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AVERTISSEMENT.

’Académie n’ayant point recu de Piece, fur la

queflion d’'Optique propofée.en 1771, 2 la-
quelle elle phe adjuger le Prix," Fayoir propofée de
nouveau pour l'année fuivante z=@esla Piece. qu'elle fait
ici imprimer eft la feule qui ait concouru. Diverfes bon-
nes vues & expériences que I'Académie y a trouvées
Pont déterminée 4 décerner le Prix a2 PAuteur, & 2

Pinviter de lui communiquer les expériences quil pro-



met de continuer rélativement 3 cet objet. Mais en
méme tems [’Académie croit devoir répéter qu'en
adjugeant fes Prix, elle n’entend point adopter tou-

tes les propofitions renfermées dans les Pieces cou-

ronnées,

DISSER-



DISSERTATION

SUR

LES DIMENSIONS DES OBJECTIFS

COMPOSES DE DEUX MATIERES,

TELLES QUE
LE VERRE COMMUN ET LE CRYSTAL D'ANGLETERRE,

les plus propres a détruire entiérement, ou au moins Jenfiblement,
les aberrations de réfrangibilité & de [phéricité, tant pour les
objets placés dans [laxe que pour ceux qui  font - hors
de Paxe;

| s S U R
LE NOMBRE ET I’ARRANGEMENT DES
OCULAIRES

qu’il faudroit adapter 4 de tels obje&ifs pour avoir les lunettes
les plus parfaites qu’il eft poffible.

PIECE QUI 4 REMPORTE LE PRIX.




SYMBOLUM

Os homini fublime dedir, c@lumgue videre juffit.
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perfettion des Tunettes tiendra toujours un rang diftingué parmi les

A travaux par lefquels I'dcadémie Royale de Pruffe s'eft fignalée.  Elle

xe une époque mémorable, A Fexemple des grandes révolutions qui
artagent le eours des tems.  Pendant les fiecles ot ignorance & la
& barbarie ne pourront porteratieinte aux {ciences phyfiques, ni aux tra-
vaux de incomparable Euler, Pannée 1747 fera célébrée par les Aftronomes & les
Curieux, comme une période marquée de la plus importante découverte. Ce fur
alors que le grand Euler commenga la révolution dans la Dioptrique, qu'il franchit
cultés que Newton avoit oppofées aux progrés de 'Oprique, & que les An-
glois croyoient infurmontables.  Cependant les Anglois, aprés avoir noblement dé-
fendu la gloire de Neaston, devoient enfin fe rendre aux efforts victorieux du héros
des Géometres. énéreux comme e font, ils avouerent leur défaite, & loin
d’en &tre abarms, il leur fembloit avoir fait une conquéte; ils sallierent fur le champ
avec le vainqueur pour travailler de concert 2 érendre les limites d'une {cience que
Y'Angleterre a vu nalre & fe former fous Newton. Dollond, jaloux de I'émule de
Newton, voulut en quelque facon partager la gloire entre la Pruffe & Ydugleterre.
Habile & favant Arifte, il trouva des moyens plus propres a metire en pratique
Yinvention de PAcadémicien de Berlin. Bientbt 'on gagna du terrein.  Francois,
Suédois, Ruffes, Iraliens fe joignirent aux Euler & aux Dollond pour faire
caufe commune. Les Clairaut, @ Alembert, Klinkenftierna, la Grange & tant
d'auires entrerent en lice, Mr, Euler, qui auroit pu fe repofer fur fes lauriers, fe

n
-

o




4 ALY &

fentoit de plus en plus animé 2 poufler fa conquéte. 11 a enrichi les Académies de
Berlin & de Pétersbourg des plus excellens Mémoires. 11 vient enfin d’achever la
Dioptrique, Ouvrage ot la fpéculation paroit érre épuifée.  Un illuftre Seigneur,
Mr. le Comte de Redern, digne Curateur de I'Académie, ne dédaigna pas de fecon-
der M. Euler; il embralla le parti avec le zele & avec l'amour pour les fciences
qui lui font particuliers. Le favant Mécene a développé avee précifion les princi-
pes de la nouvelle Dioptrique & a fait tailler des verres propres 2 faire des expérien-
ces décifives. _Ses Mémoires méritent Patrention des Géometres & des Ariftes.
Jaurai dans Ia fuite occafion de parler des recherches de Mr. Beguelin fur les lune:tes
acromariques.

Aprés tant de foceds qui couronnent la découverte due 3 PAcadémie Royale,
il eft plus glorienx encore pour cette Illuftre Compagnie, quelle sexpofe aujour-
d’hui, pour ainfi dire, aux yeux du Public. Peu fiere des hommages que IEurope
favante lui a rendus, elle veur s'affurer davantage fur les progrés que la Dioptrique a
faits & pourra faire encore fous fes aulpi

La queftion propofte, pour la feconde fois, par V'dcadémie de Pruffz, roule tant
fur les objeétifs acromariques, compof's de deux matieres, telles que le Flintglaf§ &
le Crownglagg, que fur Farrangement des oculaires pour avoir les lunettes los plus
parfaites quiil eft poffible. Le {ujer propoft fournit matiere & quatre recherches
principales. Premicrement, il s'agit de dératller les qualités de bonnes lunetres de
toute efpece; 2) de dérerminer les dimenfions des objeélifs compofés, délivrés, du
moins fenfiblement, de toure aberration, rtant pour les objers placés dans Taxe,
3) que pour ceux hors de l'axe; 4). enfin dlindiquer le meilleur arrangement des
oculaires.  Voila les quatre chefs qui font le partage de ma Differtation, conformé-
ment au programime de 'Académic.  Je ne crois pas cependant faire une disreffion
inutile en indiquant, dans un cinquieme Article, le choix qu'il faudra faire des
objelifs & des oculaires pour conftraire lunettes deftinées 4 certaing ufage:
Pour cet ‘effer, yéteblirai d’abord différentes efpeces de lunettes, en foree qu'on
aura autant de lunettes parfaites, qu'il y a de cas différens ot I'on s’en fere,

P REE-MAER AR D I'CIIE
Des qualités des bonnes Iunetzes.
§. 1. Les Opticiens requierent quatre qualités pour de bounes lunettes,
1) Une lunette doit confidérablement groffir les objets, eu égard A fi longueur.
2) Elle doit repréfenter les objets avec affez de clarté.
3) Etavec toute la nettet¢ & diftinéion poflible.
*4) Enfin elle doit découvrir un champ affez étendu.
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Excepté la clarté & la repréfentation netee, les deux autres qualités des lunettes fouf-
frent des modifications felon Pufage auquel on les deftine. Les Opticiens, ce me
femble, nwont pas affez faic attention aux différens ufages des lunetres, les ayant
prefque toutes confidérées fur le' méme pié. Aufli one-ils poufi¢ d’un cbté, trop loin
les recherches; ils ont plutde cherché a amufer les Curien, qu’a feconder les Aftro-
nomes. e vais donc ¢ablir différentes efpeces de lunetes, conformant chaque
elpece 2 fon ufage particulier.  Je ferai voir qu'il faudra a chaque efpece de lunetre
un objetif dérerminé, accompagné d’un certain nombre d'oculaires. Sans ces re-
cherches, je penfe que la queftion propofée ne pourra &re entiérement développée;
parce quiil eft dit exprefiiment dans le programme de PAcadémie, quil faut dérer-
miner les dimenfions des obje€ifs & Parrangement des oculaires pour avoir les lunet-
tes les plus parfaites qu'il eft poffible. Or fi Pon ne peur faire d’une lunctte le méme
ulsge que d’une antre, il s'enfuic quune lunette fera parfaite 3 un certain égard, &
défeltueufe dans un auire cas.  En forte qu'il en fera des lunettes comme-des reme-

| des univerfels; unz lunetre parfaite 2 tous égards eft une chimere auffi bien que le
remede-qui §

it tous les' maux.

§ 29 1on peut généralentent divifer les lunettes en aﬁronomiques & en ter-
refires. I f: ment diftinguer les luncttes aftronomiques, confor-

aut done néced
mément aux différentes obfervations que les Aftronomes ont accoutumé de faire.

1) La premiere claffe des obfervations aftronomiques peut comprendre les ohfer-
vaitons des attouchemens des aftres, favoir les Eclipfes de Lune, de Seleil,
des éroiles, des fatellites de Jupiter; les paflages de Vénus & de Mercure

par le Soleil.

2) Je rapporte 4 la {econde clafle, les obfervations ot Pon emploie le Micronie-
tre: pour déterminer les diametres apparens des plane.es; les diftances de la
Lune aux €roiles.

3) Je range fous la troifieme clafle, les obfervations ow Fon {& fere du Micrometre
pour déterminer les afcenfions & les déclinaifons des aftres, par leurs ap-
pulfes aux fls.

4) La quatrieme claffe renferme les lunettes adapi€es aux quarts de cercle & aux
{eteurs, pour mefurer les hauteurs des aftres.on Jeurs diftances au Zénich,

5) Enfin je diftingue les lunettes de fpéculation, avec lefquelles on envifage les
globes des planetes,

§. 3+ Jefouriens quiil faut choific pour chaque genre d'obfervations une lu-
nette convenable.  Pour faifir avec précifion le moment des attouchemens, il fautrfe
A3
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lente les objets avec toute ible;
offir & découviir u m. que

afean e db o ot i3
altres, dont la emns
Ete-
pas

!
mes

.1

plus courtes de fix 4 huit pic
nds oculaires aux fubes pour obf

e de 1§ pieds groffit environ §o fo
rons voir cu'on conftruire une excellente lunette acrom: e de trois A qua
pieds, pour les d fervations de la premiere claflfe. A plus forte raifon aura-t-on
moins de df".u t€ a compofer une lunette acromatigue propre 2 obferver les
Eclipfes de Lune & de Soleil.

-
]
o

o

6 le diar

§ 4. Mr.dela Lande ayant melur
de dix- huit pieds, 11 plus Iu.zgm qu'on ait employée
diametre plus petit de quelques fecondes, qu'on ne l'a éta cttes plus
courtes. Orune lunette ordinaire de 18 pieds n'eft p a cet ufage. Elle
c:mbraﬁl a peine un dmmp de 35 minuwies; ce qui rend Vobfervation s pénible,

PAftronome étant obligé de changer fouvent la fituation de la lunette pour prendre la
diftance des bords du Soleil. - Pour faire de parcilles obi ‘n'mm 15 avee précifion, il
four 1) que les bovds duSoleil parmihm bien terminés par la } unette ; ¢ar une petite
aberration de couleurs peut produire une incertitude de qL {z . 2) 11

in, a trouvé le

'?.'Cb 1Co

faut que le champ de la lml“tt" foit 4 peu prés d'un degré. 3) La lanette ne do
pas bure plus longue que de huic pieds, pour }.HH.L.?{ la manier plus commod
ment en pourfuivantle Soleil. . 4) 1l faut qu'elle grofiific o A 100 fois.

apter des lanet-
pen par 'échange.

§. 6. Mais la derniere claffe ¢
tes qui réuniffens touces les Q'la,r &s
veres i‘l‘ ‘x.a 1[ 1
pouvoir les en
grande quantutc
perite quanticé de lumiere eft
tellice,

ige des lunet-
e des décou-
~1'-'l'ifcmcnt‘ &
A et
Jue plus

pays inconnus de notre fa-
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§ 7. Je pafle aux lunetres terrefties, dont je diftingue trois fortes. La pie-
miere forte fervira 2 difcerner les objets afféz ¢loignés, la feconde 2 voir diftinéte-
ment les objets uds proches; celle-ci comprend les Junertes de poche ou dopéras
Enfin il y a des lunettes qui nous découvrent les objes pendant la nuit; ce font cel-
les'qu’on appelle @il de chat.  ‘Toutes ces lunettes doivent &we de moins de: trois

pieds & demi, parce qu'on les manie fans fupport.

6. §. Il fuffic que les lunettes terreftres de la premiere efpece grofiiffent tout
lunette les tours des
La lumiere du

au plus quatre vingt-fois. L’on difcerne trds bien par une
villes 4 une diftance de 8 A 9 lieuc .
jour fournit beaucoup de clarté. ire que ces lunertes re-
préfentent les objets avec autane de neteré que les aftronomiques.  Mais il eft 2
propos de leur procurer un champ d'un ou méme de deux degrés, pour embraffer

d’on coup d’eeil une affez grande érendue.

6. 9. Pour les lunettes d'opéray il faut quelles repréfentent les ‘objets 2 peun
prés de la méme grandeur dont une bonne vue les appergoir.  Je donnerai dans. la
{nite la conftru&ion  d'une lunette acromatique de poche.

1 X

§. 1o. L'on peut fe pafler dappliquer Vobjetif acromatique & l'eeil de chat.
Cet inftrument doit avoir une ouverture confidérable pour recueillir une abondante
lumicre. Il peut ére de la longueur de deux 2 trois pieds. On  peur compofer un
bon il de chat, d'au-objelif de deux pieds, & dun cculaire de quatre pouces..
I ouverture de Pobjettif pourra éire’ de trois pouces & méme de trois & demi. 1]
grofiira cing & fix fois. Le champ fera de 44 degeés, donnant deux pouces'd’ouver-

rure a oculaire, *

§. 11. Aprds avoir abli les différentes efpeces des: lunettes, je paffe a l'exa--
men des qualités d’'un bon inflrument dioprrique: 1l 0’y @ pas de difhenlié fuur le
groffiffement des lunettes. Soient ‘445 BB, CCG, DD &c. des verres convexes;

. v oy T Tis D
Leurs foyers conjugués NEF :.‘_Q’, .a.R. =« Q{ =9 ve = y &
Les diftances de ces foyers aux lentilles qui fuivent immédiatement, {avoir Fa = a,.
5 3 o : b : & 'y
ry = b, ¢f = ¢ & Lonfair que Je groflillement linéaire s'exprime’ par la.
«fy

ité fy 3 Jler 7 La repréfentation {era alternativem
quantite 77> Que nous appel crons M. La reprélentation fera alternativement ren-
c

verfée & droite, favoir renverfée par deux verres convexes, droite par trois verres,

%) Les Capres Anglois fe font-fervis avec avantage des yeux de chat dans 1a derniese guerre,. s fer-
yent aux Aftronomesa découvrir les Cometes,




. re BB. L'objer P Q- forme le champ appatent FQ : ON = aa ;: Na. =

8 B, LY &

ainfi-de fuite felon Pordre des verres.  Si I'un des verres eft concave, ou qu'un des
fu).'crs ‘ct.mjugués devienne négaiif, la repréfcaration des objets change en. fens con-
traire {elon 'ordre du verre.

2. Quoique les Opticiens conviennent qu’il faur délivrer les obje&ifs des
abeirations de fphéricité & de réfrangibilité, pour rendre diftinGe la repré{entation
des objats, ils ne font.pas d’accord fur ce point, laguelle des deux aberrations nuir le
plus a la vue ditintte. Pour terminer ce différend, de la' décifion duquel dépend
la perfettion des lunerres, il me femble qu'il faut Venvifager tant du c6t¢ phyfique que
du cbté géomérrique.  Afin de bien pofer 'état de la queftion, confidérons deux ob-
je€lifs, Yun dégegé de I'aberration de fphéricité, mais chargé de celle de réfrangibili-
té; Faurre dibarrafl¢ de I'aberration de réfrangibilié; mais non de celle de {phéricicé.
Suppofons que les deux obje&lifs produifent une méme quantité d'aberration latérale,
p- ex. d'une ligne; il s’agiroit de favoir, {iles fenfations produites par une ligne d’a-
berration de {phéricité & de réfrangibilité feroient de la méme force, c'eft a dire, fi la
vue en feroit également affe€tée? Les trouve-r on de la méme force, il faudroic alors
déeruire les deux aberrations felon les recherches les plus rigoureufes des Géomerres.
Si la vue n'en €roic pas ¢galement troublée, il s'agiroir, dans ce cas, de fixer les
limites de 'aberration la plus foible au- dela de quelles elle deviendroir 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.  Ceft fous ce point
de vue que jai envifagé, dans I:rricle fuivant, PefFet des deux aberrations, ayant re-
marqué que les Opticiens fe font trop livrés i la {péculation fur ce fujet.

§. 13.  Le champ ou Vétendue de I'objer appercue, fe nomme vifible ou ap-
parent.  Le champ vifible 'eftime par 'angle {ous lequel I'eil, appliqué & l'oculaire,
embrafle Pobjer groffi. L'on mefure le champ apparent par 'angle vifuel de I'eil nud.

Si T'on nomme dont le champ vifuel = @, & le grofliffement = M, e
champ apparent fera = D vl = g’/ Soit x = a la demi- ouveriure du ver-
x: Na.= . 1l eft done clsir que I'ceil, placé au foyer conjugué m du point N,
embraflc le champ entier; par conféqu.nt Uil verra le cha{np apparent, groffl, ou
le champ vifuel, fous angle @ = ama = x : ma.  Jappellerai dans Ia fuite,
diftance de I'eil, celle ot I'eil doit Gtre plucé derriere le dernier oculaire pour envifa-

. . 1 . (

ger le champ entier.  Rapportons les-demi - ouvertures des oc es 2 leurs diftan-

ces focales. Soit R = 2 la diftance focalede V'oculaire BB & x = zR 1l y
v R ¥ X 1 1 1 .

alra “doft N g S = 08 piigh i = e e e or =
v’ " am R Na R R’ .

My =



R - R
My = — =a=1; dnc = 3 e i champ apparent d'une

@m
lunette a deux verres convexes,

Pour dérerminer le champ apparent d’une lunette a trois verres convexes ou &
deux oculaires, pofons # = 2 la diftance focale du fecond oculaire CC, fa demi-
ouverture E@ = &'r. (J'appellerai dans la fuite premier oculaire celui qui eft le
plus proche du foyer de 'objeétif.) Soit B# = 2 la diftance de l'eil derriere le fe-

wlr X x

. ¥ . 3 4
cond oculaire; on sura — =@ = au champ vifuel. Mais — = - — —
Bn fn r mp

1 xR I 4 - ¥
&= —; donc — = — = — 4 —; " par conféquent M =

r am x <'r Bn r towlr wr

Q=7 -7 + ¢; enfin § = — = au champ apparent d'une lu-
nette & deux oculaires convexes.

