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LES MICROSCOPES A" TROIS VERRES,
ET LES MOYENS DE LES PERFECTIONNER,

par M. EULER

1.
Puisqu: les microftopes compofSs de deux verres font aflujertis 3
deux grands inconvéniens, I'un quils ne découvrent qu'un rrés
petit champ, & l'awtre qu'il eft impolfible de les delivrer de 'eblouif:
fement des couleurs d'iris, je commence mes recherches d'abord par

les microfcopes compolEs de trois verres placés en A, B, C, dont les Fig. 5,
diftances de foyer foient p, ¢, r, & « ladiltance de l'objet devant le
verre objectif A. Pour leurs ouverrures je pofe le demi-diametre du

premier — x, dufecond = 7w¢, & dutroilieme — z'r. En-

fuire, pofant le grofliffement =— ar, rapporté i la diftance /, qu'on
eftime de § pouces, &le demi-diamerre du champ apparent — @,
de {orte qu'on découvre de l'objer une partie, dont le demi-diamertre

i _ p— 7+ = i

:n¢p, on aura d — 5 = b 5
T e gt e B B 2 1
mmaag

0= ma —+— { £
narurelle de I'objet érant exprimée par I'unité.

2. IEnfuil‘:, pour les grandes lettres A, B, qui fervent 4 dérermi-
ner tous les élemens, je fuppofe
LI . __—0Bb B -
A —_— ou --I.—ﬂ_“ﬂ’ & B_m_—ﬁ, onu I—I—B_ 5,
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d'ols je rire, felon mes formules expliquées dans e XTH Volume de nos
Mcémoires,
{ - f L
a= - — a; =
1—a r o

o =l — 46 ® . . ab ®

ﬂ_srﬁn*ﬁf-i-;nﬂ’ g_{r-ﬂ)(riﬁj'ﬁr’rﬁﬂ’ =a=s" prip "
—ab 1a] o . —-ab lia]
h—aXith) F—ap s T = 905 —G=a)aib) F—ip
& partant les intervailes entre les verres font:

a br & | '.
i —a ' bx 49" |
— ab o —(1+4-5)7) ”
— (11— (1—=4=b) (br @) (7'—a1+¢) ’

r.f

T‘f s + m. F.
Or ces trois diltances doivent &tre pofirives.

AB—a -+l —

BC—=F€ +4 ¢

& la diftance de l'oeil CO —

3. Maintenant, pour rendre le champ auffi grand qu'il eft poflible,
foient les deux dermers verres D & € également convexcs des
deux cotés pour admerre la plus grande ouverture, & (oir w la plus
grande valeur que les lettres = & =/ peuvent recevoir, qu'on cfti-

~.  meenvirondun §; jepole 7 — w, & 7 = — w, de forte
2w

que O= ma —— 1/
{mal al

— -— S bien — ——x e
,_,:-.tpn_mﬂ_!_:,, ou bien mn—i--—.f’imu&ﬁ‘z 0= L

Qutre cela, nous aurens by - @ = (ﬁ | ) &,

LY i

/, & partant le diametre de l'efpace vu




@& 119

_ al __——-:mn
&f_-#+¢__( *m.ri—-l--’) mﬂ—i—f” Or,

pour faire evanouir les couleurs d'iris, il faut [atsfgive d certe €quarion:

-, T — et T ;
r— -t e R br—=Q = (v~}
5l __ zma T - 2 (ma — I

ma —— 4

4. Subltiruons ces valeurs dans nos formules trouvées pour les
diftances de foyer & les intervalles cnre les verres, & nous trou-
verons:

ma =4 ma 4+ TI

oy e a PR /
p — aa AB = 2 M
ab / ab 2/
= ——— BO =~ - .
=g = " (1—a)(t—+-b) =
ab / __ma —= ]
r'"'(: -—-n}(: - 6 " m CO= T
Il ne refte & préfent quid dct:rmm:r Pouvciture dua verre objechf,
dont le demi-diamerre elt — .v; c'ell & quor nous conduic ]’Equarinn
{uivanre.

m-ﬂ{h-!-vn r~n}+(t—n;’{h“-*ﬁ"r 160 7 (—a)*(146)°A" /1
—al\ @& a® bl " ma a bl " ga J?
ml il four remarquer, qud caufe des verres B & C également con-
vexes des deux cdrés on a

M=1~4-0,6149(2b 4+ 1), & AN'—1,6149, &v—o0,2260.

C';ﬂ: done de certe formule qu’il faut déterminer x, & alors on aura

!
l-: degre de clart¢ — 2 s %

ErEaa

; or jai déja remarqué, gque dans la

con-
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conftruftion des microfcopes on prend communément ¥ — 16,
quoiqu’il fut avantageux de lui donner une plus grande valeur; -

+" 4. Potir ramenet-ces: formules 4 1a pratique, je remarque d's:
. !
bord, que fia > —m-,;lu- nombze g doit éere plus petit que Punité.  Or,

comme notre but principal dans la conftruftion des mi-:ruﬁzop::s com-

pofés eft d'éviter Ia trop grande proximité des objers & I'objechit, il
faut fansdoute que @ > = Polons donc @ = ’:, ol # marque un

nombre plus grand que Tunité, & foir ﬂ_. i :', & pm

. — I: 1) b __ 2(m—1)
a— 'I—__i":"';, Eﬂrmtﬂ ﬁ +: e & I-+"'B PP IJJ'_—'_‘I-_.

