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SUR L*ETMDSFI-IERF D E Lh LUNE

rnﬂu’}:! PAR LA DERNIERE ECLIFSE ANNULAIRE
DU SOLEIL.

rar M, EULER,

Tradwit du Latin.

| 1.

® N obfervaric les nfbmens de I'Eclipfe du Soleil que

i nous eimes ici le 25 Juillet 1748, & en rendant com-
ptede mesobfervations % je i'avois cu pourbue que d’ar-” “‘3:] i
Ll 2 tiver 4 une détermination plus exalle du verdable ’F":;; &i"?ﬁi:
mouvement de la Lurte & de fa parallaxe. Mais il n'a pas lailse de

fe prefenter dans le cours de ]"Uhﬁ:r'.ratmn de cette Ecliple queiques

autres Phenomenes remarquables, qui ne dﬂpnndmenr , ni du meu-

vement de la Lune, ni dﬁ.‘%l paraliaxe, mgis qui femblofent donner 4
connoitre la réalice de la refraction des rayons qui rafent les bords

de la Lune, & decider certe queftion agitce depuis long tems parmi

les Afkronomes ; Si la Lure eft environiée d'une Awmofphere, ou

non ? Cleft ce qui m’éngage a éxaminer ici plus exaétement les phe-
-nomenes de cette ErpEEE, que j’ai obfervés pendant cetre Eclipfe, &

i en rechercher les caufes. _

1l. Pour ebferver cette Eclipfe avee plus de fuceéds, & foumet-
tre a la mefure tout ce qu'elle offriroit de remarquable , j'avois prés

paré dans ma maison une chambre obfcure, qui régeedoit le Midi, &
ayant
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ayant dirigé vers le Soleil, parun trou pratiqué 4 la fenétre, un tube
Aftronomique de 9 pieds, je regus I'image de cet aftre {ur un papier
blanc, Jaffermis ce papier perpendiculairementa |'axe de la Lunette
a une diftance, telle que I'image du Soleil remplit exaélement un
cercle qui y etoit tracé, & je tirai ce tube jusqu’ a ce que l'image fuc
reprefentce de la maniere la plus diftinéte fur le papier , & qu’on put
diﬁ:emer clairement toutes lestaches du Soleil, dont plufieurs. etoien-
vifibles fur fon disque. La Machine etoit conftruite de relle fort
te, que tandis que le tube fuivoit continuellement le mouvement du
Soleil, le papier par un mouvement femblable, confervoit toujours
la méme diftance a 'egard du tube, de forte que I"image du Soleil
demeuroit conftamment dans le cercle tracé {ur le papier.

11I. LaMachine étant ainsi montée, & Iimage du Soleil s’y mon-
erant tout de fuite aux yeux, yactendis Parrivée de Eclipfe, dont de
petits nuages qui couvroient fréquemment le Soleil ne permirent

as d'oblerver le commencement. 1l reftoit méme peu d’efperance

d’obferver les phafes {uivantes de I'Eclipfe, le Ciel fe couvrant de

lusen plus denuages. Cependan#contre notre attente on put fore

Eitn obferver les principales phales, & f{ur tout 'anneau pendant

toute {3 duree, Comme les momens en onteté déterminés avec

« Voy. leM:- beaucoup de preécifion par M. Kies, ¥ &qu'il en a faic fon rgppore a

meire préce- ' Academie, je ne les repeterai pasici, me hornant uniguement aux
dant. chofes qui {e rapportent au but de ce Mémoire.

1V. La Lune etant déja entree dans {e disque du Soleil au deli
de la meité, de forte que la figure du Soleil paroifloit dé¢ja femblable
5 la Lune vers [es quadratures, & que I'angle qui fermoit {es cornes,
devenoic fort a.gu, je remarquai premierement que le disque du So-
leil ne demeuroit plus compris dans le cercle tracé {ur notre papier,
mais que les pointes des comes en fortoient, quoique le bord du
Soleil le plus eloigné de ces pointes demeurit cependant toujours
dans les imites exactes du cercle, Ce Phénomene fe préfentoit re]
quon le voit Fig. Lou AEDEA eft le cercle tracé Jur le papier,
& GAGBG la figure du Soleil eclipfe, dont les pointes G, G, s'e-
tendoient de part &d'autre au deld du cercle, en [orte que les peti-

tes
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tes portions EF G debordoient, tandis que le refte du bord EAE

étoit encore dans une exace congruence.

V. Ces pointes G, G, continuoient & déborder de plus en plus
hors du cercle, amefure quelesanglesG& G des pointes devenoient
plus aigus, jusqu’d ce quenfin ces pointes fe refinirent, &le
Soleil e montra fous la forme snnulaire, oufon difque forma fur le pa-
pier un cercle beaucoup plus grand, que celui dans lequel il avoit éé
d’abord exaltement renferme. Vers le milieu de la durée de cet
anneau, on voyoit {2 figure peinee fur le papier, telle qu'elleeft repré.-
fentée Fiz, 2. ol AZBN eft Je disque du Soleil, dont le point du
fommet cften Z,& le pointoppofe en N, par lequel eft menée Jadroite
horizontale A B, dont Pextremité A regarde I'Orient, & lautre ex-
tremité B 'Occident » 22 /n eft le disque de la Lune & la droits EF
qui paffe par les centres C-8 ¢ du Solell & de la Lune, paroit etre
diftante de la verticale ZIN d'un angle d’environ 409, car je n'ai pas
pris la mefure exacte de cet angle, érant plus attenuif d d'autres phe-
nomenes. {.a plus grande largeur de Pannecau etoit Ff, & la moin-
dre Ee, qui ctoit eftimée égale a peu prés i 1a quatrieme partie de ¥ £