On trouvera de méme le champ apparent pour trois oculaires convexes =
7.-”—-‘,-:’—}-1— ,,lll_ﬂ,ll_*_,,rl_____‘.

Mot 2 M— 1

& pour quatre oculaires convexes, =

§- 14. Parce que le divifeur de lexpreffion du champ eft prefque = M, il
senfuit que le champ apparent eft en raifon inverfe du groffiffement, les ouver-
tures des oculaires demeurant les mémes. 11 senfuit auffi que le champ augmen-
tera, {i l'on place alternarivement des verres convexes & concaves; le dividende
deviendra alors la fomme de #” + #" + #' + # &c.  Pour conftruire
donc une lunette 3 deux oculaires, il faut quun des deux foit concave.  Une
lunette a trois oculaires doit avoir un verre concave au milien, ainfi de fuite.
Cependant fi I'on ne veut employer que des oculaires convexes, p. ex. trois
oculaires, il faur donner au fecond oculaire une plus petite ouverture, afin que
— &' {oit s petit par rapport 2 #’ + . Pour quatre oculaires convexes,
i} faudra donner de plus petites ouvertures au premicr & au troifieme, ou au
fecond & quarrieme, afin que la fomme #"” 4 #' devienne beaucoup plus
grande que celle de — @ — o, ou réciproquement. Les demi-ouvertures
des oculaires peuvent éme le quart des diftances focales, en forre que les quan-
tités @, 7" &e. ne doivent pas excéder un quart-ou o, 25, COmme nous ver-
rons dans la fuite, :

§. 15. Je me fuis fait fur la théorie du champ des difhiculés que jai
tich¢ de réfoudre par le fecours de Vexpérience.  Ne paroit-il pas fingulier au
B

Fig.g.
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a mefure qu'on

augmente I'ouverture de Iobjedif? P J'al fair les ex-
1 avec une lunetre
e trois pouces.

‘oculaire de deux pouces groffifiement elt

1

donc le champ

gpparent = i dabord la

Fi/8

lanette fur une ville environ 3 deux lieues de déterminer 2 pet
prls.le champ.  Enfuite ayant diminué l'o ) £ depuis 1 pouce
2 lignes julgu'a deux lignes, jappergus le méme champ quauparavant.  Mai
Ye champ diminua confidérablement 3 mefure que je couvrois l'oculaire.  Pour
déterminer exaftement le champ, je fis paffer 7y
découvert, & enfuite aufli au travers de Lobjelhif couverr, jufou’a deux lignes
d'ouverture.’  En prenant le milica de trois obfervations, qui ne différoient pas
de trois fecondes, je trouvai que Fupiter avoit traverfs Iebjeltif couverr, en
55 35", & Yobjethf découvert, en ', 25", prenant aufli le milicu de trois ob-
fervations.  Or l'on auroic df} plutdt s'atcendre a des réfultass contraires, fa-
voir que Fupiter elit mis plus de tems 2 paffer par le champ de la ‘hinerre dé-
couverte que par celui de la couverre.  En effer, jignore 3 qubi atribuer la it
ference de ces réfulrats, 3 moins qwon e veuille admettre que Jupirer ait di
parcfire plutde & difparoie plus tard fur les bords de Yobjectif découverr, 4
caufe de T'aberration vers les bords, laquelle devroir éire diminude de beaucoup
par la petite ouverture de deux lignes que yai laiflée a I'obje&if couverr. - EF.
feftivement, Jupiter paroiffoir, i Fenmrée de la lonerte, mal terminé & environ-
né d'one faulle lumiere; laquelle difparoiffoit & travers Yobjedtif couverr, qui
me repréfentoit Fupiter comme un petic rond d'une’ lumicre 1785 unie, Quoi
qu'il en {oit, ces obfervations ne prouvent que trop bien, ‘que la grandenr du
champ we dépend pas de Powverture” de Tobjechif.  Mais que Fouverture de I'ocy-
faire contribue 3 augmenter le champ, ~ceft de quoi je me fuis facilement afs
furé; car'le champ diminuoit 3 mefure que je eouvrois l'oculaire.

@«

§. 16, Jai & deffein choifi Jupiter pour mes obfervations, lorfqu'il paft
foit quelques minutes aprds Ja Lune par le Méridien.  Car ayant fi ‘confidéra-
blement diminué¢ 'ouverture de Pobjettif, j'aurois en de la peine 3 fuivre le paflt
fage d'une éroile fixe par la Iunerte, 2 caufe du peu de lumiere que la lunerre
souverte m'auroit fournie.  Je fis ces obfervations le 8 & le g 9 Septembre de

Jupiter par le milien de 'objeltif



«premiere de Dollond,

L & : 1

sifon de Jupiter écoit-alors’ 229, 494 ¢/ Or en convertifant
5, 35" de tems en parties de 'Equateur, on trouve un arc de 5025%,  qui
cant réduic & un are de grand cercle, donne un’'arc = §o25”: cof 22°, 47
= 1%, 30, 51”; cet arc eft donc le champ apparent de la hunette, déduir ‘de
Yexptrience, qui-felon le ealeul devroit ére 19, 31, 36" + Or la différence de
45" quil fe rrouve entre le champ calenlé & le champ obfervé,  eft trop’ petite
pour pouvoir &re oppofée a la théorie du champ que nous avons éwblie. Car
une erreur de 2 fecondes de tems occafionne une erreur de 35" ‘dans le champs
de plus une erreur d'F de pouce dans les mefures des diftances focales produit
une erreur de 3o fccondes dans le champ.

§. 17. 1 me refte 2 difcuter la derniere qualité des lunettes, favoir la
clarté. - Les Opticiens mefurent la grandeur de la clarté par Paire du cercle ef,
formé de la lumiere tranfmife fur le dernier oculaive. < Ce cercle: doit au moins
égaler-la prunclle de 'eil.  Pofant M = au groffiffement, » = 2 louverture

de lobjettif, w = au diametre de la prunelle; le degré de clarté: fo définit par-la

aaf ~ : E e 55 3
quantité = —. Il faut donc pour le moins que w = 5 Si T'on pofe
w = 3% de pouce, je trouve les ouvertures des objettifs conformes i celles

de la Fable de Hupgens, - Mr. Dollond -a conflruit une excellente lunette de 43
pouces. . Elle groffit environ 150 fois; Youverture de Lo jetif eft de 4o lignes,
laquelle devroir éue, felon la théorie expofée, = r50'x o = o lignes.

Jai vu une bonne lunette ' de Dolloud de 30 pouces, qui groflit_environ

P
9o fois; Touverture de Pobjetif = 25 lignes, laguelle devroit &re. = 30 lignes.

Jaien occafion d'examiner de plus prds une lunetre acromatique de 27E
pouces;: faite par Phabile Artifle - - -+ - Iobjeckif éroit double; fon ou.
verture 'de 21 lignes. - Certe lunette, garnie de quarre oculaires; groffifloir §6
fois les objets. .+ Mais elle; pouvoit comporter. un ‘oculaire de quatre lignes, - en
forte que je produifois un groffiffement de prés.de quatre- vingr. . Elle auroic donc
dfi avoir une ouveérture de 26 lignes. - Or je puis aflurer que ces deux lunettes
né masiquoient pas de clarté pour obferver Fupiter.  En les confrontant avec la

la feconde auroit dit avoir une ouverture de 24 lignes &
13 troifieme. une ouverture de 21, 2 lignes; en effer leurs ouvertures different
fort pen de celles que nous venons de trouver.

§.-18. Il {eroit donc 2 fouhaiter quion’ fixAt les 'ouvertures des lunettes
acromatiques en les rendant aufli perites quil et poffible, fans préjudice de la
’ 2 . N B ' 50 4 ek 0 2 ’ = 3
clarté requife; parce que les ouvertures des objedtifs nlont daurre ufage que

B2
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celui de fournir de la lomiere 2 la lunette, va qu'elles ne contribuent en tien
a augmenter le champ. §.15.  Mais le degré de clarté n'érant qu'en raifon de
Youverture de Vobjectif, & Iaberration latérale en raifon cubique; il eft évident
qu'il eft s avantageux de diminuer les ouvertures des lunettes, parce qu'en per-
dant un peu de clarté, on gagneroir confidérablement pour la vifion diftinte.
1l faut remarquer en paffant qu'une trop grande clarté eft préjudiciable & la vi-
fion diftinfte.  Jen ai ¢ convaincu en examinant un microfcope auquel PAr-
tifte procuroit une lumiere prodigieufe moyennant un large miroir. . Ce micro-
fcope repréfentoit les objets opaques fupérieurement bien.  Aunfli faifoit-il un
meilleur effer 2 Ja lumiere d’une bougie, qu'a celle du jour, - On voyoit au jour
Jes objets peints avec des couleurs trds vives, mais ils éroicnt 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 effer, employer une lunette acromatique qui ne groffic pas moins de
200 fois, favoir autant quun télefeope de quarre pieds.  Avec une telle lunetee
Yon verra affez bien Saturne & fon anneau, qui, de rous les objets céleftes, exi-
ge le plus de clarté.  Rétréeiffant peu a peu louverture de Pobjectif, on par-
viendra 2 fixer la plus petite ouverture requife pour bien obferver Saturne. = Op
cette ouverture peut pafler pour la plus grande quon doit donner 3 la lunette,
Car il eft cerrain quune lunette qui eft bonne pour les obfervations de Saturne,
fera tés propre a fournir une lumiere abondante pour éclairer tous les objets
tant terrefires que cCleftes.  Comme on n'a pas encore conftruit des lunettes
acromatiques qui faflent Teffer des télefcopes de quatre pieds, I'on neft pas en
€rar de faire l'expérience propofte pour fixer les ouvertures des objellifs.  Au
refte cette expérience ne réuffiroit pas fi bien, {i I'on vouloit employer une lu-
nette plus courte, parce que I'on ne diftingueroit pas fi exaltement les apparen-
ces de Saturne, en forte quion feroit tenté de donner aux objeétifs de plus gran-
des ouvertures qu'il n'en fiudroit.  En attendant 'on fe contentera du degré de
clarté de Pexcellente lunette de Dollond, qui ne paroit pas éwre trop grand felon
la théorie des luncrtes de Hupgens.  Ce degré de clarté s'évalue par la quantité
40 : I50 = 0, 2666 lignes.  Ainfi érant donné le grofliffement M d'une lg.
nette acromatique, l'ouverrure de l'objeftif ou x doit ére = o, 2666 M. La
Table fuivante contient les ouvertures de quelques objectifs, déduite de Vexpref-
fien précédente,

Groffifement | 70 | 100 [120 160 | 200 | 250 [300] 350 | 400 } 500 | 1000
Ouvertures e lignes |18, 6 16,6]-3-1—“2,6]53:3 66, 6] 80 |93, 3 106, 5]‘33:‘]‘6614

——
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§. 20 1l ne fera pas inutile de comparer les ouvertures des luncttes acro-
matiques avec celles des télefcopes & des lunettes de Huygens.  J'ai tié la Table
des ouvertures des télefcopes de 'Optique de Smith.

Groffifement. | Telefc. Newe, l Telefc, Greg. Lunetce de Huygens. l Lunettes acromatiquess

40 10, 44 19, 4 13 1c, 6
60 16,8 27545 19 16
86 24 39, 6 a8 23
165 48 74> 5 5 44
242 | 70 110 79 64y 5

1l paroit par cette Table, que les ouvertures que nous avons données aux lunet-
tes acromatiques font plus petites que celles des télefcopes Grégoriens, & des
lunettes ordinaires; quelles approchent de fort prés des ouvertures des télefco-
pes Newtoniens, dont les ouvertures font 2 celles des télefcopes Grégoriens 2
peu prés comme 2 4 3. Quelle peur done lire la raifon pour laquelle les té-
lefcopes Grégoriens ont de plus grandes ouvertures? A en juger par les calculs
de Mr. Smith, lon feroit porté a croire que l'ouverture du grand miroir contri-
bue 2 aggrandir le champ. Mais il me femble que M. Smith n’eft pas exatt dans
la détermination du champ. 1l dit que le diamerre de la feconde image, (for-
mée de la réflexion du petit miroir) divifée par la diftance focale de Toculaire,
donne langle du champ vifible. Il fuppefe de plus que le diamerre de cette
image égale Pouverture du petit miroir, (ou le trou du grand miroir,) laquelle
doit &re A celle du grand miroir en raifon des diftances focales des miroirs.  Or
il n’y a pas de raifon pourguoi le diametre de cetre imege doit égaler celui du petit
miroir. 1l fuffic que le wou du grand miroir {oir aflez large pour faire pafler
Iimage dans le porte- oculiire.  Au refte il faut déterminer le champ d'un té-
lefcope tout de méme que celui d’une lanetre, favoir: langle du champ d'un té-
{efcope eft comme l'ouverture de Voculaire divifée par la diftance de l'eil derriere
‘oculaire.

§. 21. 1l me paroit que les miroirs des télefcopes Grégoriens doivent
twre plus larges a caufe de la double réflexion par laquelle la lumiere érant af-
foiblie, doit arre en quelque facon renforcée par une plus grande quantté de
lumiere, qui eft en raifon de la furface du grand miroir.  De plus, la lumiere
réfléchie du perit miroir fera aufli affoiblie, parce quelle vient d'une petite fur-
face, malgré la lumiere condenfée qu'elle a recue du grand miroir. L’expérience
prouve dailleurs, que ces inftrumens n'ont pas trop de clarté.  L'on ne fauroit
donc rien inférer de ces télefcopes pour Iufage des lunettes acromatiques.  Au
contraire, les télefcopes Newtoniens nous inftruiront mieux fur notre fujet. 1
ne s’y forme quune feule image; car le miroir plan ne fait que changer la fituas

B
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tioit"de Timage. © = Mais dans' Jes  télefopes Gré Egoriens il fe pz'oduit dcm image

(7‘"l" la ." conde, eft une copie grof 1." dc la pAemmx Iaa’\,, celle-Ja doir dos
&re moins éclairée que la prcmltu On peut donc mieux comparer les m;!c

pes Newtoniens avec les luncues aftronomiques,. ob il ne fe peint aufli quune-
umage. 5 Ainfi, comme les ouvertures des. lunettes de Dollond different peu de

celles des L;;cicol}cs de Ne

ton, on at Irm: ratfon d'en conclure que ces ouvertu-
s les avons calculées,’ ne ‘devroient pas-érre plus petires; {i

voir quil fe Pu.d plus de lumiere par la réfl
1
1

Ies

ion ‘ que par
es expériences que le célebre Mr. Bouguer a mes dans

la réfrattion,

fon excellent Trait¢ -d'Optique; -un miroir de métal ne réféeh; 104, pew prés que

Ia'moiiié: de Ja lumi icre, fow un angle dé 75 degrés, . tandis ‘que la lumiere 1

1
7 1
perd que la 535 partie-de {3 clareé eh waverfunc un, verre de 95 dignes.. Or
Yes ()b_}t-tiii-s de Umloud n‘ayant que deux ow trois, ki gnes, d'épaiffeur,. il femble
quils devroient encore admettre de plus petites ouvertures.

Que T'on ne m'allegue pas les ouvertures des lunettes de Huygens,” qui‘{ont
plus gmndcs que celles des lunettes de Dollond.  Je pourrois d’.ll,ord leuroppofer
les ouvertures des télefcopes Newtoniens, lesquelles font aufli i

plus pe
Y )} I
celles des tubes de Huyzens. — ~Ces lunettes nérant point du tout ‘exémies
ration de cou‘curs, elles doivent &re l"c“ éclairées pour que l'ewil

moins d'iris, qui feront en partic effacées par une lumiere abondante,
pavoitra dans T'Article fuivant.

tueufe & plas d’un “égard? El

£l }.A)..qaum‘-f faufle jufqu'y un cerrain
point. I’Qrcc que la clar quon .L“"‘OL, eft en raifon inverfe” du orof-
fiffement, & en’ raifon direfe” de I'o uverture, il senfuir que [ clarté demyeuro.
roit la ' méme, 'ouverture &-le groffiffement ¢rant” les mémes. Or |

22, Mals peut-tre l’c.‘:plicafion recue de la- clarié "des lunettes ‘et -elle
il

Pon peur
produire le méme grnﬂllﬁ‘me“ 1.1r un, par dix, on par vingt nm.mcs On

3 e clapré o 3 ~hvifs X
devroir donc dans tous ces cas conferver la méme clarié. ce qui eft phyfique-
- - i { enl ”
ment impoffible, . Quoique  I'on” ne' com 'mm pas. plus de fix oculaites avec Jeg
ob‘;:‘.?l—‘, ce pen dant ‘naa réflexion ne laifle pas de conrrarier “la- théofic de la

)

clarté des lunettes,

Ees; oculaires n'entreroient. ils point du rout en ligne de compte? Ll\'pii-
«cation du chnmp m'a fait naitre.cerre idée. L'l dont la prong 1E en OR,
embraffe: le champ: fous la"gl* DXE, dontla corde eft l’uu\'c"m-' b, L otlmiae:
11 faut. donc « quil entre dans I'eil un cone de "um: re,: qui a pour bafe, non pas
le peat cercle ef =, OR, mais pluide toute la furface de loculaire, ' Mais com.
-ment: diftinguer “le” cone luminepx D XE, . du cylindre de  lumicre cORf?
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e’ géomdtriquement cette matiere, ‘il femble que le cone de lumiere
b /c, ouenfin DXE, eft la lumlm qui vien ol\]‘t méme NL;
dre lumuz;u SBAT qui tombe hw o(‘}gt if, érant changé dans le
R O, ‘contient la’ lumiere du jour. ) e que la clarté d’une lus
e devroit 'Cive ai“»n ¢e ‘par la fomme des intepfités ] { ur & de
Si done la lumiere L:u]om eft plus foible que celle de Tobjet, comm
umiere du Solei!, & de Véaus, quelquefols, le petit cercle de Jumiere
t inutile; = c’eft-alors quon pourra beaue coup diminuer: Pouverture  de
Si an contraire la ]ummc de: Tobjet é(o'c plus, foible que celle du
i e plus grand-le cylindre
A(fjl‘u'hLCb pato iffent saccorder ai z bien avee ce qu'on
nettes aftronomiques, ' je 'me prétens pourtant pas
orie’ recue. -~ Je la propofe plutét ‘comme une diffis

R Y
L)

e

r
ib{tituer mon idée @

culté, qui pourra engager les Opticiens 4 entreprendre. des recherches fur la
cm:" des inftrumens dioptriques. 1l eft d'ailleurs difhicile de faire des cypéricns
ces fur ce fujet. Car en ne donnant qu'ene ligne ouune demi-ligne d'ouver:

ture Poculaire, Von diminue fi prodlnxqm.n.mc le Cm‘,m_p, J.‘ ‘on aura de la
peine 2 fuivre JL’* er ou Saturne, qui font les oh/;cts les
fortes d’obfervations.  Mais n'ayant pu achever tou

pour débroutller mes idées fur la clarté des lunettes
K
]

Vig?)