B S . " i

donc A — 1 == 00,6149 (5# g d'ot nos dérermina-
tions feront

= B bl g -
=i n e L

_:r’(ﬂ——:'}l_{; BC:“(H_I).-{-.

n—t1 " 38— 1 "

szﬂ'-—-—-]{).i; Co H+I'r=I(“—:).i,
p—1 M an n(gp—i) m
2 _ s
& la valeur de @' — gy dont le diametre de I'efpace que le
. : L o 3 L. !
microfcope découvre fur U'objet fera — g 4= - S
&.la quantité x doit érre dérerminée par cetre équarion:

Ny — = 1 i 3
(An(utiy pwmi(r4)+ N(nt1)3 “{’E::}::f’ DN C3n51) )}

donc

r-—-
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donc, fitant # que 7 font des nombres paffablemant grands, on aura
inl

aflés exalflement ¥ — _.*;_y"'_{hn{l P ST SRR

400rxy

ﬂnrf
nm (um'/.u[h{: i) i 1 :_)})

_ [y
qui dans le cas des microfcopes fimples éroit — (::,

& de 1d la clareé —

. INous pourrons donc diftinguer ces microfcopes en diverfis

clafles lclon les valeurs du nombre #, par rapport auquel je remar-
que que, tant pour €loigner Pobjet, que pour éviter les lenrilles trop
petices, il eft bon de donner & ce nombre des valeurs confidérables,
mais d’un autre coré on perd alors fur la clareé.  Mais il faur bien re-
noncer d cer avantage pour pouvoir jouir du premier, qui eft plus ef-
(entiel furtout dans les grandes multiplications, auxquelles jai ict prin-
cipalement égard, & dans la fuire je propoferai des moyens de remé-
dier anfli 4 cet inconvénient.  Pour le nombre 7, il eit permis 4 notre
volonté, & on n'a qu’ile prendre en forte que les deux aurres ver-
res nedeviennent ni trop grands ni trop petit: &il femble que le vaire
oculiire C, lorsque fa diltance de foyer elt d'un pouce convient le
miecux a la pratique: alors le nombre # fera rés grand, d'ol la G-
gure I plus propre gu’on pulﬂ‘c donner d l'objeéhif, fera celle que
jai décrite ci-deflus (§. 7.), qui fournit A — 1, de lore que

de devant — 4, ~982p
le rayon de la face {d: derriere = o, 6085 p,

Je ferai donc les hypothefes fuivantes

I. Hypothefe pofant n — 3.

/ 4
=, Nous aurens donc @ —— 3 — == —- pouce, & les dérer -

[F]

minations {Oivances:
Mém. de [ Acad. Tom. XX, Q. p—
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P — 2 - . -f— :w-—‘—‘-i;—-; AB — 2i — — Lipum‘.m
I~ m 1 'y " m
== ! __  8i AR T
g= g = P i
o s i:-'E;. ED:—i—.i:?—f
2 m m 3 m 3
i 1 T I — f —_—
le diametre de l'efpace vi — . — = _- poucs,
g #l
o & deld
&‘r—ﬂﬁfﬁ’{‘?{l—l—f}‘]—i-"EI'.F'(.I'--—-l—];:}]j y
lx ‘a 4o0xx
— — — —, d'otle degré de clarté — 40 —_— — —
y = — - ol le degré de ¢ 4003y c
Prenors done 7 =— %, & nous aurons
/
= 3

—xy (3 n —+ 4)7 — 12vm (m— )’
*a, fi le grofliffement 2z eft forr grand, dcaufe de /— ¥, & x=—16,

1,04 o, 35
—: donc y — —2 &
m — 4 V= e

& partant plus que deux fois

nous aurons aflés prés x —

¢ 49
le degré de clarté — =

plus perir que dans les microfcopes fimples.  Les autres détermina-
tions font

= ~3 __ pouce; AB

;r—*__l:-: — 4 pouce,
= a3 BC = a.
y — 1 C0O = &

I. Tanrte
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I Tarre
des  Microfcoper.

Grof- | Dil Du wverre objeétif Dia- Degré
file- | tance | diftan- | rayon de fa Diz= | metre de
_ment. de ce de face metre de clarté,
l'ab- foyer. | de de- | deder- de elpa
jet. vant tiere, 'ou- ce vi,

vertu-
- re.
50 | 0,480 | 0,443 ! 2,133 | 0,270 | 0,037 | oy120 | 0.0169

=75 | 0,320 | 0,304 | 1,458 | 0,185 | 0,029 | 0,080 | 0.0079
100 | 0,240 | 0,231 | L,I1o7 | 0,140 | 0,019 | 0,060 | 0.004%
12§ | 0,192 | 0,186 | 0,893 | 0,113 | 01§ | 0,048 | 0.0029
150 | 0,160 | 0,156 | 0,74% | 009§ | 0013 | 0,040 | 00020
175 | ©,137 | ©,134 | 0.644 | o082 ] 0,011 | 0,034 | ©,001%
200 | 0,120 | 0,117 | 0,564 | 0,072 | o010 | 0,030 | O,0012
>0 | 0,096 | 0,094 | 0,453 | 0,048 | 0008 | 0,024 | 0,0008
300 | 0,080 | 0,079 | 0,379 | ©:048 | 0,007 | 0020 | O,c006
350 | 0.069 | 0,068 | 0,32§ | 0041 | 0,006 | 0,017 | O,0C04
4oo | 0,060 | o060 | 0,285 | 0,036 | ¢,005 | 0.01F | 0,0003
so0 | 0,048 | 0,048 | 0,228 | 0,023 | 0,004 | 0,013 | O,0002
Enfuire la diftance au fecond verre AB elt roujours 4 pouces.
La diftance de foyer du fecond verre B eft 2, & le rayon de chaque
face = 2, 16 pouce, le diametre de fon ouverture 1 pouce; de li
la diltance BC eft 2 pouces, 'oculaire C a 1 pouce de foyer: donc
le rayon de chaque face 1,08, le diamerre de fon ouverture § pouce,
& de la jusqud 'oeil 3 pouce.

