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SUR LA PUISSANCE

ET LE

GROSSISSEMENT DE LA LOUPE

Ede DU MICROSCORE

Lorsqu'on regarde un objet & travers une loupe, un microscope ou
'un quelconque des appareils désignés sous le nom doenlaires
convergents, tout se passe comme si, 'appareil el 'objet étant enlevds,
I'wil examinait directemenl une image de ce dernier, fournie par
Pappareil, et qui esi le plus souvent virtuelle. Pour qu'il y ait utilité
# se servir de l'oculairve, il faut que cetle image se forme dans des
conditions de position et de grandeur telles qu'elle permette d'aperce-
voir des détails qu'on ne verrait pas A& 'mil nu; en d'autres lermes,
elle doit donner & son four une image rétinienne plus grande que
celle obtenue dans I'observation directe & I'eil nu,

La valeur de la puissance et celle du grossissement, qualités qui
servent & mesurer l'utilité d'un oculaire, dépendent du diamétre appa-
rent sous lequel est vue I'image, et par suite de sa grandeur et de sa
position.

1l est évident o priori que cetle image doit se former entre les limites
de vision distincte de 'observatenr; mais on nepeut prévoir quelle esl
sa position exacte entre ces limites, ordinairement trds éloignées 'une
de T'autre. Un grand nombre d'auteurs admettent encore aujour-

2
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d'hui que I'image se} forme au punctum proximum; le grossisse-
ment est alors représenté par une expression trés simple, le rapport
de 'image & I'objet; mais le grossissement ainsi défini varie en sens
inverse de la puissance, ce qui est inadmissible.

Dans d'autres ouvreages, on considére I'image comme se formanl 4
une distance telle que la puissance soit maxima : elle serait alors
tantdt an punctum proximum, tantdt an puncltum remotom, snivant
la distance focale de l'oculaire et la position de I'mil. Enfin Ch.
Robin dit avoirfdémontré (Traité du microscope, 20 édit. page 130)
que eette image se forme toujours en deg¢d du punctum proximum, &
une distance de I'wil d'autant plus petite que Pappareil est moins
grossissant, et qui, pour un fuible pouvoir amplifiant, pourrait se
réduire & peu prés & la moitié de la distance minima de vision dis-
tincte. Celte assertion a été reproduite dans quelques ouvrages,

Il m'a paru intéressant de déterminer par I'expérience la position
exacte de cetle image pour tous les genres de vue, et d'en tirer les
conséquences relatives au grossissement et & la puissance.

J'ai examiné d’abord le cas le plus simple, celui d'une loupe formée
d'upe seule lentille convergente, et j'ai cherché & déduire la position
de I'image de celle occupée par l'objet, cette dernidre pouvant étre
mesurée avec précision. Cette méthode, qui m'avait paru a priori
pouvoir convenir au moins aux lentilles & long foyer, n pu étre appli-
quée méme & des loupes d'un assez fort grossissement.

Mesure des distances forales. — [l faut tout d'abord mesurer
exactement le foyer de la loupe, puis déterminer dans chaque cas la
position de I'objet qu'on examine, ces distances devant étre toujours
complées 4 partir des plans principaux de la lentille. Je me suis servi
pour celafd'un focométre de Silbermann, mais en employant une
méthode nouvelle pour la mesure des distances focales. Mon focométre
se compose d'une régle gradudede 1 métre de longueur, sur laquelle
glissent librement trois supports munis d'index, portant la lentille et
les deux disques translucides & divisions égales. Le porte-lentille,
placé en un point convenable de la régle, reste fixe pendant toute la
série d'expériences faites avec une méme loupe; les denx disques
se meuvent de part et d'antre.

Dans la méthode de Silbermann, on améne les deux disques & se
trouver, de chaque edlé, au double de la distance foecale. Lerreur
commise sur la mesure est divisée par 4; mais ceite erreur cst assez
forte, ear elle comprend I'épaisseur de la lentille, entre les deux plans

Sur la puissance et le grossissement de la loupe et du microscope - page 8 sur 27


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1892x02&p=8

sl e

principaux, et d’autre part les index des deux piéees peuvent ne pas se
correspondre exactement. J'ai done préféré la méthode suivante :

Soit [ la distance focale; plagons un objel & une distance nf, et
soit ¢ la distance & laquelle se forme U'image réelle.

1 1 1
nf + ST e
oty
nf
n—1
Par conséquent le rapport de I'image & I'objet est

£ =

. Il en

1
n—1
résulte que, si I'on place successivement I'objet & des distances 2f,
3f, &f, ete., l'image réelle, d'abord égale & cet objet, deviendra 2, 3...
fois plus petfite que lui. C'est en passant de 2/ 4 3/ qu'on se trouve
dans les meilleures conditions ; pour des valeurs plus grandes de »n,
I'image est peu éclairée et I'observation devient moins précise.

Une méthode analogue est suivie dans le focométre de M. Mergier ;
mais la mienne est plus simple, elle se préte & un grand nombre de
vérifications et elle n'exige pas un appareil compliqué et dispendieux.

