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CONSIDERATIONS

sUR
LES NOUVELLES LUNETTES D'ANGLETERRE
pe Mr. DOLLOND, -

RT SUR LE PRINCIPE QUI EN EST LE FONDEMENT. (%)

paAar M L EULER

' !EE Lunettes produifent un effet fi excellent, qu’il femble que leur
conflruétion remédie parfairement aux défaurs auxquels les au-

tres inftrumens dioptriques font affujertis. Ces défauts confiftent dans
une double confufion, dont I'une eft caufée par la figure fphérique des
verres, ou plutot par leur ouverrure, entant que les rayons qui paf:
fent par les bords de I'objeétif repréfentent les objets dans un aurre
lieu que ceux qui paffent par le milieu; Pautre provient de la di-
verfe narure des rayons, qui, felon leurs différentes couleurs, fouf-
frent différentes réfractions en paffant par le verre.  Mr. Dollond pré-
tend avoir dérruir 2 la fois cette double confufion, en compofant 'ob-
je&tif de deux verres, formés de deux efpeces différentes de verre, dont
Pune fe nomme en Anglois Fimtglyfs, & lautre Crowuglyfi.,  Cet
expédient mérire {ans doure toure notre attention, tant par le bon effet
qui en eft produit, que pag vne circonftance rour 4 fair finguliere, qui
{femble renverfer les principes de la réfrattion, qu'on a regardés juf-
qu'ici comme trés {ulidement érablis.

Pour ce qui regarde la premicre confufion, jhai fuffifaimment

fait voir, qu'en compofant I'objectif de deux verres, il eft poflible de
la
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la diminuer & méme de la réduire 4 rien, en dérerminant d’une cerrai-
ne manicre les (phéricieés des quatre faces de ces verres: mais, pour
Paurre confufion, il efl cerrzin qu'on n'y fauroit remédier qu'en em-
ployant deux matieres tranfparentes, qui diffeent affez confidérable-
ment par rapport & la réfraction.  J'ai monmré aurrefois comment on
pourroir compofer de tels objellifs de verre & d'eau, ladiffiérence en-
tre la réfradtionde ces deux marieres érant la plus grande que la Narure
nous offre; cependacr elle eft encore trop petite, pour que la prati-
que en puifle tirer un aflez grand avantage, vuque la courbure des fa-
ces du verre deviendroit fi conlidérable, qu'il ne feroir plus fultepri-
ble d'une ouverrure fuffifante; ce qui m'a obligé de renoncer 4 cerre
idée de conftruire des objettifs déliveés de la confufion caufée par la

diverfe réfrangibilit¢ des rayons.

Par certe raifon on doit ére d'autant plus furpris, que Mr.
Dollond ait trogvé moyen de fiire de rels objectifs, en n'y employant
que deux différentes eflpeces de verre, dont la réfraltion differe cerrai-
nement beaucoup moins, que celle du verre & de I'eau; attendu que
Mr. Dollond lui- méme fixe 1a raifon de réfradtion de I'air dans le Hint-
glas 4 1,583 : 1, & dans le crownglals & 1,53:1.  Mais il prétend
que la difperfion des différens rayons differe tés confidérablement
dans ces deux efpeces de verre, & méme en raifon de 34 2; ce qui
renverferoit enterement la théorie que 3'ai donnée aurrefois (ur la ré-
frattion de différentes matieres tran{parentes, & que je me flarrois avoir
portée au plus haut degré de certirude. Mais, avant que de rejetier cet-
te théorie, il me fera permis d’examiner foigneufemenr toures les
preuves fur lefquelles Mr. Dollond fonde fon fentiment & Pégard de
cette excellive différence entre fes deux fortes de verre.  Or toure la

controverfe fe réduir 4 cette queftion:

»» La raifon de la réfraftion que fouflrent les rayons moycns en
»paflant d’'un milicu dans un avmre, érant donnée, on demande la rai-
»fon de la réfrattion que fouffriront cans le méme pafiage les rayons
wrouges & les violers, ou bien les plus & les moins réfrangibles.
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Il fera bon de mettre certe queftion dans un plus grand jour,
avant que d'entreprendre I'examen des preuves que M. Dollond rap-
porte pour ¢rablir fon fentiment; & pour une plus grande clarté, je
renfermerai mes réflexions dans les articles fuivans.

1. Confidérons d'abord la choft en général; & quand les
rayons paffent d’un milieu A dans un aurre milicu B, foit m : 1 1a rai-
fon du finus d'incidence & cclui de réfraction pour les rayons moyens;
7 : 1 la méme raifon pour les rayons rouges ou les moins réfrangibles,

v: 1 certe raifon pour les rayons violers ou les plus réfrangibles.
Done, puifque la raifon » : 1 approche plus de la raifon d*égalicé, que
laraifon m :1, & que laraifon v : 1 s’en écarte plus, il s'enfiir que,
fim>1,onaurar<m & vi>m: or, fim< 1, on aura y > m,
& v < m Cependant, comme la différence entre ces trois nombres
m, v & v, elt toujours trds petite, on peut regarder m comme le mi-
lieu arithmétique entre » & v, de forte que » —— v ®=— 2. Silon
vouloit ¢rablir les rayons moyens, en forte que  fiit le moyen propor-
tionel entre r & v, ou bien mm — rv, cela reviendroir au méme.

