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DE LA

REFRACTION DE LA LUMIERE
EN PASSANT PAR L’ATMOSPHERE SELON
LES DIVERS DEGRES TANT DE LA CHALEUR
QUE DE L'ELASTICITE DE LAIR.

par M. EULER.

I.

our déterminer la réfration, que les rayons de la la-
miere fouffrent en paffant par I'Ammofphére, il faut
commencer par la réfradtion, que les rayons de la lu-
miere fouffrent en paflant du vuide dans un air d'une
denfité donnée: car il eft cerrain que certe réfrac-
tion dépend de la denfité de l'air, dans lequel les rayons entrent du
yuide. Or comme les rayons, qui font de diverfes couleurs, fouffrent
des réfradtions differentes, je confidére ici feulement les rayons d'une
telle nature moyenne, qui eft également eloignée de ceux, qui fubis-
fent ou la plus grande, ou la plus perite réfraction : car c’eft par rap-
port 4 ces rayons moyens, que les Altronomes font accoutumés de
dreffer leurs rables de réfraétion.

II. Confidérons done une mafle d'air dont la denficé foit fixe,

& i laquelle je comparerai enfuite les divers degrés de denfité, que
Pair puifle avoir, & que cetre denfité foit —=¢. Que 1:a marque
la raifon du finus d'incidence i celui de réfraftion pour les rayons, qui
R 2 en-



- CE -

entrent du vuide dans cet air. Les Expériences qu’on a faires fur cetre
réfraftion, ont fait voir, que la raifon 1:a eft & peu prés comme

3325 4 3324, & partant @ — %E mais comme ladenfité de l'air
n’elt pas marquée aflés exaltement, je regarderai lavaleurde & comme
inconnué, quoigu’elle ne fauroit différer confidérablement de ?—'—g-éi',
lorsque ¢ marque la denfité de l'air, telle qu'elle eft «:nn:linsti.rl.'=m?'.:::::llll.::I

NI 1 eft auffi clair, que fi les rayons paffoient de cet air, dont
la denfité — ¢, dans unaurre air d’une denfité double 2 ¢, ils fouffti-
roient l]a méme réfraltion. D'otl il s'enluit, que fi les rayons paffent
immédiarement du vuide dans l'air de la denfité 2 ¢, la raifon de ré-
fraction fera 1:a@, oudoublée dela raifon 1: @ Dong, lorsque les
rayons paffent du vuide dans un air dela denfité nc, le finus d’inciden-
ce fera d celui de réfraction, comme 1:a”. Deforte que fi ¢4 mar-

que une denfité quelconque de 'air, pofant # — Ei , la raifon de ré-

fraftion des rayons, qui entrent du vuide dans cer air, fera comme

7
I:ac,

IV. Dong, fi nous avons deux maffes d'air, dont la denfité de
Pune foit —— g, & de l'autre ==, & que les rayons paffent de la
premiere dans la feconde, la raifon du finus d'incidence i celui de ré-

X &
fration fera a¢: ac. Car onn’a qu'd concevoir un vuide infiniment
mince entre ces deux mafles d'air, & la raifon de réfrattion du premier
1
air ¢ dans le vuide érant a¢ : 1, & du vuide dans l'sutre air » com-
F
me 1:a¢, la raifon de réfraltion du premier air dans Pautre fera
- S
@c d ar,
V.
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V. Soir maintenant EOF la furface de la rerre, & C fon cen-
tre, le rayon CO —a; & que l'atmofphére fois confidécée comme
compolée des couches fphériques décrites du centre C, & on pourra
fuppofer que les denfirés de l'air en montant diminuent felon ces cou-
ches, de forte qu'en chaque couche comme PM, la denficé foit par-
tour la méme. Pofant donc pour une couche guelconque PM, le ra-
yon CP — x, foit la denfité¢ de cetre couche —= 4 ; & la denfité i la
furface de la terre ou en O — & ; qui peur varier felon les divers de-
grés de chalenr & de l'elafticité de Vair.

VI. Que'Obfervateur foit mainrenant en O, auquel parvien-
ne un rayon OMS, courbé parlarefraétion de 'armolphére, & venant
d’un aftre S infiniment &éoigné, foit OD la tangenre de cetre cour-
be en O, & l'angle COD, qui foit =—— ¢, marquera la diffance
obfervée de I'Aftre au zénith Z, oubien ¢ ferale complémenr de la
hauteur obfervée. Qu'on tire pareillement & un aurre point quelcon-
que M du rayon la tangente MT, & pofant CM — x, foit I'an-
gle CMT —w, & pour le point infiniment proche m, on aura
Cm—x—4+dx, ou mn—dx, & l'angle Comt —w--dw,

VII. La droite CM, ou Cm ctant perpendiculaire aux cou-
ches refringentes, Vangle Cm ¢ marquera |’angle d’incidence, &
Pangle CmT l'angle de réfraltion. Donc la denfité de 'air en M

érant — ¢ & en m— g~ d g, mous aurons :
e @
finCmt:finCmT—=a ¢ :ar.
R e | i dy
Or par lanature desexponenticlsona & ¢ — u‘(1-—|—? fn),

& partant nous durons :
fin Cmet = CI —|—?f¢ fin CmT.

Or puisque & ne différe de I'unité,” qu’exrrémement peu, fon logarith-
me /o fera affés exa®ement —a—1; donc, 4 caule de & <1, on aura

- (1-o)dy
fin Cmt (1 = )ﬁn CmT,.

Vil
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.- VI Soit I'angle au centre OCM == ¢, & partant
MCm — dp; & puisquelangle CmT =CMT — MCm,
nous aurons .
Cmt —w—+dw & CoT =w—4dp; donc
inCmt — finw+dweoles & inCmT — finw— 4@ colw

ot nous rirons Iéquation fuivante:

- —a)d
finw + dw cofw —fin w— Jmcufw—{i—u:} ? fin w, oubien

‘:I""’)ﬁ __ (dp—t=dw) __ d’:f_ Cdp ﬂ;m
c — tingw =~ mangw | tangw ¢
en remettant /& pour @& — 15 afin que rien ne _ﬁ}itl négligé.

IX. Or, puisque mn:ﬁ"x & Ma—=xdp, a f};ﬂ,ﬂmn xd '3'

exprime la tangente de langle C2 T, ou bien de I'angle w, de I'ﬂrtﬁ

s LD Ao _dx oo
que m@agw — — - & parrant e D'oti I'équa-
tion trouvée fe changera en certe forme :

e I
c ngw X

dont Pintégrale eft : % . {.l"m ® = /x ~— Conlt. ou bien

]

a¢ — C xfinw. Or pour le point O il devient ¥ = a; ¢g—4#
k

& w=¢; donc ac — Ca fin¢, & partant la conflante
n’.".l.'-

—_ T‘_g" ; d'oll nous-aurons certe équation dererminée :
a {in .

5 £ o beg
afafing — a‘xfinw, ou afind —a ¢ xfinw.

LY
] L% 5 -
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: : d
X. Mais puisque mug:ﬂ:r—ﬂ,ﬁgg il s’ enfuir :
q—k
y x»d® aa ¢ fin'd

fin = V(:fxﬂ—-{—xxﬂ'@’) = .
d’'oll nous rirons : .
gk
aa ¢ 4xfin
Jﬁﬂ - :-';E';I:
.r'iff{.r.tj——.nam_'?ﬁn ¢1)

ce qui eft une équation, ol les variables x & @ font féparées, puis-
que la denfité ¢ peur ére regardée comme une fonétion de . Cer-
te équarinn exprime. donc la narure de la courbe du rayon O M S,
d'oi I'on pourroit aifément tirer une conftruction par le moyen de la
quadrarure ou reﬂlﬁ:.annn de quelque courbe.