II. Hypothefe pofant n = 7.

§. Nous aurons donc la diftance de l'objet & — :‘:E e 56 4
0
& le diamertre de V'elpace qu'on découvre fur l'objer — EF'; —_ % 2
& les aurres dérerminations :
Q= =
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" / 561 W 8
=Ty g — : AB — 61. — — —
¥ L =i m (1 4+ Dm’ - P
1= 2 " w = u’ BC = s m ~ sm
_ i . _
r—= &, _ = —‘”; Cﬂ:-—”r+i: 98
5 " 5 35 35 m

R v ism e .
d’'ol je prendrai i — ;—:{-. pour avoirr — 1, & g — 2% pouces,

ou bien:
_— s
B s o pouce; AB — 1o pouces.
f == 23%; B =3,
s & CO=#
& ¥ = -

f
2m 7 ((0 == =i (0 )
dou y = % = %, &le degré de clarté — 4003y  Or, fil
groffiffement m eft trés grand, on aura aflés exaltement
35 — Yy 15§
2 m—+2) V7 smt 24

1,139 .2 __ 26
ydonczoy—
§m = 34

e

&y = , donr le quarré ex-

T osm — 24
prime le degré de clarté,

II. TasLe
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I. TasLE
des  Microfcopes.
Grof- Dif- Du verre objedtif Bia- | Veleor
fille- | rance | diftan- rayon de fa Dis- | metre de
ment, de ce de face metre de 20y,
" I'ub- foyer, | de de de de Velpa-
jet. vant. dertie- | l'ou- ce Vi,
re. verta-
=
so | 1,020 | 1,012 | 4,885 | 0,620 | 0,063 | 0,140 | OCY2
75 | ©747 | @700 | 3.359 | 0426 | ©.044 | 0,093 | 0,064
100 | 0,560 | ©,533 | 2,§5§9 | 0.32§ | 0,033 | 0,070 | O0J4H
125 | 0448 | 0,431 | 2.067 | 0262 | 0.027 | 0,056 | 0039
Iso | ©,374 | 0362 | 1,734 | ©.220 | 0,023 | 0,047 | 9,033
17¢ | ©.320 | ©,311 | 1,493 | 0,189 | o019 | 0,040 | 0,023
200 | 02380 | ©273 | 1,311 | ©,166 | (017 | 003y | o028
250 , 0,224 1 0219 | 1,054 | 0,134 | ©OClg | Q028 | 0,020
300 | 0,187 | 0.184 | 0,831 | 0112 | o011 | o024 | o017
350 | 0,160 | 0,158 | 0.7§7 | 0096 | o,0i0 | OC20 | O O14
400 | 0,140 | ©.138 | ©.663 | cCl4 | ©CO9 | 0018 | DOIZ
oo | 0,112 | 0111 | 0.532 | 0068 | o007 | 0,014 ! 0,010
600 | 0.093 | 0,092 | O 444 | 0,056 | ocOS | 0012 | 0.008
700 | o080 | 0079 | © 381 | 0048 | 0,005 | 0010 | 0,007
foo | oo | 0,070 | ©334 | 0032 | oO04 | ©CD9 | 0,006
900 | 0,062 [ 0062 | 0295 | 0038 | 0.co4 | 0,008 | D006
1000 | 0,056 | 0056 | © 267 | 0034 | ©0CO3 | OcO7 | 0008
1200 | o047 | 0,047 | 0,222 | 0,028 | o,c03 | 0006 | 0.004
1400 | 0.040 | 0040 | 191 | 0,024 | 0,002 | 000§ | 0004
1600 | 0,035 | 003§ | 0177 | 0,021 | 0,002 | 000§ | 0,003
1800 | 0031 | ©C31 | ©;148 | 0,019 | 0002 | COO4 | 0 CO?
2000 | 0,028 | 0,028 | 0,134 | 0,017 | 0,002 | O,C04 | 0,002

Enfuire on sura conltamment la

diftance AB — 10 pouces.

Du fecond verre B la diftance de foyer — 2§ pouces, donr le

rayon de chaque face
=1 2%

S
S —

2,7, & le diametre de fon ouverture

La diftance entre le fecond & troifieme verre ¢ft BC — 2 pouces.

Q 3

Da
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Du troifieme verre C la diftance de foyer eft 1 pouce, dont le rayon

de chaque face — 1, o8, & le diametre de fon ouverrure eft
4 pouce,

Enfin loeil doit étre placé derriere l'oculaire C 4 la diftance
CO — # pouce.

9. Certe hypothefe éloigne déjd fuffifimment 'objet de 'objectit,
& le verre objeltif ne paroit pas trop petit méme pour les plus grands grof-
fiffemens qu'on puiffe fouhaiter. Mais on aura lieu de & plaindre d'un
trop perit degré de clarté, qui, pour le groffifiement m — 2000,

—, ou -

1000000 250000
Soleil ne feront vas qu'avec la clarté qu'ils aureient 4 la pleine Lune.
La raifon en eit la trop petite ouverture de l'objectif, qu'on ne fauroic
augmenter fans rendre la confufion infupportable.  Si I'objectif ne
caufoit aucune confulion, {3 hgure permetrroit bien une ouverture
dont le diamerre feroit presque § fois plus grand, ce qui fourniroit
une clarté 2 ¢ fois plus grande, qui furpafferoit méme celle des micro-
{copes fimples.  Je m'en vai donc chercher des moyens propres pour
procurer 4 ces microfcopes un plus grand degré de clarté.

n'elt que

, ou bien les objers éclairds par le

Sur les moyens de procurer a ces microfcopes un plus haut
degré de clareé,

10. Puisque les deux autres verres B & C n'influent presque
rien {or 1a confufion, rout revient i trouver un rel objechf, dont la
confufion {oir nulle, ou incomparablement plus perite que celle des ver-
res ordinaires; ce qui fe peut exécurer en compofant 'objechf de
deux verres.  Er parce que la diftance de I'objet # ne differe pas (en-
fiblement de la diltance de foyer de I'objeétif, furtour dans les grands
grofiifemens, qu'il faut principalement avoir en vue, nous au-
rons le méme cas, que j'ai déji dévelopé dans le Mémoire précédent
fur les microfcopes limples, (§. §. 9. & 10.) auquel je me rapporre.

