que par
la réfrattion. Selon les expériences que le célebre Mr. Bouguer a décrites dans
fon excellent Traité d’Oprique; un miroir de métal ne réfléchit -à, peu près que
la moitié’ de la lumiere, fous un angle dé 75 degrés, tandis que la lumiere ne
perd que la 75z partie de fa clarté en traverfunt un verre de 95 lignes. Or
les obje&tifs de Doilond n'ayant que deux ou qrois lignes d'épaiffeur, il femble
qu’ils devroient encore admettre de plus petites ouvertures.

Que l’on ne m'allegue pas les ouvertures des lunettes de Huygens, qui font
plus grandes que celles des lunettes de Dollomt. Je pourrois d’abord leur'oppofer
les ouvertures des télefcopes Newtoniens, lesquelles font auffi plus perites que
celles des tubes de Huygens. Ces lunettes n'étant point du tour exemtes de l’abcr-
ration de couleurs, elles doivent être bien, éclairées pour que l'œil apperçoive
moins d’iris, qui feront en partié cffacées par une lumiere abondante, comme il
paroitra dans l’Article fuivant.

22. Mais peut-être l'explication recue”’de la clarté des lunettes eftelle
défeftueufe à plus d’un égard? Elle e(t phyfiquement fauffe jufqu'à un cerrain
point. Parce que la clarté, à ce qu’on fuppole, eft en raifon inverfe’du grof-
fiflement, en raifon dire&e de l'ouverture, il s'enfüir que là clarté’ demeure-
roit la même” ‘l'ouverture &-le grof{iffement érant’ les mêmes.” 'Or- lon peur
produire le même groffiffement, par Un, par dix, ou par vingt oculaires. On
gevroir donc dans tous ces cas conferver la même clar.é, ce qui cit phyfique-
ment tmpoffible. Quoique l’on’ne combine pas plus de fix oculaires avec les
objets, cependant ma réflexion ne laifle pas de contrarier-la théorie de la
clarté des lunettes,

“us Les: oculaires n'entreroient- ils, point du tout en ligne de compte? L’expli-
qation du champ m'a fait naître cette idée.  L'œil, dont la prunelie eit en OR;
‘embraffe le champ fous l’angle DXE, dont la corde elt l'ouverture de l'osulaire,
I) faut donc qu’il entre dans l'œil un cone de lumiere, qui a pour bafe, non pas
Je perit cercle ef OR, mais plurôr toute la farface de l’oculaire Mais com
ment. diftinguer le’ cone lumineux DXÆ, du cylindre de, lumiere cORf? C
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Pour envifager géométriquement cette matiere, il femble que le cone de lumiere
NCL, ou DCE, ouenfin DXE, eft la lumiere qui vient de l'obj:t même NL;
que le cylindre lumineux SBAT qui tombe fur l’objeftif, étant changé dans le
cylindre ef RO, contient la lumiere du jour. En forte que la clarté d’une lu-
nette devrdit être eflimée par la fomme des intenfités de lumicre du jour de
Fobjet. Si donc la lumiere -du jôur eft plus foible que celle de l'objet, comme
p- ex. la lumiere du Soleil, de Vénus, quelquefois, le petit cercle de lumiere
ef devient inutile; c’eft alors qu’on pourra beaucoup diminuer l'ouverture de
l'obje&tif£, Si au contraire la lumiere de l’objet étoit plus foible que ce'le du
jour, il faudra découvrir davantage l'obje&if pour rendre plus grand le cylindre
cORf. Quoique ces conféquences paroiffent s’accorder affez bien avec ce qu’on

sa remarqué au fujet des lunettes aftronomiques, je ne prétens pourtant pas
fubflituer mon idée à la théorie recue. Je la propofe plutôt comme une dif-
culté, qui pourra engager les Opticiens à entreprendre des recherches fur la
clarté des inftrumens dioptriques. 1l eft d’ailleurs difficile de faire des expérien-
ces fur ce fujet. Car en ne donnant qu’une ligne ou une demi-ligne d'ouvezs
ture :à Hoculaire, l’on dimtinue fi prodigieufement le champ, qu’on aura de li
peine à fuivre Jupiter ou Saturne, qui font les objéts les plus propres’ pour ces
fortes d'obfervations. Mais n'ayant pu achever toutes les recherches requifes
pour débrouiller mes idées fur la clarté des lunettes, je préfere de les préfenter
à l'illuftre Académie, après les avoir rectifiées par l'expérience, fi elic faifoir quel-
Que accueil à mon travail.

SECOND ARTIEICEE.
Des aberrations du foyer des lentilles.

$--23. Je fuis d'accord avec les Opticiens fur la maniere de déterminer
l'aberration de fphéricité; mais l'eftime de cette aberration, telle qu’elle devient
infoutenable, ne me paroit pes être bien-conitatée. Je conviens encore que
la confufion qui en réjaillit far la vifion, peut fe mefurer par un angle ou
par la tangente, qui eft en raifon de l’aberration latérale, divifée par la diitance
focale de l'éculaire. Mais je crois prouver que cet angle peut être beaucoup
plus grand que 2 ou 4 ou même 30 fecondes, qu’il h'aktere pas. la vifion
diftin&te.  Cherchons d’abord l’aberration de fphéricité des télefcopes Newto-
niens, qui peuvent Être plus exattement comparés avec les lunettes que ceux de
Grégort. $.2r. Mr. Hadley a décrit dans les Tranfaétions philofophiques (Num.
376. 378.) un excellent télefrope de Newton, fur lequel Mr. Sith a dreffé
une Table pour la confiru£tion de ces inftrumens. La diftauce focale du mi-
roir eft 62, 5 pouces la plus petite demi-ouverture du miroir
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16 à A2, 25 pouces x, la diftance focale de l'oculaire #3 pouce 6. Or
x3l'on fait que l'angle d'aberration dans ce télefcope et par confé-

8r7equent l'angle de confufion dans le télefcope mentionné égale O, 0010994
3'5 45". On trouvera cet angle de 3', .fi l’on a employé un oculaire de 5 lignes
de foyer. Mais perfonne ne doutera que le télefcope mentionné ne doive pars
faitement’ bien repréfenter les objets, étant fourni d’un oculaire de ç lignes.
L'on ne pourra donc nier que l'angle d’aberration de 3 minutes ne produife une
aberration tolérable, d'autant plus que Mr. Smith a trouvé que les meilleurs té-
lefcopes Grégoriens de Short comportent un angle d’aberration de 51 minutes.

6. 24. Que l'on ne m’oppofe pas les petites aberrations de fphéricité
des lunettes de Huygens. Je ferai voir que ce n’eft pas pour prévenir les aver-
rations de fphéricité, mais plutôt pour diminuer les aberrations de réfrangibilité,
que ces inftrumens ont de fi petites ouvertures eu égard à leur longueur. Po-
fant la réfrattion moyenne 1, 55, KR la diftance focale de l’objettif,

l'angle de l’aberration de fphéricité et 1,529 77, Selon la Table dex3

Huygens, R étant 360 pouces, il yaura x 1,5, 3,3 pouces;
donc l'angle d’aberraton 0, 0000103 25 fécondes. Mais examinons
auffi l'ang'e d'aberration de réfrangibilité de ces lunettes. L'on fait que le

rayon du cercle d’aberration des couleurs et 0,0258620. Ce rayon
s8

étant vu à la diftlance du foyer de l’oculaire ou à 3, 3 ponces, il en réfulte
un angle 0o,0081400 28 minutes. Vû cette prodigieufe aberration de
couleurs, il n’eft pas furprenant que les lunettes ordinaires comportent de pe-
tites ouvertures, qu’elles foient chargées.de fauifes couleurs. Malgré ce dé-
faut, ces lunettes ne font pas auffi mauvaifes qu’elles devroient être, à en juger
par l'angle d’aberration de couleurs, qui eft de 28 minutes. Si donc un fi grand
angle rend l’aberration de couleurs affez fupportable, pourquoi ne feroit il pas
probable que l’aberration de {phéricité ne pourra pas être de quelques minutes?
11 paroit enfin par ce que nous venons de dire, qu’on ne fauroit tirer aucune
conféquence des ouvertures des lunettes de Huygens pour évaluer l’aberration de
fphéricité; car l’on voit affez qu’on a dû rétrécir leurs ouvertures, non pas pour
détruire l’aberration de fphéricité, mais uniquement pour prévenir une aberra-
tion de couleurs tout à fait infupportable. Les télefcopes Newtoniens n’étant
pas expofés à l’aberration de réfrangibilité, mais feulement à celle de fphéricité,
font par conféquent plus propres à nous éclairer fur les bornes de l'aberration
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à DA KR 17de fphéricité que les lunettes de Huygens. On pourra donc en attendant pofer les
limites de cette aberration à trois minutes.

25. L'on m’objettera encore le terme de la vifion diftinée, qu’on déter-
mine ordinairement par un angle d’E ou d’une minute, On devroit donc, ce
femble, s'appercevoir de l’aberration de fphéricité fous un angle de trois minu-
tes. J'y pourrois oppofer les télefcopes de Neaton l'angle de 28 minutes,
fous lequel l’œæil apperçoit l’aberration de réfrangibilité par les lunettes ordinai-
res. Mais cette obje£tion mérite d’être difcutée avec plus de détail. Si la vi-
fion diftin&&e ne dépendoit que de l’angle de vifion, j'aurois de la peine à écar-
ter la difficulté. Je ne pourreis raifonner que par la voie de l’analogie. Parce
qu’on diffingue des objets fous un angle plus petit que 30 fecondes, comme
Mercure, Jupiter, Saturne les étoiles fixes, à caufe de leur vive lumiere, il
feroit à préfumer qu’il faudroit fixer un plus grand terme de vifion à des cbjets
moins éclairés. En forte que le terme de vifion pour l’aberration pourroit bien
être de trois minutes. Mais les expériences ingénieufes de M. Mayer, citées par
le P. Pezenas dans la tradu&ion de l'Optique de Smith page 409, dépoferont en
ma faveur. M. Mayer a prouvé, conformément à fes expériences, que le terme de vi-
fion dépend de la clarté‘de l'objet; il l’a établi en raifon inverfe de la fixieme racine de
la clarté. Si l'on prend 30" ou 60" pour le terme de la vifion diftinte à la lu-
miere du jour, laquelle foit exprimée par l'unité; que foit le terme de vi-

30%filon d’un objet dont la clarté et c, l'y aura Or il eft probable
Vepar plufieurs raifons, que la clarté qui fait paroître l'aberration de fphéricité, eft

moindre que la clarté du jour, ou en général moindre que celle de l'objet même.
D'abord, l’intenfié de la lumiere doit diminuer dans l’efpace de diffufion, parce
que les rayons y font éparpillés; tout de même, parce que la chaleur eft moins
concentrée dans le foyer d’un verre cauftique, qu’elle ne le feroit fi le foyer
t'étoit qu’un point. De plus, qu’on regarde, dans une chambre obfcure, l’ima-
ge formée au foyer d’une lentille à grande ouverture; l'on n’y appercevra pas
des brouillards qui terniffent l'image. Les bords de l’image font quelquefois en-
vironnés d’une pénombre, qui peut venir de la réfra£tion de la lumiere dans les
particules d'air ou, la petite atmofphere qui environne les objets. L'on met peut-
être trop fur le compte de l’aberration de fphéricité, Lorfqu'on force trop le
groffiffement, l'on croit, s'appercevoir de la confufion de l'image. Je ne veux pas
nier que l'aberration n’y entre pour quelque chofe. Mais parce qu’en augmen-
tant le grofliffement, on diminue la clarté, la confufion des images doit donc
en partie être produite par la clarté diminuée. Nous tècherons de diftinguer
dans la fuite ces deux caufes de la vifion confute.
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18 a EAP «226. Je conclus de ce que je viens de dire, que l’aberration de fphéri-
cité, confidérée géométriquement, peut paroître de grande conféquence, mais
conlidérée phyfiquement, elle eft moins préjudiciable à la vifion diftinéte qu’on
ne le penfe. C’elt parce que la clarté qui nous la fait appercevoir, n’eft pas
aifez vive pour aiteCler l'œil autant que la clarté de l’objet d’où réfulte l'aberra-
tion de fphéricité. Pour répandre plus de jour fur cetre matieze, Je vais déter-
miner la clarté qui co ivient à l’aberration fupportable de trois minutes. M. Mayer
diftingue dans fes expériences deux fortes d'objets, ifolés non ifolés; il fuppofe
le terme de la vifion pour ceux-là de 30” pour ceux-ci de Go”. Je pren-
drai ‘e milieu de ces deux angles, favoir 45”, pour terme de la vifion diflincte;

