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SUR LA HAUTEUR
DE V ATMOSPHERE .

Par M . de la Hire .

S O I t le Cercle 77V/ i’un des grands Cercles de la Terre 2 5 Février
dont le centre eft C , & que la rencontre du plan de ce 1713 '

Cercle avec la fuperficie de f Atmolphere que jelùppolèIphe- Fig . L
lique , foit le Cercle Z PA dont le centre eft auffi en C,

T ’horilôn Icnfible d'un point T 1de la fuperficie de la Terre
G iij
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foit TL , lequel fera perpendiculaire à la ligne verticale ZTC
de ce même point T .

Nous connoilïons par les oblèrvatîons , qu
’un rayon de

lumière qui vient d ’un aftre , & qui fait aveci ’horifbn TL par-
defîous yn angle de 3 z comme PM , après avoir traverfe
i’

Atmofphere , vient à l ’œil en T où il paroît dans l ’horifon
TL , 8c ce rayon doit décrire dans l’Atmolphere une Courbe
dont j

’ai expliqué la nature à l ’Académie , laquelle fera touchée
au point T par l ’horifon LT . Car le rayon MP rencontrant
obliquement la fuperficie de i

’
Atmofphere en P , s ’

approche
vers la perpendiculaire CP en s ’

avançant vers T & tournant
fa concavité vers la terre , à caule que l’

Atmolphere eft un
corps qui augmente toujours de denfité en s

’
approchant de la

terre , Cet angle de 3 T eft ce que nous appelions la réfraélion
horilontale .

II s ’enfuit de-là que tous les points lumineux qui fêroient
fur la courbe PT au dedans de l ’

Atmofphere , paroîtroient
dans l’horilbn TL , 8c ceux qui fêroient au-defious ne paroî¬
troient pas du point T . Et fi l ’on vouloit confidérer l’Atmof -
phere d’une matière par tout homogène comme de l ’eau , &
comme plufieurs Aftronomes ont fait , il eft évident qu

’il s ’en-
fiiivroit toujours la même chofê ; car alors un rayon mp qui
feroit avec TL un angle mp L de 3 T en rencontrant l ’At -
motfphere en p , s’

y détourneroit par la ligne droite horifon -
talejp7b '

.
mais cette fuppofition n ’étant pas naturelle , nous

nous lèrvirons icy de la courbe PT .
Si par le point P on mene donc le rayon de la terre CNPK

qui rencontre là furface en N , 8c l ’horifbn TL en K, 8c qu
’on

prenne un arc NI égal à l’arc NT , il eft évident que IK feroit
perpendiculaire au demi-diametre de la terre CI , 8c que l ’œil
étant pôle en / verroit tous les points lumineux qui fêroient
au dedans de l ’

Atmofphere & dans une courbe IP fêmblable
à T P , dans la ligne IK qui feroit l ’horifontale du point A
comme TK l ’eft du point T.

Mais de plus fi l’on imagine encore au de- là de 1une autre
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Courbe JA au dedans de FAtmofphere , & qui foît égale &L
femblable à IP ou à TP , il s

’enfuit qu
’un rayon de lumière

comme DA qui rencontrerait FAtmofphere en A & qui ferait
avec Kl prolongée un angle de 3 2 '

, traverfèroit FAtmofphere
par la courbe Al en touchant la circonférence du cercle de la
terre TNI en I , & pourfuivroit fon chemin par l ’autre courbe
IP , & fortiroit de FAtmofphere en P , en faifànt avec IK un
angle de 32

'.
Voyons maintenant l’effet des rayons du Soleil dans FAt¬

mofphere .
Tous les Aflronomes demeurent d ’accord que lorfque le

centre du Soleil eft au -dcfïôus de l ’horifon de 1 8 degrés , on
Voit le commencement ou la fin du crépufcule , & ceux qui
ont obfèrvé le crépufcule dans un temps ferein & froid , re¬
marquent que là lumière eft afles diftinéte vers Fhorifôn pour
en faire une détermination , exacte ;. & par conJfèquent fi Fon
mene la ligne TF qui faffe avec TL un angle de 1 8 degrés ,
cette ligne TF tendra au centre du Soleil fans avoir égard à
îa réfraétion ; & fi DA étoit un rayon qui vînt du centre
du Soleil , & qu