2. Pour abréger le difcours, en partant de ces différentes
réfractions, je nommerai fimplement Reéfradfion moyenne, la raifon
du finus d'incidence au finus de réfradlion des rayons moyens. Dela
méme manicre, Réfraftion vouge & Réfralfion violrte, fignifieront
cette raifon du finus d'incidence a celui de réfraction pour les rayons
rouges & violets.  On dira donc que la réfradfion violette elt plus
grande que la véfraltion rouge, & que la réfraétion moyenne tient un
milicu entr'elles: .ou il faur remarquer, que les mots, plus grand
& pius perit, fe rapportent 4 un plus grand & plus perit écarr de la
raifon d'égaliré,

3+ Pour rendre cela plus fenfible, confidérons le cas o les
rayons paffent de I'air dans le verre, &, fuivane les dérerminarions de

Newton, nous aurons la réfrattion moyenne — 155 : 100, la ré-
frac-
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fraftion rouge — 154 : 100, & la réfraflion violette —Z 156 : 100,

de forte que

m— i LSS r =18 =54 XD IS /0,565
ce qu'il faut entendre de cette efpece deverre, i laquelle répond la ré-
fraction moyenne 155 : 100; puilgque Mr. Dollond a découvert des
efpeces trés différentes de verre d cet égard.  Comme ici m 3> 1, i
eft évident que » < mr, & v > m, ou bicn, la raifon » : 1 appro-
che plus de la raifon d'¢galité que Ia raifon v ; 1.

4. Mais, quand les rayons paflent de ce verre dans lair, on

doit renver{er ces mémes raifons, & la réfrattion moyenne fera
100:15%5, larouge — 100 : 154 & laviolette == 100:156, de
forte que réduifant & I'unité le dernier rerme de ces raifons, on aura:

—_— T DD — 1 DD —_— 10D,
M — ¥Y7T%) ¥ — 1593 & v — §32%;

ou il y a vifiblement # > m & v < m, puifque m < 1. Ce-
pendant la raifon » : 1 approche plus de la raifon d'égaliré que la raifon
v : 1, & on pourra dire comme auparavant, que la véfradfion vouge
eft plus petite, & la réfradtion violetre plus grande, queique la valeur
de r foit dans ce cas plus grande que celle de v.

5. Il encft de méme en général: cor fi, pour le paffage du mi-

liecu A dans le milieu B, on a la réfraction moyenne — mr: 1, la rou-

ge — r : 1 &lavivlete = v : 1, onaura pour le cas renverfd,

ou les rayons paffent du milicu B dans le milicu A,

. 1

la réfraftion moyenne = =T,
s 1

la réfraction rouge = — :1,
¥
s P 1

& la réfraction violerte =1

Ff 3 ol
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ot la réfraction rouge eft aufli bicn la plus petite & la réfraftion vio-
lette la plus grande, que dansle premicer cas: puifque, fi la raifon
» : 1, approche plus de la raifon d'égalie¢ que la raifon v @ 1, la mé-

i : I
me propricté fe wouve aufli dans les raifons renverfées — @ 1
F

ﬁti'.l.
v

o

6. Or, que le paffTage du milieu B dans le milieu A renferme
toujours une réfraction renverfte de celle qui convient a6 paffage du
milicn A dans le milicu BB, ¢’eft ua principe fondamental de toure la
Dioprrigue, aulli bien que l'invariabilieé dans le rapport entre les finus
d'incidence & de réfrattion: & aucun de ceux qui ont maité jufiju’ics
certe {cience, pe s'eft avile de douter de la véried de ces deux pringci-
pes.  Clelt aulli li-deflus que j'ai ¢rabli toute ma Théorie de la Ré-
fraction, & je la regarde cicore comme inébranlable, 4 moins qu'on
ne renver(e 'un ou Paurre de ces deux principes, dont j'avoue trés
volonticrs, que je ne puis pas démontrer géomérriquement la vérité,
v qu'elle dépend vifiblement de fa narure de la lumiere, & de la ma-
niere dont (e fait la réfrattion dans le paflage par diffireds milieux ré-
fringens; & je crois quiil s'en faut beaucoup, que nous (oyons enco-
re arrivés d certe connoillance.

7. Je fuis aufli affuré que Mr. Dollond ne veur pas contefter
ces principes, quard il e flatre avoir dérruit par fes expériences ma
théorie de la réfrattion, dans laguelle je crois avoir éabli le vrai rap-
port qui doit fe trouver cntre les quantités m, » & r, de forre que
connoiffant la réfraction moyenne, on puille roujours alligner par-1i la
réfraltion rouge & la violete. Mais, quand méme lajdiverle réfrangi-
bilité des rayons {uivroit une loi diffcrente de celle que jai érablie, ce
feroir toujours le plus grand paradoxe, que deux elpeces fi peu diffé-
rentes de verre produifiiffent des effets fi ¢normément différens dans la
réfraftion des rayons diveriement colorés.  Er partant, indépendam-

mecnt
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ment d'aueune théorie, les preuves de M. Dollond exigent toujours
'examen le plus rigoureux.

g. La principale preuve eft fondée fur Pexpérience de deux
prifmes formés de deux efpeces différeates de verre, qu'ila conflruits
& joints de telle forte enfemble, qu'ils lui ont préfenté les objets fans
les couleurs d’irisr d'otl il 4 conclu que le verre nommé Crownglafs
difperfe d'un tiers moins les divers rayons, que celui qulon nomme
Flintglyfs.  Or, pourjuger, ranc de ces expériences, que de la con-
clufion que M. Dollond en a rirée, il eft néceflaire de confidérer en
général la réfraction que les rayons éprouvent en paflant par un ou
pluficurs prifmes,

g. Pour introduire plus commodément dans le calcul ladiver-
fe réfraftion des rayons, lorfquela réfraftion moyenne eft exprimée
par 7 ; 1, ou fimplement par le nombre m, je fuppolerai la réfraction
ouge — m — dm, & laviolette == m —— dmw, de forte que
y — m — dm, & v == m <= dm; car, puifque les différen-
ces entre ces nombres {ont trés petites, il fera permis de la traiter fur
le pied des différentiels. Selon ma théorie, la valeur de cetre diffé-
rentielle (eroic dm = S m/m; mais je ferai icit abftradtion de route

théorie, & je regarderai cette valeur comme inconnue, dans la vue
de la déterminer par les expériences que M. Dollond propole.