11. Mais
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11. Mais j'en donnerai ici une autre folution plus propre pour
le cas préfent.  Je fuppolerai la premiere lentille concave, & partant

je mettrai p == = ng, d'od jaurai — ng = 7

f—-—-—n’

puisque 2 =— /, comme je regarde ici uniquement Ia

v
conftruétion de l'objectif fans avoir égard au groffiffement, j'en tire

I __  ag __ a(g — d)
e ey &:: i — ng = ; — g —0 ou
ng = ﬂﬂ_ﬁ :’—;—J.;?' Or la diftance de nos deux verres J
érant trés petite, dépend de la diftance de foyer ¢, d'otl je la pofe
- v o a(1=—d) _a(n— 1)
d—d;, & j'aurai .!I_ﬂ_{lhﬁ, donc g— A—) &
a(n— 1 —d) . . L. 8
;e =3 Maintenant, puisque — s
mg— 1 __ (1 — &) g _ (1 — d)
& partant — 7 —_— = 1 = =y

V'équation

Mg—d) (mg—1)} —~—vmyg(g—d)(mg — /)~ NP g0,
frant divifée par ¢ prend cette forme:
ANO—dt | vi—d?(n—1-4-0) I

[}
n? un

Ni=o,

A (1 — 3¢ vt —Nt(n— 1+
1l nn ’
12, Faifons le fecond verre donr la diftance de foyer eft pofiti-
-— d
ﬂﬁ G ‘I__E a, également convexe des deux corés,
pour qu'il admerre la plus grande ouverrure, & nous aurons
[

M= 1,615, &icalede » —— 0,226, pour le premier verre:
S

d'oti I'on tire A/ —

e I
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6 1—d i-:-hl—f?_:\_ 61523 o,2264(n—1+4)

13

n3 0.3
: (Ir'ﬁff't' '

FEF 7 i )_(:—-EJ* (1—4d)? ’
& A= & __HI = ﬂ, pour la conftruftion du pre-
mier verre.  Suppofons donc # — 3, & & — } de forre que
A— —3§; p—= 3a; g —=a, & la diltance dcs verres

d = ja, de H ontrouve A = 140,51, & pour les faces du pre-
micr verre les rayons

; =2t —=—+-o0,017.44n,
= §,94853—0,91499 V (A—1)
—4,09668—=0,91499 V (Ah—1)

& le fecond verre érant également convexe des deux corés le ravon
de fes faces fera =— 1,08

de devanr —

de derriere — —-—0,44705% 7,

13. Cer objelhif compolé n'admettra donc qu'une ouverrure
dont le diametre fera == %4, 4 en juger de la face la plus courbe,
quoique Je fecond verre fur fufcepuble d’'une plus grande. 1l convien-
dra donc de donner an nombre A/ une plus petice valeur.  Pour cer
efice polons 2./ —— 1, 2, & nous aurons pour les faces du fecond

verre les rayons:
a

0,20841 ——0,91499 ¥ (N — 1)

il

iere — — ' — o, §1022
de derriere e —caas Y OT—0) , $10224,

de devant — oo £ b

or pour le premier verre ayant: A = 10§, 11, les rayons

fdevant — —}= o, 885614

v de celle de < ;
de fes faces feront, ce : (derriecre —= — o, 572597,

de forre que cet objeltif compof® pourreit atmetire une onverture
dont
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dont le dizmetre feroit — o,284; mais le fecond verre feroir enco-
re {ufceptible d'une plus grande.

14. Pofons donc pour procurer d notre verre encore une plus
grande ouverrure, & partant un plus haur degré de clarté N—1,08,
& nous aurons pour le fecond verre

[devant = 2, 140414
le rayon de & face de 1_:1&11"1::: — 0, 7312324,

Mais, pour le premier, le nombre A devenant == 94,87, nous aurons

Cdew: —_ i
le rayon de fa face de .4':]““1"1: = —— 1,028634a

(derriere == — o,6291%4,

donc ce verre admettra une ouverture dont le diametre tra—o, 314,

qui fournira une trés grande clarté.  Car on gura y = I—:f , done

(3 y
:m, qui elt presque 6 fois

20y = Eﬂ'—, & partant la clarté =

b
plus grande que celle des microfcopes fimples.  La quarrieme figure
répréfente un tel objeélif compof€, ou les deux verres laiffent un vui-
de entr'eux.

15. Si donc artifte elt aflés habile a réuflir dans la conftrution
de tels objectifs compofés, on n'a gqu'd les employer au lieu des ob-
jectifs fimples dans la /7. Hypothe/e §. 8. & puisqu'on peut négliger la
diftérence entre les quantités 2 & p, attendu que la diftance de I'objet
fe dérermine par l'expérience, & que le groffiffement neft pas
fufceptible de précifion, nous aurons la table fuivante pour chague
groflilfement.

Mém, de I Acad. Tom, XX R T asLE
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TABLE
des objéctifs compofés pour chagque grofiffement.

Grof- |Du prem, verre Dufecond verre Diftan- [Disme- | Diame- | Degré
fiffe- |rayons des famru}rnm des faces| ce de | re de| tre du de
ment. | de de de de | l'objet [I'ouver:| champ clarté.
devant, | derrie- [devant, | derrie- a |Joore de apparent.
re. re. l'objer.
- Ty B
100(0,576(0,352|1,199[0,404/0,560|0,1 76lo,070 |o,057600
150/0,384(0,235(0,800/0,270/0,373.0,1 17]0,047 [es025600

200/0,288'0,176 0,6000,20210,280/0,088 0,035 [0,014400
250/0,2 gn'a,u:lnﬁﬂn 0,162|0,224|0,07C 0,028 |0,c09216
300/0,192/0,11 ?i-n,,;mm 0,135'0,1 E:-in,ﬁj,' Ejﬂ,ﬂi 3 |0,006400
400|0,144 0,088/0,300/0,10110,140|0,044 0,017 10,-:}035&:1
joojo,115/0,070i0,240|0,081 0,112/0,035'0,014 [0,002304
6oo ::r,n5+51a,c:-59 ,200|0,067]0,09 3/0,030l0,012 |0,001600
EGDlu,ﬂ}*: 0,044|0,150C

0,05 10,0700, 02210,000 |0,000000
1000/0,0§7/0,03§ 0,120/0,040 0,08 6I-c.,m 710,007 |o,0c0576

1 IEGI'G,IJJ;E 0,029/0,100(0,034{0,047|0,014,0,006 [0,00040C0

1600j0,036,0,022/0,07 §|0,02 §|0,035/0,01 10,004 |0,000225

:uu-:;-lﬂ,ﬂ.a gi0,017i0,060|0,020!0,02§ ﬂ,ﬂﬂﬂ'iﬂ,ﬂdgi;ﬂ;{}ﬂﬂl 44

ol il eft clair que la clarté eft : 5 fois plus grande que dans le cas de
Pobjettif fimple.