Je place done I'objet de maniére & avoir d'abord une image réelle
exactement de mémes dimensions, puis deux fois plus petite: la
longueur dont il faut le déplacer pour passer de la premiére position
& la seconde est la distance focale. Cette distance est ainsi mesurde
par le déplacement del'objet sur la régle, ce qui supprime l'erreur
provenant du défaut de concordance des deux index et celle qui est
due & I'épaisseur de la lentille, Il y a encore un autre avantage, relatif
aux expériences qui suivront : on détermine ainsi le chiffre méme de
la régle ol s'arréte l'index de I'objet, lorsque celui-ci est au foyer prin-
cipal : lorsqu'on déplace ensuite l'objet pour les observations, on
connalt toujours avec exactitude sa distance au foyer, et par suite an

premier plan principal, sans avoir 4 tenir compte de 1'dpaisseur de la
lentille.

D'autres mesures analogues de distances focales ont été faites en
plagant I'objet & la distanee 4/, qui donne une image 3 fois plus petite,

et A la distance if , qui donne une image deux fois plus grande que

I'objet; mais elles ont servi seulement de vérifications, les premiéres
m'ayant paru présenter plus de garanties.
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Le déplacement de I'écran sur lequel on recoil 'image réelle semble
n priori pouvoir servir aussi & mesurer la distance focale ; mais ce
procédé est beancoup moins préeis, i cause de la difficulté de placer
I'deran exactement dans le plan ol se forme I'image aérienne. On
peut souvent le déplacer d'un centimétre sans que l'image cesse
d'étre nette.
Voici un exemple des mesures de distances focales :
Lovee xo 2 (Biconvexe)
Le passage de l'objet de la position 2/ & la position 3/ a donné
08,4 — 63,80 = 4,55
686 — 642 = 4,4
68,5 — 63,76 = 4,73
68,6 — 64 = 4,6
; Moyenne 4,57
Le passage de % 4 2f a donné
70,75 — 68,4 = 2,30
70,85 — 68,6 = 2,25
708 — 68,5 =24
70,85 — 68,6 = 2,25
Moyenne 2,287 ; d'olt /' = 4,574
La mesure de 4/ (proeédé de Silbermann) a donné pour moyenne
18,79, d'oli I'on tire /"= 4,7, nombre qui a été pris seulement comme
vérification.

Mesure de la position de Uimage donnéde par une loupe. —
Apris avoir mesuré la distance foeale d'une loupe, je la laisse au
méme point de la régle et je supprime I'écran-image: puis je fais
mouvoir 1'écran-objet en le regardant & travers la lentille, pour déter-
miner : 1° les deux distances limites entre lesquelles il peut dtre
vu nettement; 2° la position qui paralt la plus favorable pour le voir
avec le maximum de netleté.

J'ai varié les expériences pour déterminer 'influence de chacune des
conditiong : degré de myopie ou d'hypermétropie de I'observateur,
distance de I'eil & la loupe, distance focale de celle-ci, nature et
dimensions de l'objet examiné, Cet objet était formé le plus souvent
par les divisions de la lame translucide employée plus haut pour la
mesure des distances focales : c'est Pobjet no 1. J'ai observé aussi
un groupe de taches et de stries qui se trouvait sur cetle méme lame
(obijet ne 2).
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J'ai placé I'eeil successivement tout prés de la loupe, puis & 3 ou 4
centimétres, enfln & environ 20 centimétres, c'est-d-dire bien au deld
du foyer. Enfin, pour étudier l'influence des amétropies, j'ai ajonté
4 mon eil, qui posséde naturellement une hypermétropie d'environ
3,50 A 4 D, des verres convergents de 3,25 et de 5 D.;le premier
ramenait & peu prés I'eil 4 'emmétropie, et le second Ini communi-
quait une myopie d'environ 1i41,50D..

T'ai donné le numéro 4 & I'eeil dépourvu de lunette, les numéros 2
et 3 & I'eeil muni du verre 3,25 D. et de celui de 5 D.; enfin, j'ai fait
aussi quelques mesures avec un verre conveczent de 2,25 D. (il
n® 4) et avec un verre de 4,50 D. (wil no 5).

L'addition d'un verre eonvergent o pour effet de déplacer un peu le
centre optique de I'wil; jai négligé ce déplacement, qui me parait
sans importance dans les expériences dont il s'agit.

Les résultats observés sont contenus dans les tableanx suivants, qui
indiquent en centimétres les valeurs limites de p (distance de I'ohjet &
la lentille} et les positions D les plus favorables ; p’ désigne Ia distance
de I'image & la lentille et D' la valeur de p" pour p==D. Pour varier les
conditions, il n'a été faif généralement qu'une seule observalion par
jour; les nombres d'un méme tableau se rapportent d'ordinaire & des
jours eonsdeutifs,

Dans les premiers tableaux, 'mil a été placé aussi prés que possible
de la loupe. Il suffit donc d'ajouter environ 4,5 cent. aux valeurs de p’
pour avoir les distances des images au centre optique de I'wil,