10. Soir CAD P'angle d’un prifme, que je pofe — a, & PLVIN
la matiere du prifme telle, que la réfraltion moyenne des rayons qui y ¢ 7

r,

eF

entrent de l'air foit — m : 1, & partant de ceux qui en fortent dans d'wn feul

Pair — 1 : m. Confidérons mainrenant un rayon quelconque 'QQ
commge venant d'une éroile ou d'un point lumineux fore ¢loigné, qui
entre dans le prifine en Q , ot ayane pris la direction QR, il forte en
R dans lair, de forre qu'il faille dérerminer la direétion RG de ce
rayon tran{iis par le prifine. Jai marqué dans la figure les angles que
fair ce rayon avec les deux faces du prifime CA & DA; d'oti I'on tire
d'abord pour la réfraltion moyenne ces deux équations: col p == m

cof ¢, & m col (g — &) — cof r,
11

Frifume,
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r1. Puifque m > 1, il eft évident que ni le col ¢, ni le

col ( = &), ne fauroit ére plus grand que ':E' Soit donc u
I'angle dont le cofinus eft précifément = i, ou col p = H—IE , &
partant il faur qu’il foit rant cof ¢ < cof u que cof (7 — a)
< col p, donc 4 > p; & g—a > p, ougpa— pu
Mais fclon les figures tous ces angles {ont aigus; donc, 4 moins que
Iangle & —— p nc (oit plus perir qu'un droit, il elt impoflible que le
rayon I Q_ {oir de cewte {orte tranfmis par le prifme, c'eftd dire, tant
que Pangle AQF = p eftaign.  Mais fi I'angle p étoir obrus, ces
conditions devroient s'entendre des complémens de ces angles & deux
droirs, & on auroit 180° — 7 > &, & 180° — ¢ - a > K,
donc ¢ < 180° — p, ce qui remplic aulli la feconde condirion: doll
nous avons ces deux limites: ¢ > & —= ¢, & ¢ < 180° — u

12. ID'abord on demande ici la quantité de la réfraltion, ou
combien la direftion RG s’écaite de la direftion F'Q.  Or, f{i l'on
continuoit le rayon FQ_julquau ¢oté AD, il y feroit un angle p — a,
& partant la quantic¢ de la réfraction eft mefurde par la différence en-
tre les angles r & p — @, oubienelle fera = p — & — »; c'eftd
dire, en regardant l'objer par le prifine, il paroirra autant écarté de
fon lieu naturel.  Or le rapport enrre les angles p & » fe rouve aifé-
ment en éliminant Pangle 7; car la premiere ¢galité donmant cof ¢ —=

£ col p, & partant [in ¢ = ;::'V{mm — cofl p?), l'onen tire
Fi g
cofacolp +{al/ (mm—cofp?)
¥

cof(y—a)=colacoly + inaly=—

donc cof r == cofe colp + finaV (mm — colp?), on
cof p* — 2 cofa cofp colr 4 col r* = mm fin a®.

Ig,



o 233 9

13. Mais la principale queftion roule ici fur la difperfion des
ravons diverfement colords; pour cet effer, on n'aqu'a chercher la va-
rigtion de Pangle », en faifant le ncs!nhrc " v&lriablc, pendant que l'an-
gle p demeure le méme.  La dernicre équation el trés propre 4 ce
deflein, laquelle nous donne dabord par la différentiation;

dr cof @ cof p fin ¥ — d# fin r cof » == mdm fin a?,

& partant
i mdm {in a? —__mdm fina
== (cof @ col p — col'r) finr ™  finr.V (mm — cofl p?)’
dm {in o

oubiecn dr — —
fin g fin »

Donc, aprés avoir trouvé 'angle DRG = » pour les rayons moyens,
on aura la quantité de cet angle

1 rouges — r — s fn & &
pour les rayons rouges — g A
I sviolets = » am 1 0
pour les rayon = W T
14. La méme dérermination fe tire aufli fans peine immédia-
tement de nos deux équations principales col p — m col ¢ & m
col (7 — a) = col r, en les différentiant dans la {uppofition que

les angles ¢ & r avec le nombre m font variables, pendant que les an-
gles p & o demeurent conftans. De ld on trouve

0o = dm col § — mdgfing, & dm cof (y a)
mdg fin (g —a) = — dr finr;

y d r
donc, puifque la premicere donne mdg — mﬁ:;i, la feconde
devient i B
dm (cc&f({f'"m} o ?52 ;g-u} — = dr finr.