Or, fur la conltruétion de l'inftrument tour entier, on doit obfer-
ver les reples fuivantes.

I. Quoiquoe intervalle entre les deux verres dont I'objectif eft com-
pofg, airéré fuppofé dans le calcul = {4, ou bien égal au
quart de la diftance de I'objer, il vaur micux érablir cet in-
tervalle par Pexpérience, afin que la confution devienne le
moins {enfible.

II. L'intervalle entre T'objectif & le fecond verre B fera toujours
de 10 pouces; & celui entre le fecond verre B & le rroifie-

me C de 2 pouces.
Ul Le
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IlI. Le fecond verre B aura 2§ pouces de foyer, & partant le
rayon de chaque face — 2,7; & le diametre de fon ouver-
fure —— I pouce.

V. Le woifieme verre C aura 1 pouce de foyer, donc le rayon
de fes faces — 1,08 pouce, & le diametre de fon ouverture
—— 1 pouce,

V. Enfin Poeil doit étre placé & la diftance de 4 pouce derriere I'o-
culaire C,

16. Ces Microfcopes paroiflent i commodes & fi excellens dans
leurs efpeces, que je ne voisrien qu'on puille defirer de plus, {i ce n'eft
que, pour les grands grofliflemens, le verre objectif devient trop pe-
tir, comme aufli la diftance de l'objer au verre objeétif, furtour fi 'on
vouloit poufler plus loin le groffilfement, que felon la rable que je
viens de donner.  Mais, fi les objectifs compofés, dont je viens
de donner la defeription, réufliffent, on peur aifément remédier &
cet inconvenient en donnant au nombre » dans les formules du
§. 5. une plus grande valeur, ce qu'on pourra faire {ans porter aucu-
ne atteinte au degré de clarté,  Dans cette vue jai polé » — 17,

& les déterminations f{uivantes en réfultent a — %, &
o0
34 y § = af;r = 1, AB — 35; BC — 3,

F— 2§m —— 128
& CO — y$pouce, & le diamerre de ['clpace decouvert
___ 68 '
[e—— -g_m_-

17. Comme dans les grands groffilfemens les valeurs de 2 & p
ne différent pas fenfiblement, je joins ici la rable fuivante, que je con-
rinue 4 de plus grands groffiffemens.

R 2 TazLE
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des objellifs compafes pour de plus gravds groffifimens.

Du fecond verre Diftan- |Diame- Diame-| Degré

fifle- :n}rum des facesjrayons des faces| ce de | rede | tre du de
ment. jde -|[de der-jde de-|de der|l'objet. l'ouver-| ehamp clareé,

L P'I.I'Il‘ l'lﬂ'].'ﬂ' _i.ﬂ:l‘lf I'I'H'E Ture. ' ajipar.
i ; :
§000,279'0,171|0,582]0,156|0,272]|0,08 50,015 0,002304
Guulﬂ,zgg 0,143/0,485/0,164/0,227 0 071/0,01 3 0,001 600

* goolo,175l0,107(0,3640,12310,170|0,05 30,/-09/0,0u09"0

1000/0,1 4./0,086/0,291|0,098|0,1 36/0,0413|c,00 E’*:'Diﬂﬂﬂj}'ﬁ
1202|0,1170,071|0,24 3l0,082[n,11 3.0,035|0,006 0,000400
1600(0,0 EE!-: 0§ 30,182 ln,ﬂﬁ 1lo,085(0,026/0,005{0,00022 %
2000,0,070:0,043/0,14%|0,048]|0,0680,021|0,004|0,0001 44
=4nz|u % gln,u 36l0,121 0,0410,0§7 0,01 8le,003|0,0001 00
3200!0,044$/0,027{0,09 1 10,031'0,04: 0,01 3'0,002'0,0000§6
4::*4:r|::r ,035,0,0210,072310,02 4]0, 34 0,0 10jo,002(0,00c0 36
4500,0,030 0,01 B|0,061/0,020/,02 § ©,009/0,061(5,00002 5
§000!0,02 8lo,017|0,05 80,01 9 0,0270,.08'0,201(0,00002 3

I. Uintervalle entre les deux verres dont objetif eft compof, eft
environ le quart de la diftance de I'objer: mais on le dérer-
minera plus {urement par Pexpérience.

lI. L'intervaiic cutre objeétif & le lecond verre B doir étre ici de
2§ pouces, & celui entre le fecond & le troifieme verre de
2 pouces.

IL Le (econd verre B doir avoir 2§ pouces de foyer, & partant
le rayon de chaque face de 3 pouces; le demi-diamerre de
fon ouverture 1y§ pouce.

IV. Le troifieme verre C a un pouce de foyer, & le rayon de
chaque face de 1,08 poucc, le diametre de fon ouverryre
étant = § p uuct.

V. Enfin l'ceil dqu éere placé d la diftance de y§ pouce derricre le

verce oculaire.

Grol- |Do prem, verre

17. Ces
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17. Ces objedlifs fonr les mémes que ceux de 2 table précéden-
te, avec cette différence, qulil font employés ici 4 de plus orands
grofliffemens: ainfi I'objeétif qui groflit ici 500 fois, ne oroffiroit dans
I'hypothele précédente qu'environ 200 fois: mais ici le verre du mi-
Jien B eft plus grand, & la diftance AB eft presave aurant de fois
plus grande que le grofliffement.  Ordinairement on ne change pas
le verre du milien, & on augmente le grolliffement dans la méme rai-
fon qu'on éloigne l'objeltif du verre de milicu.  Mais ceft la
deftrution des couleurs d'iris qui exige pour chaque hypothefe du
nombre # un verre particulier pour le milicu, de (orte que, plus on
augmente le nombre #, ou gu'on veur employer le méme objeétif a
de plus grands groffiffemens, le verre de milieu doir émre pris plos
grand, Voculaire demeurant le méme, & il ne (ufic pas d'allonger
feulement la diftance AB.  Cependanr la diftance de foyer du verre
du milieu ne fauroit jamais firpafler trois pouces, celle de l'oculaire
érant un pouce.