Vi. Par le caled Afironomique 1'a1 trouvé pour ce tems le
demi- diametre apparent du Soleil = gs2” & le demi-diametre de la
Tune — 808", lesquelles mefures, (avanc que ledisque du Soleil eut
{ouffercladilatation quiluiarriva vers le tems, ol I'anneau commencga
2 fe former,) s"accordent aflez exaétement avec "abfervation, en for-
te quwici {a Theorie n’a aucun befoin d'étre comrigée. Je conclus
outre cela de la durée de 'anneau, quela diftance moindre des centres
du Soleil & de la Lune devoit avoir éeédes3" environ ; d'ou,fil%on fup.
pole que le disque du Soleil n'ait fouffert aucun sccroiffement dang
la région Ff, ou etoit la plus grande largeur de Panncau, puisque
nous avons vu que cet accroiffement eft {evlement arrive dans Jes
endroits, ot les bords du Soleil & de la Lune {e touchoient récipro-
quement de plus prés, CFetoit = 952", ef — 808" & Ce—g;3 &
par confequent Cf = 845, & a caufe de cela la plus grande largeur
de l'anneau F /= 107", ce qui s’accorde aflez exa‘tement avec {a figure
de l'anneau que nous avons tracce, '

Memoires de T Acadermie Tom, IF. O VIL 11
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VIL. 11 paroit de la, fi le disque du Soleil ne s'etoit pas elargi
vers la moindre largeur de 'anneau en Ee, quelle auroit di etre cet-
te largeur Ee.  Car fi on pofe CE= 952, 4 caufe de ce — 898" &
Ce — g51", la moindre largeur de l'anneau feroit —1"; & cependant
elle m’a manifeftement paru égale 2 environ la quatrieme partie de
la plus grande largeur Ff. La largeur Ee ¢toit donc a peu pres —
26" quoiqu'elle n’eut cependant pasdu avoir plus d’une feconde, i le
disque de Soleil n'avoit fouffert aucune dilatation. A Francfort fur
I'Oder M. Polack a obfervé le méme phénomene, & la diftance
des centres du Soleil & de la Luney eroit encore moindre quiici.
Car 'anneau y ayant duré 4/, j’en conclus que la moindre diftance
des centresa ¢eed’environ 357, la plus grande largeur de I'anneau ayant
€te 89, & la moindre 19”.  Mais la moindre largeur ctoic eftimee
comme fousdouble de la plus grande, & par confequent de 44", en-
forte qu’a Francfort de méme qu’ici, le disque du Soleil etoit dilate
de 25", vers les endrpits ol la largeur de Panneau roit la moindre,

VIII. De la nait donc cette Queftion: Quelle a éré la caufe de
la dilatarion du disque du Soleil, dans les endrotes ot le bord de fa Lu-
ne le rouchoir presque intericurement > Pour la quanticé de cette di-
latation, que j'ai eftimée 25", je nela crois pas fi cerraine, ‘qu’il ne puiffe
s’y etre gliffé une erreur de plufieurs fecondes: car, premierement la
largeur de Panneau n’a pu etre fi exaétement mefuree ; & enfuite les
couleurs dont le bord du Soleil & celui de la Lune, €roient con-
ftamment revétus, le premier de violet, & lautre de rouge, empé-
choient de difcerner les extremites de ces bords. Malgrég tout cela
il ne fauroit demeurer aucun doute, que la moindre largeur de I'an-
neau n'aic furpaffe ici 10, & il eft 2 propos d'examiner quelle peut
avoir écé la caufe de fa dilatation.

1X. La Queftion revientdonca ceci, c’eft que nous expliquions,
pourquoi I'extremité du bord du Soleil A, qui etant vu par le rayon,
AT, qui frife la Lune au point M devroit paroitre contigue de la
Lune, n'elt pourtantpas vuen A, maisen 4 le fpedtateur etant fuppolé
en T'; de forte que le licu apparent de ce point differe de fon vrai lieu
de I'angle A T 4, que nous avons trouvé de 25", quoique nous Pefti-

mions
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mions un peu plus petic? C'eft en rendant raifon de cela, qu'on fers
comprendre, comment il peut arriver, que lorsque 'anneau ne de-
vroit plus avoir de largeur, ou presque plus, cette largeur regoit ce-
pendint un accroiffement d'autanc de fecondes, qu'en contient "angle
ATa.  Car file bord du Soleil s’eloigne de cette maniere de celui
de la Lune, dontil eft tout 4 faic prés, il eft clair que c’eft la méme
caufe, en vertu de laquelle les cornes du Soleil s’etendent avant &
apres I'anneau, & quil faut que la largeur de 'anneau méme fouffre
une dilatacion, dans 'endroit ot elle eft la moindre.

X. Avant que d'entreprendre ['explication de ce phenomene, il
convient d’ecarter d'abord une; opinion, qui au premier coup d’oeil
n'eft pas dénuce de probabilité. Ceux qui ont appris par la defcrip-
tion des aueres Eclipfes annulaires du Soleil, que les deux largeurs
de I'anneau, 12 plus grande & la plus petite, font enfemble une fomme,
plus grande que la difference entre les diametres apparens du Soleil &
de la Lune ; ceux, dis-je, auxquels cette obfervation eft conniie,
ont foupgonne pourl’ordinaire que, dans ’Eclipfe annulaire de Soleil,
le diametre de la Lune paroit un peu moindre, qu'il ne feroit, fi on
le voyoit hors du Soleil. Mais de la maniere, dont nous avons pro-
cedé a l'obfervation, il etbic parfaitement clair que la Lune navoit
poine fouffert de diminution, mais que c’etoit le Soleil qui avoic
recu quelque accroiffement.  Car ceux qui pendant I'Eclipfe méme
ont mefuré le diametre de la Lune, Pont trouvé parfaitement con-
torme au calcul.