M, de " Acad, Tom, XVIII, Gg Or,
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Or, fin ¢ cof (7 ~ &) — col¢ fin (7—a) = fin(g—(7~a))=fina,

dm fin @ __ 4 __ —dmfina
donc _ﬁﬁ?_“dr finr, oubien dr = my

ot dr marque I'accroiffement de I'angle », pendant qu'on met m 4+ dm
au lien de »: mais, pour les rayons rouges, il faur écrire m — dm,

& pour les violets m —— dm au lieu de m.
2dm fin a

15, Ladifperfion entiere fera donc exprimée par YT T

ou bien une ¢éroile vue par le prifme paroitra allongée par un fi grand
efpace dans le Ciel, P'un des bours érant rouge & l'aurre violer. On
voit que, {ous les mémes circonftances du priline, cette image de I'éroi-
le fera d’autant plus allongée, plus la particule 2dm, que marque la

différence entre la réfration rouge & violette, fera grande.  De Id
on pourra donc aufli juger réciproquement de la valeur d=r en re-

nt une ¢roile par un tel prifme; & mefurant P'efpace allongé qu'el-

le paroit occuper dans le Ciel. Ou bien, ce qui revient au méme, on
laiffera tomber dans une chambre obfcure I'image de 'étoile, & on
mefurera la grandeur du (peétre, pour en conclure la valeur de la for-
2dm fin &

fing finr’

16. Or M. Bollond aflure, que quand on emploie de cette
forte deux prifmes femblables, Pun de flintglafs, Pautre de crownglafs,
celui-ci produit une beaucoup plus petite difperfion que le premier, &

¢ la valeur de dm pour le crownglafs ne fera environ que 2 de celle
qui répond au flinrglafs. Comme on ne favroit douter du {uceds de
cette expérience, la conclufion qu'on en tire femble éwre affujerrie 3
quelque doute affez important.  Le crownglafs eft un verre verdirre
affez foncé; or on fait qu'un tel verre ne tranfimet que les rayons qui
fonr 4 peu prés de la méme nature, & que les autres font pour la plu-
part interceptés: donc, i les rayons ronges, & peur-émre aufli les

orangés, éroient interceptés par le crownglas, I'image colorée per-
droit

mule & de I3 enfuite celle de dm.
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droit fans doute beaucoup de fon étendue, la partie rouge y manquant
prefque entierement, ou devenant trop foible pour étre appergue.

17. Il {eroic donc bien poffible, que le crownglafs produisit
une image beaucoup moins étendue que {elon la loi de la réfraltion,
oil I'on fuppofe que tous les rayons font tranfmis également; fans que
cerre loi puifle éire révoquée en doute.  Par ce moyen on pourroit
méme faire évanouir toute difperfion; on n'auroit qu'a employer un
tel verre coloré, qui ne tranfmit que les rayons de la méme couleur,
Cer expédient a déji été propofé aurrefois, de conftruire les objeétifs
d'un verre coloré trés foncé; mais, comme on perdroit alors tous les
gutres rayons, la repréfentation deviendroir rop obfeure, & les lu-
nettes n'en feroient pas moins défeftueufes. Il me paroit donc encore
fort doureux, [i cette expérience fufhr pour renverfer aucune hypothe-
fe fur la réfraltion, quelque défeltucufe qu'elle (oir d'ailleurs.

18.  Or le flintglsfs n'ayant aucune couleur, & érant parfaite-
ment tranfparent, produit une image complette, & érendue depuis le
rouge le plus haur julqu'au violet le plus foncé: & cette image feroir
fans dourte plus longue que celle du crownglafs, quand méme la loi
de réfraftion feroir Ia méme de part & d'autre, puifque cette loi ne fe
rapporte en aucune fagon aux rayons qui font interceprés. Il faur donc
bien diftinguer la diffufion des images, caufée par la diverfe réfraftion
des rayons, de celle qui eft rétréeie par linterception de quelques
reyons, qui formeroient 'une ou l'autre extrémiré de I'image.

Sur Peffet de deux Prifmes collés enfemble.

19. Soient maintenant deux prifmes CAB & ABD collés en-
femble par le c6té AB, ou, ce qui revient au méme, dont les faces
AB & BA foient paralleles entr’elles.  Soit 'angle du premier CAB
— a, &de l'autre ABD — & la réfraction moyenne de Iair dans
Je premier = m : 1, & de I'nir dans 'autre == # : 1. Cela poff,
fi un rayon FQ_pa.ﬂ'-.: par ces deux prifmes, & qu'on nomme les an-

Gg 2 gles,
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gles,-comme ils {ont marqués dans la figure; onaura pour la réfraftion

des rayons moyens ces ¢galités: ) :
colp—=mcolg; mcof (—a)—ncolr; & ncol(r4E)—cols;

oli je remarque {tulement que, s'il y a le moindre vuide enrre les deux

prifines, le palfage ne fauroit fubfifter, 3 mbins que les formules m
cof (§ — a) & mcolr ne (oient plus petites que l'unicé.

20. Laquantité¢ de réfraltion eft eftimée, comme auparavant,
par I'angle que feroit le rayon incident FQ_, continué avee le rayon
rompu SG.  Or le rayon FQ_prolongé feroit avee la face AB
unangle — p — @, & le rayon SG avec la méme face un angle
— s — £, dontla différence p — 5 —a+ & mefure la quantit¢ de
réfraltion. Donc, s'll arrivoit quil i p — & — r — &, lerayon
SG feroit parallele au rayon FQ_, & les prifines ne changeroient rien
dans le licu de 'objer. Cleft dans ce cas que le grand Newton croyoit
que la vifion feroit netre & délivrée des couleurs d'iris, mais M. Dol-
lond a rouvé que cela n'arrive pas.