45par conféquent la formule de M. Mayer fe changera en celie-ci, Or
Vef= 3, donc (45)° (180) 785 D'où il s’enfuit que la clarté

qui éclaire le cercle d’aberration, égale la 73573 Partie de la clarté du jour.
Ce peu de clarté fera donc entierement effacé par la lumi:re du jour. Par confé-
quent l’abe-rarion de 3° fera très tolérable dans les lunettes terzeftres, à plus forte rai-
fon dans les lunettes avec lefquelles l’on obferve le Soleil. Mais pour nous. faire un
terme de comparaifon avec la clarté trouvée ‘du cercle d’aberration, je ferai ulage d’u-
ne expérience de M. Muyer, par laquelle 1l à trouvé qu’une bougie placée à la diftance
d'Eide pied, répand uhe clarté égale à celle du grand jour. Pour que la clarré de cette
bougie foir donc diminuée jufqu’à la 7357 partie, il faudra la reculer à une diltance
de 125 pied. Or à une telle diftance l’on peut le foir diflinguer une bougie. C’eft
pourquoi il fe pourroit que ce peu de clarté, laquelle eft abforbée nar la lumiere du
jour, fût affez confidérable pour les objets céleftes. I elt affez difficile de conttatér
les rapports des clartés des planetes, malgréles bellés expériences de Mr Bouguer

les favanres recherches de M Euler fur ce fujet. Il me fuffira d’en tirer quel-
que application à la Lune. Mr. Bouguer a obfervé qu’une bougie placée à la
diftance de fepr pieds paroit auffi étlatante que la pleiné Li;ne. Donc la lumie-

re du jour eft à celle de la pleine Lune (7,2 (5)? 1225 1. Par
conféquent la clarté de la Lune n’eft que quatre fois plus grande que celle du
cercle d’aberration. L'on pourroit donc foupçonner que le terme de-l'aberration qui
eft foutenable pour les objets terreltres ne le feroit plus pour la Lune. C’eft à l'ex-
périence à nous éclaircir cette difficulté. S’il eft cependant vrai que les télefcopes
Newroniens qui ne pechent que par laberrätioh de fphérici:é, nous cachent mieux
leurs défauts À une lumiere plus forible, il s’enfifit que-nous-ne nous appércevrons
pas aurant des défauts de l’aberration à la lumiere de la Lané, qui cependahr éft qua:
tre fois plus-denfe que celle de l'aberration. Je pente donc que l’aberration de trois
fninutes ne fera pas affez forte pour déranger les obfervations de la Lune,



SL 1927.‘ Je pourrois tirer des recherches précédentes vne explication affez
probable des nuages ou des brouillards dont on prétend que l’aberration de fphé-
ricité couvre les images des objets, fi l’on avoit fuffifamment obfervé ces phéno-
menes. Mais mon {fujeti n’exige pas que je m’y arrête d'avantage. Je ficirai
cette matiere par des expériences que je propoferai dont j'ai fait une partie,
pour fixer plus furement l’aberration fupportab'e. Je crois avoir prouvé que la
théorie feule ne fuffit pas pour déterminer le terme de l’aberration de fphéricité;

quelqu’étendues qu’elles nous paroiffent; il ne faut pas s'en étonner. D'ailleurs
l’œil, comme Mr. Euler l'a très judicieufement remarqué, s'efforce, pour ainfi
dire, de corriger les défauts de Ja vifion, parce que l’æil eft formé pour voir
nettement; tout de même que l'oreille qui s'ouvre qui tend les nerfs de
l'ouie pour entendre des fons qui l'intéreffent. L'œil eft fi mobi'e, f fouple, fi
flexible dans toutes fes parties, qu’il efl mieux en état de fuppléer aux défauts de
la vifion que les Euler les Dollond. Qroique j'aye déduit le terme de
l’aberration des télefcopes Newtoniens, il feroit pourtant à fouhaiter qu’on le dé-
terminât par les inftrumens à réfraftion, parce que les télefcopes à réflexion
n'ayant pas affez de clarté, il fe pourroit qu’on attribuât à l’aberration les dé-
fauts qui viennent d’une moindre clarté. Mais comment féparer dans les lunet-

‘tes les deux:aberrations? Je ne connois que deux moyens d’y parvenir. Le
premier feroit de calculer l’aberration de fphéricité d’un objeClif acromatique qui
repréfente les objettifs fans fauifes couleurs, moyennant un oculaire donné. L'au-
tre, qui me paroit auffi fûr que le premier, confifte à employer des objettifs
fimples d’un verre verd ou.bleu, qui feroit affez tranfparent pour diftinguer les
objets. Ces obje£tifs devroient avoir de larges ouvertures. On pourroit faire les
expériences de deux façons. Premierement, il faudroit fucceffivement appliquer
à cet objettif des oculaires d’E pouce, d’un, de deux &c, pouces, jufqu’à ce qu’on
vit les objets clairs nets. Secondement, on fe fervira d’un oculaire, p. ex. d’un
pouce de foyer, l’on rétrécira l'ouverture de l’objettif jufqu'à ce que la vifion
devienne diftinéte.

Je penfe qu’on écartera, du moins qu'on diminuera fenfiblement l’aberration
des couleurs moyennant un objeGif bleu ou verd, parce que les rayons d’une
même couleur ne font plus affujettis à la difperfion, en forte que la confufion de-
vroit prefque entiérement Être produite par l’aberration de fphériciré. J'avois com-
mandé, il ÿ a plus d'un an, un pareil obje&lif; mais je n’ai pu l'avoir qu'au commen-
cement du mois de Décembre, en forte qu'il ne m’eft gueres refté de tems pour
achever mes expériences. D'ailleurs le mauvais temps m’a dérangé encore pour fur-

croit de malheur. J'en ai pourtant fait quelques-ünes. Si l’Académie daignoit

x

Tci le Manufcric ef fautif; nous n'avons pas ofé le corriger.
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faire quelque tas de mon travail, j'aurois l'honneur de lui communiquer des ez-
périences plus exaftes, que je me propofe de faire dans la fuite.

L’obje&tif eft de verre verd affez tranfparent. La diftance focale, mefurée
dans une chambre obfcure, eft de 3 pieds 6$ pouces. L'ouverture eft de plus
de trois pouces. J'ai choifi deux objets pour mes expériences, la Lune, la gi-
rouette d’une églite environ à la diftance de fix cents pieds. La girouette repré-
fente un coq. La crête de ce coq la queue étendue en éventail me faifoient
connoître fi l’objettif repréfenroit nettement les objets.

Expériences,

1) Je laiffai d’abord une ouverture de fx lignes à l'obje&tif, mais je ne diftin-
guai pas nettement mes deux objets, excepté par des oculaires de 2 pou-
ces 2 lignes, de 3 pouces 5 lignes.

2) Je donnai une ouverture d’un pouce à l'obje&if. J'y appliquai fucceffive-
ment des oculaires de 5, II, 15, 26, 41 lignes, lesquels je diftinguerai
dans la fuite par les lettres A, B, C, D, E. L'expérience ne réuffit pas
trop bien avec’ l’oculaire 4. Je diftinguai les plumes de la queue du coq,
fans couleurs; mais elles ne me parurent pas affez éclairées. Jeus auffi
quelque peine à diftinguer les inégalités de la Lune. Mais l’oculaire B étoit
tout à fait ajufté à l’ouverture d’un pouce. La clarté augmenta confidés
rablement par l'oculaire C, plus encore par les autres D E.

3) L'ouverture étant de 15 lignes, je diltinguois affez bien par l’oculaire 4,
la denture de la crête du coq, mieux encore par B, très clairement
par C fans coulurs. Le temps étoit couvert. J'appliquai un oculaire
verd à peu près d’un pouee de fover, fait du même verre que l’objettif. Je
vis fort bien la denture, mais prefqu’auffi foiblement qu’à travers l’oculaire de

cinq lignes Je diftinguois avec l’oculaire 4, les taches de la Lune furtout
les traits rayonnans qui partent de Tycho. ‘Je fis cette obfervation un jour
après la pleine Lune.  L'oculaire verd, l’oculaire B feifoient un bel effet.

4) Par l'ouverture de 18 lignes je trouvai très peu de de différence entre les
obfervations celles que j'avois faites pour l'ouverture de 15 lignes.

Mais l'ouverture de 21 lignes ne comportoir plus l’oculaire de 5 lignes.
La repréfentation étoit embronillée, mais fans couleurs,  L'oculaire B fai-
foit un affez bel effet, mais je vis paroître quelques couleurs. L'oculaire
verd d’un pouce repréfentoit la Lune fans couleurs, de même que les
oculaires C, D.
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6) Pour l’ouverture de 24 lignes, elle admettoit encore l’oculaire B. Les

oculaires C D repréfentoient les objets diltinétement, mais pas tout à
fait fans couleurs.  L’oculaire verd faifoit encore un bon effet.

L'ouverture de 27 lignes étoit incompatible avec l'oculaire B.  L’oculsire
verd repréfentoit encore fans couleurs, mais foiblement, les objets. Les
oculaires C D découvrirent des couleurs, pas affez fortes pourtant pour
embrouiller les objets,

Quelque imparfaites que foient ces expériences, elles ne laiffent pas de
nous donner quelques lumieres fur l’aberration de fphéricité. Selon Huygens,
notre obje£tif n’auroit pu fouffrir qu’une ouverture d’un pouce un oculaire de
13 lignes. Il paroit donc que l’objetlif verd a en effet diminué les iris; car les
couleurs ne.commencerent à paroître que par l’ouverture de 21 lignes, même
feulement par une ouverture de 30 lignes, en employant l’oculaire verd. Dans
la quarrieme expérience l’ouverture de 18 lignes comportoir un oculaire de 5 lignes;
pofant la réfraftion moyenne ou celle des rayons verds 1,55, l'angle d’aber-

(6)3 x 1,529ration fera 0,0008155 2',48". La fixieme expérience
(523)7 x 5

(12)3 x 1 529fournit l'angle d'aberration
(523)? x 12 0,0008803 3, 2".

Mais que dire de l'effet de l’oculaire verd, qui fe foutenoit jufqu’à l’ouverture de
30 lignes? La repréfentation étoit foible, je l'avoue, à caufe de la tranfparence
diminuée par les deux verres verds. Mais cet oculaire écartoit d’un autre côté
les couleurs, par là rendoit la vifion moins embrouillée. Or pofant l'ouver-
ture de 28 lignes feulement pour l’oculaire verd d’un pouce, on trouve l'angle
d’aberration 5’, 34". Je crois au moins pouvoir inférer de ces expériences que
l'angle d’aberration de trois minutes, déduit des télefcopes Newtoniens, n’eft pas
trop grand; car prenant le milieu des trois angles trouvés, on aura un angle
d'aberration de 3', 48”. Mais je me réferve de faire à loifir un plus grand
nombre d'expériences fur cette matiere importante.

28. Après avoir à peu près établi l’aberration de fphéricité fupportable,
nous ferons mieux en état de juger de la perfettion des lentil'es. Comme l’il-
luftre Académie exige que les recherches foient fondées fur des expériences, je
ne faurois mieux faire que d'examiner la plus excellente lunette, qui paroit
atteindre à Un très haut degré de perfe&ion.  C'elt celle de Mr. Dollond,
Qui eft détaillée dans le Journal des Savans de l’année 1769, du mois de Décem-
bre. .L'obje£tif eft triple, Entre deux lentilles convexes de Croswngla/s et placée
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à Ldune lentille concave de Fintgla/8. La diftance focale eft environ de 43 pouces,
Cette lunette groffit environ 160 fois, prelqu'autant qu’un télefcope de la même
longueur. L'ouverture elt de 40 lignes.  Marquant par.a, 4, æ, B, A, B, les
rayons des fix furfaces des trois verres, commençant par-la furface qui eft
tournée vers l’objet, il y a, 4 26 pouces, à 36, à 20, PQ 25,

A BO 26 pouces. Pofant les rapports de réfrattion dans le Crowus
ga 1,55, dans le Flinrglaf8 1,62, l'on trouvera la diftance focale de
cet objeCif 43,5934 Q. La diftance focale de la premiere lentille
277, 4487 pouces, celle de Ja lentille concave 17, 9211  R, celle de la
troifieme 23, 6363 e.

À

29. Pofant les difperfions dans le Crownglaff dans le Flimeglafg
2 :3 dm dn, l’on fait qu’il faut réfoudre l'équation pour détrtire l’aber-

dm daration de réfrangibilité dans cet obje&tif, favoir:

dm dr dm [I O. D'où l’on tre Mais(mn 1)e )R TT (an 1) kr
E 4" d dm dm dm 1 INNx,  once (@n 1)R (n 1)Q Qu —-<r) r 2

da dn m-— IN,HR D'où l'on déduit R Q (1 n— s dm J
il

17, GISI pouces. Or nous avons trouvé dans l’article précédent, que la diftance
de la lentille de Flintelaf? où R eft O 17,9211 pouces. D'où il paroit que
d'abiectif de Dollond à été compofé conformément à la théorie de l'aberration des cou-
Jeurs, ainfi qu’il ef} acromatique. La petite différence, d’un 75 de pouce qui fe
trouve entre les foyers déduits du calcul de l'objettif même, “n'eft d'aucuné
importance, parce qu’elle peut venir d’une erreur commife dans les mefures des
dimenfions de l’objeztif.

30. Je paffe à l'examen de l’aberration de fphéricité de cet objettif.
Quelques formules qu’on emploie pour calculer cette aberration, elles font égale-
ment embarraffantes pour les calculateurs, Elles demandent des ‘calculs très ri-
goureux, pouflés pour le moins à des cent-milliemes parties d'un pouce, lors-

qu’elles contiennent les diftances focales inverfes, comme &e D'ailleurs
a’ 8elles ne font pas géométriquement exa£les, parce qu'on y omet les cubes des ou-

vertures, lefquels ne font pas tout à fait à négliger pour les objectifs acromati-
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ques, dont les ouvertures ne font pas fi exceffivement petites par repport aux
diftances focalés. Pour moi j'äi trouvé par une longne pratique, que la formu-
le qui contient les ares des furfaces &-leurs finus, eu lien des rayons, eft la
plus exale la plus expéditive. Je montrerai aufi dans la fuite qu'ox peur.
par le fecours de ces formules, voir d’un coup d’œil les changemens qu’il Fant
faire aux dimenfions d'une lentille compofée, pour diminuer l'aberration de fphé-
riaté, ce que je défie le plus habile calculateur de pratiquer au moyen des autres
formules. Auifi les formules en queftion font plus élégantes, plus faciles à
démontrer. Elles n’induifent pas les Géometres à faire des fuppofitions vagues
pour déterminer les rayons des furfaces. M. Beguelin s’en cft fervi avec grand fuceès

dans fon excellent Mémoire fur les objetlifs acromatiques, inféré dans les Mémoi-
res de l’Académie de Berlin de Y'annéé 1762.