I. — Louee w0 2 (' = 4,47)

Objet n® 1.
Limites de p. b
3,35 4 6,35 4,55
S 386 57 b
OEilmo 4 ¢ 3,38 5,05 415
3,25 5,25 4,85
| 3,356 &5 4,6
310 543 3,95
29 5 4,6
(il no 2 3 4.4 3,75
2,85 4,45 3.5
2,95 475 3,85
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3 A 41 3.5
2.9 4,15 3,65
(il n” 3 2,85 415 3.3
268 4,15 3,25
2.6 3.8 3,4
Moyennes
(Eil n* 1 3,35 a4 5,8 4,75
— n° 2 2,97 475 3,956
— n® 3 2.8 41 3.4
La formule connue
& 4 1 1
LR AUTUE

permet de calculer les valeurs moyennes de p'. Les valeurs négatives
correspondent i des images réelles.

Moyennes de p'

Limites w
OEilno 4 125 &4 — 25,15 —120,5
o il !'l.“ 2 SJE "_']-ED;E + zgni

— n® 3 7.2 4 39,0 -+ 13,2
I. — Lovee w0 4 (f = 2,3)

Ohjet no 4
Limites de p n
1.8 42,75 2,4
s 1,75 2,6 2,35
it P S R
18 2.3 2
1,7 2,38 2,1
_ 17 2.3 2,08
L B 1,95
1,6 2,25 1,85
1,6 2,35 2,05
: 1,5 228 1,65
CREHRST A e O 1,9
14 22 1,85
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Moyennes de p

OEil n° 4 1,77 4 2,52 2,22

CEil n® 2 1,66 2,31 2,0

OEil n° 3 1,56 2,21 1,86

Moyennes de p'
CEil n* 4 47,6 &4 — 26,3 --63,8
OEil n* 2 458 —B531,3 153
OEil n°e 3 46 < 695 - 9,7
Dans les tableaux suivants, je me bornerai, pour abréger, 4 indi-
quer les moyennes et le nombre des expériences ; ceux qui précédent
permettent de juger le degré de concordance qu'on peut obtenir:
cette concordance ne peut étre trés rigoureunse, car il est possible que
de légers changements se produisent d'un jour & I'sutre dans la réfrac-
tion de I'eeil avee 'état de santé, la fatigue, ete.

II. — Loure n° 4
Objet n® 2 (4 expériences)

Limites de p D Limites de p’ o
OEil me 4 20 a 2,38 2,16 15,3 &4 —175,3 38,5
— n°2 485 2,28 2,04 9,4 + 85,9 18,0
== 8. L7049 2.0 8,0 4 458 15,3

IV. — Loure x" 2
Objet n® 2 (4 expériences)

Limites de p D | Limites de p’ n
OFil ne 4 3,84 4 4,04 4,29 240 A4 — 61,0 70,0
— %2 320 402 3,78 11,7 33,4 208
- n°3 2096 384 327 8,4 240 11,5

Les mesures suivanies ont étd faites en plagant I'eil & une petite
distance de la loupe; il faut done ajouter environ 4 centimétres aux

valeurs de p’ pour avoir les distances des images au centre oplique de
il

V. — Loure x¢ 1
Objet no 4
(Moyennes de & expériences)
Limites de p D
(Eil n® 4 1,86 4 2,59 2,33
— nt 2 164 2,43 2,41
— n° 3 1,35 2,2 2,07
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Le nombre 4,35 n'a pu éire détermind avec une grande exactitude,
parce que les supports se trouvaient trop rapprochés.

Moyennes de p’

Limites )]
(Hil no 1 1256 4 — 20,56 — 178,6
— m 2 57 — 429 + 30,7
- 0} 3,2 - b6,b + 20,7

VI. — Lovre xo 2

Objet no 14
Limites de p D ‘ Limites de g’ o
OEil n° 1 4104 5,76 5,33 3984 — 221 — 320
-me2 345 547 467 140 —393 —213.4
— 3 3,07 437 442 | 93 4998 - 41,8

Ces nombres sont les moyennes de 4 expériences pour les limites
et de 8 pour les valears de D.

VII. — Louver x° 3 (f = 13,9)

Objet no 1
Limites de p ik Limites de p’ o
Ofil n° 1 44,3 4183 165 | 60,4 4 — 578 -- 878

— ne & 10,65 15,05 12,62 | 45,5 —184,9 136,9
— ned  BAT 11,25 H],'?Ei 27,5 - 59,0 < 46,8

Cette série comprend 3 expériences pour les limites, el de 7 &4 15
pour les valeurs de D.