21. S les deux prifmes font faits de 1a méme matiere, de for-
te que # —m, alors, dcaufe de »r — ¢ — a, la réfradtion fera dé-
terminée par ces deux équations:

colp —=mcolyg & cofs =mcol (g —a + &),

d'ott I'on trouve aifémentlecas ot p — & == s — &, & les objets
parciflent dans leurs vrais lieux. Pofons pour ceteffer p —a — s —
=@, deforreque p —a + @ & s=6 + @; &, puifque
la premiere équation donne
P g fng= Y2 colp)
e L
en fubfticuanc ces valeurs dans l'autre équation, on aura

cofl (€ 4+ @) = cof (@a =F6) cofl &« + @ + fin (& — )
V (mm = cof (& + @)2)

cof g =

Or,
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Or, puifque €.~ ¢ = (@ + @) — (@ — 6}, ona
cof (B 4+ @) = cof (@ — &) col (a+ P) + fin(e —€) fin (¢ + §);
donc fin{a— &) fi rﬂ(ﬂ-l-{},':}_fn (E—QJV(mm—-r:uffﬁ-HDJ )s

d’ott il s'enfuitou ¢ — & — ¢, ou mm — 1

; 22. La racine mm — 1 érant contraire i la réfraltion, il
faur abfolument que les deux angles o & & foient égaux entr'eux, &
partant les corés AC & BID paralleles entr'eux, pour que la réfrac-
rion ne change point le licu des objets. Mais, quand la matiere des
deux prifimes eft différente, il n'elt pas fi aifé de déterminer les vas ol
les ﬂb_]:‘.'[s font repréfentés dans leurs vrais lieux;; & je remarque d'a-
bord qu’on ne fauroit afligner une telle proportion entre les angles a &
€, afin que certe repréfentation trouve lieu pour tous les objets. 1l

n'y aura jamais qu'un fcul angle AQF — p, qui donne p — a =
s — €; & dds qu'on regarde d'autres objers, dont les rayons fonr
avec le prifme un plus grand ou un plus perit angle, lewr licu, vu par
les prifmes, fera différent de celui on ils fe trouvent véritablement.

: 23. Pour développer donc les cas de cette apparirion, pofons
comme guparavant g — & == § — & — @, oubien p=u + ¢
& s = & + @, & nous aurons -

cof § = col (e 4 ’IJ); donc fin ¢ :V{'mm-cu['{mf@}:;,

i m

cﬂr{§+ m)‘ donc ((r+8) = Vf”ﬂ'c‘;ﬂﬁi’ﬂ?}:)’

cof (r + &) =
& mcof (7 — @) = # cof »,- ou bien
m cofa col'g +m fina g == col€ col (r+8) 4 n finE {(r + B),
ot fubftiruant les premieres valeurs on arrive a cette équation:
,cof@col (@ + @) + fir & V' (mm— cof (& + §)?) = cof Ecof (8

1@+ bV (nu—cof(E+ Q)*),
Gg '3 d'odl
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d'oit fl s'agit de dérerminer l'angle . Mais il eft affez chair que cet
angle ne fauroit étre réel, 4 moins que le rapport entre les angles & &
& ne foir renfermé entre certaines limires.

24. Je ne vois aucune méthode pour réfoudre commodément
cette équation, fi ce n'elt en titonnant pour chaque cas propofé des
nombres m & #: je remarque {eulement, que prenant § = &, cette
équation, fe réduifant 4 celle-ci:

V (mm—col(a + @)?) =V (11 — cof (& + P)?),

ne {auroir fubfiflter, 4 moins qu'il ne fiix # == m.  Donc, lorfque
les deux prifmes font compofés de différentes matieres, il faur abfolu-
ment que les angles & & & foientinégaux.  Mais il n'eft pas fi aifé de
voir lequel de ce®tleux angles doit étre plus grand ou plus peric; ce-
pendant il femble que, fiz clt plus grand que m, l'angle & doir &rre
pris plus petir que @: mais il {e peut bien que cerre maxime ne (oit pas

nérale, furtour puifque le maintien des objets dans leur vraie firua-
tion n’a lieu dans chaque cas que pour un feul angle .

25. Or, pour trouver les difpofitions des deux prifmes, afin

que les objets, dont les rayons y rombent fous un angle donné AQF
— p, foient vus dans leur vrai lieu, les deux réfractions m & » érant

données, on peut, outre I'angle p, encore prendre 4 volonté I'angle
£, & de li dérerminer les deux angles des prifmes a & £: fous certe
vue le probleme deviendra aif¢ 4 réloudre. Car, rerenant dans le cal-

cullesanglesp & s, onaura a —= p — @, & § —s—@; don
notre équarion prend cette forme:
col peofl(p—@) + fin(p—@) V (mm —colp*) — col s co
(r—@Q)+fin(s—@)V (nn—cals?),
& de 14, en développant les finus & cofinus des angles p— @ & s — @,
la tangente de l'angle @ s'en tire aifément de cette forte:
__ cofs?*—colp? 4 fins V/(wn—cofs*)—finp V(mm —cofp® )
bR finp colp- {5 cols-colp V (mus-colp® Y+ cols ¥ (an-col5?)"
' &




® 239 @

& enfuite les angles mémes des deux prifimes:
. (V (nn—cofs*) — fins) fin (p = s) i
U8 & — Cols fin(p—+)—V(mm—colp®) + col(p-) ¥ (#n- cols? )’

&
= (V (mm — cofp®) — fin p) fin (p — )
6 ° = colpfin(p—3) 1V (mm—cols*)—col(p-1) V (mm-colp?)’

