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M
SUR

LES LORGNETTES ACHROMATIQUES
d’une feule efpece de verre.

Par M. L AMEBERT

S 8-S - -

ans les Ecrits dioptriques on a ordinairement grand {oin de dérerminer
3 des minuties prés les rayons & les foyers des verres, afin de ren-
dre, ou nulle, ou du moins auffi petite qu'il elt pollible, la confufion qui
réfulte des rayons de difiérente couleur & de la figure fphérique des verres.
C'cft enfuite A I'Ardifte A travailler fes verres avec toute l'exadlicude que la
théorie lui prefcrit.  Je n'ai pas vu que les Artiftes foient en érar de donner
A leurs verres cxaflement la figure quiils voudroient leur donner.  Deux
verres formés dans vn méme moule, ont prefque toujours des foyers plus on
moins différens.  Si P'Artilte veut avoir un verre exactoment conforme & la
théoric, il fe voit ordinairement obligé d'en faire pluficurs, & de choilir
enfuite celul qui y répond le mieux.  S'il ne veur point pordre de tems, ou
fi, pour ne point trop hauficr le prix de fes Inftrumens diopiriques, il ne
peut point [c faire, ce fera 3 la dhidorie & voir s'il n'eft pas poflible d'y trou-
ver gquelque autre remede,

11 y a pluficurs années qu'il sagiffoit ici de faire faire des objedlifs achro-
matiques,  L'effer ne répondic pas A l'attente.  On allégua pour raifon,
que les verres n'avoicne ni les foyers ni les Iphéricités conformes 1 1a tidorie,
C'eft alors que je propofai de voir, s'il n'y avoit pas moyen dz redrefler ces
défauts en-donnanc aux verres quelque diftance, & fous quelles conditions
cela pourroir fe furre.  Cette propolition ne fur point goiitée, & je.ne me
vis pas fort prefl¢ d'en faire quelque effai en mon particulicr.

Cette idée cependant me revint il y a quelques femaines. Je me mis donc
4 examiner, fi cn employant des verres d’une méme efpece, on ne pourroit
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pas, aun moyen des diftances, produire quelque chofe d'achromarique.
Je vis que cela éroir poflible, quoique cetre poflibilicé eile des bornes fore
éwroites. Comme cependant il en peur réflulter quelque avantage pour les
lorgnertes, je vais les examiner dans cette vue.

J'entens ici par Lorgnertes des tbes de quelques pouces de longucur,
ayant un objeéhif convexe & un oculaire concave. Ces fortes de tubes,
qu'on appelle Hollandois, & dont l'invention, venue de Hollande, a donné
licu & celle de toutes les autres efpeces, paflent pour les moins parfairs de
tous. On ne peut gueres leur donner pluficurs pieds de longueur & un
groflilfement confidérable, parce que le champ apparent deviendroit comme
infiniment petit.  Auffi tout ce qu'on en fait cc font des lorgnettes, ou de
petites lunettes d'approche de quelques pouces de longueur, propres i émre
mifes en poche. Le grofiflement ne va ordinairement qu’au double & ra-
rement au - dell du triple ou du quadruple.  Avec tout cela elles ont 'avan-
tage de reprélenter les objets droits, avec beaucoup de netreré & avec leur
clareé naturelle,  Elles fone d'ailleurs d'une conftru&ion trés facile & fe
vendent & bon prix, ce qui fait que tout le monde & furrour les perfonnes
mFﬂFﬂS 51El'-l FI.'ﬂ'L'HI.'EI'IL

Le champ apparent dans ces fortes de lunertes dépend d'un cdté de
l'ouverture de I'objectif, de 'autre de Pouvercure de la prunelle.  Si le tube
doit groflir n fois, le demi - diamerre de la prunelle étant poft — p, on
aura np pour le demi-diamerre de l'ouverture de Pobjedif, & ceft la
moindre grandeur qu'on puifle lui donner, & moins qu'on ne veuille rendre
I'objer vu par le tube moins clair qu'il ne paroit 4 I'@il nud. Dans ce cas
la tangente du demi - diametre du champ apparent eft p, divif¢ par la lon-
gueur du tube ou par la diftance des deux verres.

Ce champ elt le plus perit quon puillc admertre fans diminuer la clarté
de I'objet.  Mais on 'aggrandit en donnant plus d'ouverture A I'objedif, ce
qui, lorfque le tube ne groflit que dudouble ou du triple, eft toujours poffible
jufqu’y un certain point.  Mais {1 on fair cette ouverture plus grande que le
groffiflement ne I'admet, les objets vus vers Pextrémicé du champ apparent
auront des bords colorés, & l'aberration de [phéricité devient perceprible.