’il rencontrât fins réfraétion TL en Q , l ’
angle

DQL ferait de 18 degrés.
Mais le commencement du crépufcule qui peut paraître à

Foeil placé en T , eft produit par les premiers rayons qui vien¬
nent du bord du Soleil , & qui peuvent rencontrer la fuper-
ficie de FAtmofphere en P fur la courbe TP , & ces rayons
feraient avec Fhorifôn TL un angle comme dQL de 1 8 °
moins le demi -diametre du Soleil ; car ceux qui feraient un
angle plus grand que dQL ne pourraient pas rencontrer l ’arc
de FAtmofphere dans la courbe TP , & ceux qui feraient
Fangle moindre que dQL , comme lorfque le centre du So¬
leil eft plus près de Fhorifôn que 1 8 degrés , iraient rencon¬
trer Farc de FAtmofphere entre Z & Z3, & alors 1a lumière
du crépufcule ferait déjà élevée fur Fhorifôn. Quoique nous
confidérions ici les rayons du bord du Soleil pour la formation ,
du crépufcule, cela n ’

empêche pas que l ’on n ’ait déterminé
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ton commencement lorlque le centre du Soleil eft encore à
i 8 degrés au -deftous de l’horifon .

Mais fi dQ eft le premier rayon du Soleil qui peut ren¬
contrer l ’

Atmolphere en .Ppour faire appercevoir à l ’oeil en
T le commencementdu crépulcule , il doit venir de fon limbe

fupérieur , lequel eft éloigné de Ion centre dans les moyennes
diftances de i 6 '

; c’cft pourquoi l’
angle de i 8° doit être di¬

minué de ces i 6 '
; & comme nous venons de démontrer qu

’il

doit être encore diminué de 3 2 qui eft la réfraélion hori -

fontale , il faudra donc ôter à 1 8 ° les deux angles de 1 6 ' 8c
de 3 2 pour avoir l’

angle de r 7 0 1 2 '
qui eft celui que nous

conftdérons feulement ici & dont nous avons befoin pour
notre deftein .

Suppofons donc pour éviter la confufion des lignes , que
le rayon d A qui rencontre l’Atmofphere en A où il entre ;
étant prolongé jufqua TL en Q , fait l’

angle dQL de 1 8

degrés moins 16 '
, mais qu

’en rencontrant l ’
Atmolphere en

A , il s’
y détourne & va toucher la fuperficiede la terre en J,

& qu
’enfuite il pourlùit fon chemin par la ligne courbe JP

(èmb labié à . IA , laquelle eft aufli fcinblable à TP , & fi par le

point / on mène la touchante R 1K à l’arc de la terre TI , la¬

quelle rencontre TL en K , on aura l ’angle 1KL de \ j ° iz 't

qui doit être égal à l’
angle TCI ou ACK , & £?/fdivifèra cet

angle en deux également ; donc l’angle TC K ou IC K fera de
8 degrés 3 6 ‘ qui eft la moitié de 17 0 1 2 '

, lorlque les pre¬
miers rayons du Soleil rencontreront la fuperficie de l’At -

mofphere en P qui eft le point où l’on commence à voir le

crépulcule du point T pofé fur la fuperficie de la terre .
Maintenant fi l’on fuppofe que l’arc de l’

Atmofphcre pafte
en K , il faudrait que le rayon comme tiK qui ferait avec LK

un angle de 32
'
, fe rompît dans l’

Atmofphere par la ligne
droite KT pour aller en T , ce qui ne peut pas être , comme

nous avons dit , à caufè de l’inégale denfitéde l’
Atmofphere :

donc necdîàiremcnt l’
Atmofphere pafîe au - defîous de K

vers N -
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_ Z Mais fi par Te point

T on mène une ligne
T q f qui falle avec

T L 7 l ’
angle KTf de

32
'
, je dis que i’At -

mofphere ne peut pas
palier en q , car alors il
faudrait que la cour¬
bure du rayon Jq fc
fit au-deffus de fqT
pour aller en T où
elle doit toucher KT ,

Ç àcaufequecettecour *

bûre doit avoir là concavité tournée vers la terre , & ce rayon
rompu q T étant courbe , s’écarterait du rayon direét fq eu
s’

éloignant de la perpendiculaire Cq menée à la fuperneie de
i’Atmolphere , au lieu qu

’il doit s
’en approcher ; elle pafi

’era
donc au-deffus de q vers K.