YIII. — Loupe x* 4

Objet ne 2 (4 expériences)

Limites de p D Limites de p’ D'
(OFil no 4 2,46 4 2,49 2,26 35,8 4 —304 1209
— ne2 2056 22 2,16 18,8 4-40,6 35,6
— ne3d 1M 217 2,01 11,2 38,4 15,9

J'ai fait enfin un certain nombre de mesures en plagant I';eil trés
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loin de la lentille, & 20 centimdtres environ; mais il a &té impossible
de le faire avee la loupe n® 4. Voici les résultats de ces mesures :

IX. — Loupe xo 2

Objet n® 1 (4 expériences)

Limites de p D | Limites de p’' o
OEil n® 4 3,85 4 492 462 | 1590 4 — 642 — 4922 2
— n* 4 3,16 486 4,38 | 10,2 — 77,9 - 106,3
— o8 227 440 385 | 435 + 118,2 + 244

X. — Louer x* 3
Objet no 1

Limites de p D : Limites de p’ i
OEil no 1 42,2 4 180 4598 | 99,7 &4 — 63,5 — 106,7
— n° 4 93 13,75 12,87 | 284 4 12744 =+ 173,86

Résultats des expériences précddentes. — Avant d'examiner les
résultats qui préeédent, il est bon de remarquer que, malgré les
précautions prises pour les mesures de p, les valeurs de p’ ne peuvent
pas avoir une grande précision : I'objet se trouvant prés du foyer,
une trés faible variation de p entraine une grande variation de p'.

Malgré ce défaut, il est dvident qu'on ne peut considérer l'image
comme étant au punctum proximum; eelte condition n'est jamais
réalisée. On ne peut admetire davantage qu'elle se forme dans les
condilions les plus avantageuses pour I'eeil, car nous montrerons plus
loin qu'elle devrait alors se trouver soit au punclum proximum, soit
au punctum remotum, suivant que le centre optique de I'eeil se trouve
en degd ou au deld du second foyer de la loupe. On voit au contraire
que, dans tous les cas, I'image peut se déplacer dans des limites assez
larges sans cesser d'étre visible, et qu'elle se forme toujours dans une
position intermédiaire, qui n'est pas absolument fixe dans les mémes
conditions.

Ces limites varient avec la distance focale de la loupe, la nature de
l'objet, la position de l'eil. Elles se resserrent quand on remplace un
objet facile & observer (division en millimétres) par un autre objet
plus fin et plus petit; elles g'écartent d'antant plus que la loupe est
plus convergente. Enfin les deux points limites paraissent s'éloigner

i
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tous deux de la loupe, lorsque I'wil 8'en éloigne lui-méme, mais ce
résultat n'est pas parfailement net.

Avee les loupes les plus convergentes, les limites de p' semblent
dépasser un peu eelles qu'on attribue d'ordinaire & la vision distincte.
Mais rien ne prouve que ces limites de vision distincte soient absolu-
ment fixes ; il me semble an contraire qu’elles doivent varier avec les
conditions : nature de l'objet, intensité de I'éclairement, ete. Pour
m'en assurer, j'ai cherché & délerminer le punclum proximum dans
les conditions mémes de Pexpérience. Pour cela, japplique ['wil
derridre le porte-lentille, dépourvu de loupe, et je fais mouvoir sur la
régle I'deran divisé en millimiires (objet n® 1), éclairé comme dans les
expériences précédentes. Les distances peuvent ainsi éire mesurdes 4
partir du méme point que dans ces expériences,

PuscTuMm PROXIMUM

OEil n® 1 OEil no 2 (IEil n» 3

10,25 6,2 B
10,5 745 5,85
B 7 6,6
74 6,3 5,45
7.2 6,8 6,7

Ces distances ont été mesurées en des jours différents et celles de
la derniére ligne assez longtemps aprés les autres. Elles sont données
A partir du porte-lentille, pour les rendre comparables aux valeurs de
p' caleulées plus haut. Pour avoeir les vraies dislances, complées 4
partir du centre oplique de I'eil, il faut ajouter environ 1,5 cent.

On voit done que la distance minimum de vision distincte, au maoins
dans le cas qui nous occupe, est notablement inférieure & celle qu'on
admel généralement.

Posgition des images dans le microscope. — 1l semble dvident que
les résultals obtenus avee la loupe doivent s'appliquer aussi bien au
microscope. Néanmoins j'ai cherché & m'en assurer directement. Pour
cela j'ai d'abord installé sur ma régle divisée, & 15 centim. l'un de
Iautre, un objectif n® 0 de Verick et la loupe n® 4, qui n'est auntre
chose que le verre de I'eil d'un oculaire n® 2 du méme microscope.,
Javais done le microscope complet, sauf la lentille de champ. Mais
l'appareil optique ainsi constitué s'est trouvé trop convergent. En
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effet, pour donner & I'image réelle observée par la loupe le déplace-
ment maximum compatible avec la visibilité, il suffit de déplacer
I'objet devant I'objectif de 0,01 cent., quantité notablement inférieure
aux erreurs d'expérience.

J'ai done constitué ensnife un systéme analogue & un microscope,
mais moins convergent que le premier. J'ai pris comme objectif la len-
tille n® 2 (f* = 4,87), déja utilisée plus haut, el comme oculaire encore
la lentille ne 1, placéde & 13 cent. de i'objectif. En déplagant I'objet
devant l'objectif, j'ai trouvé les positions suivanies (moyenne de 3
expériences).