XI. Mais, de ququuE maniere qu'on traite cette éguation, on
ne viendra jamais @ bout d’en tirer une expreflion finie, qui marque
la quanrité de la réfradtion pour toures les haureurs, quoiqu’il foir fort
aife d'en afligner les réfractions, qui repnndenl: i des hauteurs confi-
dérables ; or pour les haureurs fort petires, ces cxprci?urﬁ, quelquﬂ
exactes qu "elles foient pour de plus grandes, s’ écarteront toujours
beaucoup de la véritd.  dAinfi tour revient ici & la decouverte d'une
m¢éthode tour particuliere, qui nous conduife @ la connoiffance de la
véritable courbure du rayon O MS.

XIL Dans cette vué il fera bon de déveloper qunlques prupné
tés de cette courbe ; or d'abord je remarque, que fi 'on tire du cen-
tre C la perpr:ndlcuimrﬂ CT fur la tangente CM cerre perpendi-

g4
culsire CT fera == xwfinw = w ¢ afin & Dol nous voyons,

qu'en éloignant le pone M 4 infini, ol la denfité 4 deviendra — o
i Ia
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la perpendiculaire 4 la tangente fera — &' ¢ afin ¢: & il eft évi-
dent que cette tangente eft 'alymrote de la courbe cherchée O M S :
de forte que nous connoiffons déji la diftance de cette afymrote aw
centre C.

XIII. Pofant pour un point M quelconque la perpendiculaire

=
CT —p, deforteque p—wa ¢ 4 fin ¢, on fair quele rayonde la

¢
dévelopée en M eft :f;i Or,ayent dp =— @ ¢ ﬂfﬂ.ﬁnft

c
’ =

e xdx
ce rayon de Ia developée en M fera = P Y Donc au
point O olt ¥ —a & ¢=—==~, le rayon de courbure, ou de la déve-

. = cdx ;

lopée, eft — T7Ta g’ ol il faur fuppofer que le rapport entre

¥ & g, & partant entre dx & dg, eft connu.

XIV. Comme la courbure de la courbe en chaque point eft dé-
terminée par le rayon de la dévelopée, ainfi la variabilité de la cour-
bure fe connoitra par la courbure de la dévelopée méme, on bien par
le rayon de courbure dela dévelopée. Pofons donc le rayen de cour-

o |
cw ¢ xdx
r— ¢l de
bure en M, nu’g!nﬁnf'—r’ & I"élémem s courbe
= Rk = ds e fecond rayon d
Mm — sk — ds le lecond rayon de
V(xx—aaw ¢ {iné?)
rdr

courbure, ou celui de la dévelopée, fera = =
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XV. Puisque ¢ eft fonétion de &, foit dx = pdy, pour
k-9
@ px
— alafin¢’

avoir en général » d'oli nous tirons :

k—g

ca ¢ ( pxdyg )
s d xdp——_"la ):
L alelind ek e xey PaR

donc le fecond rayon de courbure :

1k—1q
rJr__ EFE_"_P ( ﬁf_if i i 2
ds " qa(la.lind)? proe = V(+s=sae < find?).

Or je ferai bientdt voir, combien la connoiffance des rayons de courbu-
re, tant du premier que dufecond ordre, contribué i la dérermination de
la courbe OMS, & par conféquent 4 la decouverte de la réfraction.

XVI. Mais, avant que de pafler outre, il faur chercher le rap-
port entre les deux variables x & g ; ou bien il faur déterminer la
denfité de I'armofphére & chaque hauteur P. Pour cet effer foir la
hauteur du barometre en O —1/%, au tems de I'obfervarion, & en
montant le barometre en P, foit fa hauteur =, & en p—w + du.
De plus foir la denfité du mercure —— ne¢, & le poids d'une colonne
de mercure de la hauteur — du fera — nedw.

XVIL.  Or ladenfité de I'asir en P étant — g, le poids d'une
colomne d'air de la hauteur Pp —= da fera — gdx ; dont lapreflion
de Patmofphére en p fera plus petite qu'en P. Done, puisque la pres-
fion de I'armofphére balance le mercure dans le baromerre, il faur ére
gdx——ncdu. Orfinousfuppofons, que la denfité de I'air foit
proportionelle d la hauteur du barometre, nous aurons w:q — k:£,

ou bien H_—..EE, donc & caufe de dﬂ':%ﬁ, nous obtiendrons

Mim, d¢ Fdcad, Tom. X, S5 gdx



hd hd
g x :—Ef—fr, ou :f:r:—g%f; de forte qu'il feroit
__ nech
P =y

XVIIL. Cerre {fuppofition auroir lieu, fi I'atmofphére éroit doiide,
par toute fa hauteur, du méme degré de chaleur ; mais lorsgu'en
P régne un aurre degré de chaleur qu'en O, il ne fera plus permis
de fuppoler w:g = 4:4; donc, pour rendre cette détermination plus
jufte, il faur avoir égard a la chaleur, donr I'effer confilte dans l'aug-
mentarion du reflort de I'air, qui loutient proprement la colomne du
mercure dans le barometre.

XIX. Confidérons donc une mafle d'air donr ladenfiré foic —¢
& qui foir doiiée d’'un certain degré de chaleur — ¥ : dans cer état
la maffe dair aura un cerrain degré d'¢lafticité par laquelle clle foutien-
dra une certaine colomne de mercure dans le barometre, qui foir = 4.
Si 4 ]Ja méme denfité convenoit un plus grand degré de chaleur, elle
foutiendroit aufli une plus grande hauteur du barometre: or, fi la cha-
leur % demeurant laméme, ladenfité de P'air éroir, ou plus grande, ou
plus petire, la hauteur fonrenué du barometre feroit augmentée ou dimi-

nuée dans la méme raifon.

XX. Puisque les degrés des chaleurs ne fonr pas fixés, mais
qu'ils s'eltiment ordinairement des divifions arbitraires des thermo-
metres ; je concevrai ici un thermomerre tellement divifé , que les
hauteurs, qu'il marque pour chaque chaleur, foient égales aux hauteurs
du baromerre, gqu'un air doiié de cetre chaleur, mais dont la denfiré
foit conftamment — ¢, eft capable de foutenir : ou que les haureurs
marquées par le thermomerre foient feulement proportionnelles aux
hauteurs du baromerre, randis que ladenfité de l'air demeure laméme.

XXI. Cela pofé, fila denfiré de 1'air et —= C, fa chaleur
— 1, & que cer air foutiecnne la haureur du barometre
—B: il eft clair qu’on aura: B:0 =S CT:cy.
D'ol
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D’otl I'on voir, que le thermometre dont je parle, doit dtre tellement
divilé, que rant que la hauteur du baromerre elt la méme, les nombres
indiqués par le thermometre I' & ¥ foient toujours réciproquement
proportionnels aux denfités de lair.