Voyons maintenant par le moyen des angles donnés &

parla grandeur du rayon ou demi -diametre de la terre , lequel
cil connu , quelles font les grandeurs des lignes NK & Nq .

Nous avons dans le triangle CTK reéiangfe en T , l ’
angle

FC K de 8 °
3 6 \ donc fon complément CKT fera de 8 i °

\ & nous connoiffons le demi-diametre de la terre CT de
3 269 297 toifes , nous trouverons donc CXde 3306520
toifes , delqueiles ôtant CN ou CT t il reliera NK de 3722 3
toifes.

De même dans le triangle CTq nous avons l’
angle TCq

connu comme ci - defiiis de 8 ° 36
'

; mais l’
angle CqT elt

moindre qu
’un droit de 3 6 '

, puifque KTq elt pofé de 3 6 '
,

donc CTq fera de 89 ° 24/ , & enfin l
’
angle CTq fera de

8 20 o '
, & CT elt la même que dans l’autre ; nous trouverons

donc Cq de 3 3 o 1 24,4 , toifes , dont ôtant la valeur de CN , if
refera pour Nq 3 15) 47 toifes.

h s’enfuit donc de ceci que la hauteur de l 'Atmolphere eft

plus petite que 37223 toifes & plus grande que Nq qùî
Mem. iyij . H



58 M EMOIRES DE l ’AcADEMIE ROYALE

«Il 31947 toiles , & fi nous prenons le milieu qui ne peut

pas être éloigné de la vérité , nous aurons la hauteur de l’At -

mofphere N P de 34585 toiles»
M . Mariotte dans Ion Ellài de la Nature del ’Air , conclut

la hauteur de l ’
Atmofphere un peu plus petite que celle - ci ,

par Ion principe de la condenlàtion de l’air dans lès différentes
hauteurs & lur des expériences : mais ces fortes de calculs ne

peuvent jamais avoir beaucoup de julteffe , parce qu
’ifs font

déduits de quelques pefanteurs de l’air proche de la terre , &
de plus , nous ne pouvons pas Içavoir par nos expériences
julqu a quelle hauteur les particules à reffbrt de l’air peuvent
ic dilater dans l’éther , ni la progreffion de leur dilatation , &
c’eft beaucoup feulement d ’avoir approché autant qu

’il a fait»

Kepler dans ion Epilome Aftronomique , détermine la
hauteur de l’Atmofphere par les crépulcules fuivant l ’idée des
Anciens , qui ne confidéroient que des rayons directs qui
rencontraient l’Atmofphere , après avoir touché la terre , fans
avoir égard à la réfraction , & il la trouve par un calcul qu

’il
fait de 1 o mille germaniques .qui valent chacun environ 3800
de nos toiles , & la hauteur de l ’Atmofphere lèroit donc de

38000 toiles qui eft plus que nous ne l’avons trouvée , &

beaucoup plus qu
’il ne croyoit , car il n’eftimoit là julle hauteur

que d’un demi-mille germanique - & un peu plus , ce qui ferait
à peu près 2000 toifes . Il y a grande apparence qtfune dif¬
férence fi conhdérable lui a fait chercher le moyen d’

expliquer
ie crépufcule , en y employant des réflexions au dedans de
l’Atmofphere qu

’il adjouteàla réfraction , & par une matière

qu
’il imagine autour du Soleil & qui en eft éclairée , & il in~

fille fort fur cette penfée , car il rapporte plufieurs raifons pour
ia loûtenir , dont une des principales eft la figure courbe du

crépufcule qu
’on oblèrve dans les nuits froides & féreines ; ii

adjoûte que cette figure apparente eft un lègment de cercle

qui le termine à l’horizon , mais je vais démontrer que ce n eft'

point une portion de cercle , mais une hyperbole qui eft un

peu altérée par la réfraction , & qu
’il n ’eft pas neceffaîre pour

expliquer cette figure courbe du crépufcule , de recourir , à:
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une matière qui environne le Soleil , & . que ce n ’ed que l

’At -

mofphere qui la doit produire , car une femblable matière

troublerait beaucoup les phénomènes céleftes.
Soit comme ci devant la ligne verticale CT qui paffant par Fig. 3 .