26. Pour la commodité du caleul il fuffic d"avoir dérerminé

Pun des angles & & &, puifque @ — § — p — 5, d'oil I'on voir
qu'on ne fauroit prendre p — £, d moins qu'il ne foitw = m, puil
qu'alors les deux angles & & € évancuiroient.  Ert de li il eft auffi clair
que, pour peu que les deux réfractions m & » foient différentes, ondoit

érablir entre les angles p & s une différence affez confidérable pour em-
pécher que les angles & & £ ne deviennent trop petits.  Ourtre cela it
faut remarquer que, fi'un de ces angles devenoit négatif, on devroir
alors renverfer le prifme, ou le metir®en fens contraire d celui ou il
eft repréfencé dans la figure,

27. L'autre queflion fur ce double prifie e la diffufion
de I'image, qu’indiquera le différentiel de I'angle s, en fuppofant varia-

bles les deux réfrattions m & », P'angle p demeurant conftant. De 1

nous trouvons
o —=dmcoflg—mdgfing, dmcol (g —a) —mdg fin (¢—a) =

dn col r — pndr fin»r,
& drncof (r +°6) —ndr fin (r + 6) = — ds fin »,
ou la lr:mmjﬂrr donne mdg — iﬂ;::r - £ laquelle valeur érant fub-

ftiruée dans la feconde, produit

dm cufr:f—n}—dmm&-: {:?-E} — dﬁﬂ:?:dﬂcnﬁ—-#drfr,

donc
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__dn colr dm {in a

donc mdr = = gl d'oti la troifieme équarion
devient |
— du fin & dm fina fin(r + 6)

fin » fin ¢ finr = —dsfins;

— dm fing fin(r +6) , dufin &
fin ¢ fin » {in s ' finr fin s

par confiquent ds =

28. Icilangle s+ —ds répond aux rayons rouges, & l'angle
s 4+ ds aux rayons violets, de forre que le point lumineux paroirra
étendu par un angle, qui cft

_:':du fin & 2dm fine fin (r + &)

finr {5 Cglrls
Cerre diffufion évanouira done, guand cette égaliré aura lieu:
dzfin &€ __ dmfna

fin(r + 6 — fng °’
& réciproquement, quand cela arrive, on en pourra conclure le rap-

port entre les d’iﬁ'ﬁrcnﬁ_ﬂls dm & d». Car on aura
m:dn— g £ +8 __CQR (RSD
e = ""'El"m_q.r S — {QAR " CRBS’

i AR BR __
nublen'dm:dn:@: ﬁ_ﬁR.RSiBR.Q_R.

~ 29. Jai déji remarqué que les rayons ne fauroient paffer d'un
prifime dans l'autre, & moins que les formules m cof (9 —a) &
# col r ne fulfent moindres que l'unité.  Pofons done:

mcol (g —a) — ncol » = cof P,
& déterminens par ce nouvel-angle les angles ¢ & r + € de cer-
te foree: ' '

<1 col
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colacol(- (el (mm-colp?)

col

col (g—a)— s done cof g = = .
En(g—n}:V(mm:ﬂrmi}, rf:ﬁ:cnf{b’rmﬁ;’{mm.mfm:}’
colr — ““:ﬂﬂ} donc cnf{riEJ:¢u[€cﬂfm—fm:]/{m;_.mr¢=)'

o YOm0 ) fnoofp 4 col B (am—colp?)

d’otl nous trouvons les angle?s p 8 5 dérerminés ainfi:
col p = col & col  — fina ¥V (mm — col p*), & cof s
—cofl & col @ — fin € V' (nn — cof @3).

Donc, prenant I'angle @ i volonté, on connoitra rous les paffages des
rayons par nos deux prilmes.

go. Mais, afin que les couleurs d'iris évanouiffent, il faut fi-
tisfaire & cerre équarion:

ndn fin 6 mdm {in g

—

finEcof tcol8V (nn- col@?) ™ facol@tcola ¥ (mm-colg?)*

d’oll I'on voit que cette propriété ne (auroit avoir lieu pour tous les
angles @; mais fi elle s'obferve dans deux prifines pour un certain an-
gle @, ou pour un certain angle dincidence p, toutes les autres repré-
fentations, qui fe font (ous d’autres angles, n'auront plus cette préro-
gative, & les couleurs d'iris ne manqueront pas d’y paroitre, quoi-
qu'elles ne foient peut-étre pas fort fenfibles. 11 fé trouve donc ici la
méme circonftance, que j'ai déji remarquée dans le cas ot les rayons
rompus doivent devenir paralleles aux incidens.

31, Il ne femble pas que M. Dollond ait fair acrention 4 cette
circonftance, puilqu'il parle de deux tels prifmes compofés de diffé-
rentes efpeces de verre, qui repréfentent les objets délivrés des cou-

Méw, da [ Acad, Tom, XVIIL Hh leurs
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leurs d'iris, tout comme fi cetre propriété convenoit i tous les an.
gles d'lincidence; & des angles @ & & de ces deux prifmes il conclut

dm fin 6 ce qui n'eft pourtant vrai que lorfque les angles

¢ & r 4 € font égaux. Aufli M. Clairaut, qui a traité cette méme
queftion dans les Mém. de I’ Acad. R. des S¢. de Paris pour I'an 1756,
dm __ fin €
dn— fina
lesa & & trés perits pour fe fervir d'approximations, de forte qu'il
ne la donne que comme approchante de | vérité: mais je ne vois au-
cune néceflité de recourir & des approximations, quand on peut par-
venir & une {olution parfaite.  C’eft cependant la -deflus que M. Dol-

lond fonde principalement {on I?:nmncnl: fur la réfrattion des diverfes
efpeces de verre.

parvient-il 4 cette méme formule — , ayant fuppofé les an-

32. Or, non feulement la conclufion de M. Dollond me pa-
roit fufpecte, mais il me femble aufli que les expériences d'on il I'a ti-
rée, font pen exaltes. D'abord je remarque, que les petirs angles
qu'ildonne i fes prifimes font peu propres 4 découvrir le cas ot la diver-
{¢ réfrangibilité des rayons eft dérruite: car, ayanr wouvé ds —
dm fin & dmﬁnﬂf(r+§}