XXII. Soir maintenant la chaleur, ou plutde le nombre indiqué
par le thermometre en O — g, & en P—=v; & puisque la den-
fitéde l'aireft fuppoféc en O —= & & en P =— ¢; or lahauteur duba-
rometre en O—4A & en P—w; nous aurons A:l = gk:yc,
& w:l—wvg:yc; ou bien

i:i:i, danc n:"‘i‘.’:‘!ﬁi
Y gk v g.ﬂ: Ye
& partant
b rod nl v d v
J::—E—- i dv }): donc — | ———
y\7 )s P="% (5? dq

XXIM. Cetre formule fervira donc 4 trouver la denfité de I'at-
mofphére 4 chaque hauteur: mais pour cela il faur qu'on fache la cha-
leur, ou le degré marqué par le thermomerre, que je viens d’indiguer,
a chaque hauteur: ainfi, fi la chaleur étoit partout laméme, ouv — g,

hed be . K
nous aurions 4x :—H—iu; ou bien .r-n:ff-‘gf-— ; de
Y7 Y f
forte que prenant e pour le nombre dont le logarithme hyperbulique
¥(x—a) -y {t'_---_ﬂ_}
; k / nl
=1, On auroit E i it s g = ke &

XXIII. Mais, puisque la chaleur diminué plus on s'éloigne en
montant, fi nous fuppofons que la chaleur diminu& en montant en
méme raifon que la denficé, de forte qu’il feroit: #:g = ¢:¥,

nous aurions v — ‘%:f y & pareant:

S 2 ¥ I e



dx _—?}—(Jf—l-“ﬁf)_ —ﬁ—, done
anh k{x=—a
X—0_= -;EE{J{'-?), ou f:i—*%;g—f};

Donc certe fuppofition ne faurocit avoir lieu, puisque la denfité devien-
droit enfin négarive, de méme que la chaleur.

XXIV. Pofons OP—x=—a—12; & foit v= }% : deforte

qu'a la hauteur s — f, la chaleur foit la moitié de celle en O
& puisque dx — dsz nous aurons:

__Y¥dz _ fgdq __ fgds
#b "~ (f+3)g (f+2)?’
qui éranr muldpliée par f—-2, & intégrée donne :

3%-&- i 22) = —fg%—-—fg ff—}f,

ya(2f—+%)
ou bien wf;—ﬁ}- == anbfe , de forte que
ys(2f—+2)
k(f+2) anbfg

[

f
XXV. Cette hypothefe paroit aflés conforme i la vérité, puis-

qu'on peut prendre pour f une relle quantité, qui farisfai en toutes
occafions.  Car, parce que f marque la haureur, ol la chaleur eft
réduite 4 la moitié, il paroit trés probable, qu'd une hauteur quel-
fg

713’ de forte que

conque % —.x ~a, la chaleur foir v =

W
polant 2 —=mf on ait H_m .
XXVL
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XXVI. Jadopterai donc cette hypothele pour en tirer la déter
mination des refraltions: & puisque s =x=a, & dor=ds—pdy,
—nbfg (f—32)
—. Donc pour le com-
y(F+=)* 1 —nlfgy J

mencement de la courbe, ol % o; & g

nous aurons p —

k, mous aurons

_ =—nlbf
F= vy — &j 3 De plus pour le fecond rayon de courbure,

nous aurons : dp —
nyhfe (f+2)* gds—=mnbbfigeqds+mylfe(f+=)’ Jg-r.-n&& fleg (F+2) dq
(y(f+2)2 —nbfg)igqg

ou bien :
dp__ ds dq  2y(ft=2)dz __dg_y(ft o) pdg-nbfzpdy
"f—{—m 7 yrei—nbfe ™ ¢ (Fa)yif+=)*-nlfg)

d
Or i caule de dx —pdyg, le fecond rayon de courbure fera E —

ak—gq
ecew ¢ pp -t'f#- * vt xr—nlfex " .: f 2
dﬂ(fm.ﬁnf}’ '-'F P7 {f.i.ﬂ)(?l.f-!-ﬁ}i—ﬂ.{lfg' V(xx=aoe nd*)

XXVII. De li nous tirerons pour le commencement de la cour-
be en O, premidrement le premier rayon de courbure

y — P nbefeg
=& find " (yfk=nbghk) la. fin¢
b
&icalede g—k; x—a; s—o; & p—-— {f;—irfg}*
le fecond rayon de courbure : :_.,:i: —

nubbee fFop ( ak(y f-nba)e ﬂ.-{ff - ﬂ.ﬁg} ayf-nabg ) 2
Ry fig) (aingyi\'T “ubefg T nbfgk yfable
S 3
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De plus cette courbe ayant une alymrote, la perpendiculaire, quiy eft
drée ducentre C, fera —a < afin ¢: & ¢ marque I'angle que fait la
tangente de la courbe en O avec la verticale OZ,

XXVIIL.  Ce font les élémens, qui feront fuffifans, comme je
ferai voir, pour connoirre la courbe entiere OMS, que le rayon for-
me en fon paflage par I'atmofphére. Car, puisqu'on [Gair, que la courbu-.
re eft parrout extrémement petite, on la pourra regarder comme une
partie d'une courbe afymtotique, qui eft deji trés éloignée du com-
mencement, de forte que I'équation pour cette courbe doir devenir trés
fimple. Car foit ADS l'afymrore de cette courbe, & A le commen-
cement , qu'on nomme P'abfciffe AV =—=¢ & P'appliquée VO — 5 ;
& lorsque ¢ elt déja excrémement grande, de quelque narure que foic
la courbe , il eft certain que la narure de la portion OS, fera roujours

C

comprile dans cetre formule, ¢ — 3;

XXIX. 1eft d'abord clair, que les condirions expofées & I'égard
de la perpendiculaire C D tirée du centre C 4 Fafymrote, & des deux
rayons de courbure au point O avec l'angle ZOT que la rangente
OT fair avec la verticale OZ; que ces conditions, dis-je, fonr {uffifan-
tes pour déterminer tant I'efpece que la pofition de la courbe OS. 11
pe s’agit dont que de dérerminer la pofition de I'alymtote ADS, T'ab-
fciffe AV — ¢, la conftante C avec I'expofant =, pour avoir la vraye

courbe OS du rayon.

XXX. Puisque t:f; , nous aurons d ¢ = — ’%Eg ; ou
Ed
bien pofons d¢ =— ——f; de forte que m = p=1, & C:l:,

J
d
ou plutdt foit d¢ = — £ I'équarion différenticlle de la courbe

cher-
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ydt E
dy — gt
Pangle OTV — 6, & il eft clair que cer angle exprime la réfraction
méme, lorsque la diftance de I'Aftre § cft regardée comme infinie ;

I
. - P - W
de la nous aurons tang § — VT — E°

Sair

eherchée, & la fourangente fera VT =

XXXI. Enfuire, puisque f‘ang!e TOZ =2, nous aurons I'an-
gle ORV—=¢—-+6§, donc ROV=0CD = go® —¢—0¥.
ficu
—k

Er partant nous en rtirerons la valeur de la perpendiculaire C D ——

y—=afin(¢—=0): laquelle devant éwe —a ¢ afin ¢, nous au-

—k

rons cette équation y—=afin ({=4=0) — a < afin £: quieft lafe

conde, la premiere étant tang § — F pour dérerminer les quatre

inconnues, 6, E, y & u; de forre que nous avons befoin encore de
deux équations.