Soit donc A MB une lentille bi-convexe, fur laquelle tombent des rayons
paralleles IN. L'arç de la furface antérieure AN ou AM foit f, celui
de la furface poitérieure BR ou MB g: Les centres de ces ares font en a

a Le rayas incident IN eft rompu à l'entrée de, la furface AM {eclon Nr,

NSfin f fin adonc fin aNr Ce rayon Nr fait avec la feconde furface
mn mMB.un angle, d'incidence SRr; il eft rompu, en fortant, fclon R®, en forte

que le foyer de la lentille fera en I y aurâ, fn SROQ mfinSRr. OrSRr g+Rra #E-+f-— aNr, SRO g+0, donc fin (52 9)
fn f&==m fin (5 #1 —'A. 1, done Are m fin (3 +f— À. =7y
m4

g. De plus, foit l'ouverture MC x, la diftance focale B® Q, on
dûfa Q C® CB x cot. x tang 2Z-

31. Appliquant cette formule à la premiere lentille de l’objeftif de Dol-
fod, on trouvera, fin f x a”= 1, 666666: 26 0,0 q!O25, donc
f 3°,40', 519463. De même on trouvera, fin g 0,046206 3, done

fin fg= 2°, 39', 211974. De phis Arc ‘2°, 22', 213352. Par confé-
m

‘quent 3°, 29', 353531-.

5. 32.- La feconde lentille de l’objettif eff bi-concave, dans laquelle entre
le rayon convergent-IQ; il fait avec l'axe de la lentille l'angle 3°,295353531-
Les angles d'incidence de réfration fur la furface antérieure font INa, r Na,

Fig 5e

Fig. 6.
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24 à DfineNT fin F+Donc fin aNr
nt

Les angles d'incidence de réfrattion
fur la feconde furface étant, SRa, ORa, il y aura, n fin SRa fin ORa
Mais SRa 5 +17 SO f aNr, ORa Q' Z, par con-

fin (F+# ONféquent Arc n fin (g g Arc g Donc le foyer
n PA

des deux lenti'les combinées eft en O°.

On trouve f 49, 46, 811034, ES 39, 49’, 353083,
fn(f e) 5°, 5', 614566, donc H 1°, 52’, 084913.

ñ

Are

33. Les rayons qui fortent de la féconde lentille, entrent en diver-
geant dans la troifieme lentille, laquelle eft bi-convexe. On trouvera, comme

fin (f 45auparavant, l'angle au foyer ou Aremfn(f g Arc
s m

g Arc I,52fin (7°,21,038926 3°,45',761937) 39,40, 519463
2°, 11’, 152504. Or cet angle au foyer nous fournira la diftance focale

de la lentille compofée, favoir G x (cor@" tang #f) 43, 6118 pou-
ces. (5. 30.) Or nous avons trouvé la diftance focale des rayons voifins de
l'axe 43» 5934; donc l’aberration de fphéricité o,-orB4 pouces.” Par
conféquent l’aberration latérale 0, 0007077. Ainfi, pour admettre les angles
d'aberrations de 3, 4, 6, 7 minutes,’ il faudroir combiner avec cet objectif
des oculaires de 9,72 lignes, 7,2 lignes, 5,7 lignes, 4, 8 lignes, 4 lignes.
Enfin il faudroit admettre un angle d'aberration de 73 Minutes, pour produire
un groffiffement de 1ÿ0 fois moyennant un oculaire de 3, 3 lignes.

34- Cependant il eft facile de diminuer l’aberration de fphéricité dans
cet objettif; l'on n’aura qu'à changer tant foit peu les dimenfions des furfaces de
la premiere lentille, confervant la diftance focale. Si l'on prend l'arc pofté-
rieur g Un peu plus grand, donc l'arc plus petit, l'angle deviendra plus
grand, par conféquent l'angle deviendra plus petit, l'angle fera plus.
grand. Or la diftance focale des rayons éloignés de l'axe eft trouvée plus gran-
de que celle des rayons voifins de l'axe; donc en augmentant l'angle au
foyer de la lunette, l’on diminuera néceffairement Ja diffance focale des rayons
éloignés, laquelle par conféquent s'approchera de la diftance focale des rayons
voifins de l’axe; ainfi l'aberration décroitra. Il'vaut mieux changer les dimen-

fions



Ah Æ 25.fions de la premiere lentille que celles derlä.troifieme, parce qu’on gagnervit fort:
peu, à moins de faire l'un double.ou triple de l'autre. Qu'on. pofe donc le rayon:
de la furface poftérieure de la premiere lentille ou 5 35 pouces au lieu de
36 pouces. Comme dl faut conferver la -diftance focale r de cette ‘leritille, il faut
partager les ares f pour que la fomme de leurs finus demeure la même.

Lab 1 OT RUTTET KR OF don prCar à (a 5) (m 1)° 4 af qe’ tc
 xæ. Si donc l'ouverture x la fomme des ares demeure

(ma 1) (fnf fin)
conftante, la diftance focale demeure la même. Or pofant 35 pouces,
on aura fing 0;0476190; mais finf fing 0, 1103988, 31.)
donc fnf 0,0627798, done le rayon a de la furF:ce antérieure eft de
26 pouces 6! lignes ou 26, 5414 pouces. Faifant-le calcul, l’on trouvera la
diftance focale de l'objeétif corrigé 43,59875, ainfi l’aberration en longueur
ne fera que 0,00535 pouces, l’aberration latérale 0,000:205$7.  Appli-
quant à cet objectif corrigé des oculaires de 3, 23, 2 lignes, les angles d'aber-
rations feront 2,5", 352 41,26". Où les expériences précédentes nous ont
fourni l'aberration fupportable”de trojs minutes pour le moins. En forte qu’on
pourra fañs crainte appliquer à fobjé&if corrigé l’otulaire de 3 lignes, par
conféquent produire un groffifement de 174, qui eft plus grand que celui d’un
télefcope Grégorien de la même longueur.

35. Si l’obje&tif de MR Dolloud eft trouvé fi excellent, il n’elt pas dou-
teux qu’il ne feit encore plus patfait par la petite corre£lion que j'y ai appor-
tée de la maniere la plus aifée. En forte que je m'en tiens encore au défi que
j'ai propofé aux Géometres Ç. 30, de fe fervir ani aifément avec autan: de
fuccès de leurs formules algébriques. Il eft impoflible de dev'ner, par ces for-
mules compliquées, les‘ changemens qu'il feut faire aux furfaces des lentilles pour
diminuer l'aberration. -Je erois donc avoir propofé un excellent objeftif, cdnfar-
mément à la théorie à l'expérience. I mérite auffi d'être recu comme un
modele fur lequel l'on fera des objeétifs auffi excellens. Pofomt Q diftance
focale d’un objettif acromatique triple, les fix rayons des furfaces auront les di-
menfions fuivantes: 4 O0 608869, KZ 0802880, a= 0458760
8 0573480, AS 0459610 2 B..

L'ouverture x 45 lignes. Pour produire un groffiffement de 173 fois;
il faut employer un oculaire de 3 ligrés'— h. Soit y l'ouverture d’un au»
tre objeltif qu’on veut conftruie fur notre modele, foit y la diftance focale
de l’oculaire, g diftance focale. de l'objeétif laquelle eft donnée. Parce

D
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26 a PRque la lunette eft acromatique, la vifion- diftin(te ne fera troublée
ration de fphéricité Or, pour que deux lunettes ayent la mên

23 y{phéricité, il faut qu'on ait 57, De plus, pour qu'elle
q27

degré de clarté, il faut qu’on ait Z2. De la combinaifxh

Qe- 4"tions l’on airera la diftance focale de l'oculaire yo ph y;
Q4 23

de l'objei£ y x voi Le groffiffement Oubi
y

x, Q_, k, les valeurs numériques tirées du modele, l’on aura log y

4

289, &logy 92943135 $logg. C'elt für ces

conftruit la Table fuivante.

Foyers de l’objetif, q Foyers de l’oculaire, y. Ouvertures en pouces, y.

30 pouces 2, 58 lignes à pouces 6 lignes

36 2, 88 À ir433 3, 3 448 3, 07 3 ‘s54 35 15 4 2,860 3, 24 4 xo72 3,40 s s384 3, 53 6 â120 3, 86 7 1320 pieds 4, 60 12
40 5, 46 20 236. Quoique les lunettes acromatiques groffiffent autant

pes Grégorien:, ils ne font pas un affez grand effet pour découv
tés frappantes dans le ciel. Si l’on venoit. même à bout de co.
nette acromatique de qo pieds; elle ne groffiroit que mille fois.
fons voir dans le dernier Article qu’une lunette devroit groffir prè
fois pour découvrir des chofes extraordinaires. I] faudra don
moyens d'augmenter confidérablement le groffiffement dés lunett
pour les porter eu plus haut degré de perfeétion Je crois av
moyens par la combdinaifon de deux oculaires dont je parlerai dar

37. Je ne veux cependant pas faire paffer notre objet
bon qui puiffe fe conftruire. Je conviens au contraire, qu’on ps



A R 27re”des tobje£lifs auin bons fur d’autres dimenfions. En un mot, le probleme en
queltion eft très indéterminé. L'objetti£ a fix furfaces; pour en déterminer les
dimenfions, il n’y a que trois équations, favoir celles que fourniffent la diftance
focale de l'obje&if la deftru&tion des deux aberrations. Il eft donc théoréti-
quement poffible de conftruire une multitude d'objettifs également bons. Mais
cela feroit-il phyfiquement vrai? Je n’ignore pas que le même effet peut, dans
ce monde contingent, naître de plufieurs caufes. Mais oferoit-on avancer que
la combinaifon innombrable de trois lentilles, fournie par la théorie, donneroit
des objeCtifs également bons? N'y auroit-il pas certaines qualités du verre, de
la vifion d'autres circonftances dans la pratique, qui rendroient une combinai-
fon préférable à l’autre? Ou bien la nature admettroit-elle des problemes in-
déterminés? Je ne vois pas comment me tirer de ces difficultés. L'expérience
doit décider ce point méraphyfique. Il faudroit conftruire, feclon la théorie, des
lentilles dont les dimenfions fuffent très différentes entr’elles, pour éprouver la-
quelle de ces combinaifons feroit phyfiquement la meilleure. Ayant prouvé
que la lunette de Mr. Dollond, telle que je l'ai corrigée, répond parfaitement à
la théorie à l’expérience, je crois pouvoir avancer qu’il eft probable que des
obje£tifs triples qui s’écartent beaucoup des dimenfions de l’objeGif anglois, ne
fauroient être des meilleurs. Enfin je crois qu’on ne fauroit entiérement réfoudre
la premiere partie de la queftion propofée par l’Académie Royale, pour déterminer
les dimenfions du meilleur objectif, parce qu'il y a peut-être plufieurs combinai-
fons de lentilles également borines. Il a été difficile jufqu'ici de faire des expé-
riences fur les obje£tifs compolés, à caufe de la rareté du bon Flintglaf. Les
Opticiens Anglofs'n’en laïffeñt pas fortir de leur patrie. J'efpere d’avoir des ob-
jettifs de Mr. Dollond, conftruits felon les devis donnés par Mrs. Euler d’Alem-
bert dont il eft fait mention dans le paragraphe qui fuit.

38. Je me fuis borné aux obje&tifs triples, parce que les Opticiens s'ac-
cordent à les préférer aux objeftifs doubles. Je m'en rapporte eptr’autres à l’ex-
cellente Differtation de Mr. Begyelin inférée dans les Mémoires de l’Académie de
l'année 1762. Pour répandré plus de jour fur ce que j'ai dit dans le Ÿ. précé-
dent, je vais paffer en revue les obje£tifs triples propofés par Mrs. d’Alembere
(Mémoires de l’Académie des Sciences de Paris 1762), Beguelin (Differtation citée)

Euler (à la fin du premier Tome de fa Dioptrique).

K C'eft lobjeGif tel que M. Beguelin Pa corrigé dans fon Mémoire cité,
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28 VA Cd Kd’'Atembert f Beguelin J Euter  Doëlond corrigé. (S. 3$-)
9,60857Q 0,57580Q 0,2829Q 0,60886 Q
9,33092@ 1 ©,890250Q 2,0729Q 0,80288 Q

6,92872Q 0,66209Q 0,5938Q 0,45951 Q
9,330902Q 0,50923Q 2,1459Q 0,45876 Q

‘1,22589 Q 9,74264 Q 2, 5056-Q 4 0,45961 Q
0,92873Q 0,62201Q !V 0,2955 0°: 0,57348 Q
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39. Il paroit au premier abord, que les objettifs de Mrs. d’Alembert
Euler s'écartent à tous égards de celui de- Dallond.

1) La diftance focale de la premiere lentille -eft plus petite que celle de la fe-
conde, c’eft à dire que r R., Dans l’obje&tif de Mr. d’Alembert, r ett

0,391890 &R I 0,393260 dans celui de Mr. Euler il
yar 0434920, RE 0447820. Or dans l'objectif de
Dolloud ilyar=z 0,62970 9 RE 041113 9. Sir R,
comme dans l’obje&if Anglois, la diltance focale des deux premieres len-

Rrtilles combinées ou devient négative, ce qui fait que les rayons
R—rentrent divergens dans la troifieme lentille. Mais dans les autres objettifs,

les rayons qui entrent dans la feconde troifieme lentille font conver-
gens. Or-la convergence divergence des rayons contribue beaucoup à
diminuer l’aberration ‘de fphéricité, cormime.il eft facile de s'en convain-
cre par nos formules; car les formules ‘pour déterminer les angles aux
foyers des dernicres lentilles font femblables; mais elles ne le feroient pas
fi les rayons étoient tous convergens; donc. l'aberration tomberoir tou-
jours dans le même fens.