3 lillftre Aeadémie, aprds les avoir reftifi¢es par
que accueil A mon m\cxl.

e il Gl v i ANRIEVOF G BARE]

Des aberrations du Ja3

{u fuis rd avee les Opticiens: fur la mamc" miner
e {phéricité; Veftime de cette aberration,. tell vient

ne me pnr i pas &tre bien:conftatée. . Je conviens encore quc
qui en réjaillic fur la vilfion,  peut fe. mefurer par un . angle ou
par la tangente, qui elt en raifon de l'aberration latérale, divi par la diftance
focale de Toculaire. ~ Mais je crois prouver que cet m‘ﬂr pCJL ttre Lcaucoup
plus grand que 2 ou 4 ou méme 30 fccondcs, & qml Waltere’ pas. la- vifion
diftinte.  Cherchons d’abord Vaberration de fphéticité  des tél (_i(_()l\l*, Newto-
niens, qui peuvent &tre plus exattement compués avec, les lunettes que ceux de
Grégort. § 2. Mr. Hadley a décrit dans les Tranfactions philofophiques (Num.
376. 378) un excellent télefcope de Newton, fur lequel Mr. Smith a dreffé
une Fqb‘c p"ur la conftruétion de ces inftrumens.  La diftance £cale du mi-

roir eft = 62, § pouces = r, la plus petite demi-cuverture du miroir =

S1aill
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2, 25 pouces = x, - la diftance focale de loculaire = £ pouce = o.. . O
3

. » ’ . ” x 73

Yon fait que l'angle d'aberration. dans ce télefeope eft = o T confé-
T-('

quent Tangle de confufion dans le télefcope mentionné égale o, 0010994 =
3 45" On trouvera cet angle de 3',.fi I'on a employé un oculaire de § lignes
de foyer. Mais perfonne ne doutera que le télefcope mentionné ne doive par-
faitement, bien repréfenter les objets, érant fourni d'un oculaire de 5 lignes,
L’on ne pourra denc nier que Iangle d’aberration de 3 minutes ne produife une
aberration tolérable, d'autant pius que Mr. Smith a trouvé que les meilleurs té-

lefcopes Grégoriens de Shor# comportent un angle d’aberration de §1 minutes.

§. 24 Que T'on ne m'oppofe pas les petites aberrations de fphéricité
des lunertes de Huygens. Je ferai voir que ce n’eft pas pour prévenir les aber-
rations de {phéricité, mais plucbe pour diminuer les abervations de réﬁ'angibiliré,
que ces inftrumens ont de fi petites ouvertures eu ¢gard A leur longuear. Po-
fant la réfraltion moyenne = 1, 55, & R = la diftance focale de I'objettif,

x3
langle de l'aberration de {phéricité et = 1,529 oy Selon la Table de
2e

Huygens, R étant = 360 pouces, il yaura x = 1,5, & @ i=: 3,3 'pouces;
donc langle d'aberration = o0, 0000103 = 2L fecondes. = Mais. examinons
aufli lang'e d'aberration de réfrangibilité de ces lunettes.  L'on fait que le
rayon du cercle d’'aberration des couleurs eft = »5% = o,0258620. Cerayon
étant vu 2 la diftance du foyer de l'oculaire ou 4 3, 3 pouces, il en réfulee
un angle = 0,0081400 = 28 minutes. Vi cette prodigieufe aberration de
couleurs, il n’eft pas furprenant que les lunettes ordinaires comportent de pe-
tites ouvertures, & qu'elles foient chargées de faufles couleurs.  Malgré ce de-
faut, ces lunettes ne font pas aufli mauvaifes qu'elles dcvroich ttre, a en juger
par langle d'aberration de couleurs, qui eft de 28 minutes. Si donc un i grand
angle rend l'aberration de couleurs aflez fupportable, pourquoi ne feroit il pas
probable que I'aberration de {phéricité ne pourra pas Ctre de quc]'quc.s 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 &valuer laberration de
fphéricité; car Pon voit affez qu'on a dit rétréeir lears ouvertures, non pas pour
détruire l'aberration de fphéricité, mais uniquement pour prévenir une aberra-
tion de couleurs tout A fait infupportable.  Les télefcopes Newtoniens n’étant
pas expofés a l'aberration de réfrangibilit¢, mais feulement 2 celle de fphéricité,
font par conféquent plus propres a nous éclairer fur les bornes de l’aberratiolu

de
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de fphéricité que les lunettes de Higgens.  On pourra donc en attendant pofer les
limites de cette aberration 2 trois minutes.

§- 25. L'on m'objeftera encore le terme de la vifion diftinte, qu'on dérer-
mine ordinairement par un angle d’'% ou d’une minure. On devroit donc, ce
femble, s'appercevoir de Paberration de fphéricité fous un angle de trois minu-
tes. J'y pourrois oppofer les télefcopes de Newron & l'angle de 28 minues,
fous lequel l'eeil appercoit I'aberration de réfrangibilité par les lunettes ordinai-
res.  Mais cette objeftion mérite d’8rre difcutée avec plus de dérail. ~ Si la vi-
fion diftinéte ne- dépendoit que de l'angle de vifion, j'aurois de la peine @ écar-
ter la difficulté. ~ Je ne pourrois raifonner que par la voie de 'analogie. Parce
quon diftingue des objets fous un angle plus petit que 30 fecondes, comme
Mercure, Jupiter, Saturne & les éroiles fixes, a caufe de leur vive lumiere, il
feroit & préfumer quil faudroit fixer un plus grand terme de vifion 2 des cbjets
moins éclairés. En forte que le terme de vifion pour Paberration pourroit bien
ére de trois minutes. Mais les expériences ingénieufes de M. Mager, citées par
le P. Pezenas dans la tradul@ion de I'Oprique de Smith page 409, dépoferont en
ma faveur. M. Mayer a prouvé, conformément A fes expériences, que le terme de vi-
fion dépend de la clarté de 'objer; il I'a érabli en raifon inverfe de la fixieme racine de
la clarté. ' Si Ton prend 30" ou 60" pour le terme de la vifion diftinGe a la lu-
miere du jour, laquelle foit exprimée par Punité; & que [ foit le terme de vi-

aget¥
fion d'un objer dont la clarté eft = ¢, il y aura-/ = ’—:— Or il eft probable
¢
par plufieurs raifons, que la clarté qui fait paroftre 'aberration de fphéricité, eft
moindre que la clarté du jour, ou en général moindre que celle de I'objer méme.
D'abord, Tintenfiié de la lumiere doit diminuer dans I'efpace de diffufion, parce
que les rayons y font éparpillés; tout de méme, parce que la chaleur eft moins
concentrée dans le foyer d'un verre cauftiqgue, qu'elle ne le feroir {i le foyer
n’étoit qu'un point. De plus, qu’on regarde, dans une chambre obfeure, I'ima-
ge formée an foyer d'une lentille 2 grande ouverture; l'on 'y appercevra pag
des brouillards qui terniffent image. Les bords de image font quelquefois en-
vironnés d’une pénombre, qui peut venir de la réfraltion de la lumiere dans les
particules dair ou la petite armofphere qui environne les objets. L’on mer peut.
€ere trop fur Je compre de Iaberration de fpbéricité.  Lorfqu'on force trop le
groffiflement, Ton croit s'appercevoir-de la confufion de I'image. Je ne veux pas
nier que Yaberration 'y entre pour quelque chofe.  Mais parce qu'en augmen.
tant le grofiiffement, on diminue la clareé, la confufion des images doit donc
en partic ére produite par la clarté diminufe.  Nous ticherons de diftinguer
dans la fuite ces deux caufes de la vifion confufe. Z
4
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§.26.  Je conclus de ce que je viens de dire, - que- Iaberration de {phéri.
"5"'*1-)1“&1:\‘1“*"  peut paroitre d: grande. conféquence, - mais
| qu'on

c?té,

clzr&é qui nous lo_ fait’ app "ruc.'o';r,
Y,

- b3 =
t que Ia clarté de

jet d’otr réfult
us de jour {fur cctre matierg, je

1 ﬁ:r*;,\,z'tai;lc le tr

5 minutes.

ets, ifolés & non ifolés; il fuppofe

X pour ceux-ci de 6o". "{c pren-

favoir 45", pour terme de la vifion dift

- P i

Mayer {e changera en celle-ci, fr= B

~ = {/C
o295 7 (180)° = Dot il senfuit que la clarté

qui_ éclaire le 'erdc a& Jbena ion, égale la 4 wa’ partie de la clareé du jour:
Ce peu de clarté {era donc entierement effacé par la lumizre du jour.  Par confé-
quent laberration de 3/ fera'trds tolérable davs les lunettes terreftres, a plus forte rais
fon dans les L:z;ct;cg avec lefquelles Ton obferveile Soleil. - Mais pour nous, faire un
terme de comparaifon avec la clarté trouvée da cercle d’aberration, je férai ulage d’u-
ne expérience de M. Mayer, par laquelle 1l a trouvé qu use bougie placée a la olfrancc
d'% de pied, répand uhe clarté égale 2 CLHC du gr\n( jour. Pour quela claré de cette
bou«ne foir done diminuée jufqu’a la 5 JF pa'n_, il fandra la reculer 3 une diftance
de 12} pieds. Or a'une telle di ftance I'on peutle fo.r Lh tinguer une bougnc. “Ceft
pourquot il fe pourroit que ce peu de clarté ( niere du

4 1Mm bée pu la
jour, fit affez confidérable pour les objers céléftes. ll eft afler, digh wcile’ de conftater

C

les rapports des clartés des planctes, malgréles belles expériences de Mr. Bouguer
& les favanres recherches de M V”['r fur ce fujer. Il me fuffira den tirer qud-

que application 3 la Lune.  Mr. Bouguer a obferve qu'une bougie }]ALCC 494
1

D

diftance de fepr pieds paroit aufli édlatante que la'pl

ine Line. l)uuc la lumie-
1e'du jour ‘eft A celle"de’ la ‘pleine Lusde’ = (7)% : ()2 = "1225 : .I. Par
conféquent la clarté de la Lune n'eft que quatre erlu plus grande que celle du
cercle d'aberration. L’on pourroit done 1(:[}’ gonner que le terme de-'aberration qui
eft foutenable pour les objets terreftres ne l¢ feroit plus pour Ia Lune.  Ceft § Pex!
péricncc a nous éclaircir cette difficulté. -~ Sl eft cependant vrai que Icr ule(aoye:
Newroniens', qui ne pechent que par Faberrarion de fphériciié, nous cachent mienx
leurs défauts 2 une lumiere plus fiible, il Senfliic que nous ne noys ap ercevrons
pas aurant des défauts de Paberration a I lamicrée de la Lane, qui cependahr eft qua-
tre fois plusdenfe que celle de Iaberration.  Je penfe donc que Paberration de trois
minutes ne fera pas aflez forte pour déranger les obfervations de la Lune.




= L & e

. 2%7. " Je pourrois tirer des recherches précédentes vrie explication affez
probable des nuages ou des’ brouillards dont on pmmﬂ que Vaberration ‘de Q &
ricité couvre les images des m;(.g, {i I'on avoit famment obfervé ces pl
menes. © ~Mais ‘mon fujet! n’exige pas ‘que je m’y arréte d’a avantage. Je fue
cette .matiere par des expériences que je p:owlnal & dont jai fait une pa
pour fixer plus furement Vaberration iuhporl sb'e.  Je crois avoir prouvé que la
th"‘ori; feule ne fuffit 1% pour déterminer le terme de laberration de fphéri

que quétendues qu'elles nous paroiffent; il ne faut pas s'en éconner, Drailleurs
I'eil, comme Mr. Euvler Ta trds jvd‘cieuxcmcnt re.n"rqué, s'efforce, pour ainfi
dire, de corriger les défauts dea ‘mun, parce que I'eil eft formé pour voir
nettement; tout de m\.me que loreille’ qui s'ocuvre & qui tend les nerfs: de
T'ouie pour entendre des fons qui l'intéreflent. L'l eft fi mobile; fi {'ouple {i
flexible dans toutes °s vmrc'.es, quil eft mieux en étac de fuppléer aux défauts de
la vifion que les Euler & les Dollond. ——  Quoique ]1)c déduit le terme de
Paberration des télefcopes Newtoniens, il feroit pourtant 2 fouhaiter qu'on le dé-
terminft ‘par les inftrumens a réfraltion, parce que les télefcopes A réflexion
wayant pas affez de clarté, il fe pomrou: qu'on attribudit & I'aberration les dg-
fauts gm viennent d’'une moindre clarté. Mais comment féparer dans les lunet-
tes les deuxiaberrations? * Je ne connois que deux moyens dy pnnem e
premier feroit de calculer Paberration de fphéricité d'un OLJCE‘H{' acromatique qui
repldmte les ongcH*s fans (aaHC> couleurs, moyennant un oculaire donné. L’au-
tre, qui me paroit aufli fir que le premier, confifte 2 employer des objellifs
humles d'un verre verd ou bleu, qui feroit affez tranfparent pour mﬂmguex les
objets.  Ces ob,ech{s devroient avoir de larges ouvertures. - On pourroit faire les
expériences de deux facons. Premleremcnt, il faudroit fucceflivem et -pplioucr
2 cet 0‘7}m1€ des oculaires d’f pouce, d'un, de deux &c. pouces, jufqu’a ce qu on
vit les oujets clairs & nets. Suc\)ndﬁnmnt, on {e {ervira d'un oculaire, p-ex. d'un
pouce de foyer, & lon rétrécira Vouverture de Pobjefif jufgua ce que la vifion
devienne diffinéte.

Je penfe qu'on écartera, du moins gu'on diminuera fenfib lcmem 'aberration
des couleurs moyennant un obj eltif bleu ou verd, parce que les rayons dune
méme couleux ne font plus q{nl]ctm ala mipcumn en {orte que la-confufion de-
vroit prefque entiérement ére produite par laberration de fphéricité. Javeis com.
mandé, il y a plus d'un an, un pareil objelif; mais je n'ai pu l'avoir qu'an commen-
cement du mois de Dccembn en forte qud ne m'eft gueres refté de tems pour
achever mes expériences. D’ q“iuuc le mauvais temps m’a dérangé encore pour fur-
croit de malheur. Jen ai pourtant faic quelques-unes,  Si lnc“umn» daignoit

¥ Jci le Manulcric eft fautif; nous n'avons pas ofé le corriger.

Ciz
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faire quelque tas de mon travail, jaurois 'honneur de lui communiquer des ex-
périences plus exafles, que je me propofe de faire dans la fuite.

L’objetif eft de verre verd afez tranfparent.  La diftance focale, mefurée
dans une chambre obfeure, eft de 3 pieds 63 pouces. L’ouverture eft de plus
de trois pouces. Jai choifi deux objets pour mes expériences, la Lune, & la gie
rouette d'une ¢glife environ A la diftance de fix cents pieds. La girouette repré-
fente un coq-  La créte de ce coq & la queue étendue en éventail me faifoient
connoitre fi I'objetlif repréfentoit nettement les objets.

Expériences,

1) Je laiffai d'sbord une ouverture de fix lignes & Tobje&if, mais je ne diftin-
gual pas nettement mes deux objets, excepté par des oculaires de 2 pou-
ces 2 lignes, & de 3 pouces § lignes.

2) Je donnai une ouverture d'un pouce a lobjeftif.  J'y appliquai fucceffive-
ment des oculaires de §, 11, 15, 26, 41 lignes, lesquels je diftinguerai
dans la fuite par les lettres 4, B, C, D, E. Lexpéricnce ne réuilic pas
trop bien avec Poculaire 4. Je diftinguai les plumes de la gueue du coq,
fans couleurs; mais elles ne me parurent pas affez éclairées. Jeus aufli
quelque peine 2 diftinguer les inégalités de la Lune. ~ Mais oculaire B étoit
tout 2 fait ajufté & Fouverture dun pouce. La clarté augmenta confidé
rablement par Toculaire G, & plus encore par les autres D & E.

3) L'ouverture éant de 15 lignes, je diftinguois affez bien par Poculaire 4,
la denture de la créte du coq, mieux encore par B, & trés clairement
par C fans coulurs. Le temps éroit couvert. Jappliquai un oculaire
verd 4 peu prés d’un pouce de foyer, fair du méme verre que Tobjettif. Je
vis fort bien la dentare, mais prefqu’aufli foiblement qua travers l'oculaire de
cing lignes  Je diftinguois avec I'oculaire 4, les taches de la Lune & furtout
les traits rayonnans qui partent de Tycho. Je fis cetre ol?('crvation un jour
aprés la pleine Lune. L'oculaire verd, & l'oculaire B faifoient un bel effet.

4) Par l'ouverture de 18 lignes je trouvai trés peu de de différence entre lgs
obfervations & celles que javois faites pour louverture de 15 lignes.

§) Mais louverture de 21 lignes ne comportoir plus Toculaire de § lignes.
La repréfentation €toit embrouillée, mais fans couleurs.  I’oculaire B fai-
foit un aflez bel effec, mais je vis paroitre quelques couleurs. L oculaire
verd d'un pouce repréfentoit la Lune fans couleurs, de méme que les
oculaires C, D,
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6) Pour Pouverture de 24 lignes, elle admettoit encore loculaire B.  Les
oculaires C & D repréfentoient les objets diftinttement, mais pas tout
fait fans couleurs. L'oculaire verd faifoit encore un bon effet.