XXXII. L'é4lément de la courbe Qo fera ds—~ %V{EE +jr=#_.'l

b |
& caufe de dy négatif en avangant de O vers S: donc prenant le diffé-

2
rentiel 4y conftant, d caule de ddt — EE{:TT;, le premier rayon

4o _ (EE4-5ME
dydd? uE J: p—1
EE+y" _  mbefg
W E J:ﬂ.— {'}'f-—nﬁg}&fnﬁng’
XXXLIL

qui nous

de courbure fera r — —

fournit cette troifiéme équarion :
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XXXIII. Pour trouver le fecond rayon de courbure, prenons
les differentiels :

dy ((2u=1)EE=(u=41)y ") VEEE4 »°F)
uwEyH

dr=—

pour avoir
dr _ (ap=1)EE=(u+1)y "
ds
wEy
laquelle valeur doit étre égale au fecond rayon de courbure divilé par
le premier ; ce qui donne la quatriéme €quation

f.:-I}EE-(n-I-:)j nhefe ( +ﬂff':r’f "?I-ﬁg}h ak(yf-nbg) a(yftulg

ak{}ff-—ﬁﬁg}fm gl " &:fg nbefp A= nbg
ou bien

(2p=1)EE~(p+41 l}' cf ¢ nbg '|' .-rHc: ay(yf-3nlg)
" akla.tgg \yf=nbg (vf-nbg)*

wEy

wEy"
XXXIV. Or il faut fe fouvenir que bg & — ych par le § XXIL
& pofant pour abréger :
nbefg s W

(vf-rbg)kla
nbefg vef(rf-37lg) _ g

a(yf=nbg kla ' (yf~nbg)® kla
nos quarre équations feront :

I y": E tang §;
- k
O y~+afin ({4=08)=acafin{

1L
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2 1 ¥ A
0L (EE -y ") — 7 %
wEyFr 0
v, (2p=1)EE—(ut1)y" ¥ i B
L tang ¢

XXXV. Puisque jﬂ:EmngH'-, il fera V(EE+ ji F}:Efe:.ﬂ,
d'ot la III. & IV. prendront les formes fuivantes :

fec. 43 A Afin ﬂ"mﬂ
I1I. L—Fg-ﬁf;:-—-é, ou _;y_."“ fin o
v, Sk=t—(etyungd’ B ; d'oll nous tirons:
& tang B — tangd’
_ tang ¢ . fec. 6 tang ¢
k= tang{‘(z—tgﬂ’}—mnrrﬂ tg ¢ (2 colf?—{inf2 ) —B finf cold
A fin 62 cofl §

& partant y — fin¢ (2 colf?—1in6*) — Beol éfinf cold

XXXVI. Cette valeur éeant fubftituée dans la feconde équa-

tion donnera :
-

A fin §2 cofl 8 : e
fi — »
fin2(acoli’—fmb?)—Beolfinbeol§ ' (§-0)=a < ala,
laquelte ne contenant que la feule inconnué 6, qui marque la réfrac-
tion qui convient & la hauteur oblervée = 90°— ¢, ou i la diftance
au zenith — ¢ ; elle nous découvrira cetre réfraction.

XXXVIL.  Puisque nous favons que la réfrattion § eft toujours
affés petite, pour emploier les approximations, pofons

Méw, de P Acad, Tom, X, T fin
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find = 0—18%, & colf—=r1~—1§4,
& 4 caufe de  fin(¢—9) =findcolf4—col find, nous aurons :
fin(é4-8)=find —bcol ¢ — 360 lind— 1 3 col &.
— wlefr
a(yf—nbgikla
naa(.-;aﬁ; , , ==t
Gne(e—3 08)—Bhaciz t—fin {4 bcol¢ —§ 8find—a ¢ find.

—
XXXVIIL.  Mais, puisque aflés exaftement o ¢ —1— -§-f @,

. ( n‘.}&
& Jleae—=~—(1—-a), nous aurons .:;r-—-l,..|_l

— D nous avcrons:

Donc polant — p—

&

partant en négligeant les termes, ot § a plus de deux dlmenﬁuns :

Dif—4=2401n g’cuff-n-—-ﬁﬂ ﬁng"ﬂ ._if_l:_ﬁﬁﬁn{:

[
—Bcof¢s - == g gcofg - LU= ggings — o,

Or parce que 1—a eft fi extrémement perir, cette équation fe ré-
duit 4 celle-cy :

—2 ffindcol ¢—

H{l m}#

— {Hin ¢ col ¢ - nft_ﬂif né?

[
ﬂ-—ﬁng‘ — Beof¢? *
qui donne g

66—

( TS ﬂ)ﬁtgcr.;ﬁngv([:ﬁ’ 2 R G B G/l YR G ¥ )

D—ﬁnf‘—ﬂcufg”’ * -
( 'f'{:-- u}}B)’nf:ff+ran(L:_(i e 'EB:! 2127 4 -]’:I__-_u_.'-’. (D=f f“)
De——fin¢*~——B col ¢*
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XXXIX. “On pourroit encore plus exactement affigner la va:
leur de la réfraétion §, en ne poinr négligeant les plus hautes puis-
fances de §; ou bien on n'auroir qu'd refoudre cetre équation :

Dind* eli= (fn¢(2clh? ~Mnf2 )= Belfmlelt] [ing(1-clf)=cl¢lni+ E:.-,ﬂ fin¢]
qui fe reduir i une éguarion du fixiéme degré ; mais on verra bien-
tor, que les termes que jai négligés, font fi pedits, que la valeur
trouvée pour O ne fauroir différer fenfiblement de la vérit¢ : du moins
la différence ne lauroir jamais & beaucoup prés monter i une feconde.

XL. En pofant pour /e fa valeur — (1—a) nous aurons

- nbefg

D= (1—a)ak(yf=nlg)’ &

BE — uﬁ":fg__ 1- T"-"ff_?f—ﬁ’“rfg)_
— (1=a)ak(yf=nbg) (1—a)k(yf—nbg)*

Or, puisque la denfité de l'air £ doir ére conclué de Ja haureur du
barometre £, & du nombre g indiqué par le thermometre, nous

k y i e __bg

aurons  — = ;= ou - by & & partant
_ nd&f&g
D=tmayiy/—ntey &
'{'fE(Tf—‘R’?ﬁ_g) -

B = Dty b (yf=nbg

XLI. La valeur trouvée pour § fir dabord voir qu'an zenith,
lorsque ¢ — o, la réfraction evanouir aulli : mais pour les Aftres
vus dans 'Horizon, lorsque ¢ =— 909, la réfraltion fe trouve

ol 2(1—a)k __ 2{1—a)yh
=V e(D—1) — 4 bg(D—1)

T 2 ou
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@u en remettant pour D fa valeur, la réfraction horizontale fera
(1—a)yh 2abg (yf—nbg)
be nblfeg— (1 —a)ayh(yf-nbg)’

qui eft exprimée en parries du Fnus rotal = 1; done, pour avoir
fa valeur en fecondes, on n’a qu'd multiplier cetre formule par le

nombre 206265.

XLIL. De li on voir, que fila valeur de D étoit infinie, ce qui

S— nb L : A
arriveroit lorsque f— ‘.“’g’ la réfrattion horizontale évanouiroir ;

& qu'elle augmente, plus la valeur de 1 fera perite, ou plus la va-
leur de f fera grande. Mais par rapport & la hauteor f, ol la cha-
leur eft réduite & la moitié de celle qui régne en bas, je remarque
quelle eft roujours trés grande; car puisque la chaleur [e réduira la
moitié, lorsque la denfité de I'air devient double, la hauteur du ba-
rometre demeurant la méme 3 il elt clair que ce feroit I’ effer d° un
trés horrible froid, qu’on ne fauroir fuppofer dans I'armofphére, qu'a

une diftance wés éloignée.  Donc la quannté J furpaflera roujours

b
de beaucoup la valeur de ?—IFE, puisque n / eft environ une mile

d’Allemagne, & la frattion % ne fauroir jamais s'éloigner confidé-
rablement de 'unité.