2) Les dimenfions des furfaces d’une même lentille different trop entr’elles,
farfout celles de l'objettif de Mr. Euler, dont l’uñe elt cinq fois plus grande
que l'âutre.

3) Aucun des rayons des furfaces de la lunette Angloife n’eft plus grand que
Ja diftance focale. Mais dans l'obje&tif de Mr. d'Alembert il y a un des fix

fo...
rayons, dans celui de Mr. Euler il y à trois rayons plus grands que
“la'diftatice focale N

Lan4) Les rayons des furfaces poftérieures font plus grands que ceux ‘des furfa-

ces antérieures de l’objetlif de Dollond. Il n’en eft pas de même dans les
autres objetlifs.

en.

5) Les épaiffeurs de ces deux. objettifs-fent.confidérables; elles vont jufqu’à
cing lignes d’épaiffeur. Malgré le refpe(t que je dois à ces deux illuftres

a+



a A 29Savans, je ne faurois propofer leurs objettifs pour modeles, avant que
de les avoir foumis à l’épreuve. Ils demandent d’ailleurs quelques cor-
rettions, parce qu'ils font chargés de l’aberration de fphéricité.

40. L'objethif de M. Beguelin approche de Fort près de celui de Dollond,
il peut paffer pour très bon. Il réunir tous les caracteres de l’excellent ob-

je&tif Anglois. La diftance focale r eft R. Les rayons des furfaces font plus
petits que la diftance focale D. Ils ne different pas beaucoup entr’eux ainfi de
fuite. Une différence marquée qui fe trouve entre ces deux objettifs, fe ren-
contre dans l'égalité des diftances focales des lentilles extrêmes r e. Mr. Be-
guelin les rend égales, mais Dollond a établi r e. Or en faifant r e. l’on
rend plus grande la divergence des rayons qui forrent de la feconde lentille
pour entrer dans la premiere, ce qui contribue, comme je l'ai dit, à diminuer
l’aberration de fphéricité.

ARTICLE TROISIEME.
De l’aberration des objets placés hors de l’axe de la lentille.

4x. Mr. d’Alembert a favamment traité, dans le troifieme Tome de fes
Opufeules, de l’aberration des objets placés hors de l’axe de la lentille, ayant difcu-
té les deux cas où peut fe trouver l’objet hors de l’axe, qui font que l’objer fe
trouve dans le plan qui paîle par l'axe, ou dans un plan qui ne paffe pas par
l'axe. Ce fublime Géometre à prouvé dans les Memosres de l’Académie des Scien-
ces de Paris de l’année 1764, que les mêmes conditions fubfiftent pour détruire
les aberrations des objets dans l'axe, celles des objets hors de l’axe. Sans m’en-
gager dans des calculs compliqués, je me flatte d’avoir traité cette matiere avec
affez de fimplicité avec une rigueur qui fuffit pour la pratique. Je commen-
cerai par les objets fitués dans le plan qui pafle par l'axe.

42. Suppofons que le pointe P hors de l'axe AX, lance deux rayons
PM, Pm fur la lentille DMB, en forte qe MC Cm, ou bien que les deux
rayons tombent à diftances égales de l'axe de la lentille. Les rayons PM, Pm
en fortant de la lentille fe coupcront quelque part en æ, ayant traverfé l’axe en
F f. M eft évident que l'image de PC trouve au point 3. Pour que cette
image ne fois pas affujettie à l’aberration, il faudroit donc que tous les rayons
qui émanent du point P, vinfent fe réunir au point æ. Pour.cet effec, la fitua-
tion du point doit être fixe, p. ex. par rapport à l'axe 0AX. Ainfi abaiffant
la perpendiculaire eg fur l'axe, il eft clair que les lignes Be me doivent être

D3

Fig. 7-
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30 à LA KWexprimées par des lignes conftantes. La folution du probleme dépend donc de
la recherche des lignes. we Be.

43. Parce que la fituation du point P eft donnée, on faura fa diftance
à l'axe, ou Pp g, fa diftance à la lentille DBM, ou pC h. Pour
les objeétifs des lunettes, il faut que g foit plus grand que la demi- ouverture
de l'objeif RM x. Mais dans les microfcopes, il fe peut qu’il foit g x.
Qu'on prolonge le rayon PM jufqu’à la rencontre de l'axe en a; il eft évident
qu’on pourra envifager les rayons PM, P:m, comme s'ils étoient partis des points
de l'axe æ a. Il s’agit donc d'abord de trouver les lignes 4C Ba; car
celles-ci étant connues, on connoitra facilement les foyers conjugués F f des

points «à  Puifque ap pR pP pP RM, lon aura @p
8x*

Quhe
2r (pofant 5 au rayon de la furface MCm; donc CR x?:2r);

e-—=
ex? 2x3fr ven 4-2

z2rdonc aB (je fuppofe la lentille ifofcele). Quand même
g8—x

la lentille ne feroit pas ifofcele, l’on pourroit admettre fans erreur CR RB,

CB 2CR. Puis l'on aura 4R mR pR mR Pp. Par con-

x3 gx?he hrféquent aR "To &aC= Pofant R à la diftancear

=z+g g r

f x
x

focale des rayons voifins de l'axe de la lentille, il y aura 55 75 +7
R?”

3F Les triangles femblables xp/, mfR, Re, FRM,
nous fourniffent les analogies fuivantes, favoir: /e fR xe Rtm ou RM,

Fe FR x%p RM; donc fe: fR Fe FR, fF: fR
fF x FR FR(Rf— RF)RF Fe FR; par conféquent Fe y re 7 URYRF
Fexx w(Rf— RF)‘Enfuite Re EE Enfin ae rx

fR+H+RF”
44. Pour que la diftance Re foit conftante, il faut que Re ouLS

x 1020.Fr #lzR FR) conftante. Or négligeant l'épaiffeur de la Jentille,



A XP 31qui ne fait r'en à l’aberration du foyer il y aura fR fB_ FR FB- donc
Î A A

IX 2% ra) F GT 7 +3)
Lai 2\  Laquantité elt la tangente du

PS

E— ge—+—-r

Ne hx21 gæ=? 2x3 13 R}f h
ar ar 2rdemi champ apparent de l’abjet ou d’une partie de l’objet. Soit E_ Or

k

h

la quantité fera nulle pour les lunettes, mais elle fera quelque chofe pour les

microfcopes. Divifant donc par les termes des fra£tions précédentes, po-
x?fant la demi-épaiffeur du verre, ou pofant Z O, On trou-

A

paroit que la diftance Be fera une conflante, fi la diffance focale de la lentille R, fl

où le f

ar

t 4 an” javera Q a. R° donc Be R D'où ilBe j
oyer des objets dans l'axe, ef}: fans aberration.

#(Rf—RF) 2FRxfR PEN45. Puilque xe'Re U2XO —1:1,S ÀfRHFR fFR+HFR a FR ,R
‘1 ENS

2donc we x Re(rn %ñ EE
Rr/ à RO L'on peut fans crainte omettre la quanti-

2 \r qe x Gelté Ge; car fuppofant même le champ 36’, la demi-épaiffeur une
ligne, la quantité De fera O Or ligne. Or les ouvertures des lunettes acro-
matiques font affez confidérables; donc x 0,01 x. Il paroit donc que
l'autre ligne æe cf} auffi conflante, fi la diffance focale R cf fans aberration.
D'où il s'enfuit que l’aberration des foyers des objets dans le plan qui paffe par
l'axe fera nulle, fi celle du foyer des rayons voifias de l’axe eit détruite.

46. Parce que pe RQ, Re ou Be R, l'angle æRe Fig. 8. Hi

fera Q PRp. De là nous tirons la maniere de déterminer les lieux des
H

images de l'objet. Qu'on mene par le centre de la lentille par l’objee P la
Il

ï

ligne PR; qu'on éleve au foyer de Ja lentille g, la perpendiculaire @e où
eelle ci rencontre la ligne Pr en æ fera le foyer de tous les rayons qui par-

e
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32 à LD Ktent du point P, ou le lieu de l'image du point P. Je fais bien que de favans
Géometres ont trouvé à redire à cette maniere de déterminer les lieux des ima-
ges; mais il me femble qu’elle découle fi naturellement de mes recherches, les-
quelles ne font pas fondées fur des calculs auffi compliqués que ceux dont d’au-
tres fe font fervis. D'ailleurs cette méthode s'accorde parfaitement bien avec la
maniere de déterminer le champ des lunetres. Si on la rejette donc, je ne vois
plus de moyen de définir le champ, dont l’explication eft cependant fondée fur
l'explication, comme je l'ai fait voir. 14.)

47. Le fecond cas, lorfque le point P fe trouve hors du plan de l'axe,
fe réduit au cas précédent. Qu’on pofe un plan par le point P, patalle'e au
plan de l'axe. 11 fe fera une feCtion circulaire LMNm, femblable à celle qui
paîle par le milieu de la lentille. La diftance focale des rayons paralleles qui
viennent de Q tombent fur la fettion, et R x cofin CL. La ligne Pc,
tirée par le centre c de cette fe£tion, fera l'axe des rayons du point P hors de l'axe.
Donc ces rayons fe réuniront derriere la fetion LMNm, à une diftance
Ray, x cofin CL. Or l’arc CL elt conitant pour chaque fe&tion; d’où il s’en-
fuit que toutes les parties de l’objet feront dépeinies fans aberration, pourvu que
le foyer des rayons voifins de l’axe, ou le foyer de la lentille, foit fans aberration.

ARTICLE QUATRIEME.Des verres oculaires.

48. Il eft étonnant que les Opticiens ayent fait fi peu de recherches fur
les oculaires. Je ne connois que Mr. d’Alembert qui ait entrepris certe matiere
mais il s’en faut beaucoup qu'elle foit épuifée. J'ai fait à l'occafion du prix pro-
pofé par l’Académie plufieurs recherches expériences fur la difpofition des ocu-
laires Croyant avoir établi la théorie des oculaires, je la vis, mais pres-
que trop tard, lutter contre l’expérience. Ce n’elt qu’au mois de Nôvembre
que je me crus affez heureux pour avoir atteint au but. Maïs le peu de tems
qui me reftoit. pour ‘achever ma tâche, mes occupations, ne t'ont pas per-
mis de mettre la derniere main à l'ouvrage. Je ne donne qu’une légere efquiffe
d’une théorie que j'ai raifon de préférer à d’autres, me réfervant l'honneur de
préfenter à l’illuftre Compagnie des recherches plus finies.

49. L'on ne tire ordinairement de la multiplication des oculaires d’au-
tre vfage que celui d'aggrandir le champ. Or fi les oculaires ne promettoient

d’autres
Voiçi encore un paffage qui nous parole défeétucux,
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LN à æ Lume alors par la quantité M x x Z &c.
Fe Rê ry

go. Confidérons d’abord la combinaifon de deux oculaires. Soit la diftan-
ce focale de l'objettif ou NF Q la diftance du premier oculaire BB au
foyer F ou aF a, la diftance focale de l’oculaire BB R, celle du fe-
cond oculaire CC r. Pour que Les rayons entrent parallélement dans l'œil,

il faut qu’il foit RQ r…. A qaufe de aR TT p> (felon que l’oculaire«a

BB eft en dedans ou en dehors du foyer F, ou que les rayons entreront dans
l’oculaire BB en convergeant ou divergeant), le groffiffement ou M fera

Rnx——x- Pour effefluer donc un groffiffement confidérable, il faut

atR r'
2 Rprendre TR pour c’eft à dire qu'il faut placer l’oculaire convexe BB

hors-du foyer de l'objelif, comme la Figure l'indique. Il me paroit jufte qu’il
faudra éloigner du moins à une ligne le foyer de l’oculaire de celui de l’objettif,
parce qu'il feroit à craindre que les rayons ne fortiffent parallélement'de l'oculaire
à caule de la proximité des foyers.

Qu'on choififfe le premier oculaire de 6 lignes, fa diftance aF a fera

donc pour le moins de ÿ.lignes, done 3 lignes. Quoique les lu-R

“cg R-
nettes acromatiques comportent des- oculaires de 3 à 4 lignes, il vaut mieux en
combiner‘’d’ün plus grand foyer. Soit donc r* 6Glignes; ainfi le grofliffe-

ment fera M, "lorfqu'on exprime M les autres quantités'en lignes.
2

Il faut remarquer que nous rapporterons toujours la quantité du groffiffement à



34 A AP RJa diftance focale de l’obje&tif, exprimé en lignes. La longueur de l'ajutage des

aRdeux oculaires où L Z à r 3 pouces 2 lignes. Or le grof-
,.48— R

fiffement de la lunette de Dollond, pourvue d’un feul oculaire, égale d'oùQ

3

il paroit qu’on peut augmenter le groffiffement-moyennant deux oculaires.

Soit R 8, doné, a 10, 5 =4 &M
3

L— 4 pouces 10 ligues.
RSoit R 12, donc, 4 14, TIR 6, &M=Q,

L 8 pouces 8 lignes.

g1. Si l’on trouvoit par l'expérience, qu’il conviendroit mieux d’éloigner
les foyers de l’objettif du premier oculaire à 4 lignes, les groffiffemens de-
viendroient plus petits pour les oculaires que nous venons d'indiquer.

Soit donc, comme auparavant, x 6 lignes RE 6, donc, a— to lignes,

ainfi E_ 1,5, M= 3; &L pouces 9 lignes.
&8-—R

Soit RZ8, donc a= 12 &M=Z 3, L= 33 pouces.

Soit R= 12, donc, a0 16, MO 3; &LZ 5 pouces 70 lignes.

biM viM +IO

I faudra donc prendre le premier ôculaire d’un plus grand foyer, ‘poñr pro-
duire dans ce cas un plus grand groffiffement.