XI. Pour revenir done a cet aggrandiffement du disque du So-
leil, oblervé pendant PEcliple annulaire, on sappergoit d'abord, &
par une legere attention i ce phenomene, que la caufe doit en Ctre
cherchée dans la refraction des rayons qui rafent le corps de laLune.
En effet: on comprend aifément, que fi la Lune eroit environnée de
quelque Acmosphere femblable i la notre, il devroit a caufe de la ré-
fraction des rayons qui la traverfent obliquement, en réfulter pleine-
ment le méme phenomene, qui confifte dans la défléxion des rayons.
Non feulement donc il ne paroit refter aucun doute, qu'on doive at-
tribuér i la Lune une cerraine Atmofphere, mais on peut ausfi décer-

QO 2 miner
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miner la denfitc méme de ocetre Atmofphere par la quantité de ke
réfraétion, . :

X11. Soit donc le corps de la Lune EMF ceint d’'une Atmos-
phere déliee PQR, que nous fuppolerons éire de la méme dénficé
dins route fa haureur, quoique fans doure elle devienne, comme
celle de la Terre , toujours plus rare, a mefure qu'elle s'eloigne de
la furfice, jusqu’ a ce gu'enfin elle fe confond infenfiblement avec
I'ether, qui remplit tout 'efpace celefte. Car comme nous favons
par d’autres phenomenes, que I"Atmofphere de la Lune eft trésfubeile,
en comparaifon de celle dont la Terre ¢lt environnce, nous pour-
rons négliger fans erreur la diverfe rareté qui peut y avor lieu, ful-
vant les diverfes diftances de la furface de la Lune. Cela pofe, cha-
que rayon de lumiere qui ertre dans PAunoflphere de la Lune, fouf-
frira une certaine refraction, apres laquelle # traverfera ’Atmofphe.
re en ligne droite , & lorsquil en fortira de nouveau pour rentres
dans ’ether, il éprouvera une nouvelle refraction femblable 3 la
premiere.

XIII. Confiderons a préfent le rayon de lumicre SP, partant
du point S, foit que ce foit une Etoile, ou une particule appartenante
au Soleil, lequel rayon tombe dans ’Aunofphere de la Lune en P, de
maniere qu'apres (a réfraétion il rafe la furface de la Lune enM. Le
fpectateur donc place au point M de la Lune, n'appergoir pas 3
caule de la refradtion le point S dans fon vrai lieu, mais en g, & ce
point lui {era reprefenté dans le Ciel par le rayon MP prolonge aprég
fa refrattion. Or comme cette droite MP, parce qu'elle touche la
furfice de la Lune, repréfente 'horizon Lunaire, le fpeclateur pla-
ct en M appercevra un point lumineux dans lhorizon, lorsque ce
point eft encore effectivement cache [ous PPhorizon alangleSP o cec
angle SP eferadonc égali la réfraction horizontale, que les habitans
de laLune doivent fendr. Appellons donc cet angle SPs, oula réfra-
¢tion horizonmtale viie dans la Lune — &, jsqu’ i ce que nous puis-
fions définir fa valewr avec plus de precifion,

X1IV. De plus, que ce rayon PM traverfe toure I"Atmofphere

de Iz Lune, & qu'il fouffre une nouvelle réfraction en Q, ou il encre
dans
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dans I'ether, d'ot fuivant la ligne droite Q T'il parvienne jusqui [a
Terre, & frappe Pocil de lobfervateur en T. Cer obfervateur ju-
gera dorc que le point lumineux, d’oul ce fayén partoit, eff dans
la direétion prolongée T Q, & par confequens fitué et . Mais, fi la

Lune n'avoit pas eté placee entre deux, Pobfervafeur auroit appergu

ce méme point dans fon vrai lieu S. Que (i la diftance de ce point §

eft extrémement grande, eu égard 3 la diftance de |z Lune i la Terre,
fans cet effer de la Lune, 'oblervateur T devreit I'appercevoir dans
une direftion parallele i la droite PS, laquelle i caufe de P'angle PQs
egal a I'angle SPe T e, fera inclinee 2 la direction T Q_de Pangle
double = 2 =,

XV. Si done Ja Lune mavoit peint d’Atmofphere, le point §
feroic entierement invifible pour l'obfervateur place en T, & de-
meureroit caché derriere la Lune & une diftance de {on bord — .
C'eft donc ’'Atmofphere dela Lune qui rendra ce point S vifible, &
le mongrera i 'oblervateur T, comme #'1l eroie en 5; & comme le
bord de la Lune M, a caufe du rayon MQT, [e rapperte au méme
point du Ciel s, I'obfervateur placé en T appercevra un peint lumi-
neux S, contigu au bord de la Lune M; en forte que la refraction de
I'Atmofphere Lunaire transportera dairs le Ciel le point S de fon vrai
lieu S par efpace Ss — 2 «. Donc la viie d’'une Etoi'e, ou d’un au-
tre point fumineux quelconque dans le Ciel, ne nous eft déirobee
par la Lune, que quand ce point s’eft deja cache derriere elle au de-
ki de l'efpace — 2@, Tant que cet efpace eft moindre, le point
demeure vifible hors du bord de la Eune,

XV Mais confiderons aufsi le cass, o le rayon S P penetrant

r PAtmofphere de la Luone, ne rafe plus fon bord, mais pafle 3

une diftance dommee MN. Ce rayon {ouffiira donc une moindre ré-
fraction, ranten P qu'en Q, puisqu'on don concevoir I’Atmofphe-
re plus rare , & mefure qwelle s’eloigne de la Lune ; néanmoins on

ourra également dans certe région plus rare confiderer comme une
Figne droite la route que lerayon P (3 fuit en traverfant "Actmofphere.
Car un {pectatenr érant place a la hauteur M N au deffus de |z furface

de la Lune, appercevra fans deute une moindre réfraction hnriz:lt—
O3 e
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tale des Etoiles, & c'efta cette refraction que fers égale 'angle SPe,
par lequel aftre S paroitra elevé ; & parce que le rayon P Q, qui
parvient jusqu’d la Tlerre T',- fouffte une pareille. refraétion en

