


P

DES S_CI-JE'NCES. 53

o

SURL A HAUTEWR
B E L AT MO SPHERE

Par M. DE LA HIRE

Oit le Cercle TN/ 'un des grands Cercles de Ia Terrc 25 Février

dont le centre eft C, & que la rencontre du plan dece '7'3
Cercle avec Ia fuperficie de I' Atmofphere que je fuppofe fphe-  Fig. 1.
rique, foit fe Cercle Z PA dont le centre eft auffx en Ci

L’horifon fenfible d'un point 7" de 1a fuperficie de Ia Terre
G ij
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f%)ft T'L, lequel fera perpendiculaire a la ligne verticale Z7C
de ce méme point 7 < ey {
MNous connoifions par les obfervations, quun: rayon de
Jumicére qui vient dun aftre, & qui fait avecThorifon 7 L par-
deflous yn angle de 32° comme PAL, aprés avoir traverfé
I' Atmofphere, vient a P'eeil en 77 ot il paroit dans I'horifon
T'L, & ce rayon doit décrire dans ' Atmofphere une Courbe
dont j'ai expliqué la nature a1’ Académie, faquelle fera touchée
au point 7"par horifon L7 Car le rayon 4P rencontrant
obliquement fa fuperficie de I’ Atmofphere en £, sapproche
vers la perpendiculaire €7 en s'avangant vers 7 & tournant
{a concavité vers fa terre, a caule que VAtmolphere eft un
corps.qui augmente totjours de denfité en sapprochant de fa
terre, Cet angle de 3 2” eft ce que nous appellons la réfraction

hﬁrimﬁ_ﬁ_ o

Il Senfuit de-fi que tous les points Tuminenx qui ferofent
fur la courbe P7 au dedans de ' Atmofphere, paroitroient
dans P'horifon 7L, & ceux qui feroient au-defious ne paroi-
troient pas du point 7, Et {i 'on vouloit confidérer I' Atmof=
phere d'une matiére par tout homogene comme de I'eau, &
commie plufieurs Aftronomes ont fait, il eft évident qu'il s'en-
fuivroit totijours fa méme chofe; car alors un rayon mp qui
feroit avec 7°L un angle mp L de 32’ en rencontrant At~
motfphere en p» 8y détourneroit par la ligne droite horifon-
tale p7°; mais cette fuppofition n'étant pas naturelle, nous
nous lervirons icy de la courbe P7.

Si par le point 2 on mene donc le rayon dela terre CNPK
qui rencontre fa furface en NV, & Phorifon 7L en X, &._qu’on
prenne un arc N/ égal aTarc NT), il eft évident que /K leroit
perpendiculaire au demi-diametre de la terre €/, & que Teeil
étant polé en / verroit tous les points Jumineux qui feroient
au dedans de I’ Atmofphere & dans une courbe /P fembfable
a TP, dans Ia ligne /K qui feroit Thorifontale du point
comme 7K Teft du point 7. .

Mais de plus fi Yon imagine encore au de-la de /une autre
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“eourbe 7A au dedans de I'Atmofphere, & qui foit égale &
femblable 2 /P ou a TP, il senfuit quun rayon de lumiére
comme DA qui rencontreroit I Atmofphere en 4 & qui feroit
avec K1 prolongée un angle de 3 2, traverferoit ' Atmofphere
par la courbe A/ en touchant fa circonférence du cercle de fa
terre TN/ en 1, & pourfuivroit fon chemin par 'autre courbe
1P, & fortiroit de I Atmofphere en P, en faifant avec /K un
angle de 32",

Voyons maintenant I'effet des rayons du Soleil dans FAt-
mofphere. ,

Tous les Aftronomes demeurent d'accord que lorfque le
centre du Soleil eft au-defious de I'horifon de 18 degrés, on
voit le commencement ou la fin du erépufeule; & ceux qui
ont obfervé le crépulcule dans un temps ferein & froid, re-
marquent que fa fumiére cft aflés diftincte vers lhorifon pour
en faire une détermination exaéle s & par confequent fi fon
mene fa ligne FF qui faffe avee 7L un angle de 18 degrés,
cette ligne 7F tendra au centre du Saleil fans avoir égard a
fa réfraltion; & fi DA étoit un rayon qui vint du centre
du Soleil, & qu'il rencontriit fans réfraction 7L en Q, 'angle
DQL feroit de 18 degrdés. IO R