QSoit RH 16, donc, am 20, MZ LE 8 pouces Iolignes.pa

Soit R=24, donc, a=28,g MS Q, LE 16 pouces 10lignes.
“Ces mêmes fuppofitions auront encore lieu, fi le premier oculaire eft concave,Le

aRqu’il entre en dedans du foyer de l'objettif; alors aR 7 —>--4u lieu
aRde —_p> par conféquent R. 4



A GP 4 35ÿ2. Il paroit par ces calculs préalables, que le premier oculaire devroit
avoir un plus long foyer, fi l'expérience montroit qu'il £allât éloigner les fovers
de l’objettif de l’oculaire à une plus longue dittance. J'ai pourtant lieu de
croire qu'une diftance de deux lignes fuffit pour éviter l’attouchement des foyers.
Je m'en fuis entr’autres convaincu lorfque j'ai eu la curiofi d'appliquer un ex-
cellent microfcope de Cufz à la lunette acromatique dont j'ai parlé plus haut. Je
ne pouvois faire cette expérirnce que très impaifaitement, parce que je devois
avoir grand foin de l'inftrument qui appartient au Cabinet de Machines de
Jadaptai les plus grands oculaires, marqués de N°.6 5, qui font de 8 à 7
lignes de foyer; car les autres oculaires ne réuffiffoient pas fi bien. Je remar-
quai que la trop grande proximité des foyers de l’obje&hf de la lentille du mi-
crofcope produifoit de la confufion.. Je l'ai remarqué de même avec des oculai-
res de deux à trois pouces. Je crus d’abord pouvoir propofer le microf.ope com-
pofé pour modele des ocul-ires, mais ayant rencontré quelques difficultés qu’il
eft difficile, mais non impoffible pourtant de lever, je m’en fuis tenu à la com-
binaifon de deux oculaires, dont il fera bien.ôt fait mention.

53- Quoique je ne foupçonne pas que le foyer du fecond oculaire, de fix
lignes, foir trop court même pour des lunettes de 7 à 8 pieds; il fe pourroit pour-
tant que de plus longues lunettes demand roient des oculaires d’un plus long foyer.

a
Tai vu une bonne lunette de Dollond de 30 pouces, deftinée aux obfervations
aftronomiques. Elle portoit deux oculaires, dont le premier étoit convexo plan;
il approchait d’une demi-fphere; fa diftance focale étoit environ de 5 lignes. L'au-
tre étoit de 4 lignes de foyer. La diftance des deux oculaires étoit de 83 lignes.
L'arrangement de ces oculaires confirme ce que j'ai avancé tantôt, qu'on peut
‘combiner des oculaires d'un petit foyer pour de courtes lunettes. Pour ce qui
concerne les longues lunettes, l'expérience nous l’apprendroit fi les étrangers pou-
voient fe procurer du Flintgldfs.

4%"
54. Avant que ‘d'entrer dans un plus grand détail fur la difpofition de

deux oculaires, il faut de toute néceffité examiner, fi la difpofition ne ramene
pas l’aberration des couleurs; pour la prévenir, nous réfoudrons le probleme
fuivant:

Déterminer les dinienfions ES l'arrangement de deux oculaires, de forte qu’il
n'en réfulte point d'aberration de réfrangibilité, la diflance focale de l'objeétif
&S le groffiflement étant donnés,

Pour réfoudre ce probleme, confidérons les deux oculaires comme un inftru-
ment à part, féparé de l’objettif, ce qu’il eft permis de fuppofer, parce que l’ob-

E 2



Fig. 1. 36 à dsje&tif eft acromarique. Or les rayons forrent-parallélement de la prunelle en-
-trent parallélement dans le fecond oculaire CC; donc RQ r diftance fo-9

cale du fecond oculaire. Ces rayons fe réumirant par la réfra&tion des deux ocu-
laires au foyer F de l’objetti£. Pour diffiper l’aberration des couleurs, il faudra

d
2

2 m r 2dgréfoudre l’équa ion fuivante, @m— DR T o. Ilpa
(«e Ry? (e 1)r

roit par cette équation, qu’un des deux oculaires doit être concave. Or il con-
vient que le premier oculaire foir concave; il faut donc que R foiir R.

aRAlors aR Quand on enfonce le premier oculaire en dedans du foyer
KR a

de l’objeftif, afin que l’oculaire BB reçoive des rayons convergens. On aura

t r(R a)?donc  ,2pa XP pofant p zu m— IN Le groffiffe-
LTR N J dm

Crownglafs le fecond de Fléntglafg, il y -æuroit p à peu- près-— 3.  Sil'on
vouloir donc poufler le groffiffement jufqu’à faire M Q., exprimant Q R-

Q «R Q Rment donné M ef x S Xp d'où lon déduit à
a r

Q R QH r—,? Par conféquent 2% x (R— 4) p, Ou enfin R

M a2 Q—x——+a &r= (1 —x LL). Si le premier oculaire étoit de

V P MN M AJ
_9

r, a, en lignes, on autoit R 24? +a, &r 1 Or fonne3

24
fauroif prendre a plus petit que d’une ligne. sx.) Soir donc 4, 1 ligne,
il y aura R 12 ligne, r 21 lignes. -Si l'on vouloit produire le

Qgrofiffemeft M il y aurot R 15, "8 r"— Slignes. ‘Net évi-
dent que cet arrangement des deux oculaires eft impraticable, parce que le premier
oculaire eft trop petit.

y) Soit donc à ‘2 lignes, M Q il yaura RO 45 lignes,
&r= 1

T ef facile de voir que le foyer du fecond oculaire devient dans ce cas trop court
pour être de quelque ufage.



à D R 37Q2) Mais pour le groffiffement M ONaura R= 35, &r 5.

3) Si l'on pofe à —-2, 5 lignes, M il y aura R 4, 58;

&r=44
$g- Il réfute des recherches précédentes, que l’aberratton des couleurs

yempêche d'élever les lunettes au plus haut degré du groffiffement, qui donneroit

M Q parce qu’il faud oit employer dés oculaires d’un foyer trop court.
Les lunettes acromatiques fourniffent, moyennant un feul oculaire, un groffiffe-

ment Or par-les lunettes qui n’ont pas plus de dix pieds de long, os
3,

pourroit produire un groffiffement M moyennant les deux oculaires détaileQ

2

lés à la fin du précédent. Mais comme une lunette acromatique de dix pieds
exige un oculaire de 3,92 lignes, il n’eft gueres probable que des oculaires com-
binés de 4£ lignes puffent s'appliquer à de plus longues lunettes. D'ailleurs les
deux oculaires adaptés à l'objettif de Dollond, dont j'ai parlé 53, approchent
aifez des nôtres, ce qui me fait penfer que l’arrangement de nos deux oculaires
eff compatible avec les lunettes tout au plus de 8 à 9 pieds. Voici le devis
de la combiriaifon des deux oculaires pour produire le groffiffement M Q

2

—n —A_n1} Lie-premier ‘oculaire ‘elt de'Crowngla/25 il eft.concave, fa diftance focale

et 4,58 lignes R.
aR2) L'ouverture peut être 2, 29 lignes.

t# 4

8) Il doit être enfoncé dans le foyer de l’abje&tif à une diftance de 2, 5 lignes.

"“4) La diftance focale -du fecond oculaire eft 4,4 lignes r, NH ett
convexe de Flinrglafs.

Son ouverture peut &re HF 2r 2,2 lignes,
6) La diftance des deux oculaires et 9,9 lignes,

025 -03$ rt ce7) Le demi-champ eft  Ainfi une lunette de
M Q

7205 pieds groffiroir 360 fois découvriroit un champ de
9 minutes,

E 3



Fig. 10.

38 a A Rç6. Mais feroit-il abfolument néceffaire de faire attention à l'aberra-
tion des couleurs par rapport aux oculaires? Les ouvertures des oculaires n'étant

0,083que de 2 lignes, l’aberration des couleurs ne fera que de 0,0025 pouces,
58par conféquent dix fois plus petites que dans les lunettes de Huygens. 28.)

Si l’aberration de réfrangibilité ne nous oppofoit aucun obftacle, l'on pontroit
fans contredit pouffer le groffiffément jufqu’à fois, moyennant les oculaires
décrits dans le 20. Mais quel effet fera l'aberration de fphéricité fur les deux
oculaires? C’elt uv point effentiel à examiner.

57 Mr. Fean Bernoulli, habile Académicien de Berlin, rapporte dans {es
Lettres aflronomiques, que Mr. Dollond le fils ne croit pas qu’on puiffe diminuer
les aberrations moyennant les oculaires.  Premiérement, Mr. Dollond’ n’étant pas
verfé dans l’Optique, de forte qu’il n’a reçu les devis’ des -lunettes que par tra-
dition, ne peur être appellé juge compétent dans cette affaire. En fecond lieu,
fi le fils Dollond fuit les idées de fon célebre pere pour corriger l’aberration de
{phéricité moyennant des oculaires, je penfe' qu’il n’en viendra jamais à bout.
Ce fameux Opticien rapporte dans les Tranfaétions philofophiques 1753. Art. 14.
qu'en multipliant les oculaires On partageroit l’abérration de fphéritiié comme
par autant de furfaces. J'avoue que je n'en pénetre pas la raifon. On-verra
plutôt par la fuite que les oculaires” mal Tombinés peuvent augmenter l’aberra-
tion du foyer de l’obje&tif. Nous envifagerons donc les oculaires comme defti-
nés, fi non à diminuer l'aberration de fphéricité, du moins à ne la pas rendre
plus grande. Pour les ouvertures des oculaires, dont nous ferons tantôt ufage,
j'ai remarqué que les demi- ouvertures doivent tout au plus égaler le tiers de la
diftance focale de l’oculaire, furtout fi cette diftance eft de plus d’un pouce. Les
oculaires d’un pouce, d’un pouce demi, foutffrent des ouvertures de 6, pdlignes,
c’eft à dire que les demi-ouvertures égalent le quart des diftances focales. Si
l'on emploie des oculaires d’un plus long foyer, il faudra faire lés demi-duver-
tures égales à un cinquieme, fixiemedes diftances focales Généralement par-
lant, les oculaires d’un foyer court font préférables à ceux d’un long foyer, par-
ce qu’on peut leur donner des ouvertures de 3 à 4 lignes, qui fourniront un
champ affez étendu qui ne rameneront pas l'aberration des couleurs,

58. Nous fuppofons donc que le foyer de l’obje£lif eft affe&é de l’aber-
ration de fphéricité, parce qu’il eft prefque impoffible d'avoir une lunette fans
ce défaut.

Soit donc Ff l'aberration du foyer de l’obje&tif. De cette aberration doit
néceffairement réfultex l’aberration Ro, par l’entremife de l’oculaire 88; par



a AP R 39LA

conféquent auffi l’aberration latérale oæ, laquelle fera apperçue fous l’angle ou

R£

DæOr il faut que cet angle foit tout au plus 3 minutes. Or l'on fait par
Ka

uR7les principes de l’Optique, que Ro pci x Ff. Soit Ba la demi-ou-

Rverture de l’oculaire BB par conféquent l’aberration latérale, ou wo, fera
4

Be

Fa”
E Ff, Ba x Ff x Par conféquent l’angle de confufion

“o BaEge=- x Ff x ee 3 ou q.
KÉ

1) Pofons d'abord que le premier oculaire eft concave, qu’il et enfoncé à

4 7 ‘4 aRla diftante au“dedansdu foyer de l'obje@lif; il y aura, aR Si
R —a

l’on veut pouffer le groffiffement juiquà M Q_, à caufe de M O0 x
p)

(R—a)r

R R Rail y aura I L donc q x FF xFf.(R a)r 001040 4. +(R 6) a” 44Or q Ff étant donnés, l’on aura le rapport entre R a Nous avons.
trouvé, FF-— 0, 0052, poucks 55 0, 0624 lignes. Mais g O, 0008727,

R 0,0034908donc ainfi à R. D'où il paroit que le premier ocu-
a, 9,9624laire ne peut être concave; ainfi, que l'aberration de fphéricité n’eft pas compa-

tiblé avec celle de réfrangibilité.

omt> 00€ Dnf ne 0h, “es 072) Reçherchons donc la difpofition des oculaires, lorfqu’ils ne font pas acro-

“aRmatiques.  Pofons les deux'oculaires çonvexes, en forte que a R fera
ss a—R1 ad frofs Ver à R 6,00349L'on auparavant

a 0, 6827
donc R O Q0564. 1} parôit done par ces-calculs, qu’on ne fauroit élever
le’grolfiffetenm-d'une lunette au terme de “M Q à moins que l’aberration
latérale ne devienñe plus petite;; on. bier, que l'angle de la co:-fufion toler:ble
poutroir-êtré plus‘grand, parce que le rapport de R a &ft fi prodigieufement
14.1

€e, qui eft vrai parce que a R;

Li
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22e es

4° à A Kgrand, que le premier oculaire pourroit tout au plus être d’un foyer d’une
lgne. On pourroit d’ailleurs approcher un peu plus du but, en donnant une
plus petite ouverture au premier oculaire, qui ne feroit qu’un fixieme de R, ce
qu’il conviendroit même de faire.  Et- même quand cette ouverture ne fè-
roit qu’ de R, l’on gagneroit beaucoup pour le champ, faifaut la demi-
ouverture du fecond oculaire Zr (Voyez $.14.). De plus prenant un an-
gle 37 minutes au lieu de 3 minures, il y auroit moyen d'approcher d’avan-

R 0,008246tage du groffiffement. Tout cela étant pofé, l’on auroiït donc
a 0,0624R 0,1324 Soit à 24 lignes, l’on auroit R 3,148." Mais comme
3 148l'ouverture du premier oculaire deviendroit ttop petite 2 x 0,78 lignes,

à 8

que le foyer de l’oculaire où 7 1,2 lignes feroit trop court,R

a— Rque d'ailleurs l’on ne fauroit éloigner à une plus grande diftance le premier
oculaire du foyer de J’objeétif, je me-fens forcé de renoncer: à-l'efpérance de
produire le plus grand groffiffement moyennant deux oculaires.