18. Mais en général ayant conflruit un verre objetif fur la
diftance de foyer — a, foir qu'il {oit fimple ou compofé, il peur tou-
jours éire employé & rous les grolfiffemens, il sagit feulement de
chofir un verre du milien B, qui convient le micux avec la diftance
des verres AB.  Les formules générales rappovtées ci-deffus nous
fourniffent pour la diltance de foyerde I'objedtif, ou la ditance de I'ob-
jet = a, exprimée en pouces, & le grofliffemens — m, les dérer-

minations fuivantes:

. __ 3ma — 8
I. La diftance de foyer du fecond verre B — e pouce,
celle de l'oculsire C érant tonjours —= 1 pouce.

jrr—§

1. Ladiftance entre l'objeétif A & le fecond verre B— —— pouce,
la diftance BC érant confltamment = 2 pouces.

IIJ. Pour le lieu de Poeil la diftanceCO—L -}~ fﬂ pouce.
R 3 IV. Le
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§a

IV. Le diametre de Vefpace vu =
mea

— OUCE.
g POHE

V+ Employant un verre objectif délivré de roure confufion, de for-

te que le diametre de fon ouverture puiffc éore

degré de clarté fera — g—lﬁ

’a X

— yin le

19. Suppofons que lartifte nous ait fait un excellent objedtif,
compof® fur la diftance de foyer — ;% pouce, i lajuelle eft i peu

pras égale la diftance de l'objet & fobjectif, de forte que
Du premier verre

devant — o,103 convexe

le rayon de la face de derriere — 0,063 concave

& de l'autre verre
(devant == o0, 214 convexe

le rayon de la face de *Ld“ﬁ“e — 0,072 convexe

La diftance
enire  ces
deux verres
eft & pou-

Ce enviran.

Alors, pour produire un grofliffement = m, il faur prendre

La diftance de foyer Les intervalles
__ 3m— §o __ 3m — go
du verre B — T AB — —
BC — s,
du verre C — 1, &
&CO — § + e
& le diametre de I'elpace découvert — = _: =

Or le nombre = eft fuppofé ici rés grand: & la diftence de
foyer du verre B fera — 1 fi m —— §o; pour les autres mulripli-

cations [uivant certe rable,

Grol-
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Grof- |Diftan-| Diftance | Diam
Gffe. |ce de| des | wrede |Deld on comprend que, dés que le grofifTe-

mene | foyer | verres |l'elpace | meng furpaffe 1000, le verre B ne change
- 1"::";" A% iy plus confidérablement, & on pourra pour
tous les plus grands grofliffemens fe fer-

80, 1,000| 1,000,050 |t ! _
160'1,666] 2,5c0'0,033 |Vir dun méme verre dont la diftance de

2:02,0000 4.C0C 0,025 |foyer eft environ 2% pouces, & lerreur
400 2,333 T:WCJE*N? qui en pourroit influer fur les couleurs
560,2,500] ’g*ﬂmFlm“ d'iris, fera abfolument infenfible. Le
éﬁiiﬁ% ;T:Eg:ﬁ mef.gfl inftrument donc pourra fervir 4
1840 2,853 34.0000,004 | Produire pluficurs groffiffemens diff¢rens,

! pourvu quon puifle allonger & raccour-

2500 2,889 §2.0000,003 -
39202, 91ﬂ| 73,7c0 0,002 |cir la diltance AB, rtout le refte demeu-

52‘3'2,5!43 103,000 D:Gﬂli rant le méme.
7920,2,560/148,000,0,001

20. On voit auffi par cetre table, que de plus grands grofiffe-
mens' demandent une plus grande longucur de linftrument, qui
deviendra méme exceflive, quand on veur poulfer trop loin le groffil-
fement: ainfi, pour groflir les objets 80co fois, Uintervalle AB doit
&ire de 150 pouces, ou de 12 pieds & demi.  Or {i 'on pouvoit exé-
cuter un femblable objeétif fur la moitié des mefures prefcrites, cert in-
tervalle feroit aufli réduit 4 la moitié, ce qui feroit fans doute le meil-
leur expédient.  Un aurre expédient feroit de ne donner i I'oculaire
qu'un demi-pouce de foyer, & alors les autres mefiwres feroient aufli
réduites 4 la moitié; mais le premier eft toujours forr préferable.

21. Quoiqu'une lentille d’'un pouce de foyer femble la plus pro-
pre pour l'oculaire, je remarquerai encore qu'elle dépend uniquement
de notre bon-plaifir, en forte que les trois élemens, 1°, le grofiiffe-
ment m, 2°, ladiftance de 'obet #, & 3°. la diftan-e de foyer de

I'oculaire — #» ¢tanr donnés, onen peur roujours déterminer le reite.
ma

Car des formules du §. 5. on vre dabord » — R &
i{n—1)
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—
e(n— 1) =1 (37— ) r. == 22 z

[ = 2! ey by U0

— gma—1I m ;
S e =T d'odl les autres ¢lemens pour la

conftruétion du microfcope {eront déterminés en {orte

gma — {

p= g v a; AB — =5 r,

— 3ma — 1[I —_—n _ma =1
i wma—+ I & BC =2z, &CO= epreamll
& le diametre de Iefpace va — #_‘;_!, en fuppofant les deux

verres oculaires également convexes des deux cétés, & que le diame-
tre de Jeur ouverture foit la moitié de la diftance de foyer de-chacun.
Pour la diftance de foyer de l'objeétif p, onla peur regarder com-
me égale 4 4, puisque le nombre i elt ordinaircinent s orand, &
que la diftance a fe dérermine par I'expérience.  Si l'on fe fter d'un
objeltif fimple, le dismerre de fon ouverture fera 4 peu

25/l all i
1A A o awns pons

prés — L:: & la clarté =

un .objeétif compafé le diametre de {un ouverture éant — 43 #,

I

FL

Sur les moyens de procurer aux Microfeopes un plus grand
champ.