#7) L'ouverture de 27 lignes étoit incompatible avec 'oculaire B.  L’oculaire
verd repréfentoit encore fans couleurs, mais foiblement, les objets.  Les
oculaires C & D déeouvrirent des couleurs, pas aflez fortes pourtant pour
embrouiller les objets.

Quelque impa: faites que foient ces expériences, elles ne laiffent pas de
nous donner quelques lumieres fur l'aberration de {phéricité.  Selon Huygens,
notre objettif n’auroit pu fouffrir quwune ouverrure d’'un pouce & un oculaire de
13 lignes. Il paroit done que l'obje&tif verd a en effet diminué les iris; car les
couleurs ne.commencerent 2 paroitre que par l'ouverture de 21 lignes, & méme
feulement par une ouverture de 30 lignes, en employant l'oculaire verd. Dans
la quarrieme expérience I'ouverture de 18 lignes comportoit un oculaire de § lignes;
pofant la réfraltion moyenve ou celle des rayons verds = 1,55, l'angle d’aber-
ration fera = %’—’—:? = o0,0008155 = 2/, 48". La fixieme expérience
(12)3 x 1,529

fournit Yangle d'aberration = =
(523)% x 11

= 0,0008803 = 3/, 2".

Mais que dire de l'effet de Poculaire verd, qui fe foutenoit jufqu’a louverture de
30 lignes? La repréfentation éroit foible, je I'avoue, 2 caufe de la tranfparence
diminuée par les deux verres verds.  Mais cet oculaire écartoit d'un autre coté
les couleurs, & par Ia rendoit la vifion moins embrouiliée. ~ Or pofant l'ouver-
ture de 28 lignes {feulement pour l'oculaire verd d'un pouce, on trouve l'angle
daberration = §/,34". Je crois an moins pouvoir inférer de ces expériences que
Yangle d’aberration de trois minutes, déduit des télefcopes Newtoniens, n'eft pas
trop grand; car prenant Je milieu des trois angles trouvés, on aura un angle
d’aberration de 3, 48". Mais je me réferve de faire 2 loifir un plus grand
nombre d’expériences fur cette matiere importante.

§. 28.  Aprds avoir & peu prds éeabli 'aberration de {phéricité fupportable,
nous derons mieuy en étac de juger de la perfeftion des lentilles.  Comme lil-
]uﬁrc‘ ACﬂ.dC'mie exige que les recherches foient fondées fur des expériences; je
ne f{aurois mieux faire que d’examiner la plus excellente lunette, qui paroit
atteindre @ un trds haur degré de perfeflion.  Ceft celle de Mr. Dollond,
qui eft détaillée dans e Fournal des Savans de I'année 1769, du mois de Décem-
bre, . L'objettif eft triple, Entre deux lentilles convexes de Crosnglafs eft placée

C3
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ane lentil Fiintglaf$. . La diftance focale eft environ de 43%pou
Cette lunerté groffit environ 160 fois, prefqu'antant qu'un télefcope de la méme
B! ol . T
longueur.  L'ouverture eft de 40 lignes.  Marquant par.a, b, a; B, 4, B, les
rayons des fix furfaces des trois verres, & commencant par:la furface qui eft
ée vers Pobjet, ily a, 4 = 26 pouces, 4 = 30, pen=c20 El. =5
26 pouces.  Pofant les rapports de réfraltion dans le Gromn
o ,}L 3 T
= 1,%2, l'on trouvera I : foca
diftance focal la lentille =
=
e

ale de | 1
= 17,9211 = R, celle de la

l

B

l

J

§. 29. Pofant les difperfions dans le Crounglaf & dans le Flinglaf =

23 = dm :'dn, lonfait quil faut réfoudre Péquation pour déiriive I'aber-
dm dn
; Yoo s AR S S iR R SR vt
ation de réfrangibilité dans cet objelti avoir: Tl Wt ae
= = A (m — 1)r (@i— DR
dm B " dn dm be I -
- —— = 0. D'ott I'on tire — = ——-—(— = --). Mais
(m — 1)¢ (n — 1)R (m — 1) \r 0~
1 r 1 1 dm dm dm I I
= = mas—de S dpRe e et L AmiEid S ] g o0 -~
) r R ¢ (m — 1)R (m — 1)Q (n —=1) \ ¢ ¢
i * dn m — 1
dn a8 Ees / i
= D'oi Ton: déduit R = @ (n' — —— s i e o
(. — 1)R Tk dm )
: ot A EPR T LG
17, 151 pouces. Or nous avons trouvé cle préeédent, que la diftance
de ille de Flintglaft ou R eft. = 17,9211 pouces.  Diot il paroit- que

fob Dollend a été compofé conformément & la théorie de Vabessation des cou-

Jeurs, ainfi qu'il ¢ft acromatique. La petite di Férence) d'un s57de pouce, qui fe

trouve entre les foyers déduits du caleul & de objectif ‘méme, n'eft daucune

importance, parce qu'elle peut venir d'une erreur commife dans les mefures des
> o %

dimenfions de I'objetif.

. , , . FALSana s o
§. 30. Je paffe a lexamen de Isberration de {phricité de cer objeflif,
Quelques formules qu'on emploie pour calculer cetre aberration; elles font égale-
e i = 1= 1 g
ment embarraffantes pour les calculateurs.  Elles demandent des caloyls: trds ri-
T4 < Ny ac AT tf
goureux, poullés pour le moins & des cent-milliemes parties d'un pouce, lors-
, . I 07
qu'elles contiennent les diftances focales inverfes, comme S &e.  Dailleurs
elles ne font pas géométriquement exalles, parce qu'on y ‘omet les cubes des ou-
vertares, lefquels ne font pas tour 3 fait 2 négliger pour les objectifs acromari-
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finas,

aux ncm.u.
ricité, ce que ,L défie le
formules. ks -( mv
démontrer.
pour dérermin
dans fon exce!
ves de | dcadéntie

faces.
I’H\,.L: fur les 0‘

Soit donc A VI B une lentille bi- convexe, fur maue‘ln tombent des rayons Fig: 5,
pfnalcles IN. .Lare de la furface antérieure AN ou 4M foit = '/, & celui
de la furface poftériecure BR ou MB = g Les centres de ces arcs font en #
& . Le rayon incideny JN eft rompi i lentrée de la furface AM {clon. N,

T
1

- fin f fin a NS g .
done. fin aN# —-—2- =, ——— ¢ Ce rayon N# faic-avec la feconde
m m

MB. un angle, dincidence. SR il eft rompu, en {ortant,
que le ﬂ)) v de la lentille fera en @. 11y aurd, {in SR
SRy =g+ Rrg -=-2-+ f—aNz, & SRQ =g

S

— g. De plus, foir Touverture MC = x, la diltance focale BO = @, on
qura 0 = CQ — CB = x cot. @ — x rang

o

g

S

¥l

§. 31. . Appliquant cette formule 2 la premiere lentille de T'objeétif de Dol-
oid, on trouvera, 1:21/ = x4 — I,00068006.% 26 =T0,0°410%§ "7 dONC

SR o', 519463 De méme on trouvera; i g 6206 1

=
t
ke
o

_— (o] =4 > o —_— (o] / ! = 2.
Z = 2° 39, 211974 De plus Arc — = 2% 22, 213352 Par confé-
quent Die= a0 5¢!, 353531
= . 3 e -
§. 32.- La feconde lentilie de T'objeétif eft bi-concave, dans ls.quc‘de entre Fig. 6.
- !

a len

fe rayon comu{;mt 1Q; il fair avec Faxe de

l e ‘l;l!“"LL q) == "0 2¢ R |
Les angles d'incidence & de r¢f fraltion fur la furface anérieure ionc INa, rNa,
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finaNI fin (f + ¢) it 9
Donc fin aNr = — = ——— . Lesangles d'incidence & de réfraltion

fur la feconde furface érant, SRe, ORa, il yaura, #fin SRa = fin ORa.
Mais SRa = g +r = g + [ — aNr, & ORg = @' + g, par con-

fin
féquent @ = Arcu fir (f +.g — Arc fin (f + ¢)

des deux lentilles combinées eft en @.

) — &  Donc le foyer

On trouve f = 4°, 46, 81034, g = 3% 49 353083, &

AL ou 5575 014566, donc @'-=""1°, <o 084913.

Arc

n

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

) ! y fin (f 4 ¢/
auparavant, langle au foyer ou @ = Arcm fin (f + & — Arc —— )
m

— g = Arc 1,52fin(7°,21,038926 — 3%45761957) — 3° 49, 519463
= 2% 11/, 152504. Or cet angle au foyer nous fournira la diftance focale
de la leniille compofte, favoir g = x (cot @" ~— tang1f) = 43, 6118 pou-
ces. (§.30.) Or nous avons irouvé la diftance focale des rayons voifins de
laxe = 43, §934; donc I'aberration de {'p]‘xéricité‘ = o, or84 pouces.  Par
conféquent l'aberrarion latérale = o, 0007077. - Ainli, pour admeitre les angles
d’aberrations de 3, 4, §, 6, 7 minutes,” il faudroit combiner avec cet objettif
des oculaires de 9; 72 lignes, 7,2 lignes, 5,7 lignes, 4, 8 lignes, 4 lignes,
Enfin il faudroit ndmcm‘g un angle d’aberration q: 7% minur'es, pour produire
un grofliffement de 150 fois moyennant un oculaire de 3, 3 lignes.

§: 34. Cependant il eft facile de din‘xinucr I’ubcrratioxz de ﬁwhé{'iciré dang
cet objectif; l'on n'aura qua changer tant foir peu les dimenfions des furfaces de
la prc'micrc lentille, confervant la dif{anc‘e fuwlf:.. Si Pon prend .I'arc pofté-
rieur ¢ un peu plus grand, donc l'arc f plus petit, l’anglc’ ® deviendra plus
grand, par conféquent }'angle @' deviendra plus petir, & l'angle ®" fera plus
grand.  Or la diftance focale des rayons €loignés de I'axe eft trouvée plus gran-
de que celle des rayons voifins de I'axe; donc en augmentant l'ang}c 0", au
foyer de la lunerie, lon diminuera néceffairement Ja diftunce focale des rayons
éloignés, laquelle par conféquent s'approchera de la diftance: focale des rayons
voifins de Pave; ainfi 'aberration décroitra, Il vaut mieux changer les dix}]cn_

10ng
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fions dela premiee lentille que celles decla troifieme; ‘parce.quon gagneroit fort
pen, A moins de faire I'un double cu wiple de Iautre. Qu’on. pofe donc J¢ rayon
de la furface poftéricure de la premiere lenilie ou b = 35 pouces au licu de
36 pouces.  Comme il faut conferver la diftance focale # de ‘certerientille; il faut
partager les arcs f & g, pour que la fomme de leurs finus demeure la méme.

ab -x r : =z
Carty 3 —EUESREE SNY ahu X b= — doficin. =
B G arm —0° i £ fng’

x

Si' donc Pouverture x & la fomme des arcs demeure

le # demeure la méme. © Or pofant 4 = 3§ pouces,

0; 0476190; mais fin .+ fing = 0,1103988, (§.31.)

0627798, donc le rayon 2 de la fur
S

on aura
donc iinjf
26 pouces

% 1a Pakief¥E corrie
diftance focale de l'objettif corrige

ieure eft de

/{7
ignes. ow 26, 5414 pouces. Faifant-le c

43,59875, ainfi Taberration en longueur
rration latérale = 0, 0002057. Appli-

5
oculaires de 3,

(
1€ 18ra

quant a

rations' ferent

fourni l'aberra ablede trojs minutes pour le moins.”En forte qu'on
pourra fz r 4 Yobje&if corrigé Toculaire de 3 lignes, & par
conféquent produire un groffiffement 'de 174, qui eft plus grand que celui d'un
téleflcope: Grégorien de la méme longueur.

c

1es, les angles d'aber-

2/ 4t26". - Or les expériences précédentes nqus ont
J

§. 35. Silob;
1

Qif de Mr. Dollond, eft trouvé{i excellent, il n'elt pas dou-
teux quil ne foit encore plt

15 patfait par la FCI?T.\‘: correftion que j% ai appor-
tée de Ja maniere la plus aiffe. . En forte que je m'en tiens encore au défi que
jai propofé ayx Géometres §. 30, de fe fervir anfli aifément & avee autant de
fuceds de leurs formules algébriques. Il eft impoflible de dev'ner, par ces for-
mules compliquées, les' changemens quil faur: faire aux {irfacés des lendlles pour
diminuer l'aberration. *Je crois donc avoir propofé un excellent objeif, confar-
mément & la théorie & a lexpérience. oIl mérite aufli .d’étre recn. comme. un
modele fur lequel I'on fera des obje€tifs- anfli excellens. -~ Pofont ¢ = diftan
focale dun objegtif acromatique triple, les fix rayons des f{urfaces auront les .dis

menfions fuivantes: 4 = 0,60886Q , b =:0,802880 , a = 0,458760 3
B= 0573480, 4 = 05459610 /=:8

L'ouverture x — 40 lignes. Pour produire un grofliffement de 173

il faut employer un' oculaird de 3 lignés'= b Seit'y' = Touverture d’us
J 2 ) r » s L 2 A e 2 % .

tre objettif quon  veut conftruire dur notre modele, foit . =

de Voculaire, & ¢ = diftance.focale, de Tobjectif laquelle eft donnée, : Parce
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que la lunette eft acromatique, la vifion: diftin€le ne fera troublée que par Paber-
ration de fphéricité. ~ Or, pour que deux lunetres ayent Ja méme aberration -de

P o o 7 .
fphéricité, il faut qu'on ait G5 T De plus, pour gu'elles ayent le méme
A 9%y
. . xh zy ¢
degré de clarté, il faur quon ait T, De la combinaifon de ces équa-
7
- . - . 4 3
tions I'on xirera la diftance focale de Yoculaire — Vo= h ‘/é. I’ouverture

kT e 4, 43 1 .
de Fobjedlif = y = « V—Q—;. Le groffiffement = % Ou bien, pofant pour
X, O , by les valeurs numériques tirées du moedele, l'on aura logy = 8, 9880850
log ¢ 2 . o9 .
+ -—E- , &logy = o 2943135 + $logg. Ceft fur ces formules que jai

conftruit la Table fuivante.

Foyers de I'objeaif, ¢, Foyers de Poculaire, 7. | Ouvertures en pouces, y. | Groffiffement,
30 pouces 2, 58 lignes % pouces 6 lignes 135
36 2, 88 2 84 150
43z 3 3 4 173
48 3, o7 3 1z 187
54 3y IS 4 2,8 206
éo 2. .04 4 10 222
7% 3, 49 5 % 253
84 3, 53 6 2 283

120 3, 86 7 23 373
20 pieds 4, 60 12 626
40 — 5 46 a0 * 1055

§. 36. Quoique les lunettes acromatiques groffiffent autant que les télefeo-
pes Grégoriens, ils ne font pas un affez grand effer pour découvrir des nouveay-
1és frappantes dans le ciel.  Si Yon venoit méme & bour de conftruire une lg-
nette acromatique de 4o pieds; elle ne groffiroir que mille fois. Mais nous fui-
fons voir dans le dernier Article qu'une lunette devroir groffir prés de deuy mille
fois pour découvrir des chofes extraordinaires. 1l faudra donc chercher des
moyens d'augmenter coufidérablement le groffiffement des lunettes acromatiques
pour les porter au plus haur degré de perfeétion. - Je erois avoir. trouvé ces
moyens par la combinaifon de deux oculaires dont je parlerai dans la fuite.

- 37 _Je ve veux cependant pas faire pafler notre objeflif pour le feul
bon qui puiffe fe conftruire,  Je conviens au conuwaire, qu'on pourra compofex
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des objeftifs auff bons fur d'autres dimenfions. - En un mot, le problene en
queftion eft trds indéterminé. - L'objettif a fix furfaces; pour en: dérerminer les
dimenfions, il n’y a que trois équations, favoir celles que fourniffent la diftance
focale de Tobjefif & la deftrution des deux aberrations, Il eft donc théoréti-
quement poffible de conftruire une multitude d'objettifs également bons.  Mais
cela feroic-il phyfiquement vrai? Je wignore pas que le méme effer peut, dans
ce monde contingent, najtre de pluficurs caufes.  Mais oferoit- on avancer que
la combinaifon innombrable de trois lentilles, fournie par la théorie, donneroit
des obje@ifs également bons? « N'y auroit-il pas certaines qualités du verre, de
la vifion & d'autres circonftances dans la pratique, qui rendroient une combingi-
fon préférable a Yautre? Ou bien la narre admettroit - elle des ‘problemes’ in-
déterminés?  Je ne vois pas comment me tirer de ces difficultés. ~ L'expérience
doit décider ce point métaphyfique. 1l faudroic conflruire, felon la théorie, des
lentilles dont les dimenfions fuffent trés différentes entr'elles, pour éprouver la-
quelle ‘de ces combinaifons feroit phyfiguement la meilleure. ~ Ayant prouvé
que la lunette de Mr. Dollond, telle que je l'ai corrigée, répond parfaitement 2
la théorie & a lexpérience, je crois pouvoir avancer qu’il -eft probable que des
obje&ifs triples qui s’écartent beaucoup des dimenfions de l'objeltif anglois, ne
fauroient &rre des meilleurs.  Enfin je crois qu'on me fauroit entiérement réfoudre
Ia premicre partic de la queftion propofée par I'dcadémie Royale, pour déteyminer
les dimenfions du meilleur objellif, parce quil y a peut-€tre plufieurs combinai-
fons de lentilles ¢galement bonnes. 1l a ¢écé difficile jufqu'ici de faire des expé-
riences fur les objeftifs compofés, 2 caufe de la rareté du bon ‘Fintglaf.  Les
Opticiens Anglois n'eu laiffent pas fortir de leur patric. Jefpere davoir des ob-
jettifs de Mr. Dollond, conftruits {elon les devis donnés par Mrs. Euler & d’dlem-
bert dont il eft fait mention dans le paragraphe qui fuit.

§. 38. Je me fuis borné aux objetifs triples, parce que les Opticiens s'ac-
cordent 2 les préférer aux objeftifs doubles. Je m'en rapporte entr'autres 2 l'ex-
cellente Diflirtation de Mr. Beguelin inférée dans les Mémoires de I'Académic de
Yannée 1762, Pour répandre plus de jour fur ce que jai dir dans le §. précé-
dent, je vais paffer en revue les objetifs wiples propofts par Mrs. d Alemberz *
(Mémoires de PAcadémie des Sciences de Paris 1762.), Beguelin (Diflertation citée)
& Euler (a la fin du premier Tome de fa Dioptrique).