Un point T de la (ùrface de la terre , rencontre la furface de

ÏAtmol ]phere Z X au point Z , & que TL (oit i ’horifôn du

point T qui dt perpendiculaire à la verticale CT , & que la

fuperfide de l ’Atmofphcre ZAToit éclairéeen Z3 par les rayons
du limbe du Soleil qui e(t encore (ous l’horifon , & comme

nous polons ce point P élevé (ur l’horifon TL , il paraîtra
Une partie de l’arc du crépufcule au-de(fus de l’horifon . Si l’on
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ïjntne donc le rayon de ia Terre CP qui rencontre là fuperficic

en N , & qu
’on prenne l’arc A7 de 8° 3 6 '

, on aura ie point

1 (ur la circonférence de la Terre où les rayons du limbe lû -
" périeur du Soleil , après s

’être rompus dans l’Atmofphere en

y entrant & dans leur chemin , toucheront cette circonférence,

&. de-là le détourneront vers P où ils rencontreront l’extré¬

mité de l’Atmolphere , comme on a vû dans le commence¬

ment de ce Mémoire .
Mais comme il arrive la même choie tout autour de la

Terre , qu
’au rayon JP àans i’

Atmofphere qui l’environne , li

l ’on tire le rayon de la Terre CI , & par le point P , ia ligne

PV parallèle à CI , cette ligne PV reprélêntera le cercle de la

fuperficie de i’Atmolphere qui efl éclairée par les rayons du

bord du Soleil ; ce fera donc ce cercle PV qui doit repréfenter

l’arc de l’extrémité du crépufcule vû au-deiïùs de l’horizon du

point T , dont le point P lèra la partie la plus élevée .

Confidérons maintenant ie cercle PF pour ia bafè d ’un

cône qui a fon fommet en T où cil: placé l’oeil , ie triangle

TPV lèra le triangle par l ’axe de ce cône,, lequel efl: perpen¬
diculaire à fa bafe , & fa fur face détermine l'extrémité du cré¬

pufcule par rapport au fommet T ; il ne s’agit donc plus que

de la figure de ia fcéfion de cette iurfa.ee conique fur un plan.

Lorfqu
’on efl afles éloigné d’un plan furlequei il y a une

figure tracée , & qu
’on ne peut point avoir de connoifiance

de ladiftance de l’œil aux extrémités de la figure , on imagine

toujours que cette figure efl dans un pian perpendiculaire au

principal rayon qui iroit de l’œil à la figure , comme s
’il y

avoit un cercle tracé fur un plan , & que ce plan fût fort

incliné à l’œil qui regarderoit le cercle ; & d ’ailleurs le plan

n ’étant point vifible, & ce cercle étant fort éloigné de l’œil , on

jugera toujours que la figure efl Elliptique , car on la juge dans

un plan perpendiculaire aux rayons menés de l ’œil à la figure.

Il en cft ici de même de la ieèlion du cône TPV dont il

n y peut avoir qu
’une petite partie au -defiùs de fhorilon TL ;

& comme on eftime que le crépufcule efl dans un plan vertical

. .{perpendiculaire à la ligue horifontale TL , & au triangle
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par l’axe du cône , on doit juger que fa figure eft fur ce pîan ,
& que e’eft une hyperbole , puifque le plan parallèle au plan
■où eft la feétion , & qui pafîè par le fommet T du cône , eft

au dedans . L ’œil étant placé en T doit donc juger que la

figure de l’arc du crépufeule eft hyperbolique . Mais de plus ,
la courbure d’un arc hyperbolique étant plus platte aux deux
côtés de fon fommet , que la courbure d ’un arc de cerle , pa-

roîtra encore plus applatie vers l ’horifon , où la réfraélion
élevera cet arc beaucoup plus que vers fon fomrnet , ce qui
fera encore la différence plus grande entre la courbure du