XI. — Microscore
Objei n° 1
Limites de p D
OEil ne 1 6,7 & 745 6,9
— n° 2 6,65 7,10 6,8
— n° 3 6,66 17,0 6,75

La formmule des lentilles donne les valeurs correspondantes de p'; en
les retranchant de 413, on a les distances de 'image réelle & I'oculaire.
Pour I'ceil n* 4 par exemple, on trouve ainsi 0,54 & 2,38 pour les
limites, et I)' = 1,6. Sauf la limite extréme, ces nombres sont un pen
plus petits que ceux du tableau II, mais la différence n'est pas supé-
rieure aux erreurs d'expérience. Je n'ai pas tenu compte ici de
I'épaisseur de l'objectif, qui ne dépasse pas 0,1. Les résultats sont

done les mémes que pour la loupe, au moins avee un microscope
n'ayant pas un trés forl grossissement.

Expressions de la puissance et du grossissemenf, — Examinons
maintenant les conséquences relatives au grossissement et 4 la
puissance. Les expériences relatées plus haut prouvent qu'il est
impossible d'admettre, comme on le [ait encore souvent, que I'image
se forme 4 la distance méme ol I'on placerait 'objet pour le regarder
& I'wil nu. Le grossissement ne peut done pas étre regardd comme le
rapport des dimensions homologues de I'image et de I'objet. Il est
d’ailleurs beaucoup plus logique de le considérer, ainsi qu'on le fait
quelquefois, comme le rapport des images rétiniennes qu'on oblient
en regardant I'objet & travers la loupe ou i I'wil nu, ou, ce qui revient
au méme, comme le rapport des diamétres apparents de 'image et de
I'objet. Cette définition suppose I'objet AB & la distance ol on le pla-
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cerait pour I'examiner & I'eil nu, et I'image A'B' au point ot la donne
l'oculaire,

Désignons par I la grandeur de I'image, par O celle de 'objet, par
d la distance de I'eeil & laquelle on placerait ce dernier pour I'examiner
et par o la distance ol se forme l'image. Le grossissement est :

d p d
o= g

On a de plus, en appelant ¢ la distance des centres optiques de la
loupe et de I'eeil réduit, et en supposant I'image virtuelle,

e R e
s e
pP=d—c
En éliminant p et p', il vient
' — e i
() G—-z( ;.-+1)d.

Dans le cas ot limage est véelle, comme cela arrive souvent pour
I'mil hypermétrope, on a, en prenant ' comme une quantité dépourvue

de signe
== +0)
e
G =— F; d

et il vient
- i ¢ i
() G = (_f_ = )-d.
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On sait qu'on appelle puissance d’un oculaire I'angle sous lequel on
voit, & travers I'instrument, un objet de longueur égale & I'unité. Par
suite, I'expression de la puissance est, dans le cas de I'image virtuelle,

: d'— ¢ 1
@) P={—+ ‘-] i
et l'on a
(4 G=P o

La puissance d'un oculaire semble done éire indépendante de o ot
par suite de la vue de I'observateur; mais en réalité il n'en esl pas
ainsi, puisque 'expérience donne pour «" des valeurs variables avee le
degré de la réfraction.

Influence de la position de @il sur la puissance et le grossisse-

meni. — Supposons d'abord limage virtuelle, La puissance peut
s'derire,

1 1 t
R
Si ¢ est plus petit que f, c'est-d-dire si le centre optique de I'eeil
réduit est en dech du second foyer principal de la loupe, le terme

-;.— (1 - ;. ) est positif, et la puissance augmente avee ce terme, Il ¥y
aurait alors avantage i diminuer o', e'est-i-dire & faire former I'image
du punctum proximum,

Lorsque ¢ est plus grand que /) le terme considéré est négatif, et la
puissance serait maxima si I'image dtait an punctum remotum, ¢ est-
d-dire & une distance finie pour le myope, & l'infini pour 'emmétrope ;
enfin, pour I'hypermétrope, cette image devrait étre réelle el placée
au punctum remotum, qui est virtuel.

En réalité, si I'image est réelle, les formules (3) et (3) ne sont plus
applicables; la puissance est donnée par

e d' ¢ 1
[ P = (— i) l)——
(6) ’

L'examen de cette formule montre encore qu'il y aurait avantage i
diminuer d', c'est-i-dire & former I'image au punctum remotum
virtuel.

La premiére hypothése, qui suppose I'eil entre la loupe et son foyer,
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paralt étre celle qui se présente le plus fréquemment, I'wil ne se

plagant au deld du foyer que pour les loupes trés convergentes.
Enfin la puissance se réduit i

(1) B

7

dans deux ecas particuliers : elle est alors égale 4 la convergence de
la lentille et peut comme elle s'exprimer en dioptries. Le premier cas
est eelui d'un @il emmétrope qui regarderait & travers la loupe sans
accommodation, ce qui donne @'= go; il ne me paralt pas se réaliser
d'ordinaire. Le second terme s'annule encore lorsqu'on a ¢ == f, quelle
(que soit d'ailleurs la valeur de ¢'. La puissance serait alors indépen-
dante de la vue de l'observateur el de son degré d'accommodation. On
admet souvent que cette condition est & peun prés rdalisée dans la
pratigque, lorsque I'eeil est bien placd pour voir & travers l'oculaire.
(est peut-ttre vrai pour le microscope, ot diverses eonditions obligent
& placer I'wil au point oculaire, qui est voisin du foyer ; mais il n'en
est pas de méme pour la loupe.