® Cleft Lobjedif tel que M. Beguelin Va corrigé dans fon Mémoire cité,

D2
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& Alembert Beguelin l Euler Dottond corrigé, (§.35.)
& = 0,60857Q 0357580 Q | . 0,2829Q 0,60886 Q
5 = 0,330920Q 0,89250Q 2,0729 Q 0,80288 Q
% = 0;330920Q 0,50923 Q 2,1459Q 0,45876 2
P =, 0,92871Q 0,62201 Q 0,2955 Q 0,573480CQ
A2 6,62872Q 0,66209 Q 0,5938 Q I 0,459561 Q
B =i,22589Q ©,74264Q 2,50096:Q" |1 0,45961Q
§. 39. 1l paroit an premier abord, que les objefifs de Mrs. ddlembert &

Euler s'écartent A tous égards de celui de- Dallond.

1) La diftance’ focale de. la premiere lentille eft plus petite que celle de la fe-
conde, ceft & dire que 7 < R, \Dans L'objeltif de Mr. d'dlembert, i et
=10,391890 , & R = 0,39326-0. ;& dans celui de Mr. Euler il
yar = 0434920 , & R = 0,49782 0.  Or dans l'objettif de
Dollond il y a y = 0,62970 0 5 & R .=.0;41113 Q... Si-r > R,

i eomme dans Tobjeltif Anglois, Ia diftance focale des deux premieres len-

. . P, Rr c A rean]

. tilles combinées ou g devient négative, ce qui fair que les rayons
AL P,

entrent 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 2
diminuer Tabersation de fphéricité, comme, il et facile de s'en convain-
cre par nos formules; car les formules pour déterminer les angles aux
foyers des dernicres lentilles font fmblables ; “mais elles ne le {erolent pas
{i les rayons étoient tous convergens;  donc l'aberration tomberoit tou-
jours dans le méme fens ‘

2) Les dimenfions des furfaces d'une méme lentille different trop entr’elles,
furtout celles de I'objeCtif de Mr. Enler, dontPune eft cing fois plus grande
que l'autre.

3) Aucun des rayons des furfaces de la lunette Angloife nweft plus grand que
la diftance focale.  Mais dans Pobje€tif de Mr. d'dlembert il ¥ a un des fix
rayons, & diuns celui de Mr. Euler il y a trois rayons plus grands que
la“diftance focale Q.

4) Les rayons des firfaces poftéricures font plus grands que ceux ‘des furfa-
ces antCrieures de lobjethif de Dollond. 1l n'en eft pas de méme dans les
autres objeltifs.

§) Les épaiffeurs de ces deux. obje@ifs-font. confidérables; . elles . vont jufqua
cing ligaes d'épaiffeur.  Malgré le refpect que je dois 2 ces deux illuftres

-
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Savans, je ne faurois propofer leurs objeftifs pour modeles, avent que
de les avoir foumis a Iépreuve.  Ils demandent d’ailleurs quelques cor-
reftions, parce quils-font chargés de P'aberration de {phéricité.

in approche de fort prés de celui de Dollond,

: §..40. L’ objettif de. M. Beguel
& il péur pafler pour trds bon. 1l réunit tous les caratteres de l'excellent ob-
jettif Anglois. La diftance focale # eft > R. "Les rayons des {furfaces font plus

ce focale 0. Iis ne different pas beaucoup entr’eux , ainfl de

perits que la dift
fuite.  Une diff¢rer

ce marquée qui fe trouve entre ces deux objettifs, fe ren-
contre dans 'égalic¢ des diftances focales des lentilles extrémes - & e. Mr. Be-

uelin les ‘tend Coales, mais Dollond a érabli + > e Or en faifant 7 > ¢, Ton
rend’ plus’ grande la divergence des rayons qui fortent de la feconde lentille
sremicre, ce qui contibue, comme je lai dit, a diminuer

pour entrer dans la pr
Vaberration de {phéricité,

ARTICLE . TROILISILEME.

De Pabervation des objets placés hors de laxe de la lentille.
jets P

§. 41. Mr. ddlembert a favamment traité, dans le troifieme Tome de fes
Opufeules, de aberration des objets placés hors de Paxe de la lentille, ayant difcu-
té les deux cas ol peut fe ouver Iobjer hors de laxe, qui font que Vobjer fe
wouve dans le plan qui palle par laxe, ou dans un plan qui ne paffe pas par
Paxe. Ce fublime Géometre a prouvé dans les Mémoires de I'deademie des Seien-
ces de Paris de année 1764, que les mémes conditions fubfiftent pour détruire
les aberrations des objets dans Taxe, & celles des objers hors de I'axe.  Sans m'en-
gager dans des calculs compliqués, je me flatte davoir traité cette matiere avec
aflez de fimplicité & avec une rigueur qui fuflir pour la pratigue. Je commen-
cerai par les objets fitués dans le plan qui paffe par laxe.

§. 42. Suppofons que le point P hors de Iaxe A4X, lance deux rayons
PM, Pm fur la lentille DMB, en forte que MC = Gm, owbien queles deux
rayons tombent a diftances égales de l'axe de la lentille.  Les rayons P M, Pm
en fortant de Ja Jentille fe couperont quelgue. part en 7, ‘ayant raverf¢ Paxe en
F & f. 1l eft évident que Vimage de P e trouve an poinf #. Pour que certe
image ne foit pas aflujertie 2 Iaberration, il faudroit donc que tous les rayons
qui émanent du point P, vinfent fe réunir au point o~ Pour<cet effer, la {irua-
tion du point 7 doit Eere fixe, p. €x. par rapport a Paye 4 X. Ainfi abaiffant
Ja perpendiculaire 7r¢ fur lase, il eft clair que les lignes Bg & mg doivent &tre

D3
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exprimées par des lignes conflantes.  La folution du probleme dépend donc de
la recherche des lignes w¢ & Be.

§. 43. Parce que la fituation du point P eft donnée, on faura {3 diffance
a Paxe, ou Pp = £, & fa diftance A la lentille BBM: on-5Ci=h . Pour
les objettifs des lunettes, il faur que g foit plus grand que la demi- ouverture
de l'objeltif RM = x. Mais dans les microfcopes, il fe peut qu'il foir T,
Qu'on prolonge le rayon PM jufgua la rencontre de Pase en @; il eft évidene
qu'on pourra envifager les rayons M, Pm, comme s’ils étoient partis des poings
de laxe @ & a. Il s'agit donc d'abord de trouver les lignes aC & Ba; car
celles-ci érant connues, on connoitra facilement les foyers conjugués F- & J des
points @ & 4. Puifque ap : pR = PP : pP — RM, Ton aura AP

2
gx
kg o —

it (pofant » = au rayon de la furface MCm; donc CR — XL o)

gE—=

ga? 2z3
by — o

2 sl > (je fuppofe la lentille ifofcele). Quand méme

g—'=

la lentille ne feroit pas ifoftele, I'on pourroit admettre fans erreur CR — RB,
& CB = 2GR. Puis l'on aura <R : MR —=spR: mR 1 Pp.  Par con-

donc @B =

3 a

By .ot e

o fa ar
s TS

z +g g
I ' 4 I

focale des rayons voifins de l'axe de la lendlle, il y aura — — S =
b 4 X

PF-Toigy
& ]—: et ) Les triangles femblables wof, mfR, & #Rg, FRM,

féquent aR = Pofant R = 3 Ia diftance

nous fourniffent les analogies fuivantes, favoir: Je: fR = mg : Rm ou RM,
S&gly PR = we : RM; donc R Fo o R0 fF;fR hE

; el B R e ER (R Ty

RF = Fg : FR; par conféquent Fp = e T e
5 _Q.FR X fR Y spleana ke x(R-fﬁf’LF)'
Enfuite R = R FR Enfin 7¢ = RE R TR R

§. 44. Pour que la diftance Rp foit conftante, il faye que Reg ou

X 1 I I . = i :
g BT e e ft . Or négligeant ['¢ aifleur ent;
Re SfR FR Conltante I negligear paitleur de Ia | LHC‘,



o P

: I : 5 e
qui ne fait rien & I'sberration du foyer, il y aura fR = fB, & FR = FB; donc

1 1 : ie : 1 T <1 % + 3 JoE
— ou — (= —) = (= — — —) =
7ot WBdgpieeed gt gy NG 2 C «B
e X, Y o g
Aot B T s __“’__+_.__ + )} Laguanit¢ = eft la tangente du
7 Z : =
hx 4+ —
ar

iz s ] 5 : : : ST
demi champ apparent de Pobjet ou d'une partie de Tobjet. Soit 5= OnEOr
it 1 5
la quantité ~ fera nulle pour les lunettes, mais elle fera quelque chofe pour les
1

micrefeopes. - Divifant donc par £ les termes des frations précédentes, & po-

~ o 5y » x x
fant la demi- épaiffeur du verre, ou — = ¢, & pofant ~ = 0, on trou-
= ar
X ¢ ¢ aN’ x ;o
Vot e L e e B st o e D B0, R o D ORI
Be 4 x — Qe —* R) R’ ¢

paroit que la diftance Bg fera une conftante, [i la dz"/hzme' Jocale de la lentille R,
on le foyer des objets dans Laxe, cft [ans abervation.

: (Rf—RF) aFRxfR. . z/ ¢ r
. 45. Puifque #p:Ro= = =t :—-(——-——):I
Sy ghe.mp:Re SRR PR ERS CaNTRE . fRAR"
T I 1 i A L X Be X 1 o
dont” TR R R (PR S T s T B T
Rzx o o ) ) ; .
— : = R®. L'on peut fans crainte la quanti-
o i ey i () p omettre la g
té Pe; car fuppofant méme le champ = 36, & la demi-épaiffeur = une
ligne, la quantité @e fera = o ox ligne. Or les ouvertures des lunettes acro-
matiques font affez confidérables; donc x — 0,01 = x. 1l paroit donc que

Pautre ligne wo et auffi conflante, fi la diftance focale R eft fans aberration.
Dot il senfuic que P'aberration des foyers des objets dans le plan qui pafle par
Paxe fera nulle, fi celle du foyer des rayons voifius de l'axe eft détruite.

§. 46. Parce que 7¢ = RQ, & Rg¢ ou Bg = R, langle wRp Fig &
ferai= = PRp. De la nous tirons la maniere de dérerminer les lieux des
images de Fobjer. Qu'on mene par le centre de la lentille & par Tobjer P la
ligne PR#; qulon éleve au foyer de la lentille ¢, la perpendiculaire #¢ ot
celle - ci ¥enconue la ligne P# en & fera le foyer de tous les rayons qui par-
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tent du point P, ou le lieu de l'image du poiut P.  Je fais bien que'de favans
Géometres ont trouvé a redive 3 cette maniere de déterminer les lieux des ima-
ges; mais il me femble quelle découle i naturellement de mes recherches, les-
quelles. ne font pas fondées fur des caleuls aufli compliqués que ceux dont d’au-
tres {e {ont fervis. -~ D'ailleurs cette méthode s'accorde parfaitement bien avec Ja
maniere de-dérerminer le champ des lunetres. - Si on la rejette done, je ne vois
plus de moyen de définir le champ, doot Pexplication eft cependant fondée: fur
Ievplication, * comme je I'ai faic voir. (§. 14.)

§. 47. Le fecond cas, lorfque le point P fe trouve hors du plan de l'axe,
fe réduit au cas précédent.  Qulon pofe un plan par le point P, parallele aun
plan de Paxe. © 1l {e fera une fefhion circulaire L MNm, femblable 3 celle qui
paffe par le milien de la lendlle. La diftance focale des rayons paralleles qui
viennent de Q) & tombent fur la feftion, et = R x cofin CL. La ligne Peo,
tirée par le centre ¢ de cette {e&tion, fera laxe des rayons du point P hors de Paxe.
Donc ces rayons fe réuniront derriere la feftion LM Nm, 3 une diftance
Ry x cofin CL. Or l'arc CL eft conitant pour chague feftion; d'ot il sen-
fuit que toutes les parties de I'objet feront dépeinzes fans aberration, pourvu que
le foyer des vayons voifins de Paxe, ou le foyer de lalenzille, foit fans aberration.

A-R-T A COLE QUAT-REE-ME:
Des verres oculaives.

§. 48. 1l eft éronnant que les Opticiens ayent fait {i peu de recherches fur
les oculaires.  Je .ne connois que Mr. d'dlembert qui ait entrepris cerre matiere;
mais il s’en faur beaucoup qu'elle foit épuifée.  Jai fair a loceafion du prix pro-
pofé par I'Académie pluficurs recherches & expériences fur la difpofition des ocu-
laires. Croyant avoir éeabli la théorie des oculaires, jc la vis, mais pres-
que trop tard, lutter contre l'expérience. ~ Ce n'eft qu'au mois de Novembre
que je me crus aflez -heureux pour avoir atteint eu but.  Mais le peu de tems
qui me refloit pour achever ma tiche, & mes occupations, ne m'ont pas per-
mis de mettre la derniere main a Fouvrage. Je ne donne guune Kgere efquiffe
d’une théorie que j'ai raifon de préférer & d’autres, me rélervant Thonneur de
préfenter a lilluftre Compagnie des recherches plus finies.

. 49. L'on ne tire ordinairement de la muldiplication des geulaires dau-
tre ufage que celui d'aggrandir le champ.  Or fi les oculaires ne promettoient
d’autres

¥ Voici encore un paflage qui nous paroir défe@ueux,

Iy
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Jautres avantages, il feroit facile de les bien difpofer. ~ Mais n'en faudroit-il
pas faire ufige pour forcer le grofliffement, pour diminuer I'sberration de {phé-
ricité, ou du moins pour ne la pas augmenter? Enfin ne faudra-t-il pas faire at-
tention a I'aberration des coulcurs que les oculaires mal difpofés devroient repro-
duire? Je laifferai d'abord 2 I'écart le champ, parce que c'eft ce quil y a de
plus facile 3 déterminer, & je commencerai par le grofliffement.  Soit le foyer
de lobje€tif A4 en F; les oculaires BB, CC &c. {oient placés en forte que les
foyers conjugués fe trouvent en R, 7, g. L'on faic que le groffiffement s’expri-
NF z R er

me alors par la quantité M = — x — x — &c.
Fe Rp Yy

o. Confidérons d’abord la combinaifon de deux oculaires. Soit la diftan-

ce focale de lobjettif ou NF = @ , Ila diftance du premicr oculaire BB au

foyer F ou aF = a, la diftance focale de f'oculaire BB = R, celle du fe-

cond oculsire €C = . Pour que lis rayons entrent parallélement dans l'eeil,
aR

il faur quil foit RB = . A caufe de aR = (felon que I'oculaire

at R’
BB eft en dedans ou en dehors du foyer F, ou que les rayons entreront dans
Yoculaire BB en convergeant ou divergeant), le grofliffement ou M fera =

R I E

0 x =T Pour effe&tuer donc un groffiflement confidérable, il faut

a r .

dre — 2, ceft a dire qu'il faur placer l'oculai BB

o - B e our i P er 10 <

e e VL U e Soutre
hors du foyer de Pobjeétif, comme la Figure lindique. ~ Il me paroir jufte qu'il
faudra €loigner du moins 4 une ligne le foyer de Voculaire de celui de l'objettif,
parce quiil feroit A craindre que les rayons ne fortiflent parallélement de l'oculaire
2 caule de la proximité des foyers.

Qu'on choififle le premier oculaire de 6 lignes, fa diftance aF = 4 fera

: R ; :
donc pour le moins de § lignes; done —— = 3 lignes. = Quoique les lu-
a5 R

nettes acromatiques comportent des oculaires de 3 2 4 lignes, il vaur mieux en
combiner d'un plus grand foyer.  Soit donc r' = 6 lignes; ainfi le groffiffe-

g Q. : : o :
ment fera = = = M, " lorfqu’on exprime 0 & les autres quantités en lignes.
2

b

1l faur remarquer que nous rapporterons toujours la quantité du groffiffement 3

Fig. ¢
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la diftance focale de I'objectif, esprimé en lignes. La longueur de Pajutage des

: aR ; 4
deux oculaires ou L = 4 4+ — - 4y = 3 pouces 2 lignes.  Or le grof-

a ~—

|

fiffement de la lunerte de Doliond, pourvae d'un feul oculaire; égale =; don
3

il paroit qu’on peut augmenter le erofiffoment moyennant deux oculaires.
g g

2

. 5 R 20
SOIER =20 donts. % = 10, - & = 4 o M= 3—(‘
Ny~

& L = 4 pouces 10 ligues.
¢ R
NOIL R = 12 donct Je— T4, . & cxe . —C ot SRESNE 0.,
& L = g pouces § lignes.
51. Si l'on trouvoit par Pexpérience, quil conviendroit mieux d’éloigner

les foyers de I'obje@tif & du premier oculaire a 4 lignes, les grofliffemens de-
viendroient plus petits pour les oculaires que nous' venons d'indiquer.

Soit donc, comme auparavant, x = 6 lignes & R =6, done, a= 10 lignes,

L e 1,5, &M=

&sLi==-2 po ) lignes.
3 pouces g ligne

S0t R &, UOIC, 8 e, eeg ey L = 37 pouces.

Soit R=12, donc, 4 =16, & M=

2
t~

= § pouces 10 lignes.

I LI +IQ
o

1l faudra donc prendre le premier oculaire d'un plus grand foyer, pour pro-
duire dans ce cas un plus grand groffiffement.

Soit R=16, donc,s=20, & M= —, & L= § pouces 1o lignes.
]

(=)

3

Soit R =24, donc,a=28, & M= @, & L= 16pouces 10lignes.