XLIIL  Si nous fuppofons que le plus grand froid, qui régne
dans les régions polaires, augmente la denfité de I'air d’un viers, le

reffort demeurant le méme, il femble trés probable que dans les pays
chauds un rel degré de froid ne fauroir érre admis dans Farmofphére

qu'd une hauteur trés grande, & qui furpaflfe de beaucoup une mile
d’Allemagne. Suppofons donc qu'd une hauteur 2 == a Miles d’Alle-
gne, le degré de chaleur v foir deux tiers du degré g qui régne en

bas,
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bas, de forte que v = % g ; & puisque j'ai fuppof¢ u—ﬁﬁ nousg

gurons 4§ = f-{ d’owl nous tirons la haureur £, ot la chaleur ne fera
que la moiti¢ de g, — 4 miles d'Allemagne, & partant  peu prés
—4nbg
g — :
¥

XLIV. Poflons donec f—Anl, ol N marque un nombre
probablement plus grand que 4, & il femble inéme que ce nombte
fera d'aurant plus grand, plus la chaleur en bas g fera perite: car §'il
faic déji aflés froid en bas, la chaleur ne fauroic diminuer fi vite en
montant, que s'il y faifoit plus chaud. Dot il s'enfuit, que le nom-
bre A fera plus grand, lorsque g eft plus petit: ou bien en Eté le
nombre A fera plus petit qu'en Hyver. Cela remarqué, nous aurons:

I Hﬁ.ﬁg_g
(1——a)ayh(Ny—g)
i 1 Lﬁgﬁ"-.,‘f-—-—gg}
B= D=t =aigr—er

XLV. Dela, puisque ; :-E, nous aurons pour les quan-

1) =

tités, qui entrent dans l'expreffion trouvée pour la réfraltion § :

(==, _ _Anbg (—a)yh | Ay(Ay-32)
2¢  ~ 2a(hy-g) sbg L2 (hy-g)?
={t a)k ahnbg 2(r—a)yh
D—f{ing?) = e fin &*
O—=Me®) =ar-9 ‘g ¢

Anbbggfing® 2 +cr§,_hﬁ£fhafﬂaglcfg’=

D-—ﬁnf‘-—Ba:f(_;'"_ (1—a)s TEE;&;_E) (1—a)h (h:!r_-_gj;

T 3 Done
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Donc, s'il éroit ANy — 3¢, nous aurions:
l:Iv-lI."}u{'B __3nbg (1—a)yh
2 T gqay 2bg
200k 1y _gnoay— 3708 2(1=a)yh
¢ =gt = ay bg fing*
gnbbggfing?
T 21— aggh

XLVI. Or,finous pofons A — «, ce quieft le cas oii 'atmos-
phére auroit par toure fa hauteur le méme degré de chaleur, ces

quantités deviendroient :
(I-ujﬁcﬂ _»lg (r—a)yh |

D~find? = Beold* — —ing? 4 col 1.

a¢ = aay 2bg ' F
2(1—a)k mﬁ Do xunbg -f:--m}}f&r .
D-fing?) =222 72 g

2
mmguma&:%y - —fin¢ 4 cof¢? T/ i

Or, quelque hypothefe qui puiffe avoir licu, la réfraction fera :
6

(I+£.I.:Lﬂ)rrf ff—l-ﬁ‘lfV([I E]' ‘cﬂfg" +if[;u}|{' [D—ﬁng’:])

D — fin¢? Emfg"*

XLVIL. S’il arriveir que le dénominareur D —fin &2~ B col¢?
devint quelque part — o, alors nous aurions :

(1—ua)k

- .tang ¢

L ___,,_.E '
ke Pour
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Pour ce cas I’h}*pﬂrhcfr: Ay = 3g dum-:mir, i caule de extréme pe

titelle des rermes :T 82— -‘J-g , la réfraltion § — ff'g gl

mais l'autre hypothefe A= « donneroit § =

XLVIIL.  Dévelopons ces deux hypothefes, entre lesquelles la
Nature femble confilter, plus en dérail: & puisque # 2 elt environ
une Mile d’Allemagne, & le rayon de la terre en contient environ

€58, la valeur de ’;i fera — h_:i Enfuite, puisqu'il eft & peu

prés 1—a :3—:—3;; il fera {Ifijn:‘h & les raifons g:y &

h: b ne différeront pas beaucoup de celle d’égalité.  Cela remarqué,
il fera aifé de voir, quels rermes fonr fi petits par rapport aux autres,

qu’on les puiffe négliger.

XLIX. Soit donc pour la premiere hypothele Ay —= 32, &

nous aurons :

{:-n'?JE-B___r___ £ 1wk
2¢ T 1144 Y 6564'%
Wk p gy =_L £ 7 ngs

:1315 ¥ 1?16 Jfg

b
D-fin@* —Bcof 72 — s-_ﬁ-’ fin &3 —fin¢? + cof ¢
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Or, pour l'autre hypothele —— ©»  nous aurons :
(l—a)k, _ 1 g 1 yh
e DT 76y cweabg T Y
2(1-a)k e T # r yh. .
Z (D-fin¢ )—-419 e 5 find

D—find—Befs =4 i‘i‘ifn"' ﬁn.;=+Lrg=--343; &crgn.

L. Soit la diftance de l'altre au zenith, ou l'angle ¢, extréme-
ment petit, & ayant pour ce cas :

ﬂ—_--‘f":}*ﬂﬁngmrg | “'}"(D — 0 %) fin

(1-(1 %)k E)cc-l'f
D — fin {* — B col ¢*

Done, en négligeant les plus perits termes, nous aurons pour la pre-
miere hypothefe Ay — 3¢: b

I I .r'i
- ————-.— r r (— —_...____ .r t) }
(5?2 Y 3432 )ngmg 572 Y 3432 lg ng® s
cnff’

1 —t & ST }n'i tangg" cufz{
ou bien 6= Y tang &% - PvrT] T e fﬂ
Et pour l'autre h}FPﬂthEﬁ: A= ©» nous aurons : !

i I I : ! T ___1' '}ui
( +EFE 1‘" 3432 bg)rnf{f‘i'; 858y an r“f;)'-'gf

be
—— — :
3431+Tﬁ-::ul'§"

ou
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ou E"‘*—I— ﬁ:angf, donc dans 1'un & 1"autre cas la ré-
3432 bg

fraftion eft & peu prés la méme.

LL. Pour la réfraftion horizontale ou ¢ 90 ayast
v :(I:u}.&(ﬂ_l)
j — s , nous aurons pour la premiere hypothele
Ay —T— 38:
( g 1 ?FJE yh
286y 1716 bg/ b
bgg “ vocl(E L VA
ﬁ.m'—-—: VIG-'PE(;-E'E)
& pﬂur l'autre hypothele A = w:
- (5t v 1
[ 4""9 Tr I?Iﬁ ‘!I"g e ﬁ'g
i'gg '_ 1 yh
V 686 (_-—
T}rﬁ 4 .*ig

LII. Ces formules font fondées fur un certain écar fixe de l'air,
qu'il faur expliquer plus diftinétement : dans cet érac de 'air je fup-

pofe, que la hauteur du mercure dans le barometre érant — #, il
b
foir exatement % = éﬁ: de plus je fuppole que le degré de

chaleur y de cet air foic tel, qu’il en réfulte une telle denfité de
I'air , que la raifon de réfraftion des rayons, qui entrent du vuide
1

4858

) ) i B nb
3432 & 34371; de forte que 1 I'__hﬁg.q,gz’ & (i_u)ﬂ_qn

Mim, de FAcad, Tom. X, v Et

dans cet air, foir exaftement comme 1 & 1—

y 00 Comime
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Et il n'y a aucun doute, qu'un tel érat de I'air tant par rapport i fon
élafticité qu’d fa chaleur ne foir pollible ; & qu’il ne puiffe méme
exifter quelquefois.