C'est pour vérifier cetle influence des valeurs respectives de ¢ et de
f que jai placé I'eil & différentes distances des lentilles. Les rédsultats
indiqués plug haut montrent que cette influence est nulle et que
I'image est toujours dans une position intermédiaire entre les deux
limites de la vision distincte. Il est done impossible d'admettre qu'elle
se forme toujours dans les conditions les plus avantageuses pour la
puissance, On peut d'ailleurs s'en assurer en comparant les diverses
valeurs de cette quantité, ainsi que nons allons le faire. Il est évident
que les mémes remarques s'appliquent au grossissement.

Valeurs de la puissance dans les expériences précédentes. — La
formule simplifiée (7), souvent usitée dans la pratique, donne :

Loupe n* 1 0,434
— n°2 0,218
— n* 3 0,072

D'autre part j'ai caleuld la puissance & l'aide des formules (3) et
(6) pour toutes les distances de I'image contenues dans les dix tableaux.
qui précédent. Voici quelques-unes de ces valeurs ; les numéros cor-
respondent & ceux des tableaux ci-dessus.

Sur la puissance et le grossissement de la loupe et du microscope - page 20 sur 27


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1892x02&p=20

cm gy
PurissaNck DE LA LOUPE

1o L'weil tout prés de la loupe : ¢ = 1,5; objet no 1

Limites pour la distance D'
Loupe n® 2. 1 — OEil 1 0,267 & 0,190 | 0,213
— 2 0286 0213 | 0,240
— 3 0296 0235 | 0,264
Loupe n° 1. II — ORil 4 0,473 0,421 0,440
— 2 0,482 0434 | 0,455
— 3 0492 0481 0,466
20 Méme position de I'mil : objet n® 2,
Loupe m> 4. Il — OEil 1 0,455 0,433 | 0,444
— 2 0,467 0439 | 0,453
— 3 0411 0442 | 0,455
3o L'weil un peu plus loin : ¢ = 4. Objet n® 1.
Loupe n® 1. V — CEil 1 0,39 0,480 | 0,439
— 2 0389 0438 | 0,413
— 3 0332 0422 0,405
Loupe m? 2 VI — (Eil 1 0,221 0,212 0,214
— 2 028 0213 0,218
— 3 0,228 0210 | 0,221
Loupe n° 3. VII — OEil 1 0,083 0,059 | 0,063
— 4 008 0,068 | 0,077
— B 0,084 008 | 0,086
4% L'weil trés loin : ¢ = 20. Objet ne 1.
Loupe n® 2. IX — CEil 1 0424 0,206 | 0,227
— & 0407 0271 | 0,192
— 5 0,088 0,494 0,142
Loupe n® 3. X — CEil 1 0,068 0,085 | 0,077
— 4 0,063 0,011 | 0,070

On voit que 'wil s'adapte toujours de préférence pour une valeur
moyenne de la puissance et jamais pour la puissance maxima. Les
limites de cette quantité varient, pour une méme loupe, aveela nature
de I'objet et la distance de I'eeil. Leur différence est généralement un

peu plus grande pour I'hypermétrope que pour le myope. On voit que
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la formule (7) ne donne qu'une valeur assex grossiére, sauf lorsque
I'meil est assez voisin du second foyer principal.

Enfin j'ai cherché i vérifier les valeurs de la puissance contenues
dans les tableaux précédents 4 I'aide des méthodes qui servent ordi-
nairement & mesurer la puissance et le grossissement du microscope.
Les méthodes le plus souvent employées sont celles de la chambre
claire, de la double vue et du micrométre oculaire; elles sont trop
connues pour que j'aie besoin de les décrire. I'ailleurs les deux pre-
miéres n'en forment & proprement parler qu'une seule, et tout ce
que je dirai dela premidre s'appliquern évidemment 4 la seconde.

Mesure de la puissance par la chambre claire. — La méthode
de la chambre elaire peut donner la puissance d'une loupe. En effet
si I'image | d'un objet de longucur 1 sa forme & la distance @' el
qu'on la dessine sur un papier fixé & la distance 2 de I'eeil, la longueur
x du dessin sern Jonnée par : ;

"

On aura done la puissance en divisant & par . De plus, si o
dessine 'image & différentes distances, ';— idoit étre constant, et la
mayenne des valeurs ainsi trouvées doit permettre d'obtenir la puis
sance avec préeision,

Jai appliqué d'abord cette méthode A la loupe ne 4 (verre de I'mil
d'un oculaire & micrométre n® 2 de Veriek), en me servant d'une
chambre claire d'Améri el en remplacant le micrométre oculaire par
I'objet n® 4; les observations ont été faites d1'eeil nu (il n'1). A canse
de la hauteur de la chambre claire, j'ai admis 2 centimétres comme
distance de I'wil & la lentille. D'ailleurs l'emploi de la chambre claire
ne permet pas de placer I'eil 4 différentes distances, comme je 'avais
fait précédemment.

