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PRINCIPALES PROPRIETES
d’un systéme de lentilles.

D’aprés M. Mobius, professeur a Leipzig. ( Crelle, L.V, p. 413 ; 1830.)

I. Lemme. Soit la fraction continue :

1

-—1

« b""‘_.—i

iraisant |@, b]=ab—1; [a,b,c]=[a,b]lc —a.
[a,b,c,d] ={a, b,c|]d —[a, b];
[a,b,¢,d,e]=]a, b,c, d]le—[a, b,c],

¢l ainsi de suite, on a -

__[bye.d .. K]

F= - .
[a,b.c,d.. . k]’
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el Yon a les identités :

[a, b,c....11[b,c,d.... K} —fa,b,c.... k] [b,c,d....i] =1
la,b,c....i, E]=[k,i....b,a].

>

Ces formules sont démontrées dans les Eléments.

I1. Lemme. Soit « la distance de I'objet au centre de la len-
tille, et b la distance de I'image au méme point; I'objet et
I'image étant dans I'axe ; si f est la distance focale principale

1 1 1
de la lentille; on a - +1—) = (P oir les traités d’optique.)
[

.7-
A. Systéme de lentilles, U'objet étant dans I'axe du systéme.

Notations.

II1. Soient P,, P,, . .. P,.(, P, les centres des lentilles,
tous sur une méme droite :

A Tobjet devant la premiére lentille P,, A, 'image entre
P, et P,; A, I'image entre P, et P, ....; A, devant le dernier
verre Py ; faisant : _ .

AP, =a,; AP,=a,; AP,=a,; .... Ap.y Pp=an;

PA,=0b,; PA,=10,....PpAp=bp.

h., h, ... hn, étant les distances respectives des lentilles
P,P,; P, P,....Py, Py, onaura:

/),+a,: }I-x H [),+ a; = h, ceee bn_( + ap = bn—l-
Si nous désignons par g,, g,.g;.... gn les valeurs récipro-
ques des distances focales des lentilles , on aura ( Lemme IT) :

1 1 1 1 1 1
@ T5 =8 LTy =8 gty =
Observation. Les signes de g,, g, .... sont déterminés par
la forme concave ou convexe des lentilles.
De méme pour b,, b, .... etc.; mais %, &, .... sont tou-
jours a prendre avec le signe +-
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Lieu de la derniére image.

IV. On déduit facilement de ces deux systémes d'équation :

al J— [h17g17 a’,]

T lgeal T (g kg, el
et enfin

bn:[hn_,,gn-, vhnao... .k ,g8,,a] _
[gns ko1, 8net ... by g0, a))
_[hwt, 8n-1,y hng.... h.,g,] a,— [h»-h 8n-1 ... h.]_
T lgnsbnah,8)a—[gny Puor k)T
=[g,, hyyg,....kn-Ja—(h, 8 ... hy]
(8 he--gnla—[h, g ....gn]
Faisons [8s koo hi]=Hi; [A,,g, ..../z,--,]:—L,',

[,k ...gi J=Ms; [h,,8, ....8i4]=—Ni;
on aura :

po— Mna At La
" Mn+1 a, + Nn.“'

Cetle expression a été donnée sous cette forme par La-
grange (M. de Berlin, 1778 et 1803 ) -

Ha
pour a,—=w«, on a bp= ]
Mn+x
Nayy
et pour bp=o, ¢, = — +
Ma s

Calcul de H, M, L, N.

Premiére méthode.

V. Les calculs de ces quantités, qui ne dépendent que de
la constructlion de la lunette, s’abrégent au moyen de ces
relations faciles a trouver :

Hi+| = hiMi-H - Hi,
Li.}.\ = hiNi.H — Li,
My = giHi — M;,
Niyr = giL, — Ni.
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Connaissant les résultats pour ~ lentilles, on en déduit
ceux pour n - 1 lentilles.

Deuxiéme methode.
I'l"+l = [hivgﬂ hi-y ceee8an k,, g.]
_ [h‘?gi* hi“ ceee g.] . [gi’ hi" --*-g.]““[gnhngnlo[hn g'].g
[gi ... 8] [hi-r ... 8] gl & 7

=i ... g)(gi - &) (Gar By 8) - (Bis g) - 8

Les quantites renfermées entre les parenthéscs () repre-
sentent les valeurs de fractions continues ; ainsi :

1 1
(hzg.)——'—h.—-—; (gnh-ag-) =g, — 75—, elc.

gl (hngx)
Faisant donc :
1 1 1
h'—E::a’ g,—;: h,—-—_'y;gs—--;=¢77
un aura :

B,=oag,; Hy=12g,; ¢t M,=g,; M,=fag, .... etc.

Et faisant de méme :

1 1 1
g’——l.-:y.; /t,——::v, g — v———.‘.....
on aura :
—Ny,=uph,; —N,=mph, ....;—L,=h; —L=wh;
— L, = gmvph.

Cette méthode est de M. Gabrio Piola (Ephémérides de
Milan, 1822).