Il59. Voyons donc fi l'on ne peut produire le groffiffement M

Rmoyennant deux oculaires. Pour ce cas il y aura M= a Q* an, R5? OU
2

K 1 2° MT CEE 85 en R° “*rr215  domer— par éonféquent g r(a R)r” an’ -17 7 Xwpofant comme tantôt la demi- ouverture Ba  Ainfi pofant auf 4 35,R

R 0, 016492 veil y aura I 0,264; ‘ou bien R 6,464 4. Soit, donc 4
a 0,0624

2o lignes, il yaura R 5,28 lignes, &r 0,8 lignes. Or la diftan-
0,264,ce focale fera toujours à 2 x 0,8 lignes. On voit donc

E 9,264“Q M1 4 20 7qu'on ne pourra atteindre au groffiffement M°— moyennant deux oculaires,
2

parce quë le'dernier verre aura’urr foyer trop ceurt, 1" —IHIIO) LÔIBE 1.

Go. Les lunettes de Do/lond gréffifferg ordinairement 9 fois les objets,

72 Rç'eft à dire, entre #Q_& F0 fois. Nous aurons donc M 20 Re--Dod

ITS 7101 Ba 7 Fo Ba» agi
ou



EAP LR aR 24R FFou doncr 1 To KG o25R x Lesau-AyF 66 AN à 8atres fuppofitions demeurant les mêmes, il y aura R OZ 0,4524, ro

24 0,452x O 2,88 lignes. Suppofons la diftance 4 14 lignes, il y
7 rt 0,452aura R 6,328 lignes. Comme cet arrangement nous paroit praticable pour des

lunettes qui n’ont pas plus de 4 pieds de long, nous en donnerons le devis.
Les deux oculaires font convexes, de Flintglas,

1) Le premier oculaire doit être placé à une diftance de 14 lignes en detiors

du foyer de l'objettifs -c’eft à dire Fa, 14.
2) La diftance focale du premier oculaire ou R et 6,32 lignes.

3) Son ouverture 1,58 lignes.
4) Sa diftance au fecond oculaire ou af3 114 lignes.

5) La diftance focale du fecond oculaire 2,88.
6) Son ouverture 1,93 lignes.

2 487) Le champ 1 (0,125 0,3333) x 0,2083, qui fera de
72

T4' pour une lunette de 30 pouces, qui groffir 7£ 105 fois.
24

Comme deux oculaires convexes rendent la repréfentation droite,, on pourroit
les arranger-à l’ufage des lunettes terreftres, fi l’on vouloit fe contenter d’un champ
de 20 ou 24 minutes. Les lunettes terreftres de Dollond groffiffent environ

fois, en forte qu’une lunette de 30 pouces groffiroit 6o fois. Pour ce cas,

6R

a— R’
Ron aura. mo doncr.o

(a Rjr
8. 41 lignes,

R 07924, F

Soit a.— 12lignes, il y.auga R 95 lignes. Or cet arrangement des
oculaires quâ-paroît être très propre à ‘l’ufage des lunettes, mérite d'être déve-

loppé.

Mr. Dollond applique quelquefois quatre oculaires de Fiintglafs aux lunettes terreftres, J'ai re-

F

marqué ci- deflfus ‘que 'l’oculaire verd diminue les couleurs.
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42 A LS1) Le premier oculaire doit être à 12 lignes de diftance hors du foyer de l'ob-
je&tif.

2) La diftance focale du premier oculaire eft de 97 lignes.

R3) Son ouverture 23 x 2,36 lignes,
8

4) Sa diftance au fecond oculaire. 3 pouces .9,6 lignes,
s) La diftance focale du fecond oculaire 8,41 lignes.

r6) Son ouverture 2 x 5,6 lignes,
2

3

5) Le champ (0,105 0,3333) x 0,2083, donc pour une12

.Q
lunette de 30 pouces le champ fera de 24 minutes.

ii

61. Paffons à la difpofition de trois oculaires. .Nous la conformerons d'abord
Fig. zr, À l'aberration fupportable de ‘32’. Le grofliffement fourni par trois oculaires’ ou

Q «R êr
«F

Met X. pa 759 OUrySe= diffance focale du troifieme ocu-

laire Nous avons dit que l’aberration tranfmife dans le foyer R du premier
"RE MT asoculaire, ou que Ro et #73 FF. De l'aberration Ro réflre l’aberra-

aRz Er”tion rm dats le foyer du fecond oculaire, laquelle fera Ff x x

Fa? Rg2"“Par conféquent la quantité de confufion qui s’appercevra ‘au foyer r par der-
ns a

{a+ 774 aq Emi re us “nm He. Ce, #RZ 7 êrnier oculäïrè fera -x—-xÉ; x 577 Ffx x
e #r v. La ns- e Las Rgaqd 35 O,00t0182.  Soit'la demi-ouverture du fecond’oculaire on

r «R? êrce Ff 0,0624. Donc 7 Fe p5a 0,131, Pour e£-
I «R êr‘fétuer Te plus'grand groffiffement ME D, à faut qu’on'ait x x 1.

br 1° 0e 11 «F Rp. e..«R x 20° 0-17 COR
Par conféquent ça x Ra F O131. OraR TT p> pofint R8 #6,

rÀ y aura O,I31 x f. Noùs avons vu dans’ le 58, que la’ diff.
b



A. ok A 4culté de produire, le plus- grand. groffiffement ‘au moyen de deux oculaires; can-

fitoit à ne pouvoir rapprocher plus près à de r, car alors il n'y auroit que our

Bb

R

æ

O,131. Mais dans le cas des trois oculaires, elle paroit diminuer; car la

frathion*o,131 eft artachée au faQeur es fi ce fatteur pouvoit être un nom-

bre entier, comme 2 ou‘3,' on rapprocheroit d'avantage la quantité 7 de celle

a+RnRde Or il n’y aqu’à prendre pour cet effet, c'eft à dire qu’il fau-
dra enfoncer la premiere lentille en .dedans du foyer de l'objettif, à la diftance a.

Soit donc R 6, a 2R 12, où tout au plus Rr 7,
a 2R.— 14. Je n'oferois éloigner l’oculaire à une plus grande diftance du
foyer de l’objetkif, parce que je crois m'être apperçu que la vue s’affoiblit lors-
qu’elle reçoit l’image au foyer à une trop grande diftance. Cela étant pofé, on
aura r 3 x OI318 ou r SZ 0,393h. Mais le groffiffement fournit,

‘1 “#R êr Re r°1 —x x Ou bien e— x 2 0,22 lien.«F RR e «+R neOr le dernier oculaire étant d’un foyer trop court, il faudra renoncer encore au
groffiffement le plus grand.

62: Les équations ‘requifes pour déterminer la difpofition de trois

oculaires, propre à donner le groffiffement M font les fuivantes,

R r 4 2R rx x- 0 F5 uen r 07866.a+R bB—r *‘e ,a+R bB— 7!Faifant a'— 2R, on aura donc g 2,44 lignes. Or comme ce dernier ocus N

laire n’eft pas trop court pour les 1unettes de 3 à 4 pieds, nous développerons
le devis de ces trois oculaires.

Les trois oculaires font convexes, de Flintglafs.
1) Le_premier, oculaire doit. être enfoncé, à une diftance de 1,4 lignes en de-

dans du foyer de l'obje&i£s

Ye à 108200 Fe2) La diftance focale du premier Oculdire 7 lignes.

3) La diffançe’ focale du fecond oculaire ou peut être de r2 lignes, ‘donc
“b 15,27 lignes,-

F 2



44 A Là4) La diffance du premier au fecond-'oculaire eft 4,66 15,27
20 lignes.

op 5) La diftance focale du troifieme oculaire eff£ 2, 44 lignes.
6) La diftance du fecond au troifieme oculaire eft 56 2,44 4pou-

ces 10,44 lignes.
La longueur du porte- oculaire eft de 6 pouces 6,44 lignes.

8) Les ouvertures du premier, fecond, troifieme oculaire, font 3, 5 lignes

R r ê2 x=, 3lignes 2 x 1,62 lignes Z 2 x
34,

2 x 29) Le champ et (0,25 O,125 0,333) 23337, Ce-
Q

q champ fera de 22 minutes pour, une lunette de 30 pouces qui groflit
360

Li h
180 fois

AT Ca 7
LR

63. Comme nous avons paffablement réuffi pour le groffiffement M

UT Qui au moyen de trois oculaires, il n’eft pas douteux que nous ne réuffiffions en-
aJal 2

nat core mieux à effeQuer un moindre groffiffement. Nous avons parlé au 60,
fn"

du groffiffement ordinaire des lunettes acromatiques, qui donne M 7% Mais
24-

LEE pofons -le plus grand, favoir M Suppofons, comme auparavant, 4 2R,
Pa

r r rjs, nous aurons x x S OU g= T7) 5 Oo 1,1796,1h 4 1 b—r enat
SE Voilà donc une autre difpofition des oculaires, qui exige r à, On peut fatis.
ag faire de deux façons à cette condition, ou en employant un oculaire concave,
trs) qui féra enfoncé au-ded:ns du foyer conjugué du premier oculaire; alors il fera4,

Ùlsr re Ou il faudroit que le fecond oculaire fûr convexe qu’il fût aufiAL r b
pr enfoncé au dedans du foyer du premier oculaire; ül y auroit alors ge OrFr

r +bbugout l'on voit d'abord que dans le fecond ças la diftance focale di dernier oculaire deviendroit
è AU trop petite. Arrétons-nous donc au premier cas. Pofons, Comme auparavant, 14,

“akŸ R 7, doncaR nr 473- Comme il faut enfoncer l’oculaire“wi



Ua es 2 45concave CC au dedans de la diftance focale conjuguée æR, il faudra, pour le
moins, éloigner ces deux oculaires à une ligne de diftance. Alors  feroit

4,73 1 3,73, donc,r 1,1796 4,4 lignes, par conféquent
1,179eg 6,6 lignes, Nous aurons tantôt occafion de revenir à ce cas,
An TmaA

2) L'on pourroit auffi compofer un bel affemblage de trois oculaires, qui
feroit peut-être préférable au précédent, fi l'on pofoit R. ‘Alors l’on

a+R
R

trouveroit: 2, #8 2x3 x OI310 Z 0,786b, e
rà x O 5,52 lignes. Le fecond oculaire fera encore convexe. L'on pour-

Bb ——r

roit prendre, 4 8 R lignes, à 16, donc 10,5 lignes.
Voici le devis de ces trois oculaires convexes qui produifent le groffiffement

QM
3

1) Le premier oculaire doit être enfoncé à la diftance de huit lignes, au de-
dans du foyer de l’objetif.

2) La diftance focale du premier oculaire eft de huit lignes.

3) Sa diffance au fecond oculaire 4 16 20 lignes.
4) La diftance focale du fecond ocûlaire 104 lignes.

5) Sa diftance au troifieme oculaire 30,55 5,52 3 pouces.
6) Le troifieme oculaire a 5,52 lignes de foyer.
7) La longueur du porte oculaire, eft de 4 pouces 8 lignes.

8) Les ouvertures font 5,55 2 x lignes, 2,62 2 x lignes,R r

3 8
e3:84 2 x lignes.
3

3, 24996

Q

9) Le champ et 7x2 (0, 3333.— 0,125 0,3333) ZE
Q

Le champ d’une lunette de 5 pieds, qui groffiroit 240 fois, feroit de 15
minutes. Nous parlerons ci- deffous de l’arrangement de trois oculaires.
ppur l’ufage des lunettes terreftres.

à ou Yi F 3



46 A 0 L64. Examinons auffi la difpofition de trois oculaires, qui les mettroit à
l'abri de l’aberration des couleurs.

En fuivant la route que j'ai tenue dans le 54, il me faudra réfoudre l’équa-
tion fuivante,

dm e? da e? Rg- dmbei Fsp. tt. ——_enmees: Fe SK mere ts st ss KE ss SE see
)R —onpoF m—I fr (a 1)r Br? aRZ (n—1)eCette équation nous-donne à connoître qu’un des trois oculaires doit être con-

Lane cave. Or il convient-que celui du milieu foit concave felon le précédent. SoitLH
F2 I e Ra?PE donc négatit, par conféquent x, x L (pofant

R Br” sr rLA 6 da m-— 1
ie
pi conformément au précédent, nous ferons en état de déterminer les inconnues
H r &b Nous avons vu que r dépend de b; p.e. que r— 1,179h ou gé-

néralement, foit à nb, où n eft donné, donc e fera auffi connu. Subftituant
N

bi:

aRbrpour 7, RP, aR, les valeurs I 7> On trouvera mettant

h

n-— 1 dm
p). Suppofant la difpofition du premier oculaire donnée

W

r— aion

k, nb, l'équation fuivante:
t h;l l eput Team @—1PG+RP
fh Ri fn

en D'où l’on tire,Îhu 3. (e Rna)? (4 1)*p
b= V

Tu45 n3(n2a?R e(@ 1)2(e RW")

(a 1)?p:n3 53

Soit donc comme dans le précédent, 4 14,- RO 7, 1,179,1 p=3, donc e 6,6, on trouveras, b—2 lignes, donc r 2,358 lignes.
vi
Fi Or cqmme cette diftance focale elt trop petite, l’on ne pourra tirer aucun parti

É--

Pl. de certe folution pour le groififfement-M Il vaudra donc mieux s'eri te-
ba 3

ven nir au devis propofé.à fie

ve —+4, 655- Il paroît fuivre de l'équation” de l'abetration :de couleurs que J'aber-
bug

ration pourra être détruite au moyen de trois oculaires de la même matiere. Erbus,
Lo effet'il’n’en réfulte aucun-ihconvénient, pofant p 1.- Je-ne doute-aûffi nul-TU lement, qu'on tie vint à,bout de conftruire un objettif acromatique,  eompofé
RAI de verres de la même matiere, en les éloignant à de certaines diftances les uns
pa, des autres. Mais comme il ne feroit pas à propos de communiquer à l’Acadé-

Li

e

te



mie les recherches que j'ai faites fur ce fujet, je peux pourtant hardiment avan-
cer qu’on n’en tirera jamais les mêmes avantages que des objectifs compofés de len-
tilles de différente matiere.