Ces mémes fuppofitions auront encore lieu, file premier oculaire eft concave,
5 y 1eas 5 - .
& quiil cntze en dedans du foyer de Iobje@if; alors aR = T au lien
o 2 4
aR :
de —- 7> & par confiquent R > 4.
et
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§. 52. 1l paroit par ces calculs préalables, que fe premier oculaire devroit
avoir un plus long foyer, fi lexpérience montroit qu'il fallic ¢loigner les foyers
de Pobjettif & de loculaire 2 une plus longue diftance.  Jai pourtant lieu de
croire qu'une diftance de deux lignes fuffic pour ¢viter I'atrouchement des foyers.
Je m’en fuis enn’autres convaincu lorfque jai eu la curiofi¢ d'appliquer un ex-
cellent microfcope de Cuft 4 la lunette acromatique dont jai parlé plus haut. Je
ne pouvois faire cette expérirnce que trds imparfaitement, parce que je devois
avoir grand foin de Vinftrument gui appartient au Cabinet de Machires de - - -.
Jadaprai les plus grands oculaires, marqués de N°. 6 & 5, qui font de 8 2 7
lignes de foyer; car les autres oculaires ne réuffiffoient pas fi bien.  Je remar-
quai que la trop grande proximité des foyers de Pobjeltif & de la Jentille da mi-
crofcope produifoit de la confufion. . Je Iai remarqué de méme avec des oculai-
res de deux & trois pouces. Je crus d'abord pouvoir propofer le microfcope com-
pofé pour modele des oculires, mais ayant renconuré quelques difhculiés quiil
eft difficile, mais non impoffible pourtant de lever, je m’en fuis tenu 2 la com-
binaifon de deux oculaires, dont il fera bien:6t fair mention.

§. 53- Quoique je ne foupgonne pas que le foyer du fecond oculaire, de fix
lignes, {oic trop court méme pour des Junertes de 7 2 8 pieds; il fe pourroit pour-
tant que de plus longues lunettes demand roient des oculaires d’un plus long foyer.
Jai vu une boune lunette de Dollond de 30 pouces, deftinée aux obfervations
aftronomiques. Elle portoit deux oculaires, dont le premicr €toit convexo plan;
il approchoit d’une demi-{phere; fa diftance focale étoit environ de § lignes.  L'au-
tre étoit de 4 lignes de foyer.  La diftance des deux oculvires €roit de 87 lignes.
Larrangement de ces oculaires confirme ce que j'ai avancé tantdt, qu'on peut
combiner des oculaires d'un petit foyer pour de courtes lunettes.  Pour ce qui
concerne les longues lunettes, lexpérience nous lapprendroit fi les érrangers pou-
voient fe procurer du Flintglafs.

§. 54. Avant que 'dentrer dans un plus grand dérail fur la difpofition de
deux oculaires, il faur de toute néceflicé examiner, {i la difpofition ne ramene
pas laberration des couleurs; pour la prévenir, nous réfoudrons le probleme
{ulvant:

Déterminer les dinienfions & Pavrangement de deux oculaives, de forte qusl
wen véfulte point d'aberration de vifrangibilité, la diftance focale de Pobjectif
& le groffiffement étant donnés,
Pour réfoudre ce probleme, confidérons les deux oculaires comme un inftru-
ment 3 part, féparé de Lobjettif, ce quil eft permis de fuppofer, parce que L'ob-
E 2
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Fig. 1. jeCtf eft acromarique. Or les rayons forient parallélement de la prunelle, & en.
trent parallélement dans le fecond oculaire CC;  donc K@ = r = diftance fo-
cale du fecond oculaire. Ces rayons fe réumirant par la rcfraltion des deux ocu-
laires au foyer F de objeftf. “Pour diffiper l'aberration des couleurs, il faudra

% x % 2dm re 2dp
réfoudre I'équaion fuivante, e X ——— = o. Il pa-
(n — 1) R @R)> (¢ — 1)r
roit par cette équation, quiun des deux oculaires doir étre concave.  Or il con-
vient que le premier oculaire foit concave; il faur done que R foit = — R.

aR - .
Alors R = 7 = > quand on enfonce le premier oculaire en dedans du foyer
— a

de l'obje&tif, afin que Foculire BB recoive des rayons convergens.  On aura

X r(R — a)2 du m— 1
donc Wt Rk 4 (pofant s T Ry R 3 i
«R R b EHa 3
ment donné M eft = 2 R AED L ke ——, dou lon déduit v =—
a r r R —a

Q R 5 Q

- ey Per conféquent 42 = G R—a)p, ou enfin R =
M a2 R ) Q » > 3 : :

e x = + a4, & r = E(I Mo rmed .;). Si le premier oculaire étoit de

Crownglafs & le fecond de Flintglaf, il y auroit p 2 peu prés = 3 Si lon

o

vouloic done pouffer le groffiffement jufqua faire M = Q. , exprimant @, R,

; : 3 :
v, 4, en lignes, on auroit R = 242 44, & r = 1 + 7o+ Or lon ne
a
fauroit prendre 2 plus petit que d’une ligne. (§. §1.) Soit donc 4 — 1 ligne, "
il yaura R = 1% ligne, & r = 2I lignes.  Si l'on vouloit produire Je

grofliffement M — ;Q-, il yauroit R = 1%, & r = glignes. "Ileft évi-

dent que cet arrangement des deux oculaires eft impraticable, parce que e premier
oculaire eft trop petit.

1) Soitdonc ¢ = 2 lignes, & M = 0, ilyara R = 4% lignes,
A= ¢
1l eft facile de voir que le foyer du fecond oculaire devient dans ce cas trop court
pour &ere de quelque ufage.
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2) Mais pour le groffiffement M = (-2, ongura R = 3%, &ri= 3.
P g = 3

2)'Si lon pofe 4 =-12,¢ lignes, & M = (—)', il yaua R = 4,58;
3) P § hg F

&= 4 4

1 réfulte des recherches précédentes, que Yaberration des couleurs
emptche d'élever les lunettes au plus haut degré du groffiffement, qui donneroit
M = 0, parce quil faud oit employer des oculaires d’un foyer trop court.
Les lunettes acromatiques fourniffent, moyennant un feul oculaire, un grofliffe-

ment = % .. Or par les lunettes qui n’ont pas plus de dix pieds de long, on
S : . Q 5 ;
pourroit produire un groffiffement M = — moyennant les deux oculaires détaile
2

lés 2 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 pallent sappliquer & de plus longues lunettes. Drailleurs les
deux oculaires adaptés 2 lobjettif de Dollond, dont jai parlé §. 53, approchent
allez des nberes, ce qui me fait penfer que l'arrangement de nos deux oculaires
eft comparible avec les lunettes rout au plus de 8§ 2 9 pieds.  Voici le devis

de la combiraifon des deux oculaires pour produire le grofliffement M = % :

1) Le premier oculaire eft de Crownglaf, il eft concave, fa diftance focale

et = 4,58 lignes = R.
R
2) L’ouverture peut étre = 2—4—- = 2, 29 lignes.

3) 11 doit &cre enfoncé dans le foyer de Iobjetif 2 une diftance de 2, § lignes.

4) La diftance focale du fecond oculaire et =agypdignes = 7o Iheft
convexe & de Flintglaf.

5) Son ouverture peut &re = 2r = 2,2 lignes.

6) La diftance des deux oculaires eft = 9,9 lignes,

0,25 — 0,25 __ 1,00

7) Le demi-champ eft = o S g Ainfi une lunette de

§ pieds groffiroit, Z:—o = 360 fois & découvriroit un champ de

9 mnures,

Ej




Fig. 10,

§. 56. Mais feroit-il abfolument néceflaire de faire attention & Paberra-
tion des couleurs par rapport aux oculaires? Les ouvertures des oculaires n'érant

; . ; 0,08
que de 2 lignes, l'aberration des couleurs ne fera que de 2223

= 0,0025 pouces,

par conféquent dix fois plus perites que dans les lunertes de Huygens. (§. 28.)
Si laberration de réfrangbilité ne nous oppofoit aucun obftacle, l'on pourroit
fans contredic pouffer le groffifiement jufqud @ fois, moyennaiit les: oculaires
décrits dans le §. 20. Mais quel effer fera l'aberration de {phéricité fur les deux
oculaires? C'eft un poine effentiel d examiner.

§. §57. Mr. Fean Bernoulli, habile Académicien de Berlin, rapporte dans {es
Lettres aftronomiques, que Mr. Dollond le fils ne croit pas ‘quon puifle diminuer
les aberrations moyennant les oculaires. Premiérement, Mr. Dollond wéiant pas
verfé dans I'Optique, de forte qu'il n'a regu les devis' des lunettes que par tra-
dition, ne peur e appellé juge compéient dans cetic affaire.  En fecond liey,
{i le fils Dollond fuit les idées de fon célebre pere pour corriger laberration de
fphéricité moyennant des oculaires, je penfe quil n'en viendra jam:is 2 bout,
Ce fameux Opticien rapporte davs les Zranfactions philofophiques 1753. Art. 14.
qu'en multipliant les oculaires on partageroit Iabérration de fphériciré comme
par autant de furfaces.  J'avoue queé je n'en pénetre pas la raifon.  On verra
plutdr par la fuite que les oculaires mal tombinés peuvent augmenter I'sberra-
tion du foyer de l'objeftif. Nous envifagerons donc les oculaires comme defti-
nés, fi non 2 diminuer Paberration de fphéricité, du moins a ne la pas rendre
plus grande. Pour les: onvertures des oculaires, dont nous ferons tant6t ufage,
yai remarqué que les demi- ouvertures doivent tout au plus égaler le tiers de la
diftance focale de Yoculaire, furtout fi cette diftance eft de plus d'un pouce. Les
oculaires d’'un pouce, d'un pouce &demi, fouffrent des ouvertures de 6, odignes,
ceft 2 dire que les demi-ouvertures égalent le quart des diftances focales. S
I'on emploie des oculaires d'un plus long foyer, il faudra faire lés demi-ouver.
tures égales A un cinquieme, fixieme des diftances focales..  Généralement par.
lant, les oculaires d'un foyer court font préférables a ceux d'un long foyer, par-
ce quon peut leur donner des ouvertures de 3 3 4 lignes, qui fourniront un
champ aflez étendu & qui ne rameneront pas I'aberration des couleurs.

§. 58. Nous fuppofons donc que le foyer de l'objellif eft affefl¢ de I'aber-
ration de fphéricité, parce quil eft prefque impoffible d'avoir une ‘lunette fans
ce défaut.

Soit donc Ff Vaberration du foyer de lobje&if.  De cette aberration doit
néceflairement réfulcer Vaberration Ro, par lentremife de Foculaive BB; par




B LI & 39

» L
conféquent aufli I'aberration latérale 0w, laquelle fera appergue fous langle =2

Or il faut que cet angle ;{2 {oit tout au plus = 3 minutes. Or Fon fait par
les principes de I'Optique, que Ro = %—I}; x Ff.  Soit Bg = la demi-ou-
verture de oculaire BB = 5;, par conféquent Iaberration latérale, ou w0, fera
- f_[; . ;i Ry B n o %?5 . Par conféquent l'angle de confufion
23 B 2 TH e
:I_{?:R;XFf";;“—‘g’ou:%

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

ey ab S aR :
la diftance 4 au’dedans du foyer de Iobjelif; il y aura, aR = ——. Si
Ton veut pouffer le groffiffement jufqua M =0 , acaufede M = @ x e
R R Ra R .
il y aura = donc = = x Ff x ———— = —xIFf.
Y (R— a)r L 7 4 f r(R — a)a? 4a j
Or g & Ff éant donnés, lon aura le rapport entre R & 4. Nous avons
trouvé, Ff = o, 0052 pouces =0, 0624 lignes.- +Mais ¢ = 0,0008727;
R 0,06 o8 it SR s 5
donc. ~ = ——:—ﬁ——, aini 2 > R. D’od il paroit que le premier ocu-
a 00,0624

laire ne peut &re concave; ainfi, que laberration de phéricité n'eft pas compa-
tible avec celle de réfrangibilité. :

2) Recherchons dosic la difpofition des oculaires, lorfqu'ils ne font pas acro-
: aR

SR

matiques. Pofons les deux oculaires convexes, en forte que ¢ R fera =
. ' o . a

R 0,00340

— 5 cg,qui eft vrai parce que 4 > R;

L'on aura comme auparavant — -
a 0,0524

1l

done R = 0 0og64. 1} paroit donc par ces calculs, qu’on ne fauroit élever
le gmﬂxfrcment‘d'unc lunette au terme de M = @ , a moins que aberration
latérale n¢ devienne plus petite;;; ou bien. que Tangle de la corfufion tolerable
pourroie-étre plus grand, parce que le rapport de R : 4 €ft fi prodigienfement
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grand, que le premier oculire pourroit tout au plus &re dun foyer d'une
ligne.  On pourroit dailleurs approcher un peu plus du but, en donnant une
plus petite ouverture au premier oculaire, qui ne feroit qu'un fisieme de R, ce
qu’il conviendroit méme de faire.  Et méme quand cette ouvermwre ne fe-
roit qu'y de R, lon gagneroit beaucoup pour le champ, faifavt la demi-
ouverture du fecond oculaire = %r (Voyez§.14.).  De plus prenant un an-
gle 37 minutes au licu de 3 minutes, il y auroit moyen d'approcher davan-

s SR 0,008246
tage du grofliffement. Tour cela étant pof¢, lon auroit — = = G 247, done
a 0,0624
R = o,1324. Soit @ = 24 lignes, l'on auroit R = 3,148.  Mais comme

1'.’ J . TiTe dbe o da . 0-3'145— I ,
ouverture du premier oculaire deviendroit ttop petite 2 x 5 = 978 lignes,

: X R . 5
& que le foyer de loculaire ou » = — % = L2 lignes feroit trop court,
& que dailleurs F'on ne fauroic éloigner & une plus grande diftance le premier
oculsire du foyer de Jobjettif, je me fens forcé de renoncer’ a Pefpérance de

produire le plus grand groffiffement moyennant deux oculaires.

§. 59. Voyons donc fi Ion ne peut produire le groffiffement M = 2
2

4 . R
moyennant deux oculaires. Pour ce cas il yaura M = 3 =0 ¢ oo o8
£ o r
R 2 R R Ff
guits ——, donc ¢ = —— ar—conféquent ¢ =~ = 7 X
2 G == R)ir? a—'R?’ P g 9 2 - B )
. R 3
pofant comme tantt la demi- ouverture Bz = ot Ainfi, pofant auffi ¢ = 37/,
3 : R 0,016492 . . 15
il yaura = = ———"="0,264; "ou bien" R = 0,2644. Soit donc .4
a 0,0624 3 5

= 20 lignes, il yaura R = g,28 lignes, & r = ©,8 lignes. Or la diftan.
: 0,264, ‘i 3
ce focale fera tonjours r = 2 x N 0,8 lignes.  On voit donc
T
Q
2

qu'on ne pourra atteindre au groffiffement M = =, moyennant deux oculaires,

parce qué le dernier verre aura s foyer trop court.

§. 60. Les lunettes de Dollond grofiiffeny ordinairement 2.0 fois les objets,

, : . ; 7 . R
¢eft & dire, entre 0 & 10 fois.  Nous aurons donc M= 28 s Qx( R
- 4 @ 1)r"

ou
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b : 24 R 3 T

T = donc# = —, & ¢ = 4R x —. Lesau-

ou 77 ? 7(e — R) 4 1 24 8a

tres fuppofitions demeurant les mémes, il y aura R = o0,4524, & ¢ =

24 0, 452 ; - . S . 4

SRS = 2,88 lignes. . Suppofons la diftance-z =14 lignes; (il y
1 452

aura R = 6,328 lignes. ' "Comime 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 Flintglafs, *

1) Le premier oculaire doir éfre placé 2 une diftance de 14 lignes en dehors
du foyer de I'objelif; ceft 3 dire Fo = 14.
2) La diftance focale du premier oculaire ou R eft = 6,32 lignes.

3) Son ouverture = 1,58 lignes.
4) Sa diftance au fecond oculaire ou a3 = 117 lignes.
5) La diftance focale du fecond oculaire’ = 2,88.
6) Son ouverture = TI,92 lignes.
2 48 .
7) Le champ = — (0,125 — o393 = e 2083, “qui fera de
14’ pour une lunette de 30 pouces, qui groflit Z;Q =705 Los:

Comme deux oculaires convexes rendent la repréfentation droite,, on pourroit
les arranger-a I'nfage des lunettes terreftres, {i on vouloit {e contenter d’un champ
de 20 ou 24 minutes. Les lunettes terreftres de Dollond groffiffent environ

Q , ; .
= fois, en forte quune lunette de 30 pouces groflireit 6o fois. - Pour ce cas,

6R
s T N 55
on Aura, —— == = doNC i Laimni—ira—; K AR = 0. 7024, . F =
: (a — R)r . a SR 279 2
8, 41 lignes,
Soit 4 = 12 lignes, il y aura R = 9% lignes. Or cet arrangement des

oculaires qui ‘paroft-ére s propre d lufage des lunettes, mérite détre déve-
loppé:

% Mr. Dollond applique quelquefois quatre oculaires de Fiinzglafs aux lunetces terreftres, J'ai re-
marqué ¢i- deflus  que Poculaire verd diminue les couleurs.

F
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1) Le premicr oculaire doit &tre 2 12 lignes de diffance horsdu foyer de I'ob-
jeltif.
2) La diftance focale du premier oculsire eft de 9% lignes.
R :
3) Son ouverture = 2 x <= 2,36 lignes,
4) Sa diftance au {econd oculaire . = 3 pouces 9,6 lignes.
5) La diftance focale du fecond oculaire = g, 41 lignes.

gne
r

,_. 6) Son ouverture = 2 x ~ = §,6 lignes,

w

2 12
=) Le champ o (0,105 —"0,3333) = — X 06,2083, done pour une
" <

Junette de 30 pouces le champ fera de 24 minutes,

§. 61. Paffons a1a ¢

Fig. 11, & Paberration fupportable
Q z R Br 5 ST

Meft = — x 75 < —ocoury — ¢ = diftance focale du troifieme ocu-

£ &) Yy

sofition de trois oculaires. . Nous la co nﬁrrmcrom d’abord

'1' 3z Le grofliffement fourni par trois oculaires” ou

laire. - Nous avons dit_que l'aberration tranfinife dans le foyer R da

premier

culaire; ou q e ROt = , x Ffe- De Taberration Ro réfulte aberya-
tion #m dans le foyer du fecond oculaire, laguelle fera = Ef :{;2‘
Par conféquent la quantité de confufion qui sSappercevra au foyer par le der-
2 9 ~ Yol ofh Cg «R> BrZan. | - ce «R2 P
nier oculaire fera = & T o X ? & Faz N Rpz — f ™ S Rpz
= ¢ = 33" = o;0010182. : Soit la demi-ouverture du fecond geulaive on
€@ = =, & Ff = 0,0624. Donc - x ﬂr—; = O,131. Pour ef-
S e 2 / grger) ¢ RE? )

=3

3 , Ara «R Br
feltuer Te plus grand grofiiflient M= 0, Hl fauit qu'on ait S bt bolllle == 5.