LUL Car_pofant la hauteur du barometre } — 2% pieds ;
& la denfité du mercure & celle de cer air, comme 10000 & 1, on
aura wb = 23333 pieds, ou bien i une mile d’Allemagne ; donc

r:d'r I

e Y Cette méme valeur proviendroir, fi la hauteur do bas
ﬂ 3
rometre & éroit ou plus grande ou plus perite, & que la denfité de
I'air fut aucmentée ou diminuée en méme raifon, 'Ur parmi cette

infinité de cas, qui produifent rous Eﬂf E:H

» laquelle fraction eft aflés
343+

d'accord avec ce qu'on a rrouvé par les expériences : & alors Y mar-
que le degré de chaleur de cer air.

il s’én rrouvera un

certainement, ol I — & devient —

LIV. Ayant donc une fois érabli ces deux quanrités & ¥,
il faur chercher pour chaque aurre érat de l'air les quantités 4 & g
donr la quantité A marque la haureur du baromerre, & fe trouve par
conféquent fans aucune difficulté.  L'aurre quanrité g, fe conclura du
thermometre, donr les divifions montrent le volume, qu'une cerrai-
ne malle d'air occupe & chaque degré de chaleur, le reffort érant le
méme. De la on aura pour chaqu:: érat de 'air, rant le rapport de
hibquede g a T; exprimé en numhres

LV. Or nous voyons que ccsdr,ux rapports % & :—'ﬁ, en
trent dans nos formules : foir donc
o, & W sy
.!. .-. . : |—p '-L‘:I:.} & -"E}‘ —_———— N- ,
i W PRI ; Polons
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Pofons de plus pour voir mieux le rapport des nombres

3432 "

& nous aurons pour I'hypothefe Ay = 3g:

{'::}ﬁﬂ“sﬂm—- fuN

"f"’“ﬁ(ﬂ—ﬁngﬁ_mpm—-zgﬂrnlg-

D- an‘ Bcuff’—ﬁ—mfnf'—rm§':+cﬂf€|
& pour 'hypothefe A —

1—a)k

(=8B —auM—juN 4~ ¢

z{:-n}.{-

(D=find?)—8¢pM—2uNfind?
D fng“ B:nff"""v-ﬂfnf“ ﬁﬂg',”-j-cnl'g"’-——qmrh

LVI. En fubftituant ces valeurs, nous trouverons la réfradtion #

qui répond i la diftance obfervée au zenith — ¢.

Pnur- la premiere h}'pnrh:u!'u e ng —=3M:
§
—[14+3pM-fuN]f I"ng"':f“"’-I-f'ﬂS']"r (1~ 3F-"-M+ -:#N}*h <*+12pM-2uNf rﬂg_J
--—ﬁn ¢? — fin ¢* -}~ cofl ¢*

) axy bisn bn nEnggennt les rermes qui .renfernmient. & * :
]

=N [1 4 3uM=FuN] nlcf@+ NV [el¢? £ M (2l )+ uN(clZ® = ind*)]
T Mg - N(wlgh—fing) -3

V 2 &

Was T
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& pour la feconde hypothefe A = w
6
+uN (14 2pM- ] uN] ndeE pNIEY [Fel@2 1 t2pM(4-cI¢? 3t uN(clg?-4nd? )]
r::uf—""*'—p"‘w (cof¢? —ﬁn ¢?) — 4uMfiné?

ou en négligeant les termes, que font extrémement perits  I” égard
des aurres

§— +ipN ﬁng"m!‘g"—fp“ﬂ"nf'[f’r-:ﬂff’+ﬂﬂ“*"P-N fin ¢* J
— . cofl ¢* 4—uNiin@*— 4uMiin¢?

LVII. Dans cerre derniere formule il faur diftinguer deux cas,
I'on ol cof¢*—~— uNfind? elt plus grand que 4pMfind?; &
Fautre ou il eft plus perits cependant dans I'un & l'aurre cas la va-
leur de O provient affirmarive. Mais, lorsque le dénominateur devient
extrémement petit, alors on ne doit plus négliger aucun terme, quel-
que petit quil paroille : on aura donc pour ce cas :

;|
EN (3 +2pM= 16N el @-pNMEV [(-22M+1pN)?cf$? 4 8pM-2pN nd?)
cof & — 4uM fin & — pN (cof & — find?)
ou bien f
wN ($12pM- pHJEf 1?;.-.?41" 44 [i‘i:rp‘n‘! JuN)Ecfe- :cfg"" tepMngs f2pN(cf¢2-n*)|
col ¢* — 4puMfin ¢ — N (cof &* — fin &?)

LVII. Pofons maintenant pour abréger

€0f 2 w4 pM fin ¢* ——u N (cof {? ==fin{*) = Q_
& nous asurons :

kNLfindcol ¢ — uNfinV (LLcof 2 -—-:QQ '
- — IS -
Cetre
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Cette formule dont on peur fe fervir en général trés commodément,
nous fair d'abord voir, que lorsque le dénominateur Q eft trés pe-

tit, on aura:
— ENQmgéd gNQQmngd
¢ = __ L e Licnfg"‘ i 2L cof ¢t

Donc fi Q= o, il deviendra § = i tang ¢,

LIX. Voyons maintenant plus en dérail, quelles Tables de réfrac-
tions réfultent de 'une & de I'aurre de ces deux hypothefes, pour
chaque degré de chaleur & d'élafticité de I'sir.  La bale de ces ta-
bles fera rirée de I'étar de I'air fixe, pour lequel je fuppole que le ba-
rometre monrre la haureur #, & le thermometre le degré . Ou
bien je fuppofe que la denfité de Pair eft telle, que pour le paflage
des rayons du vuide dans cer air, le finus d’incidence foit au finus
de réfraltion comme 3432 @ 3431, ou comme 1 4 1 — p: en-
fuite je fuppofe que la denfiré de cer air eft i celle du mercure exac-
tement comme la hauteur du barometre / au rayon de la rerre.

FREMIERE HYPOTHESE

ot la chalewr de Paiv @ ume hawteur de 3 miles
eff fuppofée reduite @ la mostid.

LX. Pour cette hypothefe nous avons trouvé, que pofant
. s — 14
M—T s H-ﬂ"g’ & de plus
L—=1 4+ 2uM~—3iuN
~ Q=6Mfin* 4 N(cof {* —fin §?),
la réfraftion qui répond & la diftance obfervée au zenith — ¢ fera
g — —LNfindcofd 4 NfinV(LLcol¢* 4-2pQ)

Q
V3 LXI
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LXI. Donc pour I'érar fixe de |'air, qui nous fert de bafe;
ayant g —vy, & A—F; nousaurons M =1, & N=1, &
partant L —= 1~ §p, & Q= 5find?——col?; par conlé-
quent la réfraftion fera
E"—*-(I +§g}ﬁn§cnf§-l-ﬁ_n§1" (14 3p)2 el +ropfind? 4 2ucld?]

o § fin &? = cof ¢*

ou bien
—(1+ipyrngd +ranglV{(1+4p)’ +2p+10nnglt)

ﬁ_ I—i—srangg”

LXIL. Tandisque le terme 1optang ¢? eft beaucoup plus petit
que l'unité, & caufe de F:;;E’ il fera aflés exactement :

§ = prang ¢ — { pp (65 rang {?) rang .
Or lorsque 1oprangZ? eflt une quantiré extrémement grande, alors
on aura :

— : | I s
Mais fi 10ptang &2 elt un nombre médiﬂcrc —t, puisque tang ¢ =

~—— —=.343%¢, & partant un nombre rrEs grand, nous aurons ;
10p°

_ 7@ 100
b= (V(I+r'} P—fp- =V:f:+ﬁ: 9263V’

& certe formule fert pour roures Jes réfrations médiocres,

t I
. .LXIHIL Pour la réFmﬂ-mn h{:rlzﬂnmle, ol 5"._ 90 nnus au;
rons en genéral Q_*‘ EM+—-N :‘5'. ‘partant
i N I AN
§f == NV — Q. N 'V M ?
4 f i‘ﬂi
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d’oli nous rirons pour les cas fuivans :