‘oblervateur placé fur la Teire en T verra le point lumineux S ficue

en 5, en lorte qué Pintervalle’ Ss fera egal dans le Ciel au double
angle SPo,

XVIL Soit la diftance MN de la furface de la Lune telle, que
I'obfervateur place fur la Terre en T la voye {ous P’angle », & com-
me toute la hauteur MK de I’Atmolphere de la Lune eft fort petite,
& la réfraction méme crés petite en Q, le liew apparent r de PPEroile S
lui paroitra diftant du méme intervalle — & du bord M de la Lune,
Mais le vrai lieu de cette Eroile qu'il appercevroit, fi la Lune n’a-
voit point d’Atmofphere, fera plus proche du centre de la Lune de
INntervalle £ S, qui fe mefure par le double angle SP=. Sidonec cet
angle SPe, ou la refraction horizontale, qui répond 4 la hauteur,
MN — & au deflus de la furface de laLune, eft pofée —¢, & qu'on
voye P'Eroile éloignée du bord de la Lune de Pintervalle — x, il faur,
pour en inferer le vrai lieu de PEtoile, approcher le lieu apparent
vers le centre de la Lune par Pintervalle sS —2¢  D'ou, fi pour
chaque diftance » du bord de la Luneon étoit afluré de la réfraltion
horizontale ¢ qui y répond, il feroit aife de déterminer le vrai lieu
de chaque Etoile par fon lieu apparent, :

XVIIL. La dilatation de I"anneau Solaire obfervée 3 Berlin, don-
ne licu de conclurre, que comme l'anneau, lorsqu’il éroir le plus
étroit, ne devoit avoir qu’une feconde, cette largeur qui éroit prée a
s'evanouir a requunaccroiffement de 257, environ, Par confequent
I le bord du Soleil, ou quelque Eroile, ont paru i 25" de diftance du
bord de la Lune, ls vraye diftance doit etre eftimée rouc i faic nulle,
a moins que peut €tre, a caufe des raifons déja indiquées, au lieu de
25" il ne faille choifir un moindre nombre, comme 20 ou 15, Alors
nous favons par les Oblervations trés abondantes, dont on fe fert
communécment pour combattre I"Atmofphere de la Lune, que dés
que la diftance d'une Etoile au bord de la Lune furpaffe feulement

une
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une minute, le changement que la réfradtion Lunaire apporte & fon
lieu, devient touti fait imperceptible. S T
XIX. Comme il paroit extremement difficile de déterminer parla
theorie de la réfraftion, l'effer de cette réfraltion pour chaque di-
ftance du bord de la Lune, parce que la diminution de la denfite de
PAtmofphere nous eft inconniie, il ne paroit y avoir de meilleur
moyen 3 employer que celui de Peftimation, en cherchant une for-
mule, qui fatisfaffe le mieux aux phenomeiies. - Soit donc la diftatice
apparente d'une Eroile quelconque 3 I'egard du bord de la Lune
— &, & l'effet de la réfraction qui répond a cette diftance I= 2, en
forte qu'on obtienne parce moyen le vrai lieu de I'Etoile, en appro-
chant davantage du centre de la Lune le lieu spparent de 2. 1l fau-
dra donc définir cette correction z par ladiftance x, de naniere qu'en
ofant #= 20, il en réfulte aufli 2 =20 ; mais qu'an cas que.x foit
= 6o, alors la valeur de z devienne fi petite qu'on ne puiﬂcil: presque

Pappercevoir; comme fielle etoit de 5. '
XX. Pour cet effet je prendrai une formule plus érendué, &

A

yetablirai 2 = gy L parce que je vois quune telle formule

eft extrémement commode, lors que la diftance .+ devient confide-
rable, pour faire que la valeur z foit la plus petite poffible, pourvu
que I'expofant # ne [oit que mediocrement grand. Quefi 'on prend
# — 2, & qu'on fadsfaffe aux deux conditions j}récegientes, ontrou-

32
32
8y T = e ; H
vera cette formule, I-o,00m7a" 0 l"’"?g_g“',
mais fi, au lieude §" que nous attribuons a la diftance + = 60, nous

40
pofons 4 cela donnera 3 — !, Nous nous fervi-
. s

rons donc un peu de cette formule, comme de la plus fimple, jusqu’a
ce que nous puiflions en employer une plus ‘certaine ; car, quand

méme il y auroic de I'erreur, les conclufions qui en feront tirées, ne
§ ecar-
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s'ecarteront pourtant pas de lha verire, d'une maniere qui foit
fenfible. ;

X XI. C'elt donc fur cette formule que j'ai conftruir la Table
fuivante, qui pour chaque diftance gpparente, ol un Aftre fe trouve
au bord de laLune, fournic la correétion fuivant laquelle cecte diftan-
ce doit écre diminueée, pourdécouvrir la veritable. La diftance ap-
parente du bord de Ja Lune eft marquée par x, & la correction, ou
effet de la refraétion par z.