Mais le commencement du erépuicule qui peut paroitre
Yeeil placé en 75 eft produit par fes premiers rayons qui vien-
nent du bord du Soleil, & qui peuvent rencontrer Ja fuper=
ficie de ' Atmofphere en 2 furia courbe TP, & ccs rayons
feroient avec Thorifon 7L un angle comme 4Q L de 18¢
moins le demi-diametre du Soleil; car ceux qui feroient un
angle plus grand que 4Q L ne pourroicnt pas rencontrer farc
de ' Atmofphere dans la courbe TP, & ccux qui feroient
Fangle moindre que 4Q L, comme larfque le centre du So-
leil eft plus pres de 'horifon que 18 degrés, iroient rencon-
trer Tarc de I Atmofphere entre Z & P, & alors la lumiére
du crépufeule feroit déja élevée fur Thorifon. Quoique nous
confidérions ici les rayons du bord du Solcil pour a formation:
du crépufeule, cela n'empéche pas que Yon n'ait déterming
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fon commencement lorfque le centre du Soleil eft encore 3
18 degrés au-deffous de Thorifon.

Mais i dQ eft le premier rayon du Soleil qui peut rern-
contrer I Atmofphere en' P pour faire appercevoir a Feeil ¢n
7T'{e commencement du crépulcule, il doit venir de fon fimbe
fupéricur, lequel eft éloigné de fon centre dans les moyennes
diftances de 16’; c'cft pourquoi l'angle de 1 89 doit ére di-
minué de ces 16" & comme nous venons de démontrer qu'il
doit étre encore diminué de '3 2" qui eft la réfraction hori-
fontale, il faudra donc dter 3 't 8° les deux angles de 16" &
de 3 2" pour avoir fangle de 17° 12’ quieft cclui que nous
confidérons feulement ici & dont nous avons bcl%in pour
notre defiein.

Suppolons donc pour éviter fa confufion des lignes, que
le rayon d A qui rencontre I'Atmofphere en 4 ou il entre,
éant prolongé julqua 7L en Q, fait Tangle dQL de18
degrés moins 16/, mais quen rencontrant I"Atmofphere en
A, il sy détourne & va toucher fa fuperficie de la terre en 4
& qu'enfuite il pourfuit fon chemin par fa figne courbe 7P
femblable a. /4, laquelle cft aufli fomblabled TP, & {1 parle
point /on menc [1 touchante RIK 4 Varc de la terre 77, 1a-
quelle rencontie T'L en K, on aura langle /KL de17° 1 2/,
qui doit étre égal & langle 7C1 ou ACK, & CK divifera cet
angle en deux également; donc Fangle TCK ou ICK fera de
8 degrés 3 6" qui eft la moitic de 17° 12, lorfque Tes' pre-
miers rayons du Soleil rencontreront la fuperficie de 'At=
mofphere en P qui eft le point ott 'on commence 2 voir le
crépufcule du point 7 pofé fur fa fuperficie de fa terre.

Maintenant ft Ton fuppofe que Farc del Atmofphere paffe
en K, il faudroit que le rayon comme # K qui feroit avec LK
un angle de 32/, fe rompit dans I' Atmofphere par la ligne
droite KT pour aller en 7, ce qui ne peut pas étre, comme
ous avons dit, & caufe de linégale denfité de I' Atmofphere:
donc. neceflairement ' Atmofphere pafie au-deflous de &

Maig
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Z  Mais {i par Ic point
7 on menc uneligne
T ¢ [ qui fafle avec
p L4 Tangle K7/ de
32, jedis que PAt-
mofphere ne peut pas
pafieren g, caralors il
faudroit que la cour-
biire du rayon /¢ fe
fit au-deffus de f4 T
qur aller en 7 o1
elle doit toucher K7,
€ d caufequecettecour=
bire doit avoir fa concavité tournée vers la terre, & ce rayon
rompu ¢ " étant courbe, s'écarteroit du rayon dircét fg en
s'éloignant de la perpendiculaire Cg menéed fa fuperficie de
I Atmofphere, au ficu qu'il doit s'en approcher; elle pafiera
donc au-deflus de g vers .