{r (s fing fin » fin s
les angles @ & € infiniment petirs, effet de la diverfe réﬁ'ingihﬂlre des
rayons deviendroir infenfible, quelque grand qu'il fiir d’ailleurs en

foi-méme. Il vaudroit donc bien mieux faire ces angles aufli grands
qu’il feroir poflible.

il eft clair que, fil'on prenoit

33. La petitefle des angles a & £ doit done rendre fort dou-
reufes les expériences: &, 4 moins que leur rapport ne s'écarte énor-
mément de la véricé, la diffufion caulée dans 'image fera abfolument
infenfible. On conviendra aifément qu'une relle diffiufion doir érre aflez
confidérable, avant qu'on la puille diftinguer par les fens; de forte
que tant qu'elle n'excede point certaines limites, les objers nous paroi-

ront
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rront avflinets, que i la diverfe réfrangibilité des rayons éroir parfai-
tement dérruite.  Qurre cela, puifque I'un des prifines éroit de crown-
glafs, o les rayons rovges font interceptés en grande partie, la dif-
fufion en ¢toir encore diminuée davanrage, & partant rendue moins
fenfible, fans qu'on en plr conclure un changement dans la nature de

la réfraétion.

34. Donc, quand M. Dollond prétend avoir trouvé une telle
difpofition de deux prifimes, Tun de flintglafs, I'aurre de crownglafs,
i travers lefquels il ait vu les objets fans aucune confufion, il s’en faut
beaucoup que cetre difpofition foir précifément celle qui produiroir
exattement ce méme effer; il fe pourroir méme qu'elle s'en écartir mrés
confidérablement.  Nous en avons déja ik preuve bien remarquable
en ce que M. Dollond ne s’eft pas appercu, que cette netteré de I'ima-
ge ne [auroit convenir qu'i un feul angle d'incidence; il faurdonc bien
que la confufion produite fous des angles différens air été impercepti-
ble. Mais, aprés ces remarques générales, je m'en vais examiner
plus en dérail I'expérience de M. Dollond, pour pouvoir mieux juger
de la conclufion qu'il en tire.

35. Soit donc le premier prifme A de crownglafs, & la ré-
frattion moyenne m — 1, 53; l'aurre prifme B de flintglals, & la
réfraftion moyenne # = 1,583. Enfuirte, les angles a & & éroient
rels, felon M. Dollond, que leurs finus tenoient & peu prés la raifon
3 : 2. Je {uppoferai donc, puifque ces angles éroient pertits, & —
218° & 6 — 14°, ot I'on comprend aifément qu'une différence
d'un ou de deux degrés produiroir les mémes phénomenes.  Mainte-
nant, quand il dit que par ces deux prifimes les objers lui ont paru (ans

l il faur que cette égalité del6 - 2 e
couleur, q (Gt~ g ait eu

& peu prés liew pour quelque angle @, en prenant cof (7 — &) cof ®
m

& cufr...—"_.mrm

, puifquil ¢ft impoffible qu'elle ait eu lieu pour

Hh 2 rous
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tous les angles, comme M. Dollond femble I'infinuer.  Je donnerai
done & l'angle @ quelques diverfes valeurs, pour voir combien le rap-
port entre dm & du en fera changé,

36. Soit d'abord I'angle ¢ — 90°; & nous aurous
g —a = 90% ¢ = 111°;, & dnw tag § — dm g a,

r — 90% r + § — 104°; donc g%: = §¥38dd,

dm
& partant == 2,

Soit maintenant ¢ — o, gk nous aurons
g — 0 = 49°,11'; g = 71::“,11"5 26733dn = 3313?11#!,
: dm
r — 50%49’; r = & = 64%49; oun I, — ©,70098;
cetre valeur eft plus grande que 2.
Soit aufli ¢ — 180°, & nous aurons

—a —130%49'; ¢§ — 151°%,49"; . . d
f 3 :'49 3 'j. 5 !"1‘91 dﬂh P : E-,jg:n-.gj
¥ — 129, 11; r + 6 — 143, 113 dn

laquelle valeur furpafle 4 peine §.

37. Voild donc une affez grande incertitude fur le rapport

. . dm ;o
des variarions 5,2 contenue entre les limires o, §32 & 0,701, fur ia-
quelle il eft impoflible de fe décider, i moins qu'on ne fache fous quel
angle d'incidence le phénomene en queftion eft arrivé.  Mais fi, au
jugement des yeux, il eft arrivé fous tous les angles, il s'enfuir que
dm
dn
Yoosy ou sil elt = ¢%%; &, dans une fi grande incertirude, il
eft trés certain que ces forres d'expériences ne font en aucune maniere

pro-

et —

cette expérience ne fufhir pas pour décider, file rapport
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propres i nous éclaircir fur le véritable rapport entre les valeurs diffé-
rentelles dm 8 dn.  Cependant, puifque mon hyporhefe donne ce

dm ] A
rapport +— — %%, il femble puurmnt. que ces expériences y
portent quelque arteinte; mais il faudroit rovjours des expériences
plus décifives avant que de la rejerrer.

38. Lebon effet des objectifs compofés de ces deux efpeces
de verre prouve encore moins contre la loi de réfraltion que j'ai éra-
blie; & je crois qu'il en faur chercher la raifon dans des circonftances
tout 4 fait différentes. Or d’abord, je remarque gue le feul verre de
crownglafs y contribue déji quelque choft, en interceptant une bonne
partie des rayons rouges qui pourroient giter I'image. M. Dollond
lui- méme dir avoir obfervé qu'un objectif fimple, fair de cetre efpece
de verre, produir un meilleur effer, quun autre femblable, faic d'un
verre trés clair; ce dont la raifon eft évidemmenr celle que je viens
d'indiquer, puifque tous les verres colorés produifent le méme cffet.