MERFAEN EAER EAESIEREY EAES
0|40t 10"|327/[20"|20"| 30/ [ 127" 407|187 | goH| 24
t {30 [[rr 31 (21 |19 |3t |12 |las |7 [roof
2 {40 (|12 |29 |j22 |18 ||32 {11 ||50 |6 |110OfI
3 139 llx3 |28 123 117 33 11 |55 |5 |lizor
4 |38 |14 27 |24 |16 |34 |10 |60 |4 [X30]I
5 [37 |15 |26 |25 |15 |[35 |10 l6s 14 lligolt
6 |36 ”16 24 |26 (15 1136 110 |[70 |3 ||5c=1
7 135 |17 |33 |27 |14 |37 |9 |75 |3 |160)x
S |24 [|18 |22 |28 |13 ||38 |9 |IBO |2 ||[170}
9 |33 |[19 |21 [29 |13 (39 [8 [85 |2 JIED{-
10,32 |20 |20 )30 |12 |40 |8 Ilgu 2

KXI1. En fuivant donccette Table, on fatisfait non feulement
au phenomene de la derniere Eclipfe de Soleil, en forte que le bord
du Soleil eft effectivement contigu au bord de la Lune, lorsqu'il
paroit en écre diftant de 20", mais encore on reconnoitpar 1 que Pef-
fet de la réfrattion Lunaire a-£té imperceptible, avanc que la proxi-
mité du bord de la Lune ait éré au deflous d’une minute.  En effer
nous avons vu qu’ i la diftance de 180", ou 3/, 'effer n'alloit pas méme
3 une feconde ; & pouvoit par conféquent eétre compre pour rien;
ce qui s'accorde parfaicement avec les Oblervations. Or comme
cecre Table indique, que fi la diftance apparente ¥ evanouit tout 3
fair, 'effet de la refraction eft 4o, c'efk & dire, que le point lumine:E
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eft effectivement cache i cet intervalle derriere le disque delaLune:
fi ce nombre éroit exactement jufte, il s'enfuivroit que la réfraclion
horizontale pour les habitans de la Lune eft de 20%. On comprend
donc en meéme tems, que quand méme cecte Table renfermeroit
quelque erreur, cependant la réfraction horizontale ne s’ecarteroit

Pas beaucoup du vrai.
XXIII. Auffi -rot donc que le bord du Soleil eft caché moins

de 40", derriere laLune, il doit nous écre vifible ; d'ot il réfulee, que
fi nous voulons définir une Eclipfe anuulaire du Soleil par le calcul,
le commencement de Panneau arrivera, avant que la diftance des cen-
tres devienne &gale 2 'excés du demi-diametre du Soleil fur le demi-
diametre de 1a Lune : & de la mémne maniere, 'anneau difparoitra un
peu aprés que la diftance des’centres eft devenue égale a la diffe-
rence des demi-diameercs. Cleft i dire, que fi I'on prend la parallaxe
horrzontale dans la Lune de 20", 'inneau devroit paroitre aufsi-tor
gue la diftance des centres {urpafleroit de 40" la difference des demi-
iametres ; & par conféquent I’Eclipfe leroit annulaire, quand méme
la diftance des centres ne deviendrort jamais mpindre, que la diffe-
rence des demi-diametres, pourvu que cecte diftance ne furpafie pas
cetre difference de plus de 40, L'Antmofphere de la Lune fait donc
qu'une Eclipfe, qui fans cliene feroit pas annulaire, paroit cepen-
dant telle ; & que PPanneau dure plus longtems, qu’il ne devroit du-
rer {uivant le caleul, en négligeant I'effet de Atmofphere delaLune.
XXIV. L'anneau ne fauroit pourtant paroitre durer aufsi long-
tems, que cette réfraction de 40" le demanderoit; car, de méme
que I'eclat du Soleil empéche de voir les Etoiles dans le Ciel, il eft
{ort vraifemblable que I'anneau ne fauroit &tre appercu du coté ou il
eft rop étroit. En effer, tant que h largeur de 'anneau eft extréme-
ment petite, & ne s'accroit pas au dela de guelques fecondes, clle
fera invifible, & I'anneau ne {e montrera, qu’ aprés avoir aquis une
jargeur confiderable.  Jai aufli obfervé dans la demierc -Eclipfe que
Panneau avoit paru tout 3 coup avec une harfgeur remarquable, &
qu'il nesetoit point formé peu 3 pew & par degrés; ce-qui prouve
manifeflement, qua caufe de la lamiere du refle du Soled, cet an-
\ MMrwoires de [ Academic Tom. 17, P neau
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neau n’a pu devenir vifible, qu'aprés avoir aquis une largeur fuffifm-
te pour faire imprefsion fur notre viie,

XXV. Il convient aufsi de remarquer ici, que ceux qui ont
regardé direftement le Soleil parun tube Aftronomique, ont vu plus
longrems l'anneau, que ceux qui ont confideré 1'lmage du Soleil re-
prefentée fur le papier. Les premiers 'ont apperc(i pendant PPefpace
de 82/, au lieu qu'il s’eft 3 peine montre aux autres pendant une
minute entiere, La raifon de cette difference vient fans doure de ce
que ceux gui regardoient le Soleil, recevoient une plus forte im-
prefsion de fes rayons, & pouvoient par confequent remarquer
I'anneau, lorsque fa largeur €toit encore fort petite, au lieu que
Pimage du Soleil fe peignant beaucoup plus foiblement fur le papier,
il n’eft pas étonnant que l'anneau ait commence a y paroicre plus tard,
& aicfini plutot; puisqu'ayant. encore une largeur aflez confiderable,
Pimprefsion qu’en recevoit le papier étoit poustant trop foible pour
éure apperciie, |

XXVL Ceft aufsi xJ.N'.)l..'rr cela quetant avant qu’aprés 'anneau,
lors que le Soleil paroisfoit en croiffant, les pointes de fescornes ne
f'exprimoient pas parfaitemenc fur le papier, maiselles paroifloient
obtufes, & comme coupées vers les extremités; phénomene, done
la caufe eft manifefte par tout ce que nous avons dit.  En effet les
extremités des pointes G & G (Fig. I.) étoient trop étroites, pour
que les rayons qui en partoient, produififent leur image fur le papier,
ou dans |'oeil. Car, dés li que lalargeur de cecte pointe ne furpailoic
paslediametre d’une Eroile, quiauroit écé invifible dans cetendroit, elle
ne pouvoit arriverd I'oeil de l'obfervateur; & dans |'endroit ot I'on
voyoit le bout des cornes, il y avoit déja une largeur aflez confiderable.
Ce phénomene eft donc femblable a celui que nousavons rapporte ci-
deflus,par rapport & lalargeur que 'anneau doit avoir, avant que d'affe-
ferlelensdela viie,