22. Quand les objedifs compolés dont je viens de donner la
defeription, réuffliffent, on peur (& flatrer d'avoir remédié au plus
grand defaur, dont on (e plint ordimairement dans les obfervarions
microfcopiques.  Ces objeétifs fourniront tant de clarté qu'on n’en
fauroir efpérer une plus grande; & par certe raifon on peur poufler le
groflifement beaucoup plus loin, fans craindre que la répréfentation

devicane
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devienne trop obfcure. Or alors la longueur de linftrument pour-
roit paroitre incommode ; mais, §'il n'elt pas poli bie de remédiera cer
inconvénient en {e procurant un plus perit objectif compel(, on n’a
qu'd diminuer les verres oculaires, & au lieu de donner dans les der-
nieres formules 4 la lertre » la valeor d'un pouce, de ne lui donner
qu'un demi-pouce ou un tiers: par ce moyen la longueur de linltru-

ment fera réduit 4 la moiné ou au tiers.

23. Mais on fe plaint auffi fouvent du trop petic champ apparent
gue les microfcopes campuﬁs ordinaires nous découvrenr: or, quoi,
que les defleins que je viens de prupﬂﬁ:r en découvrent déji un plus
grand, les verres y érant arrangés ::-;pn:s en forte que le champ ap-
parent devienne le plus grand qu'il foir poffible, en n'employant que
deux verres oculaires; on peut en multipliant le nombre de ces ver-
res obtenir un champ beaucoup plus grand, & le poufler méme fi
loin, jusqu'd ce que le rrop grand nombre des verres caufe une obfcu-
rit¢ infupporrable.  Comme le dismetre de I'efpace vu fur I'objet

S s al ] &t
étoit = ey trois verrcs ocu ﬂu'es peuvent étre arrangés
= = —_— 3 g!
en forte que ce diametre devienne — i 7y’ & quatre en

/
forte qu'il devienne le double — m:_r_rH’ & partane le champ mé-

me quatre fois plus grand, Avec 5 oculaires on le pourroit rendre plus
que 6 fois plus grand.

24. Je dévéloperai donc le cas de trois oculsires, de forte que
linftrument foit compolé de quarre verres A, B, C, D, dont les
diltances de foyer foient p, ¢, #, 5, & les demi-diametres de leurs ou-
vertures x, w7, #'r, #'~. Donc, fi nous pofons le groffifement
—— m rapport¢ i la diftance / de 8 pouces, la diltance de I'objer de-
vant lobjeétif #A — a, & l'angle sAa — @, de forre que le dia-
merre de l'efpace vu fur l'objer foit == 24@; nous aurons cetre dé-

Mém. de I'Acad. Tom. XX. S ter-

Fig. 5.
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termination — *’:i o s -:;'_#”, donc ¢ = _mﬂ-i--’ £
& partant, pour rendre le champ le plus grand qu'il {oit poffible, je
fais les trois oculaires également convexes des deux cotés, & je pofle
3w
m.-r—[—f

ou l'on peut mettre w = §, de forte que le diamerre de I'efpace vi

T — :lr-"~|-'.r’*I

7 —w, ¥’ = —w, & 7 = w, pouravoir p —

gal
2(ma s 1y

plus grand qu’auparavant.

devient 2aQ) — & pactant le champ méme § fois

3!
25. Pofons pour sbréger ———— ma =7 — — M, de forte que
@ — Muw, & pour les licux des verres foient
0 = ol — ) .
A _._I_-"—_ﬂ, E — l__'}_._ﬁl- C et B D-—W,
ﬁ — & B p— v C — * n —_
:-i—!t'_“’ 1487 b; .+¢—m= P i Ty

ol je place le verre C dans le foyer commun des verres B & D.
De I& nous aurons:

B 1

E—|—IF ¢': [ﬁ I M}WE
c ud T+—Q0 = — cow, &
C -1

7 — ) —r— P = (3 — M,

& partant pour les dérerminations des wverres les formules
{uivantes:

[,



a2 _ “ a: e

a——a; (- gpsamyoi P—aa,

- a  —Ma e— ab Ma ab Mz |
— 1 —a BM — (1—a)(14B6) b4AD° Lo T & b4 M’
_ab Me _ ab

C—h—aith e 1— @ =Ty Mo

ab Ma ab Me

d= : ; 0= 00; . = - — .

(1i—a)(1+b) 3—M’ 0= oo - g (t—a)(14b) 3—M
26. Pour les intervalles entre les verres, nous aurons
gras —= a ba
AB —a - ¢ = sl g s
- . ab Ma
B S8 e P o e
ab Ma
CD = " ! ; —
A I D
; ; ; : dd
Or pour le lieu de loeil la diftance DO = ABC e o0 bien
£ S F
DO —= ?:_ﬁ' Mais a4 caule h;ie M :f;’:"?:_ 5, ON aura
- Ml MU % :
3 M ey | & ==y i donc pour le lien
!

de Tocil DO == E.-ra;l: s. Enfuite, pour le degré de clarté on

aura y = L—iﬂ, & la clarté méme = 4ooyy, ol je fuppofe tou-

jours que toutes ces grandeurs font exprimées en pouces.  Pour «x,
fa valeur eft comme ci-deflus, (Elon qu'on f& fere d'un objetif imple

ou compolé.
S 2 27. Main-
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a+. Maintenant il nc refte qu'i faire évanouir les couleurs d'iris,
& certe condition nous dérerminera la letere B, par certe équation:

T . w! i alf — o, d'ott
—F+Mw ' —xe  3—Mae
_ | - 3{!#..1—0
nous tirons: b—+-M—3—M, & partant b—3—2M=""—"7".
D _M.v Ma i, & Be __ ma — f’

b —t— M g M~ . E' —4— M m
ol je remarque, que fi I'gn donnoit 4 b une valeur aflés différente de
celle-ci, la repréfentation (eroit troublée par les couleurs diris.
Toutes les dérermunations pour la conltruction de ces microlcopes fe-
ront donc:

R _a  ma—l
a 3 mn—-—-.-’} ! a a(ma—Il) 1
= . BC = >
I— 1= ma—+1 m’ W= i—a' gmi—azl'm =
a g(me—10) 34l a glma—i I
v . ; CD = : S—. 8
L—a gma—2) ma—-1 1—a gma—zl m
Cma—1) | e
= :_ 220 }.—; po— =2 f.:
1 —a gma—2l m 3
& le diamerre de I'efpace vu fur l'objer — {mﬂg 2 7y’ fuppof@

que le diametre de l'ouverture de chaque verre oculsire eft égal 4 lo
moitié de fa diftance de foyer.