Appliquons plutôt notre attention à combiner trois oculaires à l’ufage des lu-
nettes terreftres. Comme nous fuppofons que l’oculaire du milieu eft concave,
cet arrangement des oculaires fera paroître les objets droits, Pour les lunettes

Q

terreftres, il y a MC

+Rr aNous aurons donc 6 x O 131 0, "786. Orb R
pour rendre cet arrangement praticable, foi 4 12, KR 8, donc

a}+R 1,965E 2,5, &r 1,965h, par conféquent 8 6 x 2 x
R 0,9654,8 lignes. Si le premier dernier oculaire font de Crownglaf$ celui du mi-

lien de Flinsglafs, on trouve 2,5, donc r 4,912 lignes. Il et à
craindre que cet arrangement ne contienne des oculaires d’un trop petit foyer
pour les objets terreftres.

Si l’on ne veut pas abfolûment faire attention à l'aberration des couleurs,
il‘y a’ moyen:de-rendre cet arrangement des oculaires plus afforuffant. Qu’on

1,572pofe 4 123 R, ilyayra r 1,572h4 8e 6x 2x
0,5728,2 lignes. Comme la diftance aR 6Glignes, on pourra prendre à 5,

donc 7,86. Voici le devis de ces trois oculaires de Flineglafs.

1) Le premier oeulaire doit être enfoncé à la diftance de 12 lignes au dedans
‘du foyer de l'objectif.

2) Le premier oculaire a I2 lignes de foyer.
3) Sædiftance au fecond oculaire cft d’une ligne.

4) Le fecond oculaire à 7,86 lignes de foyer; il eft concave.
5) La diftance du ‘fecond ‘oculaire au troifieme eft de 22 lignes.

6) La diftance fotale du troifieme oculaire eft de 8, 2 lignes.

Toute la longueur du porte- oculaire. n’eft que de 23 lignes.



48 à LA8) Les ouvertures des trois oculaires font 5 27 ty
X-— Ines, 3,3

r

e2 x lignes, 4,1 2 x lignes.
3 4

9) Le champ efk 2 x 2 (0,2 0,3333 0,25) 2399 Le
champ d’une lunette de 30 pouces qui groflit Go fois, fera de 1°, 20°.

Cet arrangement mérite de l’attention, parce qu’il découvre un champ con:
fidérable, que le porte- oculaire eft fi court.

66. Je finirai l’article fur les oculaires par la difpofition de quatre ocu-
laires Quoique l’affemblage de quatre oculaires nous paroiffe approcher de la
plus grande amplification, je crains fort qu’on ne rencontre des obftacles ‘du côté
phyfique. La lumiere du jour eft fans doute affez forte pour ne pas s’atffoiblir
fenfiblement dans fon paffage par quatre oculaires; il eft même quelquefois avan-
tageux d'en diminuer le trop de clarté par la multiplication des verres. Ce n’eft
pourtant pas le même cas des obfervations céleftes, qu’il faut faire à une moin-
dre clarté. J'ai fait là-deffus une expérience qui m'a rendu très fufpe& l’af-
femblage des quatre oculaires pour entreprendre des obfervations aftronomiques.
Tai obfervé l’éclipfe de Lune du 23 d’O&obre de cetre année, avec la lunette
acromatique de 28 pouces, garnie de quatre oculaires, qui appartient au Ca-
binet  J'avois auifi préparé une lunette ordinaire de neuf pieds, à
laquelle je n’avois adapté qu’un oculaire de 25 pouces, quoiqu’elle pût compor-
ter un oculaire de 2 pouces. Cette lunette ainfi préparée repréfente les objets,
jofe le dire, avec une netteté pareille aux lunettes acromatiques. Lorsque je
compfois voir la fin de l’éclipfe par la lunette acromatique, une perfonne peu
inftruite dans les obfervations aftronomiques me dit qu’elle voyoit encore un trait
d'ombre fur le bord de la Lune. En effet elle avoit raifon. Je regardai d’abord
par l’une l’autre lunette, je fus convaincu que les quatre oculaires cachoient
la pénombre de la Lune, qui cependant étoit affez forte. Je manquai volontiers
l'obfervation de la fin de l’éclipfe, pour ne pas laiffer échapper une fi belle oc-
cafion de m’affurer qu’il eft du moins difficile de fe fervir de quatre oculaires
pour les obfervations aftronomiques.

67. Malgré le peu de fuccès que les quatre oculaires promettent aux
Aftronomes, je vais pourtant indiquer les dimenfions de quatre oculaires pour les

amplifications M 12, &M
a’

Soit



à 3 #5Soit ey diffance du foyer conjugué du fecond oculaire au troi-
fieme, 8 diflance focale du quatrieme oculaire, le refte demeurant comme

2Qauparavant, le groffiffement M pour fournir les équations fuivantes
s 3

a+R bB+rR x
e à x OI3I x

Q

R r80=2à* x xea+R Bb r e—?
Si l'on vouloit faire 24 R, 14 r, l'on trouveroit 9 2, 54 lignes;
ce foyer feroit donc-trop petir pour des lunettes de 6 à 7 pieds,

Mais ces mêmes fuppofitions fourniront des oculaires plus praticables pour

Q Q a+R 5bB+rle groffiffement M 1 y auroit alors 0,262 x nn

"RC à" e&8=32x x xat+tR b+r ce—e”
aura g 0,8736, 9 7lignes. Voilà donc un affemblage d'oculaires
qui peut s'appliquer à des lunettes même de 20 pieds.

Sota R, 36 2 7, ily

‘Les quatre-oculaires propres à produire le groffiffement M
2

1) Le premier oculaire doit être enfoncé au dedans du foyer de l’obje&if à
une diftance de 12 lignes a.

2) Le premier oculaire aura 12 lignes de foyer.

3) Parce que la diftance aR 6, on pourra prendre 4 5; donc le
diftance du premier au fecond oculaire fera d’une ligne.

4) Le fecond oculaire aura 7: lignes de foyer.

5) Soit 9 lignes, la diffance entre le fecond le troifieme oculaire fera
3 9 E 12lignes.

6) Le foyer du troifieme oculaire eft de 7,8 lignes.

La diftance entre le troifieme le dernier oculaire eft de 5 pouces
8 lignes.

8) Le.dernier oculaire aura 7 lignes de foyer.
G
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59 A 09) Les ouvertures des quatre oculaires peuvent être, 2 x 3 lignes,R

8

E 4

s
r a

2x 5 lignes, 2 x 2lignes, 2 x 45 lignes.
3 8 3

SE

Q

10) Le champ fera ZX (0,3333 0,125 0,3338 0,125)

Q

136664 Le champ d’une lunette de 20 pieds, qui groffiroit 1440 fois,

feroit de deux minutes.
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A$.'68. Comme on combine ordinairement quatre oculaires avec les lu-
nettes terreftres, nous tâcherons de déterminer plus exaftement cet arrangement
d'oculaires. Il feroit inutile de rechercher la difpofition de quatre oculaires con-
formément à l’aberration des couleurs. Car l'équation de cette aberration de-
mande pour le moins un verre concave. Mais alors la lunette repréfenteroit les
objets renverfés. On pourroit bien employer deux oculaires concaÿes pour re-
dreffer la repréfentation des objets; mais il fuffra pour ces fortes de lnett

t €sd'employer quatre oculaires convexes.

rer

SSSR SE

Cet arrangement des oculaires renfermant fept inconnues, ne fournif-
fant que deux équations, l’on riTqueroit de faire des déterminations contraires
à la pratique, f& Pon ne confultoit pas l'expérience fur Je choix des oculaires.
C’eft pourquoi je vais foumettre aux calculs de notre théorie le porte o laire

Cude la lunette acromatique du Cabinet les oculaires faifoient un bel effet,

sm

ce TS

ee

2

En voici le devis. Le foyer de l’objetti£ eft de 28 pouces, Q, l’am-

EF cu

plification de 56 fois, donc M 2
ru

1) Le premier oculaire étoit enfoncé à la diftance de fix lignes au dedans du
foyer de l’objetti£,

FES LE

2) Le”premier a 24 lignes de foyer R, donc aR aRpo a+Rrhé 4, 8 lignes.Wie

Le 3) La diftance du premier au fecond oculaire on af et 25 lignes, donc
êR 4 20,3 lignes,



a A 514) La diftance focale du fecond oculaire eft de 16 lignes donc @r
br

72 lignes
5

5) La diftance entre le fecond le troifieme verre ou By et 60, donc
yr 12 lignes Q

6) La diftance focale du troifieme oculaire g 24 lignes, qui étoit en-

foncé à 12 lignes en dedans du foyer conjugué r, donc Ye ES ce

c+e8 lignes.

La diftance focale du dernier oculaire 9} ligues 4.
8) La diftance entre le troifieme le quatrieme oculaire et 171 lignes,
9) La longueur du porte-oculaire eft de 8 pouces 9 lignes.

R

10) L'ouverture du premier oculaire eft 6 lignes 2 x celle du fe-

qe 0ON e5

cond 6 2 x Celle du troiieme Z 9 2 x celledu
LS

derniee 6 2 x
"3

11) Le champ #"(0,125 0,200 O,2000 O, 3333)
26 minutes.

Je remarquai que la lunette ne pouvoit entiérement embraffer la pleine
Lune du 23 Octobre, dont le diametre étoit de 30 minutes, en forte que le
champ âura été tout au plus de 28 minutes, ce qui s'accorde affez bien avec
le calcul. Voyons fi cette lunette’ s’écarte de notre théorie,

La demi-ouverture du troifieme oculaire étant laquelle nous avons

fuppofée ules fe changeront en celles-ci, Pa2, nos form
8

R r ex x I 6 x 0,082 0,492,a+—R br éOr



82 VA A KPar conféquent

R r e 16ga xCOI x x 1480 6.«+R b-—r c 4,2né Quoique la quantité trouvée foit douze fois plus grande qu’elle ‘ne devoir être,
"ps ce réfultat n’eft pas fi contraire à notre théorie, que s’il avoit été trouvé plus

bi. petit. Il faut donc que l’aberration en longueur foit plus petite que nous ne

5; l'avons adoptée, favoir de o, 0624 lignes, ou il faut que l’angle d’aberration
M puiffe être plus grand que 35 minutes. D'ailleurs cet arrangement d’oculaires peut

EP s'adapter à toutes fortes de lunettes. Car faifons attention à l’expreffion de
À, 28 pouces «R x 7 4 LE. D'où il paroit, parce que
Eh l'amplification qui ef 1pouce RE gi

pepr 28:27 56 au groffiffement de la lunette, que l’autre quantité
«R fr ve

4
Vu Ra 7 pet) doit égaler l'unité Or fi l'on vouloir appliquer le porte-

Le

oculaire à une lunette de trois pieds, ou de quatre pieds, le groffiffement fe-

Qroit toujours C'eft pourquoi nous propoférons ce porte oculaire com-
pi me applicable à toutes les lunettes terreftres acromatiques.
ï

FE €9. I ne nous fera pas difficile de donner un arrangement d’oculaires

a+Rà notre théorie.  Qu’on fuppofe a R- donc -2

3 n ee pLEpt a r4 Ir
t ou 4 On aura g T. 0,492 x 2 x Âc O,738€, par conféquenta 4
vn
QAR f 6x Ex é£x0282 11,2 lignes.

PaAE
Woici quel peut être le devis de ces quatre oculaires.

5) Le premier oculaire entre à une diftance de 12 lignes au dedans du foyer

de l’objetif.
2) Le premier oculaire a 12 lignes de foyer R.
3) Le fecond oculaire a 12 lignes de foyer r.
4) La diftance du premier au fecond oculaire eft 27 lignes.

5) Pofant 16 lignes, Je troifieme oculaire a 11,8 ou 12 lignes de
foyer.

“2

Sets ESS Frs

pe



a D LR 536) La diftance entre le fecond le troifieme oculaire eft de 44 lignes,
#7) La diftance entre le troifieme quatrieme oculaire eft de 4 pouces

11 lignes.
8) Le quatrieme oculaire a 11,2 lignes de foyer.
9) La longueur du porte-oculaire eft de 11 pouces.

ÉCLAIRCISSEMENT NÉCESSAIRE
fur les recherches précédentes.

70. La méthode que nous -avons fuivie dans les recherches fur les ocu-
laires eft fondée fur plufieurs fuppofitions qu'il eft bon de réfumer.

1) Nous avons fuppofé que les oculaires eux-mêmes n’occafionnent pas des
aberrations de fphéricité fenfibles; car leurs aberrations font à celles des
objettifs, à peu près-en-raifon des diftances focales. Nous avons feule-
ment fait attention à l'aberration du foyer de l’objeftif, propagée, pour
ainfi dire, par l’entremife des oculaires. À moins que la théorie de l’aberra-
tion de fphéricité, reçue parmi les Géometres, ne foit entiérement deftituée
de tout fondement, il faut abfolument que l’aberration du foyer de l’ob-

"je&tif caufe une aberration dans celui de l’oculairee Or ce n’elt qu'aux
 aberrations des oculaires, caufées par celle du foyer de l’objetlif, que
nous avons fait attention. Si l'oñ crouvoit donc par expérience, qu'on
pût pafler les termes prefcrits, comme dans l’arrangement des quatre
oculaires détaillés dans le $.68, je croirois que l’aberration de fphé-

-ricité n’eft gueres redoutable. Je dois pourtant avertir que je me fuis
plus fouvent apperçu des effets de l’aberration de fphéricité dans mes ex-
périences fur les oculaires, que des effets de l’aberration des couleurs.