crepufeufe & un arc de cercle.
On voit par cette explication qu a mefeire que la partie

fupéricure de l’arc du crépufcule seleve vers le Zenith Z , ce

qui fe fait en fort peu de temps , puifqu
’elle doit parcourir un

quart du cercle pendant que le Soleil s’élève feulement vers
ï’horifon de 8 ° 36

'
, comme du point / vers JV dans la pre¬

mière Figure , c’eft - à - dire , depuis le commencement de

l ’
apparition du crépufeule , & alors la partie de l ’hori/on qui

eft occupée par le crépufeule eft plus grande qu
’un demi -cercle,,

puifqu
’elle doit être déterminée par le petit cercle Z v qui

fera avec CZ un angle égal à CPV qui coupe lihorifon en t

au de - là de T où ftt lumière empêche l’œil qui eft dans ce

point T , de difeerner fe terme de l’arc du crépufeule qui
s ’évanouit fort promptement à l ’œil par les rayons qui y
v̂iennent de tout le corps du Soleil.

Il me refte encore à expliquer comment Kepler a trouvé la
'hauteur de i’

Atmofphere par les crépufeules de x o mille ger¬
maniques fuivant les Anciens , fins avoir égard à la réfraélion .

Soit la furface de la terre IT , fon centre C & l ’horifon Fig.
T K du point de fa fuperftcie T , fi l’on prend l’arc T J de fa

circonférence de 1 8 degrés , & qu
’on mène la touchante DI

jufqu
’à l’horifen T K en K , on aura le point K où l ’on doit

commencer à voir le crépufeule du point T , car le point K
doit être celui où les rayons du Soleil rencontrent l’Atmof -

phere . Il s
’enlùit donc que fi l’on tire C K qui doit couper en

deux également en N l’arc T 4 l’
angle TCI ou iCK fera
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de 9 degrés & le triangle J CIC

T fera rectangle en 1, & pofmt
le rayon de la terre CI de

9 04 mille germaniques , if
trouve CK de 914 mille ,
dont ôtant C A7de 904 il lui
refte NK de 1 o mille pour
la hauteur de l’

Atmofphere .
II ajoute que cette démons¬

tration néglige toutes les eau-

iês horfmîs le Soleil comme la réfraction , la réflexion des

rayons au dedans de i ’
Atmofphere , & la matière éthérée qu

’il

imagine autour du Soleil : voici comme il raifonne de ces
caufês (ans y appliquer aucun calcul , pour en tirer la hauteur
de l’Atmofpherc d’un demi - mille & un peu plus qu

’il eflime
être fi jufte valeur.

II dit que la matière de l’Atmolphere e(t homogène , &

que fa furface cft aulft bien terminée que celle de l’Océan : il
■eft certain que la réfraéîion des rayons du Soleil en entrant
dansl ’ Atmofphere , doit être confidéréecomme j

’ai fait ; mais

il ajoute 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 iis y
étoient entrés , hormis quelques - uns qui le réfléchiiïènt au
dedans vers la terre , & qui ne produilênt qu

’une lumière très-

foible , & ces derniers qui font réfléchis en rencontrant en¬

core la furface de i’Atmofphere , en fortent auffi , hormis quel¬

ques - uns , qui le réfléchiflànt encore au dedans de i ’Atmol -

phére , vont rencontrer fa furface en un endroit qui pourra
être vû de la terre , ce qui produit en cet endroit l ’

apparence
du crépufcule. Il efl facile à juger que ce peu de rayons qui
toucheraient i’Atmofphere après piufieurs réflexions , & qui

'

feraient prefque tous fortis de l’
Atmolphere , comme il le dit

lui - même , ne pourraient pas faire d ’
impreflion fur la vue , Sc,

principalement ne rencontrant que la furface de l’air qui eft

un corps fort rare quoiqu
’il le fuppofe homogène comme l’eau*
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Il s’étend enfuite allés au long pour prouver par des calculs

qu
’il fait , la néceflité de la matière qu

’il a imaginée autour
du Soleil , qui doit produire la courbure du c repufeule , mais
tout cela ne fort de rien & eft entièrement inutile pour ce
phénomène , comme je l’ai démontré cy-devant .