Voyens maintenant par le moyen des angles donnés &

par la grandeur du rayon ou demi-diametre de lu terre, fequel
cft connu, quelles font les grandeurs des lignes VK & Ng.
- Nous avons dans le triangle €TK reftangle en 7, Tangle
TCK de 8° 36/, donc fon complement C KT’ fera de 8 1°
24, & nous connoiffons le demi-diametre de la terre C7 de
3269297 toifes, nous trouverons donc CK'de 3306520
toiffi_a-s , defquclles 6tant CN ou CT, il reftera NKde 37223
toiles.

De méme dans fe triangle CT¢ nous avons angle 7Cq
connu comme ci-deffus de 8° 36'; mais fangle Cq 7’ eft
moindre qu'un droit de 3 6', puilque K77 eft pof¢ de 36',
donc CTy fera de 89 24/, & enfin 'angle C7'g fera de
820 0', & CT eftlaméme que dans l'autre ; nous trouverons
donc Cq de 3 301244 toifes, dont 6tant la valeur de CN, il
reflera pour Ng 31947 toifes. :

I: s'enfuit donc de ceci que la hauteur de I'Atmofphere eft
plus petite que 37223 toifes & plus grande que Ng qui

Mem. 171 3. H
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et 3 1947 toifcs, & fi nous prenons le milieu qui ne peut
as étre éloigné de la vérité, nous aurons la hauteur de 'At-
mofphere NPde 34585 toifes. '
M. Muriotte dans fon Effai de a Nature def'Air, conclut
Ia hauteur de P Atmofphere un peu plus petite que celle-ci,
par fon principe de la condenfation de Iair dans fes différentes
hauteurs & fur des expériences : mais ces fortes de calculs ne
peuvent jamais avoir beaucoup de juftefle, parce qu'ils font
déduits de quelques pefanteurs de Pair proche de fa terre, &
de plus, nous ne pouvons pas {cavoir par nos expériences
jufqua quelle hauteur les particules a reflort de Tair peuvent
fc dilater dans Péther, ni la progrefiion de leur dilatation, &
c'eft beaucoup feulement d'avoir approché autant quiil a fait.
Kepler dans fon Epitome Aftronomique, détermine Ja
hauteur de ¥ Atmofphere par les crépufcules {uivant Fidée des
Anciens, qui ne confidéroient que des rayons directs qui
rencontroient ' Atmofphere, apres avoir touché Ia terre, fans
avoir égard 4 la réfraction, & il la trouve par un calcul qu'il
fait de 1 0 mille germaniques,qui valent chacun environ3 $ 0o
de nos toifes, & la hauteur de I Atmofphere feroit donc de
38000 toifes qui eft plus que nous ne Vavons trouvée, &
beaucoup plus quil ne croyoit, car il Weftimoit fajufte hauteur
que d'un demi-mille germanique & un peu plus, ce qui feroit
i peu prés 2000 toifes, Iy a grande apparence quune dif-
férence {1 confidérablelui a fait chercher le moyen dexpliquer
le crépufcule, en'y employant des réflexions au dedans de
I Atmofphere qu'il adjotited la réfraction, & par une matiere
qu'il imagine autour du Soleil & qui en eft éclairée, & il in-
fifte fort fur cette penfée, car il rapporte plufieurs raifons pour
la folitenir, dont une des principales ¢ft fa figure courbe du
crépufeule qu'on obferve dans les nuits froides & fereines; it
adjofite que cette figure apparente eft un fegment de cercle
qui fe termine a I'horizon, mais je vais dém ontrer que ce n'eft
point une portion de cercle, mais une hyperbole qui eft un
peu altérée par fa réfraction, & quil n'eft pas neceffaire pour
expliquer cette figure courbe du crépufcule, de yecourir &
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une matiére qui environne le Soleil, & que ce n'eft quel'At-
mofphere qui fa doit produire, car une femblable matiére
troubleroit beaucoup les phénomenes céleftes.
Soit comme ci-devant la ligne verticale C7"qui paffant par Fig. 3.