XXVIL Pour cette caufe done, il ne faur pasplacer le commen-
cement de Lanneau a Linftane, ou la diftance des centres du Soleil &
de la Lune excede de 40" la difference des demi - diametres, i tang
eft que nous eftimigns jufte la réfrattion horizontale duns la Lung

. - enla
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&n 1a faifant de 20" ; mais le commencement de I"anneau doic é&ere
placé ol fa largeur devient allcz grande , pour furpaffer le diametre
des Eroiles invifibles dans cette région. S_u_anti moi, lt largeur de
I'anneau, au moment qu'il a paru, ne m'a pasfemblé moindre que de
20" ; d'ou I'on peut in‘}erar que I"anneau ne devienc vifible, quequand
{a largeur s’eft accriie au deld de 20", & qu’ alors 1l commence 2 fe
moncrer tout & coup avec cecte largeur.  On ne fauroic pourtant dé-
finir cererme avec certitude, puisqu® aproportion de la bonté du tu-
be par lequel on regarde Je Soleil,on appergoit I'anneau fe fermer
plutor, ou plus tard; & lorsqu'on regoit I'image du Soleil fur le pa-
pier, certe difference s'crend encore plus |oin.
XXV Pour definir parle calcul les Ecliples annulaires de Soleil, foic
{e demi-diametre apparent du Soleil — a
{e demj -diametre apparent de lalune — &

& la diffcrence des demi-diametres a—F — 4,

Soit de plus la droite AB la route apparente du centre de la Lune a
I'egard du centre du Soleil, qui foit confideré comme immobile en §.
Alors la perpendiculaire S L tombant fur A B fournira la moindre di.
ftance des centres, quifoit SL=r¢, & cetre diftance SL [era.fore
petite, fi I'Eclipfe eft annulaire. Que I'Eclipfe commence , lorsque
le centre de la Lune parviendraen A, & gue la fin tombe en B; Ia
droite S A aulsi liien que SB fera donc s':gn'ie a la {fomme des demi-dia-
metres @ + b ; & parceque SL eft i pette, la droite méme AB, on
la route apparente, que le centre de la Lune décrit depuis le commen-
cement jusqu’d la fin, pourra étre cenfée égale i Ja fomme SA +
SB, en forte que AB foit =2a+2 0.

XXIX. Soit de plus 7 le tems de toute PEclipfe, & le centre
de la Lune peutétre [uppofe parcourir 'efpace AB = 2 2+ 2 b d’une
maniere uniforme pendant le gems £, Ces chofgs etant pofees, 'an-
neau commencera i paroitre, lorsque le centre de la Lune fera par-
venu en M, en forte que SM foit égal i Ja difference des demi- dia-
metres @ — & = d,augmentee d'abord de 40", & enfuitediminuee de
]a quantité que doitavoir la largeur de I'anneau, avant que de devenir

vifible. Si donc nous fuppofons que 'anneau ne puifle écre appercy,
P2 moins
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i moins fue fa largeur ne furpafle 20/, le commencement de ['annear
tombera fur M, en forte que SM = d + 40" — 20" —d+ 20" ; & de
la mcme maniese, en prenant SN = d + 20", la fin delanneau s'ac-
gordera avec le lieu du centredela Lune N. Pourvi donc que
d + 20" {oit plus grand que SL — ¢, PEcliple fera annulaire, c'efta
dire, pourvi que la moindre diftance des centres SL {oit momndre
que & - 20",
XXX On trouvera donc la durce de V'anneau, en cherchant
Ia quatrieme proportionclle aux diftances AB, MN & de tems #,
OrMLfera — v ((d+20")2 —u), & pa confequent MN = 2
(v(d+20")* —¢e), dou fi'on nomme le tems, pendant lequel
I'agneau eft vifible, — #, on aura
za—+2bt 2V ((d4-20") —cc)=1s: 8
& par confl. (d—201)2 4t —cetr—= (a—1)? 04
De 13, fi la durée de 'anneau # eft conniie, aulst bien que la durée
de Eclipfe entiere #, & les demi- diametres apparens du Soleil & de
b Lune o & 4, d'oul Pona 4 —a—#, on conclurra séciproquement
de 'obfervation de ’Eclipfe annulaire Ja moindre diftance des cengres
du Soleil & de la Lune SL—¢. Car on aum i
e=F ({a’—i—:ﬂ”}"’—-— (a~4=14)? -H;
XXXI. "A préfent, fi nous voulons appliquer cette formule 3 Ia
derniere Eclipfe annulaire de Soleil, nous avions
te demi-diametre apparent du Solerl & — 952
te demi-diametre apj-arentdelalune & — 898
& parconf.e —b=d— 54", &d+ 20" 74",

Enfuite le tems de PEclipfe entiere, recueill: des obfervations, eft 35,
6, & le tems de la durée de Panneau ¢, 22" ; d’'ou réfulterar — migot
& §— 82", & i caufe de @+ 0 — 1350, on trouvera la moindre di-

1 i 1
fiance des centres SL — ¢ =V (74> — 22 = I f; e P—

44", La moindre diftancedes centres auroit donc €té 721 fecondes,
que par lecalcul J'avois neanmoins wouvee leulement de 1",
XXXIIL,
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XXXIL Or jai fait voir dans ma Differtation precedente *, ou " Voves
oy ' x 1E  ge Meme uC 155y
jai ramene cecee Ecliple au caleul, que la parallaxe de Ja Lune, e r
telle qu'on la {uppole ordinairement dansles Tubles, doic écre conlicie- L
rablement diminuée , afin que Ja moindre diftance des centres atiled
517, & i} faudroit quedte le fut encore beaucoup davantage pour que
cette augmentation de la moindre diffance des centres parvint jusqu’d
22", Or, comme les elémens de cette Eclipfe ne paroillent pas d:(Te-
rer fi confiderablement du vrai, il eft plus vraifemblable que la difference
des demi - diametres 4 ne doit pas étre augmentée de 20", mais d'un
moindre nombre ; ce quiarriveroit, fi la réfraction horizontale dais
la Lune n'ctoit pas mife a 20", mais feulement i 157; car alors, au
lieu de @ 420, il faudroit écrire 4+ 10", ou 644, d'ou refulteroit
¢ = 621", en forte que la diftance des centres trouvée par le calcul
de 51" devroit feulemnent étre augmentée de ni; oril eft affez pro-
bable que les ¢lémens de cette Eclipfe demandent cette petite
correétion.