«eR x » ~ - aR ~
Par conféquent o S o3t OraR = —3—, & pofint RB =6,
‘e X Kf — AL

-+
1 k =R 7 o 3 103
il y aura 7 = OI3I x ~——1 * Nous avons vu daiis 1e'§. 8, que la"diffi.
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culté de produire: le plus- grand, grofliffement ‘au moyen de denx oculaires; con-
fiftoic 2 ne pouvoir rapprocher plus prds 4 de 7, car alors il n'y auroit que z,L ou
= 10,131.; Mais dans le eas des trois-oculaires; elle paroit diminuer; car la

cur pouvol it étre un noms-

fraltion“o, 131 eft

bre entiér, comme 2 ou '3} “on rapprocheroit -d'avantage la quantité-» de celle

e
1

36 o . a : =
de 6.  Or il n'yia*qud prendre a dire qu’il fau-
a la diftance 4.
Bt
foyer de lobjettif, pd]C" que Jc uu s m'ére '1}n.‘ ergn qu" h \L.c J..nmbht lors-
qu'elle regoit l'image au fu\;azl a une trop grande u*.mnu Cela érant pofé, on

ey : 3. x 01310 onsr —=0,393 b. Mais le groffiffement fournit,
I R £r R v 1

X — = x =————, oubien p= §x 3 = b,22lig
o Rp 2 = _J_ R & — 7‘)(’, e 3 3 0,2 0

Or le dernier oculaire étant d'un foyer trop court, il faudra renoncer encore au

groffilfement le plus gra d

§. 62: Les Cquations requifes pour décerminer difpofition de trois

1
: g 36 k@) by ;
oculaires, propre a donner le groffiiffement M = =, font les fuivantes,
R r 1 . 2R »
5 [ — R
—— X —— X - = % oup = —— x ——, & 'r = 0o,7864.
PR i TN S 3 65 e, S R X AT 786 &

Faifant a'= 2R, onauradonc ¢ = 2,44 lignes. Or comme ce dernier ocr
laire n'eft pas trop court pour les lunettes de 3 2 4 pieds, novs développerons
le devis de ces trois oculaires.
Les trois oculaires font convexes, & de Flintglafs.
1) Le premier oculaire doit uu, enfoncé 2 une diftance de 14 lignes en de-
dans du 10\, er de l'o })» 4,
2) La diftance focale du prcmier oculdire ‘= 77 lignes.

) La diftance focale du ‘fecond oculaire ou # peut Cue de 12 lignes, ‘donc
b —="'15,27 lignes,

P

F 2
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4) La diftanice du premier au fecond- oculire eft = "4,66 4 13, 2% Sz
20 lignes.

5) La diftance focale du troifieme oculaire eft = 2, 44 lignes.

6) Ladiftance du fecond autroifieme oculaire et = 56 + 2,44 = 4 pou-
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, § lignes =

R : r - : 4
DXt & SolignesEss o X o & 1,62 lignes = 2 x —.
‘ 4 3
2 X 2 2,3332
9) Le champ eft = o (0,25 = 0,125 + 0;3333) = _—,E-' Ce
champ fera de 22 minutes pour, une lunewre de 30 pouces qui groffit
. 360
180 fois = — .
2

§. 63. Comme nous ayons paffablement réufli pour le groffiffement M =
Q : . A 2
—, au moyen de trois oculaires, il n'eft pas douteux que nous ne réufliffions en-

core micux 2 effe@tuer un moindre groffiffement.” Nous avons parlé au §. 6o,

- — ; . 7Q .
du groffiflement ordinaire des lunettes acromatiques, qui donne M = 2=, Mais
24

. > Yateiies ;
pofons-le plus grand, favoir M = % Suppofons, comme auparavant, 2 = 2 R,

r ) 4 r
(b_*:)x-g- =3 5, toufp— T & e =1, 1790

& nous aurons % x

Voila donc une autre difpofition des oculaires, qui exige > 4, On peut fatis.
faire de deux fagons 2 cette condition, ou en employant un oculaire concave,
qui fera enfoncé au-dedins du foyer conjugué du premier oculaire; alors il fera

T . . 9 . 3 X
&=, Ou il faudroit que le fecond oculaire fiir convexe & qu'il fii aufli
o
. . B 4 r
enfoncé au dedans du foyer du premier oculaire; il y auroit alors g g Or
”

Ton voit d'abord que dans le fecond cas la diftance focale di dernier oculaire deviendroit
trop petite. Arrérons-nous donc au premier cas. Pofons,comme auparavant, ¢ = 14,

TaR +f >
R =7, dohicgR = ——% = 473 Comme il faut enfoncer Yoculaire
a T
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concave CC au dedans de la diftance focale & conjuguée @R, il faudra, pour le
moins, éloigner ces deux oculaires 3 une ligne de diftance. Alors 4 feroit =
4,73 — 1 -= 3,73, donc, r = 1,1796 = 4, 4 lignes, par conféquent

I,1 3 . N
=l = 6,6 lignes. Nous aurons tant0t occafion de revenir & ce cas.

)

2) Lon pourroit aufli compofer un bel affemblage de trois oculaires, qui
{eroit peut-étre préférable au précédent, fi Fon pofoit 4 = R.  Alors I'on

& r = 2 x 3 x 0,131 = 0,786, & ¢ =

. el
trouveroit -—-*ﬂ———- =
R )

L

v . .
3 x R0 5382 lignes, Le fecond oculaire fera encore convexe. L'on pour-
Cooat i
roit prendre, 2 = 8§ = R lignes, & 4 = 16, donc r = 10,5 ligoes.
Voici le devis de ces trois oculaires convexes qui produifent le groffiffement
M= g
3

»

1) Le premier oculaire doit étre enfoncé 2 la diftance de huit lignes, au de-
dans du foyer de Lobjetif.

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

3) Sa diftance au fecond oculaire = 4 + 16 = 20 ligues.
4) La diftance focale du fecond oculaire = rof lignes.
§) 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 § lignes.

8) Les ouvertures font 5,55 = 2 x = lignes, 2,62 = 2 x _'§ lignes, &
2
RNt =" 2 % > lignes.
3
2.% 3 ; , 24996
9) Le champ cft = = (0,3333 — O 15 +70,5333) = 2.

Le champ d'une luneite de § pieds, qui grofliroit 240 fois, feroit de 15
minutes.  Nous parlerons ci- deflous de l'arrangement de trois oculaires
pour lufage des lunewes tesreftres.

F3




Fig. I.

§. 64.  Examinons auffi la difpofition de trois oculaires; qui les mettroit 3
Pabri de I'sberration des couleurs,

En fuivant la route que j'ai tenue dans le §. 54, il me faudra réfoudre 'équa-
tion fuivante;
dm e2 dn

H X
(m — 1)R Br3 (n— 1)r

Cette équation nous-donne a connoltre quun des trois oculaires doit &tre con-
cave. Or il convieit-que celui du milieu foit concave felon le §. précédent.  Soit

P . 7 ¢ Rp? ? -
donc' # négatif, par conféquent ST x = (pofant
dn m — I » 3 > 5 ’
—— x ——— = p).  Suppofant la difpofition du premier oculaire donnée
T X m

conformément au §. précédent, nous ferons en érat de déterminer les inconnues
# & 6. Nous avons vu que # dépend de 4; p.e. que ¥ = r1,1795 ou gé-

néralement, foit # = #4, ol # eft donné, donc e fera auffi connu.  Sybflituant
br aR
pour 37, R, aR, les valeurs ——, 4, ———, on trouvera meéttant
Fo—b a + R
# = nb, I'équation {fuivante:
T ¢ 5 3 it s
- —— (= 1)2(a -+ R)2 = — (1 = 1)2p.
R = n"a:R"( ) ( : ) 133 ( )1

D’olr Yon rire,

(eRna)?*(n — 1)?p

n3 (222 R + ¢e(x — 1)? (a + R)_:—).'

&
<«

Soit donc comme dans le §. précédent, v =14, R = %, u = 1,170,
p=3, donc ¢ =:6,6; ©on wouvera, b =2 lignes, . done ».= 2,358 lignes.
Or comme cette diftance focale eft trop petite, Ion ne pourra tirer aucun parti

3 . - Q ;
de cette folution pour le groffilfement-M = = 1l vaudra donc mieux sen te-
nir au devis propofé.

~§: 65~ Il paroit fuivre de ["équation” de Yaberration ‘de couleurs’ que Izber-
ration” pourra étre détruite au moyen de trois oculaires de la méme matiere.  En
A A . : § p
effet il 'n’en’ réfulte” aucun’incenvénient, ~pofant p = 1. Je'ne doute’aifl nul-
lement, > qulon tie ‘vint Aibout de ‘conftruire un objef acromatique,  compoft
de verres de la méme matiere, en les éloignant 3 de cerraines diftances Jes uns
. 2 - . 14 1 ta 9
des awres. Mais comme il ne feroit pas a propos de communiquer & YAcadé-

e

e —————————
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mie les recherches que jai faites fur ce fujer, je peux pourtant hardiment avan-
cer qu'on n’en tirera jamais les mémes avantages que des objectifs compofés de len-
tilles de différente matiere.

Appliquons plutdt notre attention & combiner trois oculaires 4 l'ufage des lu-
nettes terreftres. - Comme nous fuppofons que l'oculaite du ‘miliew eft concave,
cet arrangement des oculaires fera paroltre les objets droits,  Pour les Junettes

3 Q .

serreflres, il y a M = -

6 .

r a R

.Nous aurons donc ~ ol T B X IR ~iﬂ—— =. 0, 786. Or
pour rendre cet arrangement praticable, foit 4 = 12, R = §, done
ajigra 5 .. T,965
R & v = 1,9656, par conféquent o' = 6 x 2 'x c,—f)ﬁs
2

4,8 lignes. ~ 8i le premier & dernier oculaire font de CGrownglaff & celui du mi-
Yiew de Flintglaf§, on trouve 4 = 2,5, donc » = 4,912 lignes. Il eft &

craindre que cet arrangement ne contienne des oculaires d’'un trop petit foyer
pour les objets terreftres.

Y

Si Pon ne veut pas abfoliment faire atrention 3 Paberration des couleurs,

il'y a"moyen‘de rendre cet arrangement des oculaires plus aflordffant. - Qulen
P — — : - e o = ShEE
pofeias= pagii=s Ry ilipagrair =51 57200 &Koo .= 6.x Liox 2T —

s 4 0,572

8,2 lignes. . Comme la diftance ¢ R = 6 lignes, on pourra prendre 6 = S
donc # = %,86. Voici le devis de ces trois oculaires de EFlintglafs,

/¢

1) Le premier oeulaire doit étre enfoncé 2 la diftance de 12 lignes -au dedans
du foyer de Tobjettif.

2) Le premier oculaire a 12 lignes de foyer.

3) Sa-diftance au fecond oculaire eft d'une ligne.

4) Le fecond oculaire a 7,86 lignes de foyer; il eft concave.

5) La diftance du fecond oculaire au woifieme eft de 22 lignes.

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

7) Toute la longuenr du porte- oculaire neft que de 23 lignes.
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. 3 R
8) Les ouvertures des trois oculaires font, § = 2 x e lignes, 8,3 =
o o
2 x - lignes, & 4,1 = 2 x — lignes.
3 4 _
Le ¢l G .= _‘E e s N — 83996
9) Le champ eft ;= 2.x 7 (0,2 + 0,3333 + 0,25) = L. Le

champ d'une lunette de 30 pouces qui groflic 6o fois, fera de 1°, 20"

Cet arrangement mérite de l'attention, parce qu'il découvre un champ cons
fidérable, & que le porte-oculaire eft fi court.

§. 66. Je finirai larticle fur les oculaires par la difpofition de quatre ocu-
laires. ~ Quoique l'aflemblage de quatre oculaires nous paroiffe approcher de la
plus grande amplification, je crains fort qu'on ne rencontre des obftacles ‘du c6té
phylique. ~ La lumiere du jour eft fans doute aflez forte pour ne pas s'affoiblir
fenfiblement dans fon paffage par quatre oculaires; il eft méme quelquefois avan-
tagenx d'en diminuer le trop de clarté par la multiplication des verres.  Ce n’eft
pourtant pas Je méme cas des obfervations céleftes, quiil faur faire & une moins
dre clarté.  Jai faic la-deflus une expérience qui m’a rendu wds fufpeft Ial-
femblage des quatre oculaires pour entreprendre des obfervations aftronomiques.
Jai obfervé Téclipfe de Lune du 23 d’Ottobre de cette année, avec la lunette
acromatique de' 28 pouces, garnie de quatre oculaires, qui appartient au Ca-
binet - - - Javois aufli prepare une lunette ordinaire de neuf pieds, 3
laguelle je n’avois adapté qu'un oculaire de 23 pouces, quoiqu'elle piit 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
comptois voir la fin de Iéclipfe par la lunette acromatique, une perfonne peu
inftruite dans- les obfervations aftronomiques me dit quelle VOyoit encore un trait
d’'ombre fur le bord de la Lune. En effet elle avoit raifon.  Je regardai d’abord
par Pune & l'autre lunette, & je fus convaincu que les quatre oculaires cachoient
la pénombre de la Lune, qui cependant ¢roit aflez forte.  Je manquai velontiers
obfervation de la fin de I'éclipfe, pour ne pas laiffer échapper une fi belle oc-
cafion de m'affurer qu’il et du moins difficile de fe fervir de quatre oculaires
pour les obfervations aftronomiques.

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

. . 2 Q
amplifications M = —Q, & Mo=5
3 2

Soir
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Soit ¢ = gy = diftance du foyer conjugué du fecond oculaire au troi-
fieme, & § = diftance focale du quatrieme oculaire, le refte demeurant comme
2Q ; : 7
auparavant, le groffiffement M = —, pour fournir les équations fuivantes
3
e a + R b+ r
- = 3 x 0,13 X ——— X
¢ % » 13 R s
&
R 2 r
§ = 3 X ——— X —— x ——
e + R b 4 r c— ¢
Si I'en vouloit faire 24 = R, & L4 = r, l'ontrouvercit § = 2,54 lignes;

ce foyer feroir donc trop petir pour des lunettes de 6 a 7 pieds,

Mais ces mémes fuppofitions fourniront des oculaires plus praticables pour

Q%! 5 : ¢ AL T L

le grofliffement-M = =; il y auroit alors = = 0,262 x e
2

R r ¢
X X
a -+ R b - r c— ¢
aura ¢ = 0,873¢, & § = #lignes.  Voila donc un affemblage d’oculaires
qui peut sappliquer & des lunettes méme de 20 pieds.

&l§ = 2.x

.o aooigs = RGeS0 =il y

Les quatre oculaires propres a produire le grofliffement M = e
2
1) Le premier oculaire doir ére enfoncé au dedans du foyer de I'objettif 2

une diftance de 12 lignes = 4.

2) Le premier oculaire aura 12 lignes de foyer.

3) Parce que la diftance «R = 6, on pourra prendre 4 = §; donc la
diftance du premier au fecond oculaire fera d'une ligne.

4) Le fecond oculaire aura %% lignes de foyer.

§) Soit ¢ = g lignes, la diftance entre le fecond & le troifieme oculaire fera
= 3 + 9 = 12lignes.

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

») La diftance entre le troifieme & le dernier oculaire eft de § pouces
8 lignes. :

8) Le dernier oculaire aura 7 lignes de foyer.

G
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, . 3 : R :
Les ouvertures des quatre oculaires pewvent fere, 2 x o = . 3 lignes,
3 8 3 g ?
r . 4 : 4 Sait
"2 x = = glignes, o x — = 2lignes, &2 x = =42 ligues.
3 8 3
2 2
10) Le champ fera = . (93333 — o125 + 0,3338 — SM2s)is
1,6664

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

feroit de deux minutes,

§. 68. . Comme on combitie ordinairement quatre oculaires avec les Iu-
nettes terrefires, nous tAcherons de déterminer plus exaflement cet arrangement
doculaires. 11 feroit inutile de rechercher la difpofition de quatre oculaires con-
formément 2 l'aberration des couleurs. Car I'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 concaves pour re-
drefler la repréfentation des objets; mais il fuffira pour ces fortes de lunettes
demployer quatre oculaires convexes.

Cet arrangement des oculaires renfermant fept inconnues, & ne fournif-
fant que deux équarions, T'on rifqueroit ‘de faire des dérerminations contraires
2 la pratque, i Pon ne confultoit pas Pexpérience fur le choix des oculaires,
Celt pourquoi je vais foumettre aux caleuls de notre théorie le porte- oculaire
de la lunette acromarique du Cabinet - - - les oculaires faifoient un bel effet.

En voici le devis. Le foyer de l'objetif eft de 28 pouces, = 0 , lam-

plification de §6 fois, donc M = —S
1) Le premier oculaire écoit enfoncé 4 la diftance de fis lignes au dedans du
foyer de lobjedif.
2) Le premier a 24 lignes de foyer = R, donc aR =

4, 8 lignes.

aR
2 + R

3) La diftance du premier an fecond oculaire ou «f3 cft = 24 lignes, donc
R = b = 20,2 lignes,
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4) La diftance focale du fecond oculaire eft de 16 lignes = #, donc fBr =

3 2% br

72 lignes = —=.

5) La diftance entre le fecond & le troifieme verre ou By eft = 6o, done
yri= 12 lignes: = ¢

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

; . s ce

foncé 2 12 lignes en dedans du foyer conjugué v, donc ye = e
= § lignes.

=) La diftance focale du dernier oculaire = g9f lignes = 4.

8) La diftance entre le troifieme & le quatrieme oculaire eft = 17% lignes.

9) La longueur du porte-oculaire eft de 8 pouces g lignes.