un voint 7" de la furface de la terre, rencontre Ia furface de
¥ Atmofphere Z X au point Z,& que T'L {oit Thorifon du
point T qui eft perpendiculaire & la verticale CT, & que la
fupesficie de I Atmofphere Z Xfoit éclairce en Pparles rayons
du limbe du Soleil qui ¢ft encore {ous Thorifon, & comme
nous pofons ce point P élevé fur Phorifon 7°L, il paroitra
une partie de {arc du crépufcule au-defius de i’hoﬁfgn_. Sifon
1
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mene donc le rayon de la Terre CP qui rencontre fa fuperficie
en N, & quon prennelarc N/ de 8o 36’, onaura le point
/ fur la circonférence de 1a Terre ot les rayons du limbe fa-
“ périeur du Soleil, aprcs sétre rompus dans 1’ Atmofphere en
y entrant & dansleur chemin, toucheront cette circonf¢rence,
3 de-la fe détourneront vers P ot ils rencontreront Vextré-
mité de ¥ Atmofphere, comme on a vii dans le commence-
ment de cc Mcmoire.

Mais comme il arrive Ja méme chofe tout autour de Ia
Terre, qu'au rayon /P dans I’ Atmofphere qui lenvironne, {1
'on tire le rayon de la Terre C/, & par le point P, laligne
PV parallele i C1, cette lighe PV repréfentera le cercle de {a
fuperficie de { Atmofphere qui eft éclairée par les rayons du
bord du Soleil; ce fera donc ce cercle PV quidoit repréfenter
Varc de Vextrémité du crépufeule vi au-deffus de Ihorizon du
point 7', dont le point P fera la partic fa plus élevée.

Confidérons maintenant le cercle £} pour fa bafe d'un
cbne qui a fon fommet en 7” ou eft placé l'eeil, fe triamgle
TPV {era le triangle par laxe de ce cone, Jequel eft perpen-
diculaire 4 fa bafe, & fa furface détermine Pextrémité du cré-
pufcule par rapport aufommet T il ne sagit donc plus que
de fa figure de la fection de cctte furface conique fur un plan.

Losfquon eftaffés doign¢ d'un plan fur lequel il y a une:
figure tracée,, & qu'on ne peut point avoir de connoiflance
de la diftance de Veeil aux extrémités de la figure, on imagine
tolijours que cette figure eft dans un plan perpendiculaire au
principal rayon qui roit de Peeil 2 T figure, comme sil y
avoit un cercle tracé fur un plan, & que ce plan fiit fort
incliné a Veeil qui regarderoit le cercle: & dailleurs le plan
nétant point vifible, & ce cercle éant fort éloigné de Peeil, onr
jugera totijours que la figure cft Elliptique, car on Ja juge dans
un plan perpendiculaire aux rayons menés de Peeil & la figure.

1l en cft ici de méme de la fection du cone TPV dont il
'y peut avoir qu'une petite partic au-deffus de Yhorifon 7L ;
& comme on eftime quele crépufcule eft dans un plan vertical