XXXIII. Ces argumens érabliffent donc d'une maniere indubi-
table, que la Lune a aufsi une Awmofphere, quoiquelle foit peut-
érre encore plus délide , que ne I'eftiment nos obfervations. Car le
disque du Soleil ayant regu un accroilement remarquable vers le mi-
lieu de 'Eclipfe, quoiqu’on n'ait pas pu le mefurer avec exactitude,
ce phénomene ne peut Ctre attribue & aucune autre caufe qu'a At
mofphere de la Lune. Je ne demande pourtant pas, qu'on fafle trop
-de fonds fur les determinations que yai données pour la réfradtion des
rayons qui paflent par 'Atmofphere de la Lune; & il eft méme fort
vraifemblable par les obfervations comparées 3 la Theorie, que la ré-
frallion horizontale de Ja Lune, que yavois mife 4 20", va 2 peine
au deli de 10”; d'ou le diametre du Soleil peut secevoir un accrois-
{ement de 20%. Mais il eft encore moins posfible d’etablir quelque
chofe de certain fur la diminution de cette réfradlion, d’une maniere
qui convienne aux rayons qui palent plus loin de la Lune ; quoique
cette diminurion paroifle i grande, que la réfraction devient tout 3
fait inperceptible,, pour les rayons qui traverfent I’Atmofphere de la
Lune 4 quelques minutes de diftance de fon bord,

P3 XXXIV.



O N §T: ) ]

XXXIV. S'il nous arrivoit d'obferver encore une fois une fem-
blable Eclipfe annulaire de Soleil, il faudioit foumettre 3 une mefure
exatte rous les phenomenes que nous foumiroit IPaccroiflement du
disque du Soleil, afin de définir par la non feulement la réfraction
des rayonsquiralent le bord de la Lune, mais encore la Lol que fuir la re-
fraction, al’egard des rayons qui paffent plus loin de la Lune, Mais com-
meil n'eft presque pas permis de nousatrendre encore a une pareille E-
clipfe, il faadrarecouriri d'autres phénomenes, qui s'offrent plus fou-
ventanos regards. Dece genre ceux quinous paroiffent les plus propres
aubucdont ils'agit, cefontles occultations des Eroiles fixes par la Lu-
ne; car, comme on peut appercevoir une Eroile fixe jusqu’ice qu'elle
devienne contigué a la Lune, il faudra qu'on remarque dans fon liew
quelque changement, qui proviendra de la refraétion Lunaire, pour-
vil que les inftrumegs fe trouvent aflez exacls pour indiquer ces pe-
tits details.

XXXV, Qu'on fafle donc choix d’une Eroile fixe, fi voifine
de celle qui fouffrira 'occultation de la Lune, qu'on puifle les voir
toutes deux 3 ia fois par le tube; & que peu de tems avant que loc-
cultation arrive, on mefyre par le moyen d'un excellent Microme-
tre la diftance de ces Etoiles, qui paroit pouveir fetrouver i une fe-
conde prés, pourvuque la Jongueur du tube ne {foit pas moindre de
dix pieds, & que la diftance des Eniles n'excede pas 15, De cette
maniere, parce que les rayons qui partent de I'Eroile qui va entrer
dans l'occultarion, ne fouffrent encore aucune réfraétion, on trou-
yera la vraye diftance de ces Eroiles affez exatement exprimée en fe-
condes. Alors qu'on attende 'occultation, & qu’au moment méme
oil elle arrive, on mefure de nouveau la diftance de ces Etoiles, en
remarquant Ja diference entre cette diftance afluelle, & celle qui
avoit eté trouvee auperavant; & de la comparaifon de ces diftances
on conclurra aifement a réfration horizontale de la Lune, pourvi-
que le diametre apparent de la Lune ait été connu, ausfi bien que fa
fituation d Pegard des deux Ecoiles au moment de I'occultation ; &
fi 'on ne peut déterminer ces chofes en mdme tems par 'obfervation,
il n'y a qu’a Jes tirer de la Theorie du mouvement de la Lune.

XXXVL



B o B

XXXVL En effer, foic la diftance vraye des Etoiles = =»'", Fig. s
que le Micrometre aura indiquée longtems avant I'occultation, &
qu'au moment méme de l'occultation, 1'Etoile qui va la fouffrir, pa-
roilfe au bord de la Lune au point-S; que lautre Eroile foiten A, &
alors fuppofons que la diftance AS de ces Eroiles {oic trouvee moin-
dre, en forte que AS foit == m" — ", De plus, comme par la
Theorie le demi-diametre apparent de la Lune eft affez exactement
donné, & qu'on peut connoitre 'angle ASL, ou par laTheorie, ou
la durée de Poccultation, ou de quelque autre maniege ; foic cec
angle ASL = @, & parce qu'a caufe de la refration le liey de E-
toile seloigne du centre de la Lune, que le vrai lieu de I'Eroile foit
dans ce moment en £, on dura As —m', & i Ar — A r on retran-