1. 1. 1. ‘ IV. V.
g e g — g . ‘E _— ﬁg —_—
ey | o el ¥ =R e S — o
y Ty - iy =ty =%
B feho . e e
T o= T e T T e T e AT e
J b 7 Y. I
M:ﬂM::M::F'M*:iiM:-‘}
N::H:’giH:}N:iiNzé
SM=N| s | =%| =% =Y — i
0 == |37 68"|ad25¥" 29, 68" 127" 248 557, 3}

LXIV. De li nous vovons, que dans I'érat fixe de I'air, qui
nous fert de bafe, ot g = ¥, & A =14, la parallaxe horizontale
eft de 2227%: & que, fi la hauteur du barometre 4 differe un peu
de &, de forre que

h—=(1—x)}, onaura §—=2227-4-2295r—§50xr.
Or fi la hauteur du thermometre g différe un peu de . de forte que
g =(—+2)y, onaura 0§ —2227—4148y— 61783y,
D’oli nous concluons, que lorsqu'il y @ura conjointement :
A= (1—=2)0, & g=(1—13)y; laréfraltion horizontale fera
0 = 2227 422954 — §soxra — 4148y 6178y

LXV.. Ainfi il eft clair, qu'une plus grande hauteur du’baro-
metre augmente la réfraétion horizontale :  ou qu’'une plus grande
hauteur du thermomerre Iy diminué.  Done, poisque la réfraction ho.
rizontale fe trouve ordinairement dans nos contrées de 2000, cet
étar de 'air différe rellgment de Pérar fixe que

229 = 22958 — §T0 4 — 4148y —+ 6178y = 0.
e Et
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Ex partant {i ¢’ éroit uniquement la hauteur du barometre qui régle
cetre différence, on auroit x —=—0,0966; ou fi cette différence
provenoit uniquement du thermometre, on auroit ¥ — o, 0j508.
Mais fi 'un & l'autre y contribuoit également, de forre que x—=-3,
on auroit x —-—o0,0363, & Yy —=—4-0,0363 defore qu'd
feroit h—o0,9673), & g—1,0363y.

LXVI. Conlidérons & prélent aulli la réfration i une certai-
ne hauteur, & foit la diftance obfervée au zenith ¢ = 45°, de forte
que fin ¢ = cof ¢, & la réfraftion qui convienr & cette hauteur fe
trouvera

—(143uM = pN)NENV [(1+3pM = JpN)? + 12pM]

6 M d

ou bicn aflés exaftement § = wN. Er de I nous aurons pour nos
cing cas confidérés cy -deflus

i—
—

L I. III. V. V.
g—_ji'_‘!i—“]g__ﬁg_—
7T Y y =y Sy =%
R U Y S VRV
i o R L s S

== | 60”, 1| 72", 1| 48", 1| 50", 1| 75", 1

LXVIL. Donc, fi la hauteur du barometre 4 différe tellement
de Ia hauteur fixe 4, que 4 = (1—-x) &, la réfraction qui répond
& la hauteur de 45° fera — 604" -+ 6ox. Or fi la haureur duo ther-
mometre g = (1+7)y, la réfraltion fera = 605 — 62§ y+625 3.
Er partant lorsqu'il y aura 4 la fois 4 = (1+-x)4, & g=(1+4))¥
la réfraftion a la haureur de 45° fera .

1—=x

8 = 60"~ 6ox — 62§y, ou bien = e f’:’a f:»_-;und:s.l

LXVIII
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LXVIIL. Les tables de M. Caffini marquent la réfraftion hori-
gonrale — 324, 20/ — 1940/, & celle qui répond & la haureur
de 45° — 59/ ; donc fuppofant que ces deux réfradtions convien-
nent au méme érac de l'air, nous aurons 6o ——6oxr—j59— 59y;
1 1
60” ~ 6o
& cette valeur étant fubltituée dans 1'autre équarion horizontale,
donnera la valeur de y.

ou bien 14— 6ox — 59y, donc x—Ty

LXIX Or, puisque M=1-y, & N=1T% |

S v |
1 ==y a1+ y)
AT e

=
cis x—o, & y—o, clleeft '1-"—5':2127”; Mmous gurons

frattiop horizonrale elt —

V2p—2227V5; doncengénérallorsque A—(14x)}, & g—(1+v)y,
14=x,,  s(t+y)
1y 6(14)) 2 =1=x

Et partant avant déja trouvé 1~—x = §4 (1-%) , nous aurons
pour la réfraction horizonrale

la réfrattion horizontale fera — 2227.

: 2190V =dem

6(1+p)—88 jo1+360y’
d'oll nous tirons y=—o0,2258, & x=o,2054

1940 = $8%.2227V

LXX. Donc, pour cet érat de 'air, auquel répond la table des
réfrattions de Mr. Ciyffins, nous aurons :

la hauteur du barometre = 1,2054 &
la hauteur du thermometre — 1,2258 ¥

Dong, fi nous regardons ces deux hauteurs comme connués, & que
nous pofions pour la table des réfractions de Mr. Cajffinz

"E'. -l‘-l .I'-.Jl.'d, Tﬂ'“h x- - x Il



* 162 ]

la hauteur do barometre — H, & du thermometre = G,
aous en tirerons pour notre érar fixe de l'air ;
H

la hauteur du barometre — —-— = 0,8296H
1,205%
G
la haurcur du thermometre — — o, 8158 G
1,2258

LXXL Les Tables de Flamfecd fuppofent la réfraltion horizon-
rale de 33/ — 1980/ & celle qui répond & la hauteur de 44° feule-
ment de 45/, de forte que nous ayons :

L 48 & 2227, Peiel H'_i_f}
= iy S(—p)t-1=x
Donc, puisque 1 ——x = % (1 =), nous aurons :
23w W1 — o ou —— 0,19209 & par-
t e m 198 y ;19209 & par
tant & —— — ©,35356 : ou bien pour cet érat de 'air on aura

la bawteur du barometre 4 — 0,63633 90

la hacteur du thermometre ¢ —— o, §0701 ¥
de forte que cer érar de Uair feroit exrrémement différent de celui qui
répond  la table de Mr. Cuffins.

— 1480

SECONDE HYPOTHESE
oit T chalewr de Uatr eft fuppofce Ja méme par toste
la hautenr we Datmofphive.
LXXIl. Pour certe hypothele pofant
M==5. N — ya
¥ bg
L— 4 —4+:2pM — juN
— col¢?— 4pMfin¢? — N (col¢? — fin &2)
la
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la réfraltion qui répond i la diftance obfervée du zenith — ¢ fera

m—
e T e ey
e — s

LXX. Donc pour la réfradtion horizonrale ou ¢ — ¢0°, on
aura Q — — 4 ¢ M —— u N: & la réfraction horizontale fera

2 L7}
— 0 . o .= . S
d —uN ng:»l—gﬂ—# V.;M-—-N

Et partant dans notre érat fixe de Uair, ot M—1 & N =1, la ré-

fraction horizonrale fera — V%—E, ou bien de 287,/ = 47/, 55/,

Donc, pour rout autre érat de lair, dcaulede Vap = 2875 V3,
réfraction horizontale fera

P . S
§ — 2875 N V;;i\-l-—-H'

LXXIV. Enfuite pour la hauteur obfervée de 45° d'un aftre,
oncol ¢ =fin¢ & Q==(1 —4pM)lin? la rétration fera
UNL—puNV(LL—2 ~ § p M)

§= - ou bien
1 — 4 M
g— BN ([ A4-2pM— 1uN—V({E+144M— uN))
= 1 —4pM
N{t—r12uM N
& partant g=FE {'11_[4::M+F J:FN‘:I“""HFM—FHNJ

Or pour notre état fixe de I'air cette réfraction devient — 6o/ ; &
partant dans tout aurre érat de l'air la réfraétion qui répond i la hauteur
de 45° fera — 60 N fecondes.