perpendiculaive 4 la ligne horifontale 77L, & -au triangie
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“par Taxe du cbne, on doit juger que fa figure eft fur ce plan,
& que ceft une hyperbole, puifijue le plan parallele au plan
ou eft la feéion, & qui pafle par le fornmet 7 du cone, eft
au dedans. L'ceil €tant placé en 7" doit donc juger que la
figure de l'arc du crépufeule eft hyperbolique. Mais de plus,
Ia courbiire d'un arc hyperbolique ¢tant plus platte aux deux
¢btés de fon fommet, que la courbiire d'un arc de cerle, pa-
roitra encore plus applatic ‘vers Phorifon, ou la réfraction
devera cet arc beaucoup plus que vers fon fommet, ce qui
fera encore la différence plus grande entre fa courbiire du
«crepufcule & un arc de cercle. abas
On voit par cette explication quid mefure que la partie
fupérieure de Yarc du crépulcule s'éleve vers le Zenith Z , ce
qui fe fait en fort peu de temps, puifqu'clle doit parcourir un
quart du cercle pendant que le Soleil séléve feulement vers
Yhorifon de 8° 3 6/, comme du point £ vers /V dans la pre-
miére Figure, ceft-a-dire, depuis e commencement de
Tapparition du crépufcule, & alors la partic de Thorilon qui
eft occupée par le crépufcule eft plus grande qu'un demi-cercle,
puifquelle doit étre déterminée par le petit cerele Z v qui
fera avee CZ un angle égala C PV qui coupe Lhorifon en #
au de-1i de 7 ot fu Jumiéreempéche Teeil quiteft dans ce
point 7} de difcerner le terme de Tare du crépufcule qui
s'évanouit fort promptement a I'ceil par les rayons qui y
viennent de tout le corps du Soleile
- 1f me refte encore 2 expliquer comment Kepler a trouvéla
hauteur de I Atmofphere par les erépulcules de 1o mille ger-
maniques {uivant les Anciens, fans avoir égard a Ia réfraction.
Soit Ia furface de a terre 77, fon centre € & Thorilon Fig. 4.
T K du point de fa fuperficie 7} fi Ton prend Yarc 77/ de fa
circonférence de 1 8 degrés, & quon m¢éne 1a touchante D £
jufqu'a Thorifon 7K en K, on aura e point X ot I'on doit:
commencer A voir le crépufeule du point 7 car le point A
doit étre celui ot les rayons du Soleil rencontrent ' Atmof-
phere. Il s'enfuit donc que {i Pon tire € K qui doit couper en
deux également en N Varc- 7'/, {fangle 7€ 11_’1 ou [CK fera
iij
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de g degrés & le triangle /CK
K——_IT fera rectangle en /, & pofant
le rayon de la terre C/ de
go4 mille germaniques, (il
trouve C K de 914 mille,
dont 6tant CNde g o4 il lui
refte NK de 1o mille pour
la hauteur de I'Atmolpheres
I ajolite que cette démenfs
tration néglige toutes les cau=
fos hor{mis Te Soleil comme la réfraction, la réfiéxion des
rayons au dedans de I Atmofphere, & la matiére éthérée quiil
imagine autour du Soleil : voici comme il raifonne de ces
caules fans y appliquer aucun calcul, pour en tirer fa hauteur
“de ! Atmofphere dun demi~mille & un peu plus qu'il ¢flime
éwre fa jufte valeur. ' |
1i dit que la matiére de ' Atmolphere ¢t homogéne, &
que fa furface eft aufli bien terminée que celle de 'Océan : it
eft certain que la réfraction des rayons du Soleil en entrant
dans{ Atmofphere, doit étre confidérée comme j'ai fait; mais
il ajoflite que ceux de ces rayons qui ne rencontrent pas la
terre, & qui en pourfuivant leur chemin au dedans de I' At~
mofphere, rencontrent fa furface en fortant comme ils y
&totent entrés, hormis quelques -uns qui fe réfléchiffent au.
dedans vers la terre, & qui ne produifent quune lumiére tres-
foible, & ces derniers qui font réfléchis en rencontrant en-
core la furface de ' Atmofphere, en fortent auffi, hormis quel-
ques -uns, qui (e réfléchiffant encore an dedans de I Atmof=
phére, vont rencontrer fa (urface en un endroit qui pourra
étre vii de la terre, ce qui produit en cet endroit Fapparence
du crépufcule. i eft facile & juger que ce peu de rayons qui
toucheroient I Atmofphere apres plufieurs réfléxions, & qui
{eroient prefque tous fortis de I Atmofphere, comme it le dit
1ui-méme, ne pourroient pas fairc d'impreffion fur fa vii€, &
principilement ne rencontrant que la furface de lair qui eft:
un corps fort rare quoiqu'il le fuppofe homogéne comme leaun
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- M s'étend enfuite affés au long pour prouver par des calculs
quiil fait, la néeeflité de la matiére qu'il a imaginée autour
du Soleit, qui doit produire fa courbiire du crépufcule, mais
tout cela ne fert de rien & eft entiérement inutile pour ce
phénomene, comme je {ai démontré cy-devant.