28. Confidérons le dernicr oculaire D; dont ladiftance de foyer
eflt — 5 comme donnée, & puisque

g  gma—azal »r __ 3mi a _ (qmo—alims

s ma—-1 T = ma—-1" 1—a  g(ma—1D1"

je remarque que dans les grands groffifemens cette derniere quanrité
elt
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elt quafi infinie, & partant @ == 1; donc p — a: & on fera d'au-
tant moins de difficulté d'accorder certe égalité, quoigu’en effer la
diftance # foir rant {oit peu plus grande, que la diftance de foyer de
I'objeétif p, puisque Ja diftance # ¢ détermine par lexpérience.
De li nous aurons donc les déterminations fuivantes:

qgmag — 2/

L el T A= 9, 5
f:4$::ff.f; BC = 4

r — ——::j 7 93 Ch= &

;o= 5 i &DG:HZ:;-—I:,

& partant la Jongueur de l'inftrument

(ma —— 1) (4ma = 1)
gmal "

AD —

29. Ayant donc un bon verre objetif, ou fimple, ou compofg,
dont la diftance de foyer foit —= @, & laquelle & peu prés 'objet doit
érre mis devant lui, on le pourra employer i rous les grolliffemens,
en fe fervant roujours du méme dernier oculaire D, donr la diftance
de foyer eft — 5. Mhais les deux verres moyens B & C doivent
&rre changés felon le groffiffement: pour les plus grands groffiffemens
la diftance de foyer du fecond B devient == 45, & celle du rroifie-
me C — 3+, mais, pour les groffilfemens médiocres, ces verres doi-
vent éwre plos petis.  Suppofons que le grofliffement foit

— 2 = E, la diftance " érant exprimée en pouces, &

m T —

a [

S 3 £ i
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9= H PP = aux; AB = % (an=—1)35,
_gn—2 e s
f""" H_I-I I:" Q\Q-‘_“‘ H_I-I 'F.‘-i EC--—- I
- e = o PR =i
__.H_I_l.r, RR_ZCH_I_I}:,CD._. £
§ — I S8 — i DO — H_ﬂ £
3n

0. Pour les diverfes valeurs du nombre #, j'ajoute la rable
{uivante:

5 m 7 » AB DO
1| 8ia|1,00085]| 51,5005 o, 667 5 | 0, 667 ¢
2 16 2] 2,000 5] 2, OO0 5 2 000 £ 1 0O 500 5
3 24: @ ) 2, 5005 | 2 290 5 3, 333 5 | O, 444 5
5 4o. | 3, cco 5| 2, 500 ¢ 6, 000 5 | ©, 400 5
(=] go: x| 3, 455 £ | 2, 727 5 12, 67 s |0, 367 ¢
15 | 120: 4 | 3, 625 5 2, B12 5| 19,33 5,0, 356 5
20 | 160 @ | 3, 714 5| 2, B57 5| 26,00 5|0 350 ¢
2¢ lagor a| 3 769 5| 2, 88§ ¢ 32, 66 5| O, 397 &
30 |240:a | 3, 807 £1 2,903 s| 39,33 s10, 344 5
4o | 320t a4 1 3, B854 5| 2, 927 5! 52,66 5| o 341 ¢
s0 | 400: @ | 3, 882 5|2 941 5| 66,00 5|0, 390 s
=0 | §60: a4 | 3, 915 £ |2 957 ¢ g2, 66 5|0, 318
100 | Boo: @ | 3, 941 £ | 2, 970 5| 132, 67 5| 0, 336 5

31. On comprend aifément quon n'a pas beloin d'obferver ces
mefures 4 la rigueur, mais que les mémes deux verres moyens B & C
euvent éire employés @ plulicurs grofliffemens, de forte que le plus
and foir le double du plus perit.  Donc, comme on eft accourumé
de faire les tuyaux pour les microftopes en forre que la diftance AB
peut érre allongée jusquau double, je voudrois conleiller de faire quel-
ques tuyaux de cetre fagon, qui ferviroient fucceffivement, & des plus
grands groffiffemens, la diftance de foyer s en feroit la mefure de la

maniere {uivante:
1. AB
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L. AB:L g,:_: - g==2,77¢; r=2,38s; DO=—o,42s; m— j;
1. AB:{ I:::' g=—13,278; r=2,641; DO=—o,38s; m— ;:
II.IJ&B:{ :j_: g—=3605; r—2,80s5; DO=o,36+; :i. I:.:
WP:E:{ :;i: g==3,79+; r=2,89s; DO=—o0,35s; :{ :;f
Y. m{ :gj: §—3,89+%; rT2,0575; Dﬂ:n,;.q.:_; m::: :?;
ﬂ.ﬁﬂ:{lﬁz: §=—3,948; r—2975; DO—”o,345; = I'Iﬁ:

32. Ayant donc 6 tels tuyaux, chacun garni des trois verres

- O

que je viens d’alligner, o il faur fe fouvenir que les deux diftances
BC & CD fonr roujours les mémes & égales 4 la diftance de foyer s
du dernier oculaire D. On peur {uccellivement appliquer 4 chacun
d'eux I'objectif donr on fera pourvu; & on pourra méme fe fervir de

lufieurs ob,eétifs, lorsqu'on en a, en y mertant I'un aprés 'autre fans
changer rien dans le refte; or, plusl'objectif fera petir, plus le groffif-
fement fera grand que le méme ruyau produit.  Le premier ruyau fert
pour les peruts groffiffemens, & le dernier pour les plus grands; mais
il eft douteux, fi I'on y puifle jamais arriver.

SUR

e