Jai d'abord dessiné I'image i la distance de la platine (1% centi-
métres de 'wil) pour trois distances différentes de la loupe & l'objet :
1o distance maximum, la loupe étant dévissée autant que possible, ce
qui correspondait & peu prés & la limite maximum de vision ; 2° posi-
tion la plus favorable, qui était peu dloignée de la précédente;
30 distance minimum de vision distinete. G désigne ici le rapport des
grandeurs de I'image et de I'objet et P la puissance.
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g

ire distance 2¢ distance ¢ distance

8 B 9
] H 10
] 8.5 ]
0 9 9.5
8,5 ] 10
8,5 9 4
8 8 9.5
8.5 8 0.5
] 8 10
8.5 4 10
8,5 9 9,5
8,5 8
9
9
Moyennes de G : 8,38 8,53 9,54
— P: 0,44 0,45 0,50

Ces nombres different peu de ceux contenus dans le tableau 1.

J'ai déterminéd ensuile la puissance, pour une méme position de la
loupe, celle qui m'a paru la plus favorable, en dessinant I'image A
différentes distances de I'mil. T a été fait de 10 & 25 mesures pour
chaque cas; j'indigque seulement les moyennes.

Distances (i 5
6.5 4,08 0,62
8,5 4.4 : 0,52

10 5,04 0,50
13,8 6,85 0,5

14 6,87 0,49
16 7,43 0,47
19 9,05 0,47
19 (aulre série) 8,497 0,47
23.5 14,10 0,47
95 10,95 0,44
H 13,34 0,44
36 15,43 0,43
42 17,80 0,42

Les valeurs trouvées pour la puissanee ne sont pas conslanles : olles
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diminuent & mesure que la distance augmenle. Mais, si 'on construit
une eourbe en prenant pour abscisses les distances et pour ordonnées
les valeurs de G, cetle courbe ne différe pas sensiblement d'une droite,
comme cela doil étre, Le coefficient angulaire de cette droite, qui doit
donner la puissance, est 0,4. Mais, au lien de passer exaclement par
l'origine, elle coupe I'axe des abscisses & — 2,5, On constate en effet
fque, si l'on ajoute 2,35 avx distances du tableau préeddent, on trouve
pour la puissance des valeurs comprises entre 0,40 et 0,45, el qui
par conséquent sonl bien d’aceord avee la valeur du tableau II.
Cependant cette diflérence de 2,5 dépasse cerlainement erreur
possible sur la position de I'eil, et doil étre, & mon avis, attribude i
une correction insuffisante des aberrations,

En mesurant ainsi U'image projetée & différentes distances, et en
ulilisanl ces nombres pour caleuler des valeurs de la puissance, on a
un moyen commode d'apprécier 'importance de l'aberration de
sphéricité,

La lentille n® 2, qui n'est qu'une loupe de fabrication courante, a
donné de meilleurs résultats, peul-élre parce que sa puissance est
plus faible. Ainsi, en mesurant 'image 4 diverses distances, pour la
posilion la plus favorable de la lentille, j'ai trouvé :

Distances {1 P
7 1,500 0,214 .
22.5 4,585 0,217
29,5 6,450 0,215
34,5 8,400 0,212

Moyenne..... 0,244

La moyenne esl absolument égale au nombre (1,213 conlenu dans
le Lableau [

Pour une autre position de la loupe, choisie arbitrairement el un
peu plus rapprochde de I'objet, j'ai trouvé :

Distances G P
18,5 4,227 0,228
32.5 7,218 0,222
38 8,682 0,228
i4 10,045 0,228
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Enfin j'ai obtenu pour les valeurs limites :

Puissance maxima 0,262
Puissance minima 0,201

nombres qui sont & peu prés identiques avee ceux du tablean [,
La méthode de la chambre claire confirme done les résultats énon-
eis plus haut.

Mesure du grossissement par la chambre elaire. — Cetle méthode
peut servir aussi, et c'est de cetle manidre qu'on 'emploie leplus souvenl,
& obtenir le grossissement. Mais il se présente alorsune petite diffieulté
c'est de savoir & quelle distance de Vil il convient de faire le dessin
ou d'effectuer la mesure de 'image.

Il ¥ a, & mon avis, denx cas & distinguer. 8i 'on se propose de
déterminer le grossissement réel d'un microscope, défini comme plus
haut, il est facile de voir qu'il faut faire la mesure 4 la distanee ofl
l'on placerait I'objet lui-méme pour le vegavder & Vil nu, distance
que j'ai appelée o. Soit en effet AB, (fig. 1) 'image dessinée ou
mesurée dans ces condilions,

P |
AB, = A'B o
d’ofi
;‘III1 ] ;‘\‘H- .I"z[‘
AB  AB 4«
Le rapport AB, donne done le vrai grossissement.
AB

Une autre solution plus exacte consiste & déterminer la puissance,
en prenant la moyenne d'observations failes & diverses distances, el
i la multiplier par d.