39. Enfuirte, la principale raifon doit érre cherchée en ce que
M: Dollond, en proportionnant les deux verres dont fes objettifs font
compofts, a heureufement dérruir la confufion caufée par la fphériciré
& l'ouverture du verre: j'ai fait voir ailleurs, que c’eft ordinairement
la fource des plus grands défaurs des lunerres, & dés qu'on y remé-
die, on diminue aufli trés confidérablement 'aurre défaur, qu'on ar-
tribue i la diverfe réfrangibilité des rayons. Il eft méme poffible de
rendre ce défaut infenfible par un bon arrangement des verres oculai-
res, comme je I'ai expliqué autrefois fort au long.  Ainfi, 4 mon avis,
le plus grand mérire des lunetres de M. Dollond f& trouve conjointe-
ment dans P'objechif compoft, entant que le défaut de la (phéricité y eft
carrigé, & dans ladifpofition des verres oculaires: je crois méme que,
s'il vouloit compofer fes objeltifs de deux verres de la méme efpece, il
en éprouveroit le méme effet.

Hh 3 40.
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40. Mais au refte il feroit trés facile de saffurer par P'expé-
rience de cette propri¢té prérendue des nouveaux objedtifs. Cela fe
pratiqueroir aif¢ément dans une chambre obfcure, y ayant fixé dans un
volet un tel objeétif compolé; on n'auroir qu'a lui oppofer hors de la
chambre, tantdt un morceau de drap écarlate, tanthtr un autre violer,
& 4 mefurer enfuite dans la chambre la diftance derriere le verre, o
I'une & lautre image e repréfenteroir le plus diftinctemenr.  Pour en
juger micux, on raverfe les objets par un fil noir, dont I'image doit
devenir diftinéte. En sy prenant de cette maniere, je doure fort que
les deux diftances (& rrouvent égales, & felon toure apparence la diffé-
rence fera aufli grande que dans les objectifs ordinaires.

41. Jefinirai par une remarque, qui n'eft pas peu importan-
te dans le fujet préfent. M. Dollond, en faifant fes expériences avec
les deux prifmes joints enfemble, s¢roir artendu que les couleurs d'i-
ris difparoitroient ki, oi les rayons tranfmis feroicnr paralleles aux
rayons incidens. Il croyoit que ¢'¢ioir une fuire néceflaire de 'hypo-

dm

thefe de Newton, en vertu de laquelle on devroit trouver Ty =

— 1 . _ :
s Mais on s’appercevra aifément, que cette conféquence n'a
no— 1

aucun fondement. La deftruction des couleurs d'iris exige certe con-

. dm __ finb fing :
dition 5~ = F——p i) or le parallélifine des rayons
rranfmis avec les incidens demande qu'il foit p —a — s — £, ou
bien, pofant p — & — 5 — € — @, il faur qu'il foir:
cofacol (@ + @) + fina V (mm — cof (& + @)*) — cof &
cof (€ + ) + fin€ ¥ (wm — cof (€ + §)*)

Cette équation devroit donc érre d'accord avec la précédente, fil'on
dm m — 1

poloit i =

" =1

42.
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42. Ornousavons vu, quenpofint p — a4+ @ & ¢+ =
8 4@, il senfiit fin g — L(mE ol (& + OF) 4 g,

m
oy =Y .::r B+ O gt o6 vilenss,

notre équation différentielle devient:

dm __ nfin BV (mm — cof (a + @)*)

dn — mflna V (nn — cof (§ == ©)2)
Pour I'autre équarion fuppofons:

cofa cof (@ + @) + finaV (mm — cof @+ ") = v,
de [orte que

cof @ cof (B+ @) + fin BV (13 — cof (B+0)*) = 2,
& de li nous trons:

cof (a4 @) = v cofa + fin :I.V(mm-—w} cofa colp —{a (@,

col (B4 @) =vcolB 4 inBV (nn—vv) = colBcolp — (3 (.

43. Cesdeux formules nous fourniffent aif¢ment les angles @

& 3, dont les tangentes feront exprimées ainfi:
finas __ col  — v &fnl? cofl @ — v
cofa™ fin® + V (mm— vr)’ cof& — fin ¢+ V(nn— :rir}
mais les formules irrationelles feront:

V (mm— cof (& 4+ @)*) = viina — cofa}V (mm—vv),

V (un —col (B 4+ 0)*) = vfin 8 — cofl BV (nn — vv),
d’on 'équation différenticlle provient:

dm __ nfinf (v ina — cola V (mm — vo))

dr — mfine (v in § — l:uf'ﬁ'l/ (nm — vv))
ot les valeurs trouvées ci- deffus érant fubltiruées donnent

dm
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dm _ n mm—vcof@ + fin @V (mm— v1)
dn = m nn —vcof® + fin® V (#n — ve) ~
44. Certe équation ne {& trouve dans aucune lisifon avec cel-
le-ci: on — m—_:—l, que Newton a cru érre la véritable: & il eft

de = mn—1

i préfent tés clair que, quand méme cette loi feroit la véritable, il ne
s’enfuivroir nullement que la deftruction des couleurs d'iris fiir roujours
combinée avec le cas ol les rayons tranlmis {ont paralleles aux inci-
dens. On voir plurdr que ces deux cas n'ont aucune connexion en-
tr'eux, quelle que foit la vérirable loi de la réfraction des rayons diffé-
remment réfrangibles: & laLoi Newtonienne pourroit étre vraie, non-
obftant la diverfité de ces deux cas, que M. Dollond femble avoir cru
néceffairement liés cntr’eux.

Jur