B. L'objet n'étant pas dans 'axe du systéme.
Notations.

VI. Soit G le lieu de 'objet; C, le lieu de la premiére
image entre P, et P, ; C,le lieu de 'image entre P, et P,....;
et Cy le lieu de la derniére image devant P, : ct on sait, par
les principes de dioptrique, que C, P, et C, sont sur une
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méme droite, ainsi que C,, P,, C,, etc.. desorte que lous‘oes
points sont dans un méme plan passant par I'axe. Prenons
sur 'axe une distance PA = PC ; ou, ce qui dans le cas ac-
tuel revient au méme, abaissons la perpendiculaire CA sur

Yaxe; de méme les perpendiculaires C,A,;

C:Aa H CﬁA” :

A,A,,A..... A, représentent les mémes points que ci-dessus,
et nous conservons les mémes notations. Faisons de plus :

AC=c; AC,=c,; AC,=c, ... AuCpn=0Cn;

on a évidemment :

c__a_ ¢ __  a
c' — "5._ » _é:‘ —— b’ PEERY
d’ou
€ i Q... an
PR S S
Hia, + L;
Or b = —————,
) Mi-‘-la, + N1’+n
d’'ou
Hi 14, + Li+|
a = h; — b = ——+—-——— ;
H ' * Mi+1dn +Ni+1
ai _ Mitai + Nigo |
b~ Mia,+N¢
gz _Mia, + N
bi—x - Mi-na, + Ni-n’
d’'ou
a; ai a, _ Migai -+ N .
b b - Ma N, Mitai + Ny 5
car M,=0; N,=1;
(—1)"
et cp=—————— G Q.F.T.
" Mu+1a,+ Nugs Q
C. Propriétés analoques d’une lentille et d’'un systéme de
lentilles.
Une lentille.

VI. Soit A Yobjet placé devant la lentilic P, et B son
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image ; F le foyer principal de la lentille P du coté de I'objet
A, et G Ie foyer principal du coté de I'image ; de sorte que

PF =PG=/.
Faisons AP —=a; BP=4; on aura :
1 1 1
7+-b*‘=7; AF=‘f—:f=25 GB=b—f=5.
dou:
) a __« L__ a
=S FEFTT g’

a
b
Yimage. Appelant F le premier foyer principal et G le second
foyer, nous avons ce théoréme :

« La distance focale d’une lentille est moyenne proportion-
nelle entre la distance de I'objet au premier foyer et la dis-
tance de I'image au second foyer. Le diamétre de l'objetest a
celui de 'image comme les racines carrées de ces distances.
Les foyers principaux sont compris entre 'objet et I'image
(lentille bi-convexe ), ou l'inverse a lieu (lentille bi-concave).

esu égal au diamétre de l'objet divisé par le diamétre de

Un systéme de lentilles.
VII. Reprenons les notations du paragraphe III.
Faisons A, =p+¢+; ba=¢q +B; p, q, =, 3 sont quatre
indéterminées.
On a trouvé :

Mny1 @160 — Hpay + Nptibp = Ly (IV).
Remplacant a, ct b, par lenrs valeurs, il vient :
Mniief + Mnyp1g — Hp)a 4+ (Mntsp + Naya)p =
= Ln— Mp+1pq + Hop — Nptiq.
Faisons Mny 9 —Hpa=0; Mpup -+ Nopy =03
Véquation sc réduit a :
Mgup10f = Lu -+ Hap ;
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et éliminant p -
qu‘H ap = Lﬂ.Mﬂ-{—l - HnNu_H = 1.

D’aprés les propriétés des fractions continues (1), faisant
1
M 4

Déterminant donc sur 'axe deux points F et G, de sorte
qu’on ait :

= f, onadonc, comme pour une lentille, o8 = /.

No+i Hy
Mn+l Mu+|‘
F est le premier foyer principal du systéme, et G le second
foyer principal (voir IV). On a encore AF. GA, = /7, et on
déduit pour ce systéme le méme théoréme que pour une
seule lentille.

Le rapport du diamétre de I'objet & celui de Vimage —

—1 "
—( c,,) C=Mn+ld1 + No+1 = Mati(a +P) + Nu+| =

« f x \/ AF
- M = — = e = - = ,
Np1 f B ﬁ GA,, comme

dessus.

PF=p=—

et PnG= qg=

D. Télescopes dioptriques.

VII. On appelle de ce nom un systéme de lunettes ou les
rayons incidents sur la premiére lentille, ainsi que les rayons
émergents, sont paralléles; alors f=0; donc gn=0; ct
Mnpy = 0; T'on a donc :

H L
bn = La‘—_t——"; aa, = ® répond by = w0, ainsi que ccla
¢ Npjs
doit étre.

On a Npyicn = (—1)"c ; done, quelle que soit la distance
de l'objet, la grandeur de l'image ne varie pas.

On trouve dans les traités de physique les conséquences
dioptriques de ces diverses formules, qui semblent plus sim-
ples que celles que 'on lit au tome I du Traité d’Astronomic
physique, édit. de 1844.