Vv 2
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Afin de faire avec toute la facilicé poflible le caleul pour les rayons de
différente réfrangibilicé, je délignerai par F, [ les foyers de l'obje&if & de
Poculaire pour les rayons les plus réfrangibles; & ces foyers muldpliés par
(1 -+ r) défigneront les foyers pour les rayons les moins réfrangibles,
qui par conféquent feront (F -+ Fr) & (f 4 f7).

La valeur de la lettre r cft unc fradtion aflez petite pour que, du
moins dans la plupart des cas, fes dignicés fupéricures 2 la premiere puillent
Ctre omifes.  L'abbréviation qui en réfulte pour le calcul, n'eft pas cepen-
dant la raifon principale.  La valeur de lalettre r elt conftante pour unc
méme efpece de rayons; mais elle eft vaniuble lorfqu'il s'agic d'avoir égard
aux rayons de route cfpece.  Sidonc il sagit de les réunir toutes, il fau
dans le calcul faire — o les termes mulupliés par r, #*, ¥ &c. Par
1A on obtient autant d'équations qu'il y a de dignités de r.  Le nombre de
ces dignités augmente avec le nonibre des verres, & les équations qu'on
trouve, offrent affez fouvent des conditions trés peu favorables au but qu'on
fe propofe. Mais dés que les puiflances %, r' &e. peuvent drre omifes,
uniquement parce que Peffer qui en réfulte eft imperceprible, on a le choix
de dérerminer une, deux ou plufieurs des quantcés qui entrent dans le cal-
cul, & on les determinera de maniere 4 pouvoir en rerirer quelque avantage
pour le tube.

Enfuite je défignerai par & le terme de la vifion diftinéte, c'eft A dire,
Ia diftance A laquelle I'oeil veoit les petits objets diltinétement.  Cetrte diftan-
ce cft affez variable.  Pour les yeux myopes elle eft rarement au-defTous
de 3 3 4 pouces, plusordinairementde 7, 8 4 9 pouces. Pour les
yeux presbytes elle peut étre de plufieurs pieds, & clle aura méme unc va-
leur infinic lorfque I'wil eft ablolument presbyte.

Enfin, je défignerai par F — & lintervalle entre I'objedif & Focu-
laire, ou la diftance des deux verres, de forte que & cxprime la diftance de
Voculaire du foyer des rayons les plus réfrangibles de I'objedtif.

L'oculaire étant fuppofé concave, on y applique I'ail immédiatement.
Ainfi les rayons doivent étre brifes par P'oculaire, comme s'ils partoient d'un
point dont la diftance de loculaire et — &, ceft A dire, égale au terme
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de la vifion diftinfte.  Or c’elt dans ce point que les rayons de’ différente
réfrangibilicé doivent fe réunir,

Les théoremes de la Dioptrique donnent, pour les rayons les moins ré-
frangibles qui fortent d’'un point de l'axe, 1'équation

[ g!-+Fr].fj + £
T b= o £r—fF

En faifant r — o, on a pour les rayons les plus réfrangibles
- ¥
= = o
Ces deux quantités doivent étre égales; done
P o— M G+,
= b—f T b=f e Fr—f
ou bicn

bf(b—f 4 Fr—fr) = (6—f).(6 4 Fr).(f 4 f7).

Or, en failant les muldiplications indiquées dans cette formule, & en omet-
tant les termes qui s'entredétcuifent, on a

o = (bb — Ff)fr 4+ (b — f)fFrr.
St donc on ne vouloit ou ne pouvoir pas regarder rr comme une quanticé
allez petite pour érre omile, il faudroir faire

bb—Ff — o

&
b — [ = o.
Certe derniere équation donneroit

5
£ = &_i.j* = o
Elle ne fauroir donc avoir lieu que pour un il abfolument presbyte. En-
fuite, en fubftimant & — f° dans la premicre de ces équations, clle donne
b — f— F, celti dirc que les deux verres auront un méme foyer, leur
diftance fera — o, & l'cffer des verres quant au groffiffement fe réduira

a rici.

Vv 3
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Mais il arrive fort & propos que le fecond membre de I'équation

o = (bb — Ff)fr 4 (b —f')ijrr
peut étre omis, fans qu'on ait befoin de poler & — f = o, & quiil
fuffic de faire

b — Ff — o
Ainfi nous aurons les deux équations

by — ¥,
bk — kf 4 &f,
& par conféquent
bE
S =i
Fo— bt

k

Suppofons par ex. le terme de la vifion diftine k = 8" = 96" &
b — 4" — 48", onaua f — 32" & F — 72" Legrol-
fiflement fera F: b6 — %; & la longueur du tube F — & — 24"

S'il s'agit maintenant de calculer l'effer de la petite quantité omife, on
aura d’'abord
po— 48 +720)-03 +321)
== 16 - 4or

»
ce qui donne
AB8rr
=95 2+ 5r°

Or en donnant & r fa plus grande valeur, elle fera, pour le verre com-
mun, — 55, [uivant les recherches de M. Beguelin; donc

E = g¥ s_j;!a!s'r

ou bien i trés peu pres :
k= 96 + 3%
de forte que Paberration en longueur qui en réfulte n'eflt que -% dunc

ligne. Lc diametre de Paberration en largeur qui en réfulte, fe trou-
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ve en multpliant ;%5 par le diametre de Ia prunclle, lequel je fuppo-
ferai d'une ligne, & en divilant le produit par k = 96”. 1l ne fera
donc que 55 .55, ou, plus exaftement, de ' ligne, ce qui érant en-
core divilé par 96" donne pour la corde de langle fous lequel la bor-
dure colorée rombe dans P'wil, 55,5 partie du rayon, ce qui ne faic
que 7 dune feconde.  Or dans les tubes aftronomiques, conftruits
fuivant la Table de M. Huygens, on rolere pour les couleurs un angle vi-

fuel de prés de 30, lerique cer angle eft calculé en fuppofant r = 5.

Car la corde de cet angle eft toujours ;5= . 17 = <3+ partic du rayon.

T10 XX — 121

Pofons généralement le terme de la vifion diftindte £k — 1, & en
failant fucceflivement & = 1,12, 3, 4 &c, les équations trouvécs nous
donneront la Table fuivante:

& P | ! Fo:dlb—4é
1 Z I £ 4 2 1
1 [ a3 3 4
3 11 3 - 4 4 9
4 20 T 1 in
5 39 § & 6 [ 15
5 41 6: 7 7 36
71 36| 7: 8] H]| a9
# 73 B: g 9 64
4 90 A L L 81
10 ] 00 12 {17 I =l
&e |

Certe Table fait d’abord voir que la longueur du tube F — & croit
b trés peu prés comme le quarré du grofliffement, & méme davantage.
Pour peu que l'wil foic presbyce, le tube devient d'une longueur d'aurant
plus confidérable qu’l doit groflir d'avantage.  Ainfi I:s lunettes achro-
matiques, faites d'une mime efpece de verre, ne fonr & proprement par-
ler que pour les myopes, & pour un méme grofliffement elles fe ra-
sourciflent en raifon du terme de la vifion diftinte,  Mais aufli ce fone
Is myopes qui en ont le plus beloin pour voir les objets éloignés auffi
ditinétement qu'un il presbyre les voit & une moindre diftance, L'avan-
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rage quont ces lorgnetres achromatiques, c'elt qu'on peur donner A 'ob-
je&if une ouverture trés confidérable, & par Id le champ apparent en de-
vient d'autant plus grand.  Car les couleurs étant réduites A zéro dans l'axe,
fcront encore imperceptibles pour les points de l'objet vus hors de Paxe.
Yen ai faic Veflai avec un ﬂb}:&lf de 24 pouces de fﬂ}rqr & de 7 pou-
ces d'ouverture, c'efltd dire, avec un verre ardent faic de glace de miroir
& fupéricurement bien travaille par M. flrander, célebre Méchanicien 3
Augsbourg.  JPadaprai  cer objetif un oculaire concave de 4% pouces de
foyer, a une diftance de 1 § pouces, & j'obtins un grofliffement — 275
& un champ apparent de 10 degrés.  En diminuant Pouverture d'un demi-
pouce, les couleurs qu'on voyoit vers les bords du champ, difparurent en-

perement.

Je paflcrai encore & la confidération du cas ol on emploie trois verres,
afin de voir fous quelles conditions on en peur faire une lorgnette achromari-
que, lorfqu'on la faic d'une méme elpece de verre.

F -f- C P B A,
Soit F lc foyer & la place de l'objedif, que je fuppofe étre convexe.
Que Vimage formée par ce verre tombe en A En placant ¢n [ une
lentille convexe, cette image en A fera cffacée, & il s'en formera une
autre plus proche & plus petite en B,  Qu'on place en @ un oculaire
concave ¢, un il myope verra l'objet comme s'il éroit placé en C,
Lintervalle C3 eft cenfé donné, puifque c’eft la mefure de la longueur de
la vue, ou bien la plus petite diftance 3 laquelle 'wil voic les objets & leurs
petites parties diftindtement.  Je la poferai en général —= A Nommant
done, comme ci-deflus, ¢ -} r@ le foyer de 'oculaire concave, & fai-
fant — ¢ lintervalle qui cit entre Poculiire & limage B, nous aurons

Je
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.Tr.-. la poferai, pnur plus de briévete,
e m + P.D
de forte que rﬂ dénote ce qu'on appelle Paberration en bngueur.

Nommons maintenant pour les rayons bleus

k la diftance entre le verre [ & l'image B,

& la diftance entre le verre [ & l'image A,

f le foyer du verre f,
& nous aurons pour les rayons rouges le foyer f(1 4~ r) & la diftance
k 4 rD, & lautre diftance doit étre & 4~ Fr, puifque daos limage 4
I'aberration en longueur dérive de I'obje®if F. Cela donne

(k4D f

b+ Fr — S +0 —f:t—r.;’

ou bien, en omettant les puiflances fupéricures de r,
pf — Lk

f.'-i—FI":j_k"l"f—“—‘Ft

ce qui donne les deux équations

e, AT
b= g,
s EL SRR
F=g=w"r

Ces deux équations font que, quatre des quantités A, @, &, £ & F
étant données, on trouvera par la les 2 autres. Suppofons par ex. qu'on
ait A, @, k, f; on trouvera de (uite

R
¢ = 1—9°
b:‘r—i_ip
D:rr:ffh:mi@ﬁ?,
Fog A=2,

Nouv. Mém. 17714 Xx
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& on aura
F.
le grolﬁﬂ?:mcnt n - e

be ¥
lalongueurdutube L — F — b 4 k —. .
Mais on n’a pas le choix de prendre pour A, @, k, f des quanticés
quelconques, puifquil faur farisfaire encore aux conditions que l'ordre des
verres exige.  Cer ordre demande d'abord

k > ¢
F b b
& en fubfticuant les valeurs

Df — Rk Lf
f' U_ij'l J—r.‘:’

d'ol Yon tire

Dff — fkk > Kff — fkk,
c’elt A dire,

D & Kk

Ainfi k doit toujours ére plus grande que ¢, mais plus petite que D.
On aura donc pour k les limites

k >

A= o2’
& ces limites font d'autant plus étroites, que Poculaire eft plus concave.

Comme cependant la valeur de f relte encore fort arbitraire, nous ti-
cherons de la reflerrer entre des limites plus érroices.  Le grofliffument érane
Fk
R = =,
nous aurons, en fubiticuant les valeurs de F, £, &,
g =1 Bfe—W

[ J-,r




pes Screwces BT Berres-LyrTaes. 347

Dans cetee expreffion, ¢, I ne dépendent quede A, @, que nous luppo-
fons données.  Ainfi il o'y a que k, f, qui dépendenc de la lendille f1
Or il arrive 4 propos qu'en faifant k variable, le groflifferuent - n -varic en
forte qu'il a un maximum. Difiérentiant donc on aura

Df — kL

1 il —

Fo= b
d'ol I'on tire
k = f— V(ff — Df),

de forte qu'ayant A, ¢, f; on trouve a valeur de k, qui produic le plus
grand grofliffement.  Je dis le plus grand; car en pofant

k=f—VUf—Dp *

on rouve

Loy 2R i
B VT VU —fD)?

& par conféquent un groffiffement moins grand qm: lorfqu’on fait m = o,
& par conféquent
iy k= =V — DX

(_‘.;:m; ,équa:inn nous fait encore voir qu'd moins qu'on nc fafle f négacive,
ou bien la lentille f concave, on doit toyjours prendre f > D. Et
comme il faue faire k& > ¢, il s’enfuit

€ < f il V(ff - ﬂf):
d'ott il réfulee que

cE

f < s =— D'

ou bien, en fubfticuant les valeurs de ¢, D,

AD
e
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de forte que les limites pour les valeurs pofitives de f font
A9
A s f :" {}t == @jl 5
rD
f < A— 2"
Ces limites font d’aurint plus étroites que Voculaire eft plus concave.

Le groffiffement pour le cas du maximum cft

5k
n = —;
L

mais il eft en général
__ Fi
n = =,
d'ol réfulee
=, :
de forte que la lentille [ doit éere placée au miliza de la diftance focale

dc l'objethif. La longueur du rube fe réduic &

‘D LD
L=bthk—e= Ly —e=y——-=

-

Les limites que nous venons de trouver, tant pour k que pour f, dé-
terminent encore les limites du groffiffement & de la longueur du tube.
Car £ pe pouvant pas éere plus perit que ¢, il s'enfuit qu'en faifant k —¢,
¢'clt la moindre valeur qu'on puifle donner & k. Dans ce cas les verres

f, #, fe rouchent immédiatement, la longueur du tube devient — &
— 3 F — 2, & le grofiiffement cft fimplement » — 2, & ona
— AP
f — A — 11}'

Au contraire, k& ne pouvant érre plus grand que D, il s'enfuic qu'en
faifant k — D, Cdelt la plus grande valeur qu'on puiffe donner i k.
Dans ce cas le grefliffement eft |

e a_E 2 A

« J.,.._f_p’
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& rtant le foyer que la’ diftance de lobje@if F. devicrwrent infinis, c'eft
3 "dire que ce’cas revient d'célui ol il n'y ‘a que les deux verres @; f;
& onaf = D k. Parh ke groffiflementfe réduic & da meitié
& fe trotive Etrefimplement o= kic = D:c, puifquen faifanc ab-
firaftion de:lobjedif F, en:faic encoro abftra@tion du rapport }: & —

. Fk
2: 1 qui entre dans l'expreflion n = —.

. ] oy W ] : : .
.. Yoici yne, Table que j'ai caleulée en fuppofant 2 — 100, & en
dopnant, 3, 9 les valeurs .5, 10, .15, 20, &c.

R o e a o b L - 0 —
@ € k D f -’?.—-1_¢. s
3 S1's T y3E} g 2 s
Yo [Maxp i C gl | iyl % 2}
A AR RS L A | & | vy
16 1% 311- ]3} 2 1{_
25 33% 44% 50 | 3 | af
30 | 43§ 611y as (B X 8
35 | 53 8212} 1165 | 2 | 375
42 663 g 200 | 2 31
47.1 Sty 14877y #52 | 2 | 3¢¢
5o 100 100 ; ifini s 4
§5 1 113§ T a718f — 550 . PE
E6°T "0 "1 ’ 3175 y — 300 " ;-
63 1853 s304 % — 263 | a2 )
70 | 233% 777% =175 1 2 | 3%
-?! joo 1100 — 150 2 g
go' | 400 [ 2000 ¥ — 1334 | 2 'a
85| s60} 37774 — a1y | = | 13F
ca | 900 goo0 — 112} | 2 |20
_g; 1900 38000 = — 1014 a 40
100 | infini i fani R x i,

Xx 3
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JFai. placé les deux colonnes vuides pour &k & f entre celles dome. leg
nombres défignent les hmites de ces deux quanticés. - On voit que pour
tous les cas ol @ = 24y la valeur politive de f-peus, non foulemeng
aller & linfini, mais méme devenic négative.  Le grofliffement, méme
pour le cas ol on fai kK = b, croit beancoup plus lentgment-que La lons
gueur du tube, s e .

I e R

La foppofition A == 100, fur laquelle les nombres de cetre Table
font calculés, convient A la plupart des yeux myopés, -lorfqu'on regarde ces
nombres comme des lignts du poiice.: Car ‘Foo lighes doanerdne
§ pouces 4 lignes, & ceft nrdm;ur:mmr la-difbance-d laguelle- anmr les
petits objets diltinétement.

Voici maintenant 'ordre du calcul qu'nn-p-:ut Fm pm;r un oculaire
quelconque, mais dont le foyer elk plus petit quie *x. -

; !
On cherche d'abord ]

_AG | '
c -—'I- [ 'P. = __E_
- ..’LJ;@ . &=
Ll e e
BE= 2%

— vl -
& il faut prendre f en forte que f > D & f < E; ce qui étane

fair, on aura

Mais fi au lieu de f on fixe la valeur de k, il faut la fiver en forte que
k >c¢c & k€ D, & onaura

xk
f = 2k = D"

Enfuite on aura
[k kk — = FrV{f—rp

é:_f:_t-:ﬂ—t_ Vi — iy !
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- TR . (T a bk
R i 2 ...«
L e j'_..l.- P.E' T D e B l!‘,
2k
R — —
v

Ces fortes de lorgnettes ou de tubes, quoique faits d'une méme efpece
de verre, font achromatiques dans le méme fens que les tubes faits de dif-
ferente forte de verre.  L'aberration de réfrangibilité dans Paxe eft réduite A
zéro, de forte qulil ne refte que aberration de fphéricité, qui peut devenis
aflez fenfible, vu la grande ouverture qu'on peut donner A l'objedhf. A cet
égard on peut avoir recours au méme moyen dont on s'eft fervi 4 I'égard
des tubes compofés de deux efpeces de verre, c'eft de faire des objedtifs
doublés ou triplés, qui rendent aberration de fphéricité — o.