J ’ai déjà expliqué pourquoi on ne peut pas diftinguer
exactement le terme du crépufcule iorfqu

’ii eft affés élevé fur
l ’horifon ; & même quand il eft encore vers l ’horifon , il
arrive fort fouvent qu

’on ne peut pas non -plus le voir bien
terminé ; car fi les premiers rayons du Soleil qui le forment
comme d J dans la première Figure , paflent par des nuages
ou des vapeurs épaiflès qui foient fur la furface de la terre
vers I , ils en feront détournés d ’un côté & d’autre , & ne
feront pas en P une lumière aftes forte pour y voir diftinéle -
ïnent le terme du crépufcule , & c’eft ce qui arrive pour l ’or¬
dinaire . Car vers le matin où le Soleil commençant à éclairci"
fùcçeffivement la furface de la terre , y éléve beaucoup de
vapeurs , & vers le foir celles qui s

’étoient élévées pendant
ïe jour , y retombent par l’abfoncedu Soleil qui les abandonne ; :
ce ne fera pas la même chofe fi l ’air eft bien froid & fans
nuages , c’eft aufti ce temps -là feulement où le crépufcule eft
bien terminé dans fon commencement ou dans là fin . Il faut
encore adjoûter à cela que vers le commencement du crépuf¬
cule l’œil qui eft en T voit les particules de l ’air qui font
éclairées fort proche les unes des autres , ce qui caufè une
apparence de lumière bien plus vive que lorfqu

’il eft élévé
fur i’horifon , où l’on ne voit plus ces mêmes particules
éclairées , que fort feparées , qui ne peuvent pas frapper l ’œil
aftes fortement pour diftinguer le terme du crépufcule, & bien
moins lorfque ces particules éclairées font vers le Zénith Z .

Enfin fi l’on ne vouloit pas accorder que le commence¬
ment ou la fin du crépufcule parût lorfque le Soleil eft encore
fous l’horifon de i8 °

, &. que ce fût à 17 ° ou à 19 ° il
faudrait feulement augmenter ou diminuer la hauteur de l ’At -
jnofphere telle que je viens de la trouver de 2000 toiles
«aviron : pour chaque degré*
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Je ne prétends pas non plus que la hauteur de l’Atmofi »

phere que j
'ai pofée , doive être la même par toute la terre

comme vers l ’
Equateur ou vers les pôles , mais cela dépend

des obièrvations qu
'on en pourroit faire dans ces pays -ià ; &:

je fuis même perfuadé que dans les pays vers les Pôles , k

hauteur de i’Atmolphere eft beaucoup plus grande que dans

ceux -ci , où je la crois plus grande que vers l ’Equateur ; mais

vers les Pôles les obièrvations en pourront être très - bien

déterminées à caulê du grand froid & de la fërenité de l ’air,

qui y régne en hyver .
Voici une oblèrvation qui pourra lèrvir à confirmer la

hauteur de i’
Atmolphere que je viens de déterminer . En

1676 il parut en quelques endroits d Italie un Météore qui
étoit aulfi clair que la Lune dans Ion plein. M . Montanaii

ProfefTeur à Bologne en fit des obièrvations , & les ayant

comparées avec celles qui avoient été faites en d'autres en-

droits , il détermina lu hauteur de ce Météore de 1 5 licuës

moyennes de France , ce qu
’il fit 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 exalailons fulphureulès qui lortent de

ia terre , & qui venant à s
’enflammer , pèlent beaucoup moins

que la partie de l’air dont elles occupent la place , mais quel¬

ques légères quelles loient , elles ne laiflènt pas pour cela

d ’être plus pélàntes que l’éther que nous confidérons làns

aucune péfinteur . C ’efl; pourquoi elles doivent s’élever jufqucs

fiir la furface de l ’
Atmofphere où elles nagent tant qu

’elles

durent ; ainfi la hauteur de ces feux doit être la même que

celle de l ’Atmofphere , & par confequent les 1 5 lieues de la

hauteur oblèrvée de celui-ci , ce qui revient à 3 5 000 toi lès *

confirment ce que j
’ai trouvé pour la hauteur de l’

Atmolpherej

•j
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