Jai déja expliqué pourquoi on ne peut pas diftinguer
exactement le terme du crépufcule iorfqu’ii eft aflés élévé fur
Phorifon ; & méme quand il eft encore vers I'horifon, il
arrive fort fouvent qu'on ne peut pas non-plus le voir bien
terminé; car i les premiers rayons du Soleil qui le forment
comme d / dans la premiére Figure, paffent par des nuages
ou des vapeurs épaiffes qui foient fur la furface de fa terre
vers /, ils en feront détournés d'un cdté & dautre, & ne
feront pas en P une lumidre afiés forte pour y voir diftincte~
ment le terme du crépufcule, & ceft ce qui arrive pour {'or-
dinaire. Car vers le matin oude Soleil commencant & éclairer
fucceffivement Ia furface de Ia terre, y éléve beaucoup de
vapeurs, & vers le {oir celles qui s'étoient éévées pendant
Ie jour, y retombent par I'abfence du Soleil qui lesabandonne;:
¢e ne dera pas fa méme chofe fi Tair eft bien froid & fans
~muages, ceft aufli ce temps-1d feulement ol le erépufeule eft
bien terminé dans fon commencement ou dans fa fin. 1 faut
encoreadjotiter d cela que vers le commencement du crépuf-
cule Y'eeil ‘qui eft en 7" voit les particules de lair qui fong
éclairées fort proche desounes des autres, ce qui caufe une
apparence de lumiére bien plus vive que lorfquiil eft ¢léve
fur Thorifon, ol Ton ne voit plus ces mémes particules:
éclairées, que fort {éparées, qui ne peuvent pas frapper 1'ceil
afés fortement pour diftinguer le terme du crépufeule, & bien:
moins lorfque ces particules éclairées font vers le Zénith Z.

« Enfn {i fon ne vouloit pas accorder que le commence~
ment ou la fin du erépulcule parit lorfque le Soleil eft encore:
fous [horifon de 189, & que ce fiit & 17° ou a 19e, if
faudroit feulement augmenter ou diminuer la hauteur de I’ At-
mofphere telle que je viens de la trouver de 2000 toifes
environ: pour chaque degré.
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Je ne préiends pas non plus que la hauteur de ' Atmofs -
phere que Jai pofée, doive éire la méme par toute la terre
comme vers |'liquateur ou vers les poles, mais ccla dépend
des obfervations quon en pourroit faire dans ces pays-a ; &
jc fuis méme perfuadé que dans les pays vers les Poles, la
hauteur de PAtmofphere eft beaucoup plus grande que dans
ceux-ci, ol je fa crois plus grande que vers { Equateur ; mais
vers les Poles les obfervations en pourront étre trés - bien,
détermindes A caufe du grand froid & de la férenité de Lair,
qui y régue en hyver.
Voici une obfervation qui pourra fervir confirmer la
hauteur de I'Atmofphere que je viens de déterminer. En
1676 il parut en quelques endroits dItalie un Météore qui
étoit aufli clair que la Lune dans fon plein. M. Montanark
Profeffeur 4 Bologne en fit des obfervations, & les ayant
comparées avee celles qui avoient été faites en d'antres en-
droits, il détermina la hauteur de ce Météore de 1§ licués
moyenncs de France, ce quil fis imprimer dans un petit
ouvrage qui avoit pour titre Fiamma volante. _
 On ne peut pas douter que tous ces feux ou météores ne
foient formés par des exalaifons fulphureufes qui fortent de
fa terre, & qui venant & s'enflammer, péfent beaucoup moins.
que la partie de Tair dont elles occupent la place, muis quel=
ques 1égéres quielles foient, elles ne Taiffent pas pour cela
d'éurc plus péfantes que I'éther que nous confidérons fans
aucune péfnteur. C'eft pourquol elles doivent s'éléver jufques
fur a furface de I’ Atmofphere ott elles nagent tant quelles
durent ; ainfi la hauteur de ces feux doit étre la méme que
celle de I’ Atmofphere, & par confequent les 15 licués de la
hauteur obfervée de celui-ci, ce qui revient a 35000 toifes,
confirment ce que'ai trouvé pour fa hauteur del’Atmofphereg

OBSERVATION
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