2) Les arrangemens des oculaires que nous avons propofés font fondés fur
l'angle d’aberration de 32 minutes.

3) Nous avons auffi fondé nés recherches fur: l’aberration en longueur de
0,0624 lignes. Si l’on ne garde pas le rapport de l'ouverture de 40.
lignes au foyer de la lunerre de 433 pouces ou de 523 lignes, an trou-
vera pour chaque lunette une autre aberration: Or #9 0, 07640
nous donnera des ouvertures: tout à fait différentes de celles que nous
avons déduites de la clarté des lunettes, dans le 35. Les ouvertures

G 3
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54 GX
des lunettes de 30, 36,48, 60,72, 84 pouces feroient, felon ce que
nous venons de dire, 1 pouce 9lignes, 2 pouces 9lignes, 3 pouces 8 lignes,
33 pouces, 53 pouces, 6! pouces. Ces ouvertures font plus petites
que celles que nous avons trouvées dans le G. 353; mais la différence
n’en eft pas affez confidérable pour que la clarté en pût être fenfiblement
affoiblie. Ceft pourquoi nous confeillons de fubftituer. ces dernieres ou-
vertures à celles que nous avons données plus haut.

ARTICLE CINQUIEME.
Application des recherches précédentes aux différentes fortes de lunettes,

expofées danf'les S$. 2. 3: 4

71. Quoique le fujet de cet Article ne paroiffe pas entrer dans le plan
que l’Académie-a expofé dans le“programme -du -prix, 0l- me paroit pouftant
être de quelque importance pour.fixer l’ufage des'oculaires. Ayant établi dans
le premier article différentes fortes de lunertes,… je mé fens obligé de faire voir
quelle longueur il faut donner. à chaque forte, de lunettes, avec quels oculai-
res il les faudra combiner. Cet article roule donc fur la conffrution des meil-
leures lunettes.

Jai parlé en premier lieu des lunettes employées pour obferver les'attou-
chemens’ dés aftres,- Is Kchipfés de. Jupiter &c  €es lunettes doivent groffir
go fois, repréfenter très nettement les objets. Or une lunette de 435 pou-
ces fupporte un oculaire de 3 lignes groffit 172 fois, par conféquent en fe fer-
vant d’un oculaire de 63 lignes, cette lunette doit fupérieurement bien repréfenter
les objéts, à caufé qu’on a employé un oculaire deux fois plus long que celui
que l’obje£tif peut comporter. Comme on a diminué de moitié le groffiffe-
ment, on. pourroit auffi donner. à l'objettif une ouverture de 20 lignes au lieu
de 40 lignes. Mais comme la lumiere que la lunette reçoit dans ces fortes
d'obfervations eft foible, il faudra ménager à l’obje(i£ une ouverture de 30
lignes.

Mais il conviendroit pour..l'ufage des marins de leur fournir des lunettes
plus meaniables, conféquemment plus courtes. Une lunette acromatique de deux
pieds groflit 110 fois, fupporte un-oculaire de 2% lignes. Adaptant à cet
obje£tif un oculaire de 4 lignes, la lunette groffiroit 68 fois. Mais fi le ma-
rin pouvoit auffi ailément manier une lunette de 23 pieds, il y gagneroit en-



6 æ 85core:-pour’ la’ netteté. Car ‘une telle lunette grofiit 138 fois, comporte un
oculaire de 2,6 lignes. Si l’on combinoit avec cet objettif un oculaire de
5 lignes, qui feroit prefque double de l’autre, cette lunette'ainfi ajuftée groffi-
roit 72 fois repréfenteroit les Eclipfes de Jupiter avec une netteté extraordi-
naire. ‘L'ouverture ‘peut être de 25 lignes.

Comme on obferve très bien les occultations des étoiles par la Lune avec
une lunette ordinaire de 4 pieds, qui groilfit qo fois, on n'aura qu’à adapter
un oculaire d’un pouce À un objettif de 437 pouces, ou un oculaire de 9 à
8 lignes à un objectif acromatique de 27 pieds. Les ouvertures pourroient être
de-20 lignes:

D

72. Les lunettes garnies d’un micrometre exigent plus d'attention, fi
elles doivent, felon Mr. de la Lande, faire l'effet d’un tube aftronomique de
18 pieds, d'ailleurs embraffer un champ affez vafte. Or l’on ne peut pré
parer pour ‘ce deffein une lunette acromatique garnie d’un oculaire. Car une
lunette acromatique de “7 pieds.n'admet qu’un oculaire de 12, 6 lignes pour
groffir Bo fois. Or fi l’ôn donnoit à l’oculaire une ouverture de 6, 3 lignes, il
ne découvriroit qu’un champ de 22 minutes. Je ne vois d'autres moyens de
procurer à ces héliometres un plus grand champ, que de leur adapter l’affem-
blage des trois oculaires que j'ai décrits dans le 65. Il faudra donc adapter
cet “affemblage à une lunette de x go ou 480 lignes ou 40 pouces, parce

6

que ces oculaires groffiffent fois: Or ces oculaires découvrent un champ

83996 Z I degré, ce qui eft affez grand 'pour embrafter les difques de la Lune
450

du Soleil. Mais refteroit à favoir, fi l'affemblage-des trois oculaires ne pro-
duiroit pas une parallaxe fenfible fur les fils du micrometre.

73. Il eft facile de préparer une lunette acromatique propre à,obfer-
ver les Eclipfes de Lune de Soleil. 5.) Une lunette de 2£ pieds ‘com-
porte un oculaire de 2,6 lignes, groffit 130 fois. Si l’on y fubftitue un
oculaire de 6 lignes, qui fera deux fois plus grand que l’autre, la lunette groffira
Go fois, c’eft à dire autant qu’une lunette ordinaire de 8 à 9 pieds. Elle-re-
préfentera donc avec beaucoup de netreté les immerfions émerfions des taches

de la Lune, le commencement la fin des Eclipfes. Donnant 3 lignes d’ou-
verture à l’oculaire, la lunette découvrira un champ de 27 minutes,

04
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56 a Ledk æQuoique la lunette que je viens de détailler, foit très propre à obferver les
Eclipfes de Soleil, je voudrois donner à celles dont l’on fe fert pour les Eclip-
fes de Lune encore plus de perfe&tion. Pour moi, il m’a toujours paru
que les obfervations des émerfions immerfions des taches de la Lune, le
commencement la fin des Eclipfes, font les plus incertaines en fait d’Aftro-
nomie. Pour perfe£tionner ces fortes de lunettes, il en faudroit employer
qui groffiffent o fois, qui repréfentaffent les phénomenes des Eclipfes
avec une netteté toute particuliere, ce qui fe pourroit moyennant un oculaire
dont le foyer feroit trois fois plus grand que celui que l’objeflif comporte or-
dinairement. Qu’on clioififfe une lunette de cinq pieds, qui groffit 220 fois,

qui comporte un oculaire de 3,3 lignes. Or en lui fubftituant un oculaire
de 9 lignes, la lunette groffiroir 8o fois feroit l'effet défiré.

74- La derniere claffe des lunettes aftronamiques contient celles qui
groffiffent confidérablement pour faire des découvertes frappantes fur la furface
des planetes. Il s’agit d’abord de favoir, à peu près, combien une lunette de-
vroit groffir pour découvrir des ouvrages de l’art, p. e. des palais ou quelque
chofe de femblable. La diftance moyenne de la Lune à la furface de la Terre
eft de 82460 lieues de France, chacune de 2282 toifes. Pofons donc un édi-
fice lunaire ou quelque chofe de femblable, dont la longueur faite 7 d'une
lieue de France pu 9I toifes, comme le Louvre à Paris L'’angle fous lequel
nous voyons ce palais I 2061500. Or le terme de la vifion étant de
30", il faudrait appercevoir ce palais du moins fous un angle d’une minute
pour le pouvoir diftinguer. Pour cet effet, l'angle 1 206151Q devroit être
600 fois aggrandi. Mais nous avons remarqué ci-deflus ‘que le terme de la
vifion diftinéte-n’eft pas le même pour tous les objets, il dépend de la clarté
des objets. Or la clarté de la Lune n’eft que la 1225° partie de celle du
jour. Pofant donc le terme de la vifion diftintte de 30”, à la lumiere du jour,

le terme de la vifion diftin£te pour les objets lunaires fera 30” x V 12256.

14,38”. Il faudra par conféquent voir l’objet lunaire pour le moins fous un an-
gle double, .favoir fous un angle-de 3', 16", pour le pouvoir difcerner. Pour que
l'angle vifuel de 1:2061 10 devienne égal à 3°, 16”, il faudra l'émplifier 1957 fois.
Or une lunette acromatique de 40 pieds, fournie d’un oculaire, ne groffit que
ro55 fois, d'où il paroit qu’on ne fauroit vifiter les palais lunaires avec une telle lu-
nette. Il faudroir donc s'appliquer à perfeklionner les oculaires. Si l'aber-
ration nous permettoit d’affembler les oculaires comme l’on voudroit, l’on pour-
foit fe fervir de l'arrangement de deux oculaires, expofé dans le 52, pour
effefluer le groffiffement M Q. Par conféquent une lunette de 1957 lignes

de



A ee A 57de foyer ou de 13 pieds 7 pouces nous conduiroit aux palais de la Lune. Si
quatre oculaires n’abforboient pas trop de lumiere, l’on pourroit auffi réuffir
moyennant la difpofition des quatre oculaires détaillés dans le 6. 67, qui groflif-

2

fent fois par conféquent ils devroient être appliqués à une lunetre de 25

pieds 2 pouces. Tout ce que nous venons de dire fait aflez, voir les avantages
qu’on pourra attendre des oculaires bien affortis, les recherches qui reftent à

faire fur cette matiere.

6. 75. Je paffe aux lunettes terreftres, lesquelles nous donneront moins
de peine que les aftronomiques.* Ifuffit qu’elles groffiffent Go fois on 60 fois.
Ainfi &n pourra appliquer les oculaires décrits’ dans le $.68, à des lunettes
dé 3 pieds 4 pouces, de 3 pieds, ‘ainfi de faite. Mais ces lunettes ne dé-
couvrent qu’un champ de go à 26 minutes; c'eft pourquoi il vaudra mieux
combiner avec les lunettes terreftres les trois oculaires détaillés dans Je Ç. 65,
qui décelent un cham®"‘de ‘1°, 20°

au Le 23

ed

6: 76. Te'finis pät une lunette d'agrément, favoir par la lunette de pocke
ou d'opéra. Ces meubles devant être portatifs, ils ne doivent pas excéder la
longueur de/quâtre pouces. Ils doivent d'ailleurs repréfenter les objets à peu
près fous la grandeur vifible, découvrir un grand champ. T'ndiquerai Ja
maniere de les conftruire avec un ‘obje&tif finiple. Soit O_= la diftance focale
de l'objeŒif R celle de l'ocujaire, _Pour rendre acromatique ia lunette

4dm CU, “Q2 drx.—- XXnoi R R°. @E—1ne 0 D'où loud'opéra, il faut qu'on ait,

dm n Itire, Q:—R= x 1. D'où il s'enfuit 1) qu’un des deux
m-— 1 da "1verres doit être concave. Or 1] convient que l’oculaire foit concave. 2) L'ob-

je&tif doit être de Crownglafs l'oculaire de FlintglafS; car alors Q R.  Au-
trement R feroit Q, &da lunette qiminueroit les objets au lieu de les groffir.

On trouvera donc Q R 1,33° T, donc le groffiffement Q

1,330, ainfi un peu plus grand que la grandeur apparente de l’objet. Etant
donnée la longueur de la lunette ou G@ R, il fera aifé de la conftruire.
Soit la longueur 4 pouces Q R, il y aura 4 S 1,33R R,
donc R 12 pouces 1 ligne, Q I6 pouces I ligne. On pourra don-

H

tm



A D Rner à l’objeftif une ouverture confidérable fans craindre l’aberration de fphéricité,
Mais une ouverture de 18 lignes fuffit. L'oculaire peut avoir un pouce d’ou-
verture. Le champ fera de 14°, 14.

Si la longueur de la lunette de poche eft-de 35 pouces, l'obje£tif aura
14 pouces de foyer, l’oculaire I0 pouces 7 lignes. On donnera 16 lignes
d'ouverture à l’objetHif, un pouce à l’oculaire Le champ fera de 16°, 16°.
On pourra encore facilement l’augmenter.

REMARQUE,
Le fujet du Prix propofé par l'illuftre Académie eft d'une fi vaite étendue que

pour le bien traiter il faudroit compofer un fyfteme de Dioptrique, ou du moins
compofer une Differtation beaucoup plus longue que celle que j'ai l'honneur de
lui préfenter. J'entreprendrai volontiers un tel Ouvrage, fi cet eflai étoit pour moi
de bon augure. J'ai oublié de remarquer, au fujet des oculaires, qu’il faut placer l'œil
à une jufte diftance derriere le porte-oculaire. Il eft vrai qu’on peur la déter-
miner felon les principes connus. Mais comme la vifion nette diffinte dé-
pend beaucoup de cette diftance, je confeillerai d'adapter un petit tuyau mobile,
percé d’un trou d’une ligne ou d’une demi-ligne, au porte- oculaire, pour pla-
cer ce tuyau mobile à la portée de l'œil. Je m’en fuis fort bien trouvé. D'ail-
leurs il faut avoir grand foin de bien centrer l’obje&tif les oculaires. C'ett
un point eflentel pour la conftruétion des lunettes.
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