: . ; ; R
10) L'ouverture du premicr oculaire eft = 6 lignes = 2 x &3 celle du fe-
condEcSidGuc= 2% :., celle du troifieme = Oi =l i, celle du
5 5
]
gernieri=bl =" 2i X =
9
11) Lechamp = (0,125 — 0,200 + 0, 2000 == o, 3333) =

26 minutes.

je remarquai que la lunette ne pouvoit entiérement embraffer la pleine

Lune du 23 Oltobre, dont le diametre éroit de 30 mmutcs, en forte que le

champ aura été tout au plus de ng minutes, ce qui saccorde affez bien avec
le calcul.  Voyons {i cette lunette s'écarte dc notre théorie,

. . ¢
La demi- ouverture du troifieme oculaire étant = 7 laquelle nous avons

fuppofée = £, nos formules fe changeront en celles-ci,
8

: ¢
—— x —— X = = 6 X 0,082 = 0,492,
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Par conféquent

R r e 16
X—— X — = 4 x — x 24 — g
a + R b — r ¢ I 452 e ’

Quoique la quantité trouvée foit douze fois plus grande qu'elle ‘ne devoir etre,
ce réfuleat n'eft pas fi contraire 3 notre théorie, que sil avoit été tronvé plus
petit. Il faut donc que I'aberrarion en longueur foit plus petite que nous ne
Yavons adoptée, favoir de o, 0624 lignes, ou il faur ‘que Pangle d’aberration
puifle éere plus grand que 3% minutes.  Dailleurs cet arrangement d'oculaires peut
s'adapter 2 toutes fortes de lunettes.  Car faifons actenvion 3 Iexpreflien de

28 pouces «R Er 7e Dion il :
X o= X = X ou 1 aroit arce que
% pouce Rp ry ¢d p > P &

Pamplification qui eft =

28 : 3 = 56 = au groffilfement de Ia lunette, que Tautre ' quantité

R Ar ve e 5 ) . 3

;TE o doit égaler I'unité. Or fi on vouloit appliquer le porte-
r

oculaire 2 une lunette de trois pieds, ou de quatre pieds, le groffiffement fe-

v - Q ; -
roit toujours = —..  Cleft pourquoi nous propoferons ce porte - oculaire coms-

me applicable & toutes les lunettes terreftres & acromatiques.
P q

§. €9. 1l ne nous fera pas difficile de donner un arrangement d’oculaires
a+ R T b—r s
R

e &—r—‘ e ’i‘;

2 notre théorie. Qu'on fuppofe 4 = R; done

23
oudb = 7;—; on aura ¢ =. 0,492 x 2 x §¢ = 0,738¢, par conféquent

= 6 x 7 x4%x28 = 11,2 lignes.

Voici quel peut étre le devis de ces quatre oculaires.
1) Le premier oculaire entre 3 une diftance de 12 lignes au dedans du foyer
de objeltif.
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) Pfofaut ¢ = 16 lignes, le toifieme oculaire 8 11,8 ou 12 lignes de
oyer.
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6) La diftance entre le fecond & le troifieme oculaire eft de 44 lignes.
7) La diftance entre le woifieme & quatrieme oculaire eft de 4 pouces

11 lignes.

8) Le quarrieme oculaire a 11,2 lignes de foyer,

9) La longueur du porte- oculaire eft de 11 pouces.

ECLAIRCISSEMENT NECESSAIRE
Juw les vecherches précédentes.

§. 70. La méthode que nous avens fuivie dans les recherches fur Ies ocu-

laires eft fondée fur plufieurs fuppofitions quil eft bon de réfumer.

1) Nous avons fuppofé que les oculaires eux-mémes n’occafionnent pas des
PP q

(S5}

s

aberrations de {phéricité fenfibles; car leurs aberrations font 2 celles des
objetlifs, @ peu prés en raifon des diftances focales.  Nous avons feule-
ment fait attention & aberration du foyer de Pobjeélif, propagée, pour
ainfi dire, par 'entremife des oculaires. A moins que la théorie de l'aberra-
tion de fphéricité, regue parmi les Géometves, ne {oit entiérement deftituée
de tout fondement, il faut abfolument que l'aberration du foyer de I'ob-
je&tif caufe une aberration dans celui de loculaire. = Or ce veft quaux
aberrations ‘des oculaires, caufées par celle du foyer de Vobje&tif,. que
nous avons fait attention.  Si T'on trouvoir donc par; expérience, - qu'on
ple paffer les termes preferits, comme dans Parrangement des quatre
oculaires déraillés dans le §. 68, je croirois que Iaberration de {phé-
ricité n'eft gueres redoutable.  Je dois pourtant avertir que je me fuis
plus fouvent appercu des effets de I'aberration de fphéricité- dans mes ex-
périences fur les oculaires, que des effets de I'aberration:des couleurs.

Les arrangemens des oculaires que nous avons propofés font fondés fur
Yangle d’aberration de 34 minutes.

Nous avons auffi fondé nos recherches fur Taberration en longueur de
0,0624 lignes.  Si l'on ne garde pas le rapport de louverure de 4o
lignes au fbycr de la lunerre de 43% pouces ou de §23 lignes, on trou~
vera pour chaque lunerte une aurre aberration: ' Or #% = o, 07649
nous donnera des ouvertures: tout 2 fait différentes de celles que nous
avons déduites de la clarté des luncttes, dans le §.35.  Les ouvertures

3
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des lunettes de 30,136,748, 60, %72, 84 pouces feroient; felon ce que
nous venons de dire, I pouce glignes, 2pouces glignes, 3 pouces § lignes,
3% pouces, §F pouces, 6% pouces. Ces ouvertures font plus perites
que celles que nous avons trouvées dans le §. 35; mais la différence
n'en eft pas aflez confidérable pour que la clarté en pit éere fenfiblement
affoiblie.  Cleft pourquoi nous confeillons de- fubftituer ces dernieres ou-
vertures a celles que nous avons données plus haut,

ARTICLE CINQUIEME

Application des recherches précédentes aux différentes fortes de lumerses,
/ expofées ‘dans'les §§. 2. 3. 4. i

§. 71. Quoique le fujet de cet Article ne paroiffe pas entrer dans le plan
que VAcadémie a expofé dans le-programmedu -prix, 1il- me-paroit pourtant
&ure de quelque importance pouc!fixer Pufoge des oculaires.  Ayant établi dans
le premier article différentes’ fortes de lunertes,. ;je me fens obligé de faire voir
quelle longueur il faur donner. & .chaque fortede lunettes, & avec: quels. oculai-
res il les faudra combiner. . Cet article roule donc fur la conftruétion des meil-
leures lunettes.

Jai parlé en premier lien des lunettes employées pour obferver les attou-
chemens “des aftres, fos Bolipfes. de Jupiter &e.  Ces lunettes doivent groffir
go fois, & repréfenter trds nettement les objets. . Or une lunette de 433 pou-
ces fupporte un oculaire de 3 lignes & groffit 172 fois, par conféquent en e fer-
yant d'un oculaire de 6% lignes, cette lunette doit fupérieurement bien repréfenter
les objéts, acaufe quwon a employé un oculaire deux fois plus long que celui
que Tobje&tif peut comporter.  Comme on a diminué de moitié le groffifle-
ment, - on; pourroit -auffi donner:a lobjettif une ouverture de 20 lignes au lieu
de 4o lignes. Mais comme la lumiere que la lunette regoit dans ces fortes
dobfervations eft Foible, il faudra ménager 2 l'objeltif une ouverture de 30
lignes.

Mais il conviendroit pour: Iufage des marins de leur fournir des lunettes
plus maniables, .conféquemment plus courtes. ~ Une lunctte acromatique de deux
pieds groffit 110 fois, & fupporte unoculaire de 23 lignes.  Adaptant 2 cet
objeftif un oculaire de 4 lignes, la lunette groffiroit 68 fois.  Mais fi le ma-
rin pouvoit awfli aifément manier une luncte de 2% pieds, il y gagneroit en-
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core’pour ‘la: netteté, ~ - Car ‘une telle"lunette grofiic 13§ fois, & comporte un
oculaire de 2,6 lignes.  Si Pon combinoit avee cet objeltif un oculaire de
5 lignes, qui feroit prefque double de Tautre, cette lunetre ainfi ajuftée groffi-
roit 72 fois & repréfenteroit les Eclipfes de Jupiter avec unénétteté extraordis
naire. L’ouverture peut étre- de 25 lignes.

Comme on obferve trés bien les occultations des éroiles par la Lune avec
une lunierte ordinaire de 4 pieds, qui groflit 40 fois, ‘on n'aura qud adapter
un oculaire d'un pouce & un objedtif de 433 pouces, ou un ocuhire de 9 2
8 lignes 2 un objellif acromatique de 2% pieds. Les ouvertures pourroient &cre
de 20 lignes:

§. 72. Les lunettes garnies d’'un micrometre exigent plus d'attention, fi
elles doivent, felon Mr. de Ja Lande, faire leffet d’un tube aftronomique de

ieds, & dill braffer he {lez vaft Or I t pré=
18 pieds, & dlailleurs embraffer un champ aflez vafte. r 'on ne peut pr
parer pour ce deflein une lunette acromatique garnie d’un oculaire. . Car une
luncire acromatique de %7 pieds. wadmer quun oculaire de 12, 6 lignes pour

3 q gt : 3 ) g
groffir 8o fois.  Or fi 'on donnoit a Ioculaire une ouverture de 6,3 lignes, il
ne découvriroit quun champ de 22 minutes.  Je ne vois dautres moyens de
procurer 2 ces héliometres un plus grand champ, que de leur adapter Taffem-
blage des trois oculaires que jai déerits dans le §.65. 1l faddra donc adapter
cet “‘affemblage 2 une lunette 'de 6 x 8o ou 480 lignes ou 40 pouces, parce

que ces oculaires groffiffent = fois. Or ces oculaires- découvrent un champ

8,3996

I

1 degré, ce qui eft affez grand pour embraffer les difques de Ia Lune
480

& du Soleil: - Mais refteroit 3 favoir, fi Yaffemblage des trois oculaires ne pro-
duiroit. pas une parallaxe fenfible fur les fils du micrometre,

§- 73. 1l eft facile de préparer une lunette acromatique propre 4, obfer-
ver les Eclipfes de Lune & de Soleil. (§.5.). . Une lunette de 2% pieds ‘com-
porte un oculaire de 2,6 lignes, & groflit 130 fois..- Si Pon. y fubftitue un
gculaire de 6 lignes, qui fera deux fois plus grand que Pautre, la lunete grofliza
6o fois, ceft 2 dire autant guune lunette ordinaire. de 8'a 9 pieds.; Elle.re-
pré!cntcra donge avec beaucoup de netteté les immierfions & émerfions des taches
de la Lune, le commencement & la fin -des Edlipfes.  Donnant 3 lignes d’ou-
verture @ Ieculaire, la lunette découvrira un champ de 27 minutes,
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Quoique la lunette que je viens de déuiller, foit trés propre 3 obferver les
Eclipfes de Soleil, je voudrois donner 2 celles dont I'on fe fert pour les Eclip-
fes de Lune encore plus de perfeftion. Pour moi, il ma toujours paru
que les obfervations des émerlions & immerfions des taches de la Lune, le
commencement & la fin des Eclipfes, . font les plus incertaines en fair d’Aftro-
nomie.  Pour perfeftionner ces fortes de lunettes, il en faudroit employer
qui_grofliffent o fois, & qui repréfentaffent les phénomenes des Eclipfe
avec une netreté toute parriculiere, ce qui {e pourroic moyennant un oculaire
dont le foyer feroit trois fois plus grand que celui que l'obje@if comporte or-
dinairement.  Quon choififfe une lunette de cing pieds, qui groffic 220 fois,
& qui comporte un oculaire de 3, 3 lignes.  Or en lui fubftituant un oculaire
de 9 lignes, la lunette grofliroit 8o fois & feroit 'effer défiré.

§. 74. La derniere claffe des lunettes aftronomiques contient celles qui
groflilfent confidérablement pour faire des découvertes frappantes fur la furface
des planetes. 1l s'agit d'abord de favoir, 2 peu prds, combien une lunctte de-
vroit groffir pour découvrir des ouvrages de l'art, p.e. des palais ou quelque
chofe de femblable. ~ La diftance moyenne de la Luve a la furface de la Terre
eft de 82460 licues de France, chacune de 2282 toifes.  Pofons donc un édi-
fice lunaire ou quelque chofe de femblable, dont la longueur faffe 2= d'une
lieue de France ou 9I toifes, comme le.Lowvre 3 Paris. L’angle fous lequel
nous voyons ce palais = I : 2061§00. _Or le terme de la vifion érant de
30", il faudroic appercevoir ce palais du meins fous un angle d'une minute
pour le pouvoir diltinguer.  Pour cet effet, l'angle 1 : 2061510 devroit écre
600 fois aggrandi.  Mais nous avons remarqué ci - deflus que le terme de la
vifion diftintte-n’eft pas le méme pour tous les objers, il dépend de la clarté
des objets.  Or la clarté de la Lune w'eft que la 1225me partie de celle du
jour.  Pofant donc le terme de la vifion diftinéte de g30”, A la lumiere du jour,
le terme de la vifion diftinte pour les objets lunaires fera = 30" x 10/1225
= 1,38" 1l faudra par conféquent voir I'objet lunaire pour le moins fous un an-
gle double,, favoir fous un angle de 3, 16", pour le pouvoir difcerner.  Pour que
Yangle vifuel de 1:2061510 devienne égal a 3/, 16", il faudra I'smplifier 1957 fois.
Or une lunctte acromatique de 40 pieds, fournie d’'un oculaire, ne groffit que
vos 5 fois, d'outil paroit quon ne fauroit vifiter les palais lunaires avec une telle lu-
neree. 11 faudroit donc s'appliquer A perfe€tionner les oculaires, i Iaber-
ration nous permettoit d'af¥:mbler les oculaires comme on voudroit, I'on pour-
roit fe fervir de Parrangement de deux oculaires, expofé dans le §. 52, pour
effectuer le groffliffement 2 = Q.  Par conféquent une lunette de 1957 lignes

€
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de foyer ou de i3 pieds 7 pouces nous conduiroit aux  palais ‘de la'Lune.” *S§i
guatre oculaires n'abforboient pas trop de lumiere, lon pourroit aufli réuffir
moyennant la difpolition des quatre oculaires déraillés dans le §.'67, qui groffif:

fent gﬁ)is; par conféquent ils devroient’ &re applignés & une lunette de 2%
2

pieds 2 pouces. Tout ce que nous venons de. dire. fait affez voir les avantages

qwon pourra attendre des oculaires bien affortis, & les recherches qui reftent 2
faire fur cette matiere.

. 5. Je paffe aux lunettes terreftres, lesquelles nous, donneront moins
de peine que les aftronomigues. I fuffir _qu'elles groffiffent o fois ou 60 fois.
Ainfi & pourra appliquer les oculaires déerits” dans le’ §. 68,. a des lunettes
de 3'pieds 4 pouces, de 3 pieds, ainfi de fuite. - Mais ces lunettes ne de-
couvrent quun champ de 20 a 26 minutes; ceft pourquoi il vaudra mieux
combiner avec les lunettes terreftres les trois oculaires. détaillés dans le§. 65,
qui décelent un champ de 1°, 20"

§. 76. Je finis par une lunette d'agrément, favoir par la lanctie de pack
ou dopéra,  Ces meubles devant éere porratifs, ils ne doivent pas excéder la

longueur de’'quatre pouces.  Ils doivent dailleurs repréfenter les objets & peu
pres fous la grandeur vifi & découvrir un grand champ. , - Jindiguerai, la
maniere de les conftruire avec un objeftif Timple.  Soit O = la diftance focale
de lobjetif & R = celle de l'oculaire, Pour rendre acromatique ia lunette
e 2 % Z T Q= dn

d’opéra, il faut quon ait, X of =i~ bne il Le . Dioy Hion

R g (rn — 1Q
" dm e DAYy . )
tire, 0: — R = e 1. Dot il senfuit 1) quun des deux

verres doit 8tre concave. Or il convient que loculaire foit concave. 2) L’ob-
je&4if doit dtre de Crowiglaff & Poculaire de Flintglafs; car alors O * Au-
& o ~— >

> R
rement R feroit > @, &lalunette diminueroit les objets au lieu de les groffir.

On trouvera donc 0 : R = 1,33° i 1, donc le groffiffoment = % =
LE I
1,330, ainfi un peu plus grand que fa grandeur apparente de I'objet.  Etant

“

de la conftruire.

donnée la longueur de la lunette ou @ — R, il fer
Soit la longueur’ = 4 pouces = @ — R, il y aura 4 1,33R — R,
donc R = 12 pouces 1 ligne, & @ = 16 pouces I ligne. On pourra don-
G
H
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ner a l'objeif une ouverture confidérable fans craindre Paberration de fphéricité.
Mais une ouverture de 13 lignes fuffi.  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 3% pouces, lobje@if aura
14 pouces de foyer, & loculaire 10 pouces » lignes.  On donnera 16 lignes

d'ouverture a lobje@if, & un pouce a Poculaire. Le champ fera de 16°, 16
On pourra encore facilement I'angmenter.

REMARQUE.

Le fujet du Prix propofé par lilluftre Académie eft d'une fi vafte érendue que
pour le bien traiter il faudroit compofer un fyfteme de Dioptrique, ou du moins
compofer une Differtation beaucoup plus longue que celle que jai lhonneur de
lui préfenter.  Jentreprendrai volontiers un tel Ouvrage, fi cet eflai éroit pour moi
de bon augure. J'ai oublié de remarquer, au fujet des oculaires, qu'il faut placer I'eil
a une jufte diftance derriere le porte-oculaire. 11 eft vrai qu'on peut la déter-
miner felon les principes connus.  Mais comme la vifion nette & diftine dé.
pend beaucoup de cette diftance, je confeillerai d'adapter un perit tuyau mobile,
percé dun trou d'une ligne ou d’une demi-ligne, au porte - oculaire, pour pla-
cer ce tuyau mobile 2 la portée de I'wil. - Je m'en fuis fort bien trouve. D'ajl.
leurs il faut avoir grand foin de bien centrer Fobjettif & les oculaires.  Ceeft
un point eflentiel pour la conftrution des lunettes.
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