Mais, qu'on choisisse I'un ou l'antre des deux procédés, il faut tou-
Jjours fixer la valeur de d. Les objets qu'on regarde & la loupe étant
toujours petits, il y a intérét & les placer au punctum proximum
pour mieux voir les détails, Jo m'en suis assurd pour Uobjet n* 1 ; en
déterminant, & des jours différents, la position la plus favorable, jai

trouve :
OEil 1 OEil 2 CEEil 3
7.5 7.3 T
T.95 1,15 6,5
8,75 1" 10,6
14,5 10,8 9.5
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Cies dislances sont comptées & partir du porte-lentille, pour les
rendre comparables avee celles qui ont été mesurées plus haut. Pour
avoir leurs vreaies valeurs, il faut ajouter 1,5 environ. On voit que ces
distances concordent sensiblement avee les positions du punctum
proximum indiquées précédemment. Pour la loupe, o représente done
A pen prés la distance minimum de vision distinete. On peut admetire
qu'il en est de méme pour be microscope.

Cependant, la diffienlté n'est pas résolue, puisque j'ai montreé que
la valeur adoptée généralement pour cette distance est beaucoup trop
grande, Il en vésulle que les nombres donnés pour le grossissement

sonl en général beaucoup trop forls. Ainsi 'expression —;f—. employée
ordinairenssnt pour la loupe, donne, pour les lentilles :
Loupe n® | 10
— o2 5,08

En prenant les valenrs de la puissance pour la distance D' (tableaux
et II) et adoptant pour les positions du punetum proximum les
nombres 10 (wil nv 1), 8 (wil 2) et 7 (@il 3), on a

Loupe 1 Loupe 2
il 1 4,40 2,13
— 2 3,64 1,92
— 3 3.26 1,85

Il faut done, pour avoir le grossissement exael, connaltre avee
préeision la distance minimum de vision distinete. II est done bien
préférable de considérer seulement la puissanee, qui est indépendante
e cette distance eb qui, par conségquent, peuat étre mesurde avee plus
e certitude,

firossissement o un dessin fail a fe loupe ou auw microscope. —
Supposons maintenant que, au lieu de chercher le grossissement réel,
on se propose seulement de dessiner avee ln chambre claive un objet
vir & la loupe ou an microscope et d'en mesurer le grossissement.

Il est évident que, si I'on mesure le grossissement par la chambre
claire, & une distanee queleconque, et qu'on fasse ensuite un dessin i
cette méme distance, on connaltra le grossissement du dessin. Cetle
méthode, généralement employde, me parait cependant présenter un
grave défaut. Supposons en effet que le grossissement réel de 'appa-
reil, mesuré au punctum proximum, soit 100, En faisant le dessin &
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des distances 2, 3, 4. ... fois plus grandes, on obtiendra une image
ayant un diamdtre 2, 3, 4, ... fois plus grand et par suite grossie
200, 300, ... fois. Mais 'amplification apparente ainsi obtenne n'aura
aucun effet sérieux ; 'image sera plus grande, mais elle ne montrera
pas plus de détails que si elle avait été faite an punctum proximum ;
on n'y verra donc pas un certain nombre de détails qu'on distingue-
rait sur un desgin tracé 4 la distance minimum de vision distinete,
avee un appareil optique grossissant réellement 200, 300, 400, ... fois.

En réalité, ce défaut est un peu diminué dans la pratique, parce qu'il
estd'usage de dessiner toujours i peu prés & la méme distance; U'erreur
commise est done toujours & peu prés ln méme. Il serait facile de la
corriger complétement. Je dis qu'on peut tracer le dessin 4 une dis-
tance queleongue, pourva qu'on le regarde ensuite en le plagant 4 la
méme distanee de I'eil. En effet, soit @ la longueur de 'image d'un
objet de longueur 1, dessiné A la distance & Si on la regarde ensuite

: : £
i cetle méme distance, on la voit sous un diamétre apparent 3 En

regardant 'image A'B’ dans Pappareil, on la voit sous un angle
AJP . On a évidemment

T = AB

b o’

Le diamé tre apparent est done le méme, et par suite 'image réti-
nienne a la méme grandeur.

On obtiendrail done des résultats absolument exacts : 1° en dessi-
nant toujours, non pas & cdié de la platine, mais & une distance
de I'oeil bien déterminée ef toujours la méme; 20 en plagant toujours les
dessins & cetle méme distance de I'eil pour les regarder,

Methode du micrométre oculaire. — Celte méthade présente, pour
la mesure du grossissement, le méme défaut que celle de la chambre
claire. Elle donne exactement le grossissement de 'objectif, mais,
comme on multiplie ensuite par celui de T'oculaire pour avoir le
grossissement total, on rencontre encore la méme difficulté, En eflot,
l'oculaire étant une loupe, la mesure exacte de son grossissement
présente les incertitudes que j'ai indiquées dans les paragraphes précé-
dents. Cette méthode n'est donc nullement supérieure 4 la premidre.

Pour le vérifier, 'ai mesuré d'une part, & l'aide de la chambre
claive, la puissance et le grossissemenl d'un microscope de Verick
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