che ST p", d’ol i caule de Pangle S 7 —180° — @, on conclurra

# £ 4 Rk P"”
aflfez exaltement l'effer de la réfraftion S5 = col (180° — 0)
#H '

col @

Lune doit etre cenlee égale.
XXXVIL. On fera bien de choifir, pour parvenir i cette fin, les
occultarions dans lesquelles I’Eroile fixe'S entre fous le bord obfeur
de la Lune, ce qui arrive vers le premier quartier.  Car fi PEroile
arrive au bord éclairé de laLune, falumiere elt déji offusquée avant
Poccultation par Peclat de la Lune, de maniere qu’elle difparoit avant
le moment de I'occultation, 1 moins qu’elle ne foit de la premiere
grandeur. En effet, quoique dans ce cas le bord de la Lune ne pa-
roiffe pas, cependant le moment méme de I'occultation indiqie cet
inftant, ol I'Eroile étoif contigué au bord dé la Lune, Cependant il
ne fera pas inutle d’examiner ausfi quelﬂuef’uis Parrivée des Etoiles
au bord éclairé de la Lune, pour connoitre par li, s'il y a quelque
difference entre la réfraction auprés du bord éclaire, & la ré";lrh&ion
g'upn'.-_ﬁ dubord obfcur? Car PArmosphére dela Lung €cant continuoelle-
ment tdxbpnféc aux rayons du Sofeil du coté de 1 région éclairée, on

——

y 4 la moitié duqlucl la réfration horizontale de la
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aue la réfrattion en devient beaucoup moindre. Et c’eft peut- écre
14 1a caufe, qui a empéché de remarquer jusqu'ici cet effer de la réfra-
£tion dans les occuleations.

XXXVIIL Enfuite une des chofes auxquelles il faut apporter le
plus de foin, celt, avant que'Etoile fe cache, de rechercher perpe-
tuellement, & a chaque moment, avec une excréme diligence, fa
diftance de 'autre Etoile fixe, parce que nous avons prouvé que cette
diftance doit diminuer peu 3 peu, avant fon arrivee au bord-de Ia
Lune., Car, par cette {uite d'obfervations, & en appellant la Theo-
rie au fecours, on pourra conclurre pour chaque Obfervation fa di-
ftance apparente de PEroile au bord de la Lune, & I'on pourra deter-
miner la réfraétion qui lui convient, d’une maniere femblable i celle
qui jai recommandee ci-devant pour le moment méme de P'occulra-
gion. Er aprés que plufieurs Obfervations de cette nature auront
&vé Faites avec exaétitude, on pourra s'en fervir pour corriger la Ta-
ble donnée au § XXI. ou plucor pour en drefler fans peine une nou-
velle, & Paide de laquelle tous les phénomenes, qui naif]":n: de I'At-
mosphere de la Lune, pourront dans lafuite éure asfignes avec beau-
coup d'exatticide,

5 XXXIX. On n’a denc pas le moindre fujet de s'etonner que
certe celébre Queftion, agitée déja depuis longtems parmi les Aftro-
nomes: 87 ke Luue a une Atmospbere, eu non? n'ait pas cucore écé
decidée. Car, quoique les occultations des Eroiles fixes par la Lune
arrivenc trés fréquemment, cependant l'effer de la réfraction eft fi
etic dans les Etoiles fixes elles- mémes, qui fouffrent J'occultation,
y'on ne peur 'appercevoir en aucune maniere, amoins que leurs
diftances n'ayent de}_ﬁ été trés foigneufement examinéés par d'aurres,
& qu'on ne les melure de noWWean aver toute l‘emti:itude posfible,
vers le gems méme de I'occultation.  Or il n'y a peur - étre eu encore
aucun Aftronome, auquel il foit venu dans Pefpric de fuivre cerre
voye pour faire des recherches fur I"Annnsphera de la Lune; ou _5‘11
en a eu qui fpient par hazard tombes fur certe me:hnﬂ_r: , ils ont écé
forcés dabandonger leur travail, faure d'inftrumens aflez exafls. Je
pe fai, i ceux qui voudroient préfentement prendrt’cecte FEE"E’.“E
; eroient
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feroient pas bien de préferer le Micrometre de feu Mr. Kiérch, pour-
vil que les vis fe terminent intericurement en pointe, i tous ceux
quon faic 3 prefent avec tant de foin & 2 grands fraix. Car pourvu
quie les pointes des vis foyent une fois appliquées aux deux Etoiles,
on sappercevra facilement,, fila diftance des Etoiles diminué, & la
diminution méme fe définira avec tout ausfi peu de peine par la
revolution des vis.

XL. Les principes d'une faine Phyfique mettent eux mémes
I'Atmosphere de la Lune hors de doute ; mais ce que lesQbfervations
nous ont découvert, n'en eft pas moins admirable, c’eft que cetre
Atmosphere de Ja Lune foic d'une fi fgrandf: tenuité, que fon cffer eft
presque imperceptible.  Car la réfradtion horizoncale fur la Terre
étant de plus d’'un demi degré, fi la Lune avoit une pareille Atmo-
{phere, les Aitres, en approchant du bord de laLune,{eroient trans-

reés de leur place de plus d'un degré. Mais cet effer furpallant
a peine 20%, il faut que Pair de la Lune {oit presque 200 fois plus rare
que le notre : d’ou I'on peut conclurre, ou qu’il ne monte point du
tout de vapeurs de la furface de la Lune, ou que la matiere de Ja Lu-
ne eft (i folide & {i {feche, quelle n'eft presque fujette 4 aucune éva-
poration. Ausfi par Pufage des longs tubes les Aftronomes ont déji
appris, que ces taches oblcures dans la Lune, qui font prifes vulgai-
rement pour des caux & des lacs, doivent plutot étre des lieux arides,
des cavernes, oudes forets, que des contrées humides,

Mumsires di P Academic Tom, 1V, Q SUR



	University of the Pacific
	Scholarly Commons
	1750

	Sur l'atmosphère de la lune prouvée par la dernière eclipse annulaire du soleil
	Leonhard Euler
	Recommended Citation


	tmp.1537903609.pdf.lcSCo