LXXV. Comparons aufli avec cette hypothefe la table des ré.
fractions de M, Caffius, & nous aurons :

X 2 done
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180
240 M — 59

donc N—= E & 1940 — 2827

b
Or la table des réfrattions de Flamfleed donne

48 — 6oN & 1980 = 2300 V:{:M—q.

& partant M — 11,8383 = g donc i — MN = 1,8077.

d'olt nous tirons :
—% & M= :,2119:% & g:a,gﬁgﬁ

LXXVI. Nortre érar fixe de 'air convient donc mieux avec les
refractions de Flumffeed, qu'avec celles de Caffini, dans cette feconde
hypothefe : or le conrraire arrive dans la premiere hypothefe, on 1'¢-
tar de 'air requis pour les réfractions de Caffini approche plus de no-
tre érar fixe de I'air, que celui qui répond aux réfractions de Flam/feed.
Dot il femble qu'en Anglererre le degré de chaleur de Varmolphére en
montant diminué moins qua Paris.

LXXVIL. Pour juger micux de I’érar de I'air, qui convient &
chaque rable des réfraftions, pufﬁns en général la réfraction horizon-
tﬂln u/!, & celle qui répond i la hauteur de 45° =/, & ha pre-
miere hy pﬂrheﬁ: dunnera

2227 VGM——-N —u & 6oN—vp
d'oli nous tirons :

h—ir.r' & M"'II4E— -—}-—-

60 360
Or la feconde hypothefe donne
ﬂﬂ?fN V_N-I:ﬁ —u & 6o N=v

d'oll nous tirons :

H_ﬁnﬂ & M:‘I?::— —f—m I XXVIIL
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LXXVIII. Silune & P'autre hypothele s'écartoit également de

Ia-vérité ou auroit pour une hypothefe moyenne
I vr v

— —— 1
N_Eﬂ:r & M= 1435 i T e
& partant
B o vy v h T gl vy
2= T e & D2 — i — '
Y 4 4”:.-:;_!_399 b 231: st 18000

Prenons aufli un milieu entre les tables de Caffind & de Flamfeed, &
foit = 1960 & vi= 54/, & nous.aurons pour cetre hypothe-
fe moyenne :

I/
N = 2 & M= 1,2688— ‘g & E::,urg

10

Donc ordinairement tant la chaleur que I'élafticicé de I'air eft plus gran.
de, que-dans netre état five de lair.

LXXIX. Ramaflons rour ce qui vienr d’érre trouvé enfemble, &
fans mous borner & un érat d'air dérerming, conlidérons un érat de 'air,
dont la denfité foit telle, que les rayons qui y entrent du vuide fz rom-

nt felon la raifon 1 & 1 — g De plus la hauteur du barometre,
qui balance le reflort de cer air, foit —=#, & le degré de chaleur —¢:
& que la denficé de cer air foit a celle du vif- argenr, comme 4 & vo
ol # marque le demi - diametre de Ia rerre. Que cer air donc nous
ferve de bafe fixe, dlaquelle nous comparerons tout aurre érat de l'air,

quel qulil puille érre.

LXXX. Pour un étarde l'air donc quelconque, ol I'Obferve-
teur fe trouve, foit la haureur du barometre — 4, & le degré de cha-
leur —g. Or que cette chaleur décroifle en'montant, en forte qu’el-

le foir réduite 4 la moitié, & la haureur — + nd, ou bien ala haureur

o % a3 ol il faur remarquer, que tant @ que ¥ font des fraftions rés
X 3 ' petites
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T r
petites, vii qu'il eft dpeu prés p = rro &y = Tk or la let
tre § evanouira aufli, lorsque la chaleur demeure la méme par toute la

hauteur de I'atmofphére, & elle ne fauroir furpaffer § comme nous
avons vu ci- deflus.

LXXXI. Cela pofé, foit pour abréger
peh

G~V it =0 — 5% G- =

vig ol — utl 8y —
v rant i 2 el — CL
b ¢
ir ~3f) —u(z -9 =R
& i la diftance oblervée du zeml:h — ¢ répondra la réfraltion p de
forte que

1 wblalel@+ fpln fV(PP-.fg'” + Erﬁ (— -d)2(Qfn¢? _Rd's":)

— Qfin¢? — Rmrﬂ
ou bien (_ P 4+ 1*’{PF'+E“&{.’-—-J;11 (Quang 2* ~ H})
P — ;pt&ngg’ Q_[gnrr g'" —
LXXXII. Wous aurons donc pour la réfraction horizontale
Tﬁf"—ﬁﬁ}’ ::p,r.nrﬁ::__aj
g =ipV = Ty
s vbhg « y ;:r ¢
e __J' 2 i
=X ed) =L » 7y il ).
; . Hi 2
ou bien E_EV vg =5

" donc



o® 167 3

doncfig—c¢, & A=), onaura p =V 2B

v

1
pl1—d)

pour 'étar fixe de I'air : foit donc pour cer érar la réfraction hori-
zontale — &/ ; & pour rour surre érar la réfraction horizonrale fera

¥
I
ch . w(1=d)
.g = Iz uy ve = lecondes.
ple-dg)  bg

LXXXIL Or pour la hauteur de 45° la réfraction fera
I ° v
su(-paveers 52 -0 (GEC - F(E-30)

v b
*-"c——d‘ )— —(m-aﬂJ
d’oil I'on tire, en nég!:gcam Ir.-s petite rermes afFe:E'h":s par @& v, @ moins

F—

i

que —— 34 ne foir une quantité allés confidérable, p = or

bg
’ i
la méme valeur réfulte lorsque — — 34— 0, comme nous avons

vu cy-deffus, de forre que la réfraftion 4 la haureur de 45° ne dé-

pend plus de la quantité d; ol je remarque qu'il y aura 4 plus forte

raifon pour les hauteurs obfervées plus grandes p — ': tang ¢ ;
&

de forre que routes ces réfractions ne dépendent pas non plus de la

quantité d.

LXXXIV. Lorsque donc I'érar de Pair convient avec notre érat
fixe, la’ réfraétion qui répond i la haureur de 45° lera — g : done

fi nous polons cette réfradtion ——v# , pour tout aurre érar de 1'air
la
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la réfraftion de la hauteur de 45° fera p = E-E v Tecondes: &

encore pour des hauteurs plus grandes, ou & la auftance ¢ de zenith,

A
la réfraftion fera — <= o tang ¢ fecond.  Or polant pour abréger

bg

— = B ¥ __ ,2pp(1-8)
le nombre 206265 =i, ayant p = T & : _VII'--MI:I‘I'

_a(i=dwe (1= , v _ P
on trouvera ¥ = ——— et & = = (1=d)1+ Ej’
donc pour tout érat de l'air la réfraction horizontale fera
. [
- 2iv {E — )

= — fecondes.

(1=8) (1t

ch e

o H‘} J £ ( g "EJ

LXXXV. On voir donc, que la réfraftion fuir affés exaftement
jusqu’d une diftance rrés confidérable du zenith la raifon des rangen-
tes de cerce diftance ; & que cette raifon ne commence & s'éloigner
de lavérieé, que lorsque wtang ¢* ou vtang ¢? devient une guan-
tré aflés confidérable : ce qui nlarrive que lorsque tang ¢* furpafle
1o, ou bien l'angle ¢ méme 7o degrés : jusques li on ne risque pas
de s'écarter fenliblement de la vérité.

LXXXVI. Erfuite on voir aufli, qu’a moins que 1" aftre ne
fuit trop proche de Vhorizon, la réfraltion eft aflés exattement pro-
portionnelle & la hauteur du barometre; & réciproquement propor-
tionnelle 4 la hauteur du thermometