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De la Construction des FEicroscopes,

“Les Microscopes différent uniquement des Télescopes par rapport & la distance des objets

bs uns et les autres présentent & la vue. Cette distance étant si grande qu'on la puisse regarder

me .infinie, les instruments propres 4 nous les représenter sont nommeés télescopes; mais les
ieroscopes sont employés a observér les objets peu eloignés. Cetie différence rend aussi leur con-
¢tion bien différente; cependant la construction des uns et des autres est fondée sur les mémes

pes, que j'ai développés dans mon Mémoire sur Jes lunettes.
'9," Les bonnes qualités des microscopes doivent étre les mémes que celles des Juneties. D'abord

ation soit distincte; pour cet effet la dernitre image formée par les verres,

a.ﬂt"j que la représent
doit étre nette elle méme et délivrée de confusion autant qu'il

test objet immédiat:de la vue,
assible; et ensuite elle doit se trouver & une juste distance de l'oeil. Gette derniere condition
remplie aisément par l'arrangement des verres, sil y en a plusieurs; or la premitre met des
ﬁeé'é Pouverture du verre objectil, tout comme dans les lunettes. Clest encore une condiiion
que les verres doivent étre travaillés et polis avec tous les soins.

3. La seconde qualité, quon a droit déxiger d'un bon microscope, est la clarté, gu'on obiient
«f:ais'a%ﬂt en sorte, que de chague peint de Vobjet il entre dans l'eeil un assez gros trait de rayons:
& irait tait si gros, quil remplissait toute Vouverture de la prunelle, Ja clarté serait la plus

nde possible; 4 moins quon ne veuille hausser la splendeur de l'objet méme par quelque forte

Jmibre, On est obligé a recourir & cet expédient dans Ja plupart des microscopes,: puisque le

i :des rayons qu'ils transmettent dans Voeil est trop mince. Il est donc de la dernitére impor-

erd'arranger les microscopes en sorte, quils transmettent de chaque point de l'ebjet un assez

Wait de rayons dans Voeil; je nemme le demi-diamétre de U'épaisseur de ce trail = o
% [Wn troisitme licu on exige aussi une grande multiplication qui se rapporte & une certaine

Slarice, 3 laquelle on verraii'ﬂ:}]ﬁ)jét d'oeil nu assez distinctement.
' #

Je poserai cotte “distance = 1;~




_est partout la méme; qui étant moindre gue le champ apparent tout entier, je considére
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¢t on veut qu'un objet, qui serait vu & celte dlstance [ sous un angle =, scralt vu
cope sous un angle beaucoup plus grand, savoir me. Ce nombre m cxprime alors la [::
selon le diamétre, et Ie quarré mm marquera Ia muitiplication en surface, et Ie cube m
Pour la distance I on la suppose eommunement de 8 pouces, et pour cette raison elle

aussi la distance, & laquelle la dernitre image doit étre présentée a loeil.

5. La quatritme qualité, qui est aussi fort importante, exige que le microscope déeouy
une partie de l'objet aussi grande qu'il est possible. - On peut regarder tout le champ 35
comme un cercle; dont, ce n'est que le milieu qui sera vu avee la clarté proposée, et 1,

annulaire paraitra plus obscur. Le champ apparent elair est donc ce cercle du milieu, dont

cela le champ apparent moyen qui tient un milica entre les deux.\,_autres. ‘

6. Jai deJa exp]xqué dans mon memmre sur les luneties, comment on puisse remy

quatre conditions, car les fm‘mules que J 'y ai dfmneeb ‘sont si generales qu ‘elles renferme
tous les cas, ou la distance de IobJet n'est pas infinie. Done sans m'arréter davantage
eipes, je passe a rechercher toutes les diverses espéces des microscopes, qui ne dlﬁ‘éreu

que par Je nombre des verres dont ils sont composas, et partant je commenceral par ce

contiennent gu'un verre, et qu'on nomme des. mlcroscopes simples. :

I Des Mlcwscopes & un verre. -

¢

7. Soit MAN le verre, sa distancé focale =p ot e demi- dlamutre de son ou rt‘;u,'r ‘
(Fig. 968) (Que T'objet se trouve en @, & la distance du verre A’O:a,, et soit le dem_
de sa partie visible Oo ==z, qui serait va d'oeil pu & la distance =1 sous un apgle-’- =
soit I'image représentée par le verre en Pp, a la dispancé AP =, de sorte que-‘ -p;_

aura le demi-diamétre de l'image Pp:l—z- I faut donc que l'oeil se trouve en B

Pp i ) i i
BP gt

BP =1 pour voir cette image distinctement, ct I'angle vu par le verre sera —

que % marquera Ja multiplication.

8. Pour juger tant de la clarté que du champ apparent, il faut suivant les rég
dans mon mémoire préeédent aveir égard -aux limités du céme lumineux auprés de loeLI

mant ici la dlstance BP =1, qui est indiquée la par &, ces limites sont:

(a+l)z+ﬂ_m ol fo-+-0z  In *‘)

a a& C aQ &

invisible, mais si Fune et l'autre tombe dans l'ouverture de la prunelle, le point o sera viL'
pleine elarté. Or la clarté sera moindre, quand seulement la moindre limite tombe dans J'oe
posé que l'une et l'autre ait une valeur positive.

*  Conf. pag. 678 et les suivantes de cet ouvrage. '. R N ’
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Goit la distance de loell au vorre 4B=FK, et on auwra w—+Il=Fk, ou a=k—1; d'ou

Sies seronts
s Iz 4 iz L Iz Ir
s T °© T T ik

I—%
sant 1>k et partanl e népatif. La multiplication sera done T = m, d'ott la multiplication

I—1F, aa P—k
anée, On AUTE 4 = —— et parlant p=-—— == ——- De Jd est aussi déterminée l'ouver-

dont le demi-dinmétre sera o ==Vip, prenant pour  environ la cent cinquanticme

‘ vcr:.ﬁ,
'u'g'pouce. _

Poar découvrir le plus grand champ possible, il est d’abord évident, qu'il faut prendre
pee de T'oeil au verre AR =1 aussi peiite quil est possible. Posons donc qu'on éppiique
Snmédiatement au verre pour avoir k==o, et nos limites seront: —-a et —x, et puisquils
rendent p]us dc z, le champ apparent sera illimité, et on sera en état de découvrir uvne si

que si on le legaldalt doenl nu. C'est en qu01 consiste un grand avan-

temc-nt au verre.

La distance de foyer du verre dans ce cas sera done p-——l~ia et partant le demi-
. de son ouverture ae—V — 3 lequel, lorsqu il est plus grand que celui de la pupille,
ouverture de la pupille sera 1'empl|e de rayons, et la clarté ne soufftira aucune diminution.
uels cas cela puisse avoir licu, soit ¢ le demi-diamétre de la pupille, et ayans
¢v, ou m— 1 <—- s la multiplication ne saurail surpasser :—l —+ 1. Or ayant ! = 8 pouces,
t:¢ = {7 pouces environs, la multiplication m sera moindre que 6%, et la distance focale
%% pouces.

Or de tels verres méritent a peine le nom de microscopes et on demande ordipairement

aucoup plus grande multiplication. Mais alors il faut se contenter d'un moindre degré de

Frousexprimons par l'unité la clarté pleine, lorsque x -est moindre-que ¢, la clarté sera

Wil . 16
W | — — 1 —_ 1 a el PR

s Donc si nous posons 1 =28, i= g et ¢== la clarté sera =)

- avoir une multiplication m = 100, qui demande un verre de foyer p ==+ pouce, Ia clarté

cl

"%7:?15 A peu prés.

13, ,Lla multiplication étant denc propesée =m, on a bescin d’une ]entllle dont la chstance

!
‘35’31'])-—-—4: qui souffrira wne ouverlure, dont le demi-diamétre w—-‘l/tp-—V — la

e ﬂe—f!a, lentille & l'ocbjet doit étre OA:a_;—_:(m_i)p » et la clarté de la représentation

m

dans la supposition, que l'oeil soit immédiatement appliqué au verre. Si nous posons

51=8, i=ig et ¢= %, nous aurons pour le microscope ees déterminations: .
8 /. 8. & o 16
P= iy w“]/m(m—i) e=_ et laclaté = go—>

posant 3 (m-- 1)> 16 ou m> 6%.
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Table des Microscopes 4 un vorre.

Malti- | Dislance | Demi-d. | Distance | o pc LA
plica- | du foyer | de son {de L'ohjel

tion. |du verra., ouvart. |au verre. appatenie.

10| 0,888 | 0,077 | 0,800 | 0,592 B
20 | 0,421 | 0,083 | 0,400 | 0,281
30 | 0,276 | 9,043 | 0,266 | 0,18% : N

%0 | 0,205 | 0,087 | 0,200 | 0,137
50 | 0163 | 0,033 | 0,60 | 0,109
60 | 0,135 | 0,030 | 0,133 | 0,090
70 | 0,416 | 0,028 | 0,414 | 0,077
80 | 0101 | 0,026 | 0,100 | 0,067
90 | 0,000 | 0,025 | 0,089 | 0,060
100 | 0,081 | 0,023 | 0,080 | 0,054
£50 | 0,054 | 0,019 | 0,053 | 0,036
200 | 0,040 | 0,046 | 0,040 | 0,026
250 | 0,032 | 0,014 | 0,032 | 0,021 3
e 300 | 0;026- 0,013 |-0,026 | 0,017 BRI rer
350 | 0,023 | 0,012 | 0,023 | 0,015 ‘
400 | 0,020 | 0,012 | 0,020 | 0,013
550 | 0,018 | 0,011 | 0,018 | 0,012
500 | 0,016 | 0,010 | 0,016 | 0,011
600 | 0,018 | 0,009 | 0,013 | 0,009
700 | 0,014 | 0,009 | 0,011 | 0,008
800 | 0,010 | 0,008 | 0,020 | 0,007
900 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,006
1000 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008

1% Donc si on voulait conmstruire un microscope simple qui augmentit en' dizmd
fois, il faudrait employer une lentille dont la distance de foyer ne fiit que 557 ouiy
la clarl'.e pe scrait que ig de la clarté naturelle. Or la petitesse de la lentille- rendrai

]IHCI'OSCO]‘)E impraticable, et U'obscurité de la rcpresentwtlon tout a fa;t inatile. Si la .mu

serait 3 la naturelle comme 51& a 1000 ou comme k a 18 a peu prés. ,

15. Ayant supposé !==8 pouces, il est bon de remarquer, que pour ceux, q_l‘_ﬁ‘__o
~courte, la valeur de I doit &tre plus petite. Ainsi ceux, qoi ont la vue courte, ont: bes
plus petite lentille pour obtenir la méme multlphcanon, et la méme lentille fournft une
maultiplication 3 une vue courte, qua une vue bonne. Ensuite ceux qui ont la pup:lle 'fort -g!f fif
verront plus obscurément par la méme lentille, que ceux dont la pupille est plus petlte '
par rapport & la diversité qui régme tant dans la vue, que dans la grandeur de la prlm“ !

drait dresser des tables particuliéres.

16. Mais la condition, que I'ocil soit” appliqué immédiatement au verre, est 1m‘p0531ble
seur du verre, qui est négligée dans le calcul, s’y oppose, et il ya tou_]aurs quelque pe‘mle‘»

l
. entre le verre et T'oeil. Donc nous ne saurions: supposer % = o;. soit done Jp = 1 el nou&

) m—1)1,
p=r; et a=£~m—)ﬂ d'ou les limites seront:

ma me ma Mo
et —

m—1{ + m—1{ o m~~—1 R
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- ‘ . . . /1l . .
enr de @ est donnde, savoir m=1/rp:.—.Va- Maintenant ces limites mettront des bornes

senp apparept. Lorsque mﬂi 5 est moindre que le demi-diamétre de la prunelle ¢, il y aura

-1 .
¢ — x; celai duo champ apparent

: . . ' N m
p apparent clair, dont le demi-diamétre sera z =

i . m—1 ; . \ 3 L ‘
Af:"tan’ﬁ toyjours = ——— ¢~ . Or la clart¢ du champ elair est a4 la clarié naturelle comme

% o¢; on ne verra donc en tout qu'une portion circulaire du verre, dont le diamdire est a

'Hégial 3 la somme des diamétres de l'ouverture du verre et de celle de la pupille.

II. Des Microscopes & deux verres.

Soit MAN le verre objectif, sa distance de foyer = p, et le demi-diamcétre de son ouver-

Y == (Fig. 269); le second verre ou 'oculaire soit en B, sa distance de foyer = ¢, et le demi-
e de son ouverture BM' =ng ayant déji remarqué, qu'on le peut supposer pmportionol 4 la
; focﬁle g, et qu'on peut prendre environ n=1. Posons de plus l'objet en O, sa distance
Biectif 04 =a, ct celle de limage formée 4P = «; puis PB=1§, et pour la seconde image

(2327

istance BQ == 3; et Voeil sera en C, en sorte que CQ =1 Nous auwrons donc p=——

b+
‘ot .k sont nécessairement positives, et me sauraient jamais devenir négatives.

—biﬁ, et posant BC=Fk, de sorte que k=& --1, il faut remarquer que les quantités a,

Soit ensuite Ja partic visible de I'objet 0o =z, qui marque le demi-diamétre du champ

irent clair, moyen ou entier, selon que mous le trouverons & propos; et l'angle sous lequel il

itrait 4 l'oeil pu éloigné & la distance [ sera =—;~ Donc le demi-diamétre de limage Pp
: ?f., et celui de la seconde image Qq::%f: qui étant I'objet immédiat de la vue par le

%‘%;, de sorte que la multiplication sera = il

scope, il paraitra sous un angle = -

9. Ex vertu des formules données les limites seront:

) o ' o U)z /]
r Toculaire B: (—~a—) + 2,
73

(f1-1) ez (a4 D)Ix blm
pra ~—+ B o -@ ’

Iy aici I, ce que j'avais nommé auparavant ¢. Op me saurait rendre le cas plus avantageux
découvrir un grand cbamp apparent qu'en posant & cause de & -1 =k:

ta (a1 b}l (&~ BYBL .
_— — — )

ab + ap  ~— 7 ou k _E aff
donc de toute nécessité que la quantité 457 b partant aussi g ou la multiplication, soit
,-ce qui produira une représentation renversée.
Ao L : af {a—+b)1
0. Soit donc la multiplication — = —m, et partant ¢ == — mab, pour avoir k= =}

T } ’ - Ty lm ) l. Im o . . Ty r L 1 S "
tites pour I'oeil seront == —- Done si — est moindre que le demi-diamétre de la prunelle o,
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.

tous: les rayons -entreront-dans l'oeil,- et ;-y.fexcitéront un idegré deA..-dlar,té..-qui;- =feP9nd ;

clarté proposée, dont on veut se contenter, reponde au demi- dlamétre o momdu-que P

— ==,

ma
prenait @ =¢¥,

puisse recevoir. ’ ,

[f a6
? =, dou l'on tire . =——3 et puisque @ = Vip, on aura outre cela P

ou méme @>>¢ 00 obtiendrait la plus grande clarté poss1ble

TR B D0 R

21. Pour la grandeur du ch'unp apparent il faut conmderer les limites du verré oc I3

. ' maw
qui, & cause de ®=—— &t o = — mab, sonk:
(e-+Dz  mabe ot {a-+b)z mabw™
) al . @ -
' (&—+b)= fo
ou bien: —a—-)— -= ﬁ—z

qu'il faut comparer avec le demi-diamétre de louVLrture de To oculrure, qm st ngq -—__
N/

on aura le demi-diamétre: R -
nabf)

?

aflo i

du champ apparent clair (b @ _[_b)

P o __ nab
du chawp apparent mOFe“ T B

‘nab

 @ant’

;lﬁm

da .charnp apparent entier

mmauwm
savoir p=——7

Mals pmsque p—-

distance des verres 4B, qui soit =h, et & cause de e--b=n"h, nous aurons b—'

Enfin' la multiplication en donne:

='(a+,3)(a+b“) +

a
rx’ ott aura aussu o=

(a'*—:-b)z' C

ap

Introdmsons de

— or] et k=

- ﬁz_f}&tﬂ:mmh(a.-——ﬁ)+map,
_ . . _ g mab ___mi{e—p) —
d’oz nous tirons: (= ma—s = mEa—p—>
et enfin:
nag __ nabf __ mna[h(e —p)—ap] afa__ wmeahla—p)
® . (@abp+p) " Almla—p)—p] (a0l Hp
_afe ‘ naﬁlB
23. Sl était TR égal ou plus grand € R

faut donc qu'elle soit plus peute, et plus elle sera petite, plus le champ apparent clair aura

due. Posons donc: |
) ' . A' ‘ape . . Anabf
(a1 (a-l—-b)(b—kﬁ)

prenant pour 4 une fraction moindre que F'upité; et substitnant les valeurs trouvées nous’ aul‘ﬂ

» le champ clair s'évanouirdlh
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r

_ ma
r= Nom-1

‘m@—p)—p=1LNp ou

T ' . mmaa ow v R )
jispons avions p = — > d’'ot nous tirons: .

ill il il
: pP=m=rm—————— ot x

T (eaem D mow (N a-m—-1)2oe = Fa-ma-1jo

ok Mais la distance des verres 4B = h, est déterminée par celle de k, ayant pris k::%'-
h L {ma—h) mab mb (a — p) .

ﬂ:-——l:—w_:——z

ma ma a P

) — k(a—p)—ap; donc I (me—h) — m [k (¢ — p) — ap] ,

a—p ma D
J — _mar (ma3-1) ot - alp fm{a-—p)—p].. . :
_ mma(a--—p)-—i—lp’ - (e —p) [mma(z — p)—+Ip]
. mb{g—p) fralp
7= mia—p)—p mmu(a—p)ﬂ—lp.

ho— ma (ma —+- I} o I(ma 1)

T m@dal)e+ri T m@atal’

. mal of . ma -
7= m(N-—I—l)a—l-vl" Cop= No-m1

int ‘ .
'tiles valeurs sont toutes déterminées par celles de N -n;i prenant pour P une I'ractlon pet:te, et

il
) (N4 m—1)mow ’

nag nal

. 25; Le demi-diamétre du champ apparent moyen étant z = —- deviendra z= et

T
dela celui du champ apparent clalr sera = (1 — 4) %, et celni du champ apparent entier = (1 + 4} z.

= Or il faut remarquer ici que A peut &tre pris tant négatif que positif, clel sorle que le nombre N
" puisse atre pris &4 volenté ou négatif ou posilif; pourva que m{N-+~1)a-—+1 ne devienne point
gatif, parce que les valeurs h et %k sont nécessairement positives. Cependant quoiquon premne
_;%inégatif, le champ apparent clair est toujours plus petit, et lentier plis grand que le champ

apparent moyen.

26.  Voild déterminés tous les éléments, desquels dépend la construclion des microscopes a
eUX verres; ef onl 'on a l'avantage de rendre la représentatmn aussi claire qu'on voudra pour toute
wultiplication donnée, de qum on me pent pas disposer dans les microscopes simples, ot la elarté

diminue nécessairement, & “mesure qu'on augmente la multiplication. On pourra done toujours

L. Euleri Qp. posthuma T. 11, 96
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construire un microscope & deux verres, qui produise une . multiplication , p_re"_: ig,.. u§~
l‘"; ‘%
donné de clarté, et quoiqu’on ne pulsse augmenter le champ apparent, on peut faire en o

le champ entier ait un rapport. donné au champ clair qui est commé {41 & £ — A -

27. Puisque le verre oculaire est toujours petit,: on peuat  bien’ metlire n
A=

ufﬂrS
1, afin que le diamétre du champ apparent entier soit 4 celui du champ eclair com

1
3; et & cause de I = 8 nous aurons V===, et posant {== 315, les autres determmatm

2o 3

pour la mulhphcatlon_donneg ==m: . o . . :
T R FA B oo e R o r:;EF
g 64 - 6 . 8 . oo
T B ma e’ P T im@Eaasr e’ T T Wi’

s e T ama o Smas-8)

J— _malmaa-8) - 8ma —
: m(Z\’-—l—i)a—!—S’ q m(N+1)a--+-8’ etk m{¥+1)a-4-8

: . . « 2a _ . _“___,K )
et le demi-diamétre du. champ-apparent moyen sera 'z = ——, ltoutes ces mesures étant exy

en pouces. e B : L _ b

28. Parcourons quelques degrés de clarte, et posons premlérement o=, d'ou rés
peu prés la plus grande Llarte poss:lﬂe et ayant: V=== 5" les determmatwns pouz, Iq» g;ng 4 i

a deux verres seront prenant N = 5, (pu1sque la valeur pos:tlve produut une momdre val
@ et partant anssi du champ apparent) "

a4 — 640 __ . 640 €’U____V.S

f 15m(m —4) p= 13m-l4E’ = Bm—a"

__ ma(ma - 8) _:.‘li',':':\_'-’ﬂma' B __2('ma+8) gt N L
h_-*'s—4ma ok .q‘._g—mw, k= _"2'-—-1110}‘ et ‘Z__m__a—i'-‘-B"'

11 faut done pour que cette constructmn puisse avoir lieg, qu]l S0t mcr< 2, ou G40 < 3
done m > 25}, puisque sans cette condition la dlstance h deviendrait négative. Si lon dem
une moindre multlpllcatwn "l faidrait donnér &'o une valeur plus grande, qumque

regut aucune augmentation, ou bien on prendra la valeur positive de [V == 5, gu‘lr;giiqm}ﬁ""

a4 = . 640 ‘ ;. 640 Liy TR g 8 . I
15m(m—'-6) P = w62 = Bmee c
Cos UEEE PP S O T we o ETee e e il [isde
. ma(ma+8) _ 8ma . __ 8(ma-+8) r e . 2@ A
S e A Rt Rl s R e
Table des Microscopes. o deuz. verres, - . o
'+ qui représentent. les; objets:ayec: la clarté- totale: - NG
Multi- | Dist. de | Demi-d. | Distanco| Distance | Dist. de | Distance | Demi-d.
plica- [ foyer de | de de des foyer de da du
ten. |Vobjectif. | Pouvert. | Palijet.. | verres. ' [Voulaire.|~ Poeil |- champ. -
10| 0,486 | 0,083 |'0,266 | i,185 | 0.888 | 3588 | oos0: 7 - -'
20 | 0,063 0,021 | 0,082 |, 0,884 (0,785 5323 [ 0,047 . ot Do
30 | 0,063 | 0,021 | 0,055 | 11,373 | 9428 | 55440 | 0,011 o
&0 | 0,038 0015'- 0,080 9,185 | 2,909 | 21,818 | 0,006 7
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,91 Je me continue pas cette lable plus loin, putsque le verre objectif devient trep petit, pour
wgse Atre exéeuté.  La raison de cet inconvenient est, -que la clarté.est prise égale i la

lle; et .si mous la” supposons moindre, .on” pourra employer un plus grand werre objectif. Iei
7'|_ndtipliba-ti0n de 40 demande déja un objectif de 0,033 distance focale, avec leguel on pourrait
i .une multiplication de 230, en faisant un microscope simple. Mais il faut .considérer que ce
o e multiplication est compensé par Ja clarté, qui est presque 30 fois.plus grande, que si ]on

faigait un microscope simple. - S

‘;319" Posons w = 3%, pour obtenir une chrte quatre fois plus petite que Ia naturelle, ‘et ayant
=40, la valeur positive donne: - :

LEpr v E o bEep - . 2560 " _ 16
| @ = 15m(m+u)’ P = i5ma11)2’ = Bm+in’
oo melna§ 52 amoo7
f1ma-+8 3(m+ii) Sm o+ 737
Sma 512

9= Tima+38 3m+737

__ 8(ma--8) B(3m+97)

o k= 1ma+8  smr737 - ' S
. 128
< ma4-8  m(3m--97)

; valeur négative de "V donne:

519 ' 549 16

4= gm0 P 3m—gp’ T B5m—9"
he ‘ma(ma-8) B2 Sm-37
L N TR T Oma o 3(m—A), 3m—608"
8ma ”'"'__"‘“.‘512 ctenno e st e ] N

-_ ' 7= 8 —9mu%_‘,'37?s ‘—-683 ?

__ 8Bima+-8)  8@ma-37)

B—Gma  Sm-—603
zl . 2a - 128 - . . B )
T me+8 m@Em 37 :

formules ne sauraient avoir lien, 4 moins qu'il ne fit m >> 201; mais alors 'objectif devient trop
Les premiéres formules fournissent cette table:

Multi- Bislance Distance | Dami-a. | Diglence | Distance | Distance | Demi-d.

p::sg— de Fbjet ’{9;1?]_1:0(:;3{': delon- |  des |focile de}de l"oeﬂ_‘ du
el T PR ERELNRE PR boo e f:’YpE}I’#S,;fA,Zgl’p_(}ulg’a_q‘_:,‘_,Jc,zé___li' chomp:. . .

40 | 0,843:]:0,387.{ 0,051 | 4,348, 0,667 |.1:325.1 0,101
“i o 99 {02751 0,486 | 0,034 | 1,084 | 0,652 | 1,575 | 0,061
S 30| 0,187 | 0,108 | 0,028 | 0,9%4{0:519.1 1,809 | 0023 -
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: .31 ‘Tous ces microscopes & deux verres sont moins parfaits que-Tes simples; puisy

dans les-microscopes. - Outre icela les' microscopes simples ournissont une phas- grande 4
disque m-est au-dessous de 30; et g7l est au dessus, la distance focale de l’O'bje‘ctif-devié"

deux verres a éncore heu, si o= 6t &= ou l elafté =T =0,111 ou = 0"06“2 ek

si Fon admet une moindre clarté, il y a des cas, oti le mieroscope ‘& ‘denx ‘verres demani

grand objectif, que le, simple, et qu il est par conséquent préférable. Posons donc. =
25.640 _  25.498 ‘
B0m+ 2602 3(m+96)2

' . . 8
distance focale du microscope simple est ——o voyons pour que!]es valeurs de m, il y aura

avoir N=25, et la distance focale de lob]ectlf est p= et pn

1 I : @

§ . 25128 s o
A—1” B 267 . ("H“QG)

400

(m—f)

N

et nous trouvons que eela arrive, Iorsque Ia muItlphcahon m est compnse entre ces ]lmlf}es

. 122 — 20719 ’122+901/'l9 .
——3 et __3.

ou entre ceux-ci 113 et 69%. Mais alors la clarté du microscope simple est plus grande,
trés considérablement, de sorte que ni ces cas rendent aucun avantage aux microscopes co
de deux verres. . ‘

32. Mais nous avons d'abord fait une supposition, qu’on doit, regarder comme

tant de la part de l'oculaire une si grande resl:ric-tion, que le premier avantage se rédmt‘“‘a-
reste donc encore un autre eas i examiner, 'loi'SQU’on suppose la distance de Toeil k= 0; ot |
A ==—1; ot Yoeil doit &tre immédiatement appliqué a l'oculaire.
_ ) o

33. Dans ee cas donec k=0 et 8= —1, la multlphcatmn sera =% > et la distance

.+ Or alors nos limites seront* T

de Toculaire g=

bt —10
. ~-b)z b
pour oculaire: ferthz 4. bo,
e i
pour Toeil:, ferhs g b

T : . e
. :
A Lo SaE TR

Donc si I'une et I'autre des limites tombe dans Ioeil, —6; sera le deml dlEll]JLl,I‘e du tralt de ra

. — NI P K . : bz : . oo
qui entre dans I'oeil, d'out depend la clarté, Posons done —=w, pour avoir m=-b—a et 0

de Ia prunelle. Deld l¢ deml-d_lamétre apparent du champ c]alr_sera Z;Ma et_dll‘b

a—+ b

entier =f%_"—:5«), et celui du champ moyen = ——- ;
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Mfuces mesures seront jusies, lorsque l'ouverture du verre oculaire est égale ou plus grande
-prunelle; mais si elle était plus pelite, on devrait comparer les mémes limites non avec I'on-
re de la pupille, mais avec celle du verre oculaire, d’od le champ apparent résulterait moindre;
jjen dans ces cas on devrait prendre pour ¢ le demi-diamétre de 'ouverture de Poculaire, qui
il

=N =7}

@ ma

ot . al ,
Cela remarqué soit la multiplication % =um, et ayant = o= 0, la distance focale

b
A A aaee bl it L
piectif sera p == —o—- Posons done ng ou ;— plus grand que ¢, on soit — = Av,
cant-pour A un nombre, qui ne soit pas plus petit que l'unité, et on aura:
Ao mab Amay
_— —— d 1l _ e = et
b o2 donc o 1 nl + Av
) __ea Amap
i P = . = asivram’
Jon lire
o 1. - Adilive
Y= et a= —3 et p= )
nl - (m-+1)Av m [0l 4= (m - 1) Av] 0o ‘ [l == fm - 1) Av]P00
" . \ Ae {1 ma)
86. Ayant trouvé les valeurs de @ et p, on aura la distance des verres e—-b=-"r"70

N . , . A R
b -» la distance focale de I’oculaire q:}g' De plus le demi-diamétre du

Al -+ 4
@ {(nl 4= Av) 5 . . . s
amp apparent WoOyen sera = dont le rapport & celui du champ clair est comme ¢ a

3 cause de b=

- @, et du champ entier comme ¢ & ¢ -+ o.

nisque ¢ = g pouce n=15% et A>1, on aura g> 1% pouces; done connaissant ¢, les

ufres déterminations seront:
IR : .
b
¥ il i
bhad et = u g

Trmamge - ¢ P irma e’ T pwmengs’ o 0T T

au(l—i—q)'_ .

t'le demi-diamétre du champ apparent moyen z = 70 4-ma)

. - b
37. Ce cas differe donc du premier en ece qu'au lien de metire k=—(a—+&;}—: nous posons

' . : , N G L 2 . s o
0. Or il est & remarquer que si — (—aﬁ—) était une quantité positive, il serait incontesta-

A . by bl - . . -
ment plus avantageux de faire k=——(i::|ﬂ—) que k=0, puisqu'on découvrirait alors un plus

ranid: champ. Denc le cas présent k=0 ne saurait &ire employé avec raison, que lorsque
- (Ba-b) b (g 4-D)0 '
-_
e
31;35“ s nosiiive.. O : is:'ue al . P b I . ¢ " aide 1 et a sont
i;,?f quantrt posrplve.. _ r _pu que 5= i, a K —> eb parce que ! e
beessairement positives, le présent cas exige la valeur de m négative, d'olt la représentation ne sera

L4 g ’ . . b b
est une quantité positive; c’est & dire & cause de @ = — 1, lorsque — o ——

i'tenversée mais droite. -
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‘microscope :seront: R T S N B euhl e abes
i B T T T O T L TLLEEE Coe e f e s te el R

Pt TOVESTIUIE CIUNTIN L Lt YT et T dEE e e et prig ity

) a1 = g - ] ’P —_ ———..qq— y w —

o fm—A)g—=fee o mes g =fees -l = ”9.'"3]“.“ 2y
Yig
I — 1
‘g b= ETmae o wi+o.
I-g ¢ (I —ma)

rri b PR Vel

ol |1 fdut remarqucr que q se peut prendre ou afﬁrmétlvement ou ncgatlvement cest a [l]r

laire pourra stre “ou convoxe ou concave. De plus la valeur ‘de in_'ng pourrait” auss"j’ét

négative, d'oa l'objectif deviendrait concave. Mais ees changements doivent. étre. tels, que:

de ¢ et de ¢ -+ b devmnnent posilives,

39. Mais si nous prenions i negatlf ou i=—ylg, & cause de I =18 et 0 < {;, enj
_ 4 o L BBAQ e e et blee néontt
© = o5, nous autions @ = pr—c—r-diof - voit—que g ne saurait étre négatif;

. 8 . i . s 384¢
faut m — 1 < —+ Mais alors-1a valeur de @+ b deviendrait (8. —_ W) q: (8—|— g!),m

a cause de q> Tgy Serait negatwe dou I'on. voit, qu un ob_]ectlf concave me saurait en. s
: : THHE

maniére avoir lieu. Posons donc = ¢ ‘3 , et prenant l.u 8 et @ = 3%, nds determmauo'

GBS . ey 0 o - 8y
T omm—he—8 P T [m—n—8" T Sm—tig—8
o B—mag . Slm—dNg—8] - . . w _ a -
ot b == 84qg  {Ba-glm—1)g—8] el - z= b 10 (@b

et la clarté sera a la paturelle comme 1 & 9.
%0. Si l'on prenait ¢ négatif, ou la multiplication m devrait &tre foﬂg petite, ou

que 8, et dans ce cas on ne gagnerait rien sur les microscopes simples.

e verre oculaire convexe, et il est clair qu'on gagne d'autant plus sur IobJectlf pIus on p
O g ch

valeur de q petite. Mais puisque g ne doit pas étre momdre que To pouces posons q_- %, efill

déterminations pour le degré de clarté ==} servnt:’

g = 384 iy g BBE L 8 B U s
= m(m—%'l) P= oy’ = Fm—21’
N ___ 8 (m 69) . e . 100 , )
b= sm_oy R 0@+  mm—oy . P Pféﬁj? et i

plus grande que 69. o L _ -

%1, Mais lorsque la multiplication m est moindre que 21, le microscope sminple“ fournﬂlt
plus grande clarte et est par consequent preferablc. Ce seront donc les cas ot m > 69, q
joints avec quelque avantage, Yu qite alors les microseopes simplés donment une’ ' moindrd %84
Or un trop petit excés de m sur 69 donne une si petite distance .des verres « -5, qui A .gau
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rait avoir lieu dans la pratique: Par cette raison il faut posér au moins m

igi: pe 1Al
ces déterminations:

gas:roh: -aura

al 0,081, p=0,10%, == 0,027,

— p—
_ T —

80.59

o 4 b= 0,071, g = 0,A00 et 2= 0,113.

sryicroscope Sera sans doute bien pré
¢+ Car- premiérement il n'exige pas un si pelit o
‘ 1ait pour le simple 0,101, Il est vrai que cet avantage ¢
on donnait & m une plus grande valeur;
= (0,111, pendant gue celle du micros-
Mais il faut

{érable &4 un microscope simple, qui multiplie en
bjectif, puisque la valeur de p est icl
st trés peu considérable et

anouirait entierement, si I mais la clarté est d'une
2 é’ifdfgﬁiafft plus grande, qui est ici exprimée par §
+ a celle-ci comme 5 & 3.
ctif, afin gqu'en se touchant la

etait que 0,067, de sorte que celle-1 es
_qﬁc'rii’oculaire doit tre trés mince, de mdéme que I'obje
¢icentres soit moindre que 0,071 ou 5 pouce.

pratique résulte de la position ® = 7'g, 00 de la

copes a deux verres, préférables aux

rot 1] . [AL4]
général la clarté =, et puisque = - = 100 0w, nous

et nos déterminations pour le micros-

Sofiime e cas -qui parait utile dans la
.d'antres degrés de clarté fourniront aussi des micros
.Hes:-trouver, posons en

- Soit de plus i =14g: =258 et g=2%,

AR . S . BN e.
e=gamene P swm—aps’ T 5(m — 2NV
168 .

8(3wm—637 — 16)
63 (m — 21)

eb z =

[SL]

9= Fm@nm— 637 —10)

R URSLES
. 6 . _—

vantageuses, Torsque i > 21 ~-5—3 car alors la clarté sera towjours plus grande

. ' 16 .

05Copes simples. Et posant m=21 -+ — 40, tant que ¢ est moindre que

Fobjectif du microscope composé est plus grand que du simple. Et alors on
8p . .

7{16 4 37p)
D opEL

on aura bien la plus grande clarté, mais elle ne sera appercue, quan

re du champ clair s'évanouit; or celui du

hsding L0 : 672
Apparent entie . | ; = et . ;
PP fer sera le double du moyen, et partant G =79 pouces, On pouira

Hidoas lotsque m > 26%. Soit done m== 30, et on aura ces déterminations:

o = 0,059, o—a-b=0,155 et z=0,101. -

e de I’objet, parce que dans ce cas le diamét

" =0,158, p=0,527,

cope est sans doute préférable an microscepe simple,
plus grande, et on pourra angmenter la multiplication m,

Mais alors on n'a qui diminuer Ja

qui multiplie dans la méme raison

k. puisque-la clarté est heaucoup
¢.que V'objectil devienne frop petit pour étre exécuté.

s

our obtenir une plus grande multiplication-
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:

%5. Comme c'est done la petitesse du verre objectif, qui- met. des. bornes:a

rons assigner la plus grande multlphcatlon, qu'il est possible d’en tirer, avec la plus gra

On obtiendra alors la plus grande multlphcatxou en _]mgnant les deux verres lmmcdlatemem‘

ture sera ¥ = Vip == Vif'o pouces. Si ce verre esh eg,alement convexe de part et- _dautrg,
N RPN 2 1; It

de son épaisseur-sera tout au--plus- ;le~V 3).= Fsp.- Or.la distance -focale.,du-m oI,
étant = 2 pouce, et le demi-diamétre de son ouverture = 445 pouce, la demia—‘épais‘siéifr de: o

pourra étre moindre qu’ 5 pouce, - el partanl; ces deux verres élant _]omts lmmedlatement'

moindre que Y'oculaire, il sera toujours possﬂ)le de les -joindre en:sorte, que leur- dlsﬁanc

freel

passe point <5 on 3 pouce. : _ C e

]

w7. Les deux verres étant donc domnés, en aura d'abord pour la multlphcatlon b

T = mﬂ:—{s_—ﬂ); . D'oa Yon trouve la distance dc I'objet devant Tobjectil 40 =a=

. 84+21p—
distance des verres AB:-:&—l—b:—-t—nH, et le demi-diamétre du champ apparen

Up (m — 21) PP X ! X
= o B+ o — 7 Mais la distance des verres « -0 ne pouvant atre plus petlte ,c[u-

pouce, nous aurons 8 4+ 21p — mp > 1, et partant m <

-~
-

cation, qu'on puisse obtenir par 1'objectif donné, sera m = 21 +;> et alors la clarté’ seraifr‘ '

et le demi-diamétre da champ apparent moyen z == -10(—3“—’—), la distance de lobJet etaut e

48. Si donc Ia distance focale de lol)Jectl{' est p = { pouce, on en poﬁrra_cohst

plication, il serait avantageux demployor plotdt ce petit ol}Jecllf quun plus grand pmsqﬁ”

ane plus grande clarté, on bien: il est pmﬁtabh, de se servir tou.]ours du plus .pefit.;0 ﬁf

puisse avoir. Donc, supposant .que ce plus petit ebjectil ait sa.distance focale p—- o5

ws_o,‘

de Voculaire étant §= 4 pouces on auga la muliiplication m << 91, la olarté e =g
. A0k b

dlslance de l'objet AO__a—- 10 — 21 pouce, 1a distanee des verres AB—WE oueey

14

smi - dizmotie vyl . ﬂi(an——?I) S
demi-diamétre du champ appan.nt mqye_n 2= Jomdoi—m. _
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Table des microscopes ¢ deux verres,

la-distance de foyer de I'objectif étant 1% pouce et celle de 'oculaire % pouce.

Mulli- | Distance Distance | Clarté | Demi-d.

‘ Plica- de des appa- | du champ
R ‘ tion. | 1objel. verres. | renle. |app.mojen.

30 | 0,0300 | 0,3381 | 1,000 = 0,0089
K0 | 0.0k75 | 02005 | 1,000 | 0,0163
80 | 00580 | 0,2529 | 0,507 | 0,0239
60 | 0.0650 | 0.1953 | 0,280 | 0,0333
70 | 0.0700 | 0,16:77 | 0,078 | 0,047k
80 | 0.0738 | 0,1001 | 0,123 | 0,0737
90 | 0,0767 | 0,0523 | 0,000 | 0,161

W w w

ront donc servir 4 une infinité de microscopes dont la multi-

39, Les mémes deux verres pour
ion___va depuis 21 jusqu'a 91; et on voit que pour augmenter la multiplication, il {aut premit-
it, éla et de l'objectif, et ensuite approcher les deux verres: on perd bien alors sur
le champ apparent. Cependant la clarté est considérablement plus
un microscope simple de la méme multiplication; et méme ici pour
L'avantage de ces deux verres

éloigner I'obj
yté ‘mais on gagne sur
“que celle que fournirait
wltiplications 30 et &0 la clarté est la plus grande possibles
ourtant le plus considérable dans les grandes multiplication, et pour les moindres il vandra
b émployer un plus grand objectil pour gagner un plus grand champ.

50. Considérons donc aussi les microscopes quon peut composer d'un objectif de %5 pouces

oyer avec loculaire de . Or on aura:

darté: 7= 640 - ,a___'m—-%i a__!_b__IQQ--Q.m'__Gl—m ot o a
= Sy = Tom = T20 105 R TICERD

Table des Microscopes @ deux verres,

la distance de foyer de l'objectif étani 5 et celle de l'oculaire %5 pouce.

Mulli- Disiauce Distanee | Clarlé | Demi-d
plica- de des appa- | du champ
{ion. | Tabjel. varres. | renle. |app.maoyen.

30 | 0,0600 | 0,2950 | 1,000 | 0,0203
50 | 00950 | 0,2000 | 0,391 | 0,043
50 | 04160 | 0,1048 | 0,255 | 0,4107
55 | 04236 | 0,0871 | 0,484 | 0,2165

les multiplications 50 et 35 que les précédents & cause

sera plus propre avec l'oculaire de % de faire un
la distance de l'objet sera ¢ = 0,157, la_distance
— 0,269 ¢t le demi-diamétre du champ apparent

51. Or un objectif de ; pouce de foyer
PO%‘»_!_:_ope, qui multiplie en raison de ' 3 1;
verres o - b == 0,052, la clarté apparente
hyen..z = 0,302.

Enfin un objectif de % pouce de foyer pourra ttre

Eunleri Op posthuma, T. IL

utilement employé avec Ioculaire aussi de
97



{5 pouces & composer un microséope qui mulfiplie én raison de 36 4 1. Car alors la'"¢
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I'objet sera @ ==} pouce, la distance des verres & —~b == pouces, [a clarté apparente 7

et le demi-diamétre du champ apparent moyen z = 75 pouce.

52. C'est donc le second cas de deux verres, qui nous fournit des microscopes compog
sont préférables aux simples tant par rapport a la multip'licqtion qua la clarté; pendant
microscope du premier cas, ou loeil était éloigné de Poculaire, ne mérite la moindre
Voyons don¢ maintenant quels secours nous pourrons tirer de trois verres, et il est possible
tirer des microscopes qui seraient préférables mon sculement aux simples,'mais aussi 4 cenx’

verres; car si cet avantage n'avait pas lieu, il serait fort mal & propos d’employer trois ‘verres

. Des Microscopes a trois verres.

Pp, la seconde Qq et la troisitme Rr, qui est lobjet immédiat de la vue. Posons les dlstan 7
0.4=a, AP-—-—:UE, PB:b: BQ:/G: chc. CR:?’ el BD—-—
et nommant les distances focales des irois verres p, ¢; r, nous aurons:

__ ae _ bp oy
P= q_b—i-ﬁ’ T ey

Ay ‘

Ensuite la grandeur de I'objet étant posée Oo =z; celle des images. sera:

I'3:1 ___aﬁz ‘___aﬁ'yz_
Pp = —> Qg = > Rr = ==

a abe

& 3 L - b . hJ - -
donc la grandeur vae par les verres sera — a!:.:d » eelle de Pobjet vu d'oeil nu & la distance;

afy

abed )

étant ==, et partant la multiplication est =

5%. Posons les distances AB=a+b=f, BC=g+c=g et (D=y+d=k

sont nécessairement positives, et les limites seront:

' (3 b
pour le verre B: ot
a a@
| . . goez foz bex
pour le verre. C: _ P —+- 7

kafiz a@ ik
# gads [fode fede _,  bede )
abe aby aﬁy aﬁy

pour l'oeil D:

ol « marque le demi-diamétre de I'ouverture de Dobjectif AM = AN=ux=TVp, prenant.: poul
environ g pouce. |
55. JFavais posé la distance de la derniére image Rr & Toeil DR =1; mais je la " poset!

h présent infinie, pour ceux qui ont la vue bonne; puisquon sait qu'un petit changement :
pour ajuster les microscopes a toutes sortes d’yeux. Ayant donc d = oo, on aira y =k — d =



De la Construction des Microscopes. 771

e PR T el o .
1, d'ou Ia multiplication sera — — a—’:; et r=-y¢, et les limites:
fF 4 b,
a [
gas fer 4 bex
ab af — eff
kofiz gaz fer bew
abec ab af = af
' ) T . abe fga fe - .
Je remarque 1¢1 d'abord, que si P (E e a—ﬁ) est unc quantité posilive, on en aura Ia

go fc

. .. . b
vantageuse valeur pour le lieu de Yoeil, savoir k = :; (ab ~+ ﬁ)' ‘Or alors posant pour le -

dlametre dn trait lumineux qui tombe dans I'oeil o, qui servira de mesure de la clarté, on

affl 3]
ti”.-;’_.w, ou bhien nommant la multiplication %:m, on aura = donc w:? ot
&
il MNueow aa
i"___p::-————m = a_'_a, de sorte que considérant la distance 04 — a¢ comme donnée, tant la

& focale p que o seront aussi dommées, puisque &= x
. . ’ a—p .

‘S;oit 2=t et %:u, et puisque a-+-b=1{f et ,6;-4"6-—_:3, on aura:

d

___f -—_]:E_ N . I \ .
b—'—i—l—t’ Oﬂ—l+ta 0—-—1+u et ‘8—1_._“ et m-—-?,
.i_=.1_t£+i+u et,.l._-—_,:l_:—l
q . f qu r g

4 Tes Timites comparés aux ouvertures des verres fourpiront ces équations:

: tx
==png et g —|-ﬁ+—-——'+nr
an fu

faut considérer que kSE (?:—: -+ ain), et que cette quantité doit éire positive, ou on a

— dependent de la patare des coefficiens de z, selon qu'ils

58. Que z marque le demi-diamétre du champ apparent moyen et on aura ces formules:

. ‘E:inq et ‘qt—zq—fi:i‘nr,
a a an
se réduisent a celles-ci
Tl e (?-’+l)i=-_:l:-’i,
a g 5 - a aun/ r %

— z —_— -—]-'. Y +-——_'—gu )
w8 () D o
3 gH
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cas sulvants:

— Premier Cas. _ o

2 =t et E-:—l—u.
b ) .

59.  Dans ce cas le nombre m sera positif, et partant la quantité:

k=i ) = L ] o

aussi positive; d'ot nos équations seront:

=1 47 f—uq_“); i

gu

h|3

Aol t(l ) 4
g

: ! ! ' ‘
¢t de Ia nous aurons 1 -— fu, et m:;a ou @ = —- Par conséquent la distance focale de lo
X

Gk, R 117 R

p=— et =, de plus o=

T = 1o de sorte que par la multlphcation m et la"

eeq Y .« . ' 1 Lo
@ les quantités’ a, p, = et « sont déji déterminées. Mais puisque = — nous aurons de p]y

h!g

o ki (f (f+a — gl .
-_E—-1-l—t—l—g('1""!'-l) (1+t), done Z—-——m’*_—;_—t)

60. Mais il est néeessaire que il > mow, et partant m < —, ou. hien m < —s d'on I's
que de grandes multiplications exigent un trés petit objectif, et que la clarté proportlonnell
décroit dans la méme raison. Donc une multiplication donnéde éxige un aussi petit obJectlf ‘
microscope simple, et puisque le composé ne représente pas plus clairement, il n’y a ancune’ I
pourquoi on veuille employer un composé de trois verres platdt que le simple, surtout ayant
assigné des microscopes & deux verres, qui sont plus avantageux. §

' Second Cas,

biz-—t et — ==y

e

61. La valeur de m devenant aussi negatwe éerivons dans les formules irouvées — in''et
. tul —fl
au liew de —+-m et 41, de sorte que m==-—; et nous aurons k="%"" op suppose...dgt
man .
que {1 <mag, ou f< gtu, d’ott nos formules seront:

+ f; gy U

Ju

il a-1) {4-u

gn = g (f'—- ytu} ;

iy . r . . ! . )
cette dernitre formule étant négative, il faudra prendre —'?a - Or pour la premiére supposon

{ {1 —-u) ) ‘ 7 f F
| t+—gu—-—>0, ou t<l—!—g—u+-ﬂ— et t>g_‘u"
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Qous aurons:

1 ‘ i
: f;:i—-t_{-—f(_._:__u), T=t(i-+—u)._.f(i"-““)_
' 62. En ajoutant ces formules nous avons:
2
! %lf—i-ktu_i—l—’%,
. Dnal
de sorte” que: _ z = —
: : 27(1
¢t ensuite: 1_|_'_"_a__,2_2t+_f(_+£¢_) )
: . 1 f(‘l -+-u,)
dOﬂF‘- 1=z 21 gr ul ’
TSN _ 2may—2qi  ma{@f gl —mag)
d'ou I'on tire: U= G T map e g g — 7D
v . Y : 'F X '.
-63. Mais ayant trouve o— a'f »+ puisque ¢ = t.——i  en regardent ¢ comme donné, Dpous

t—1 o . .
aurons £ ==D ot o est donné par a. Donc puisque u=— "2, nous trouverons aussi g par
t i .

tie %ﬂuatlon
‘ ma .,f(l - )
7 = — 20 -
R T o 9al (t — 1) (ma < 1)
d'{m Ton tire: 9= Qoo maw—  mat (me—- 20t — 1) ’
t—1
cause de: f= a( ). .

ma .
ainsi nous venons de déterminer ces deux valeurs de f et g outre celle de u=7= et il ne

ication m et la_clarté -f_. 100 w0 etant

i

egte’—’plus—qu’é déterminer les quantités o eb. f, la_multipli

données.
& mao

la quantité — = ——

4. Mais il faut aussi considérer que dans les expressions de nos limites .

0it étre trés petite par rapport au:

2nfl . L. iz
5 et aussi — = = o,
ma - L 1473 me

.
=

s_petite par rapport a:

z iy _ _m nglt
..__..( gt—l— ) _—(f gm) Tau  ma+it

ur ‘que le champ apparent clair ne soit pas réduit a rien.- Donc, prenant A et u pour des frac-

ons petiles, nous aurons: "

gunall (t—1) . )

maw ~ 2lnel(t — 1) 7 2inall{t—1) .,
= ou @ = et @ = ma (ma -+ 2t —1I)

o t(mao-1) YT maima--1)




- i _ \(,t.r.—l) (ma +.i:’) . ma -
m“(_hﬂ—ﬂ)ﬂl+nlw, . f—-fl—!'--————-—- oAl . » - Hl‘—lﬂﬁa .
f—  i{mal R T Y0 L
— 2t (g — A)nl +mo] ? v T uma ‘
i - 2aal _ ‘ i - o g h
et T ma+1’ qmnlt[(,u—;lj‘ml—!-mm]’ BT T
Aft me—+ 1) o
et enﬁn: k=" on k_(——)
gman Q.,r.mma

‘Qr il est ¢vident que .si I'on posait w =4 ou g > 4, le verre; objectif deviendrait plu

distance focale de Yobjectif étant p—
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done: ; ' o [

pe(ma—i—l):.?u(:iaa—i;;‘lt—i)ﬂ et ma— AN —M ou  f==

B4
. (e — 2) (ma 4= 1) 3 s el {p—d) gt ot
Donec: t—1 211 t , ma
. . . ap _' mmaoue _ maoe

65. Or: = T T T mmaes w—Ant ™
d’'ot nous tirons: . (1 — 2) nmaal == ill — mmavo,

fant: 2= e bop= &
et partant: T me [{g— A nal+-mo] o P= flr — Dyml +mo]2’

71

donc: O NN — A niema]

que I'unité, la plus grande marque de combien “1¢ diaméire "du c'h'amp” apparent clair est

que_celui da moyen. Il serait donc, bon de mettre une- et Tautre aussi: petite qu'ilsest possib

celui du microscope & deux verres, de sorte que celui-ci serait preférable, 11 ne reste den

le cas A2>> ¢, ou le microscope A trois verres puissé ét:‘e employé avec succés; dalh;'s_ ce,
At TR 4 6 _

150 (me — 2 {1 — )2

et celle de T'objectif de deux verres — b4

» s nous posons {=8, n=
m: nous voyons que lavantagc du IDICI‘OS p
3 verres ne saurait avoir lieu ‘que lorsque o < -2?1 — o)

67. 1 faudra donc metire la fraction A aussi grande et s aussi pet:te*qu on pourra %‘

et meftant 4 = 4%, l'avantage awra: lleu pourvu. quiil soit. w < % on: @ < g5 s0ib nej

i= g5 et n=1, et les déterminations du microscope & trois verres seromk:’. ... -

1

SO - I RN CCUR. gl 4 ;. 88 -S0ma
T ASme (e —9) P‘-"—3(5mm—-9)2’ ‘ T A5 (Gme — 9) = T Hep
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o 4 {ma - 8) _ 161 __88r -
f—S(BB—Qma){Smm——S), (= ans’ I=m =W,
y ___ 20w(ma-8) . 4a
h=—70— =%

£8. Posous mainlenant @ = g%, de sorle que la clarté au milien du champ seit =14, au

5ia duquel elle. diminue successivement, et le microscope & trois verres est contenu dans les

Srmules suivantes:

512 512 16 16 (3m — 44)
g £

= smm—56" PT3m—s62’ T Tm—s0’ = D(m — 36) (11m— 588)

: 256 11 (3m — 44) P9 Jo — 3m— 44 I 256 .
T — 65 T m (3m—44)

= 3Aim—588) 77 12(iim — 588)°

fant ‘done que m > 337%, d'olt résulient les microscopes suivants: :

m a F f g g T k £

56 0,452k 04267 03936 30476 50506 2 19375 0,0368
60 01185 02963 01399 11852 47316 2 21350 0,031k
72 0,0658 0,1316 0,0416 05183 07728 2 26875 0,0207

69. Ces microscopes pourront donc &tre employés, lorsqu'on ne peut pas avoir des objectifs
Fl‘)ejgi_ts que ceux de deux verres et les simples exigent., Cependant il faut avouer, que le champ
arent devient ici extrémement petit, et que pour Ja multiplication de 72, on ferait mieux de se
{ir des deux verres décrits §11‘8, et pour la multiplication de 56 de ceux de § 50, puisque le

hamp apparent y est beaucoup plus grand, quoique la clarté soit un peu plus petite, cet avantage
ot détruit par le plus grand nombre des verres. Le méme inconvénient arrivera lorsque nous

. H N a L
ons @ moindre que '

70. Soit donc @ = 4, ou la clarté =%, et les déterminations du microscope seront:

192 364 9 f. 8 {m — 30} 16

Py p= = =

w5t TTEm 5’ = m—slim—g10) T {Im—s10’

M (m—~30) 4 2 __m—30 ot Y 96 ; -
9= 3(11m —B840) ’ T3 ’ 36 “ T m(m— 80) ?

ne m doit dtre plus grand que 73 %.

Mais si nous posons m =75 ou m== 80, nous obliendrons bicn un objectif assez grand, mais
L 1a clarté que le champ apparent deviennent moindres que si nous employions deus verres. Or s
S prenons m = 100, nous ne perdons rien dans la clarlé, mais le champ apparent est trop petit,

oir z== 0,013, pour qu'un tel microscope mérite quelque préférence devant ceux A deux verres.

71. Ce cas que je viens de développer, a encore cet inconvénient que la clarté supposée pe
_quau centre du champ apparent; pour y remédier on pourrait mettre 4 <1, mais alors la
ance focale de 1'objectif devient d'abord trop petite pour les grandes muliiplications, et Je champ
arent n'en tire presque aucune_augmentation. Voici les déterminations en supposant 2 =3 et
=1 . .

L

10
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__. SN R R
8= Bmome—4&° P T 3@me—a2 = BEmo—4) = 3(12 — ma) (o —
167 48F A 20 (ma+ 8w
=ma+8’ ZE? l"=ll'0[0, k = —-—--—-—-—--ma - et

mais il n'y a aucun avantage sur les microscopes a deux verres. -

Troisiéme Cas.

L
b ¢

72. Puisque la valeur de m devient négalive, nous auwrons:

~

I WAy L—Y

m \ax a

on suppose done £ gtu, d'ott nos formules—seront: T
4 . .

—_':ﬂ—a=1-—l—t+—+——f(ﬂ__i):
P qu
- e . flo—1  a—1. _
o o z‘,.._”t(i u) e (f — gtu)
. 1 _'1-—:—‘1? w—1 . f =9
et raaa qu et il R

Posons u < 1, pour que r soit positif, et nous aurons:

A (e
3 qu
1_
qu
. . 2 2 nal
d’oll nous tirons: ﬂ:i-—l—-tu:i—-l-@ et z=—m—w
z I ma - I
73. Ensuife nous aurons:
9 J—
- l—=—2t——'tu-——f“ u)=0.
qu
. ) __ap  f sy v a{l+0 i —m ’
Or ayant. O!-——-amp—»l_'_t} doulonaf——t et y-—-—mi L.

. . . ma . . ;
nous connaissons les valeurs de f et g par celle de ¢, qui doone aussi uw==-—-- Mais nous a¥y

déjd trouvé:

mmagne maw 1 {4t n—1 na

P=—m et  @®=——> el puisque i e
PR _ o en . 2f
nous en tirons: q__m =—— ot _ —eu(i+et_-zu)’
is: (Nt rw _ flma-y
pus: k= (L= 9) = n g Taaea: O AT rmasaem
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7k, Mais prenant pour A ei g des fraciions moindres que ['uniié, il faut qu'il soit comme

_ 9nall{l—-1) _ 2unall(l+9
= Tma(ma+1)  ma(lo- 20 —ma)

A --20—ma) = p(ma-1),

lonc
. _ (dampyma- (g — A1 _ (A (a0
partant: { = o7 el {41 = 240
nal (- pu) __ maw

Ede PlllS. 0= ma ou a_(’l*‘ﬁ)nl.
wby t- o — ap — it ad we
Or ayant: T a—p  ill—mmaco’

: ire: g il ot . £l

n gn.lre. —'mm[mu,_k(,l_,_#)nl] P_[mm-:—(l-p,u)ul]z-

ette valeur de p étant donc plus petite que dans le cas précédent, il est clair que nous n'en

Quairiéme Cas.

&
— = —1 et £ = — H.
] ¢
75. Nos limites seront

: . ry =

pour B: 2 F T

o - gtz z &

pour C: UG A SR

. . a au i

our -: N By 2 N
pour I R R e

et puisque cette derniére formule est nécessairement positive, il faut quiil soit k==e, de sorte que

@ Iz : maw % Xl EATA] ad
== et o = 3 done pP= " — »
i ma i 112 a-a
a; mmague t . PR | F—t, u—1 . ‘
PR - = A ? et —_— = — 4 et r= 7_.
a-—p il — mmowe t—1 q f g 1—mnu

,Ce”a posé,'pré-héhtma pour le demi-diamétre de Ia rlmnrill'iélle, le (ri.éini-d'iaméﬁr'ré”du champ' éppafént clair
' 98

L. Enleri Op. posthuma T. 1L ‘ -
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’ — } ) I p—-a) an, : . ‘ T

est — %, et du champ apparent entier — ﬁ-, done eelui du champ---apﬁaren
! Cvaw  valn

sera == fgtu = flamag -

77. Donc si z est pris pour marquer le demi-diamétre du champ apparent moyen, d

.

he .. . . .
que — = ﬂ_:’_—mg, les limites fournissent ces équations:
. e
ﬂ’-:nq et p=—zkpr=-_"_,
fi + mag

1—u

. . . . s . v .
et soit » une fraction =3 ou affirmative ou négative, pour avoir re=-=== & & cans
{—u .
U _— . . ¥ .
P= {5 et g==-—-: et on obiiendra:
o[l - ng ou 0n_ Q—wmma 41—t 10v
107/l (4 —wyma 9 u vflu  — f w
- - _atl—mafu-=n{l—u) Lo ey
et de-la: f= 107 (n T : ’ o

. P x . . 3
78. Mais il fant de plus que dans nos limites les termes = et .- soient moindres qu
auxquels ils sont joints, d’ou nous tirons ces déterminations: '
Aflu o,
uo = 10 {f1 3~ mayg) et ,w_ 10’

donc (4 — z) fl == pemag, et en substituant les valeurs trouvées de f et g, nous aurons:

_ (A — p)vul . Afn—+9)me i _ (A—u)vle;—-'(ﬁn%-
ma——i(n+w)--n(l-—|—,u.)u ou u_(zl—ﬂ)vl—l—-(l-i—g)nma et 1 —u'_(l—-y)vl—rv_(l-’-k-
. oma (A=)l (A= ) nang e (Ao p)nme — (An - p)l

done: t__..;f__. A1 et !t 1_T An+v)1
79. De-la nous obtiendrons: el
R 1 1 f—mvia-(pn— W)yma f= Lma (zl‘—,u)vl-f-(,zm—/w)'ma;
W ITI o weii G mnme T U =l G = Wyl (A ) m

ng = =% ou M {# —4~1) ma b R )
7= 103 1= Yon " G @yoir Ay nma
Ensuite pui =L :
uite puisque @ =10
AU AR T e (A — )2l (un—ivyma

100l — ppmma — 109(A — @i (A p)nma — (An—+ ar)l

» (h3-9) (A — u) al

» ppmman '
= r——— . A — - - .
: xEt‘- . R 1002 - ;et (2 — wW)vl+(un—A¥)ma !
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Soit maintenant » = n; et nous aurons:
0.

.’"—'i—' ____:1_ . (l—p-)(f——ma) f'_— mma I — aa
= 10n’ 9= 10n (ﬂ.-—-pu)l+(.l-|—/.o)ma’ T 100 (,1._#)1_!_(;‘*#)”‘0’

- ma ot mme - 1 l—ma . 1
Bn CR—p i (A gyma 100i8 — mpmma  10nl (A p)me— (A1 - IO(J.-i-,u)nl,
s tirons: ma = 100+4
ous ’ M = o — 10 (Aa- gy nl
_ 10041 ot R 2nal
P = [m — 40 (4 - p) nl)? T l—ma

81. Puisque I =28, i=+1g ot n=—1, nous aurons:
q 150 1

128 .
Sp [um — 20 (2 + )]

. 128 . 128 C g _ s
pml= s’ P T lmm—wuaaE  © —na=0 -

il faut qu'il soit:

,u>%-q(17+—@ et 3ppm— 60 (A p) u > 18,
. 26 - 60 (A-4-p)
) m > Bup
nsuite on aura:

. f__ ama 8 —ma _An . ma

- 90 8(}.—,u)+(z1+,u.)ma’ q_._ﬁ_ S(Z——-,u)——!-(l—lv‘u‘)ma’
2 (A — ) (8 — ma) ] . LI

I=3" S(A—pn)-h(l-n—,u)ma’ "=73 eb S g

.82, Soit #=1 pour que la clarté devienne =1; et soit A=1, de sorte que cette clarté
S
e se trouve qu'au centre méme du champ, et nous aurons:

S ma = _511.‘3__ ou a4 = ﬂ._ et J— __,ﬂ._
= sm_60) = tmm—t0) O PT Zm—eop’
o 128(3m - 244) _ 256 __2(3m—244) — 2 oz 256 .
I=gom—ymrd I Bmas I A@mrdn =3 ey Y7

83. Posons donc m =90, ¢t les déterminations pour le microscope & trois verres seront:

a=0,0632, p == 0,1896,
f=10,0262, q=0,1816,
g = 0,0369, p == 0,4000

et z=0,10%%.

Ci.'il est remarquable, quune si grande multiplication n'exige pas des verres si extrémement petits,
1'que pourtant le champ apparent et la clarté sont encore assez considérables.  Or les distances

les verres sont si petites, qu'il ne s'en faut pas de beaucoup, quils ne se touchent.
i+
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A =1 et =1, pour avoir le champ apparent clair =—Z’I,. et les déterminations pour le
cope & 3 verres seroni: ‘
- 384 a4—= 384 ot 88

me = 330" = {m — 50) P= m5op’

384 (m — 98) 384 9 (1 — 98)

= hm—yme10’ 17 5m~+190) 9= Sm-190) et

ol o

r=

ot il faut que m soit plus grand que 98. Soit donc m= 110 et on aura pour le microscope

a=0,0582, o p=0,1066,
{=0,0236, - g==0,2560,
g=10,0160, r = 0,5000

' et z=—0,1455%.

85. Ce sont donc les seuls microscopes a trois verres, qu'on puisse joger préférables" & cel;
qui wont que deux ou un verre, et on voit méme que si 'on demande une fort grande mul
cation, qui surpasse 80 ou 90, il faut recourir A trois verres, attendu que deux verres exigeraien
alors un trop petit objectif, ou représenteraient trop obscurément. De 1a on comprend combien
défectueus les microscopes composés dont on se sert ordinairement, ei que ceux qui les rejetie
entiérement, n'ont que trop raison. Il en est des micr-oscopes i pen prés comme des tf;lesd'g'
car comme en ceux-ci, pour produire upe grande multiplication, il faut absolument employer’
grand objectif, ainsi, pour construire un microscope qui multiplie beaucoup, il faut absolument
trés petits verres objectifs. On voit aussi qu'un tel microscope, soit quiil soit composé de deux
trois verres, ou méme de plusieurs, doit toujours éire fort court, en sorte gue les verres se touche
presque mutuellement; et les microscopes, qui ont quelque longueur considérable, sont tpujoﬂ-

assujettis 4 des inconvénients, qui en rendent l'usage sans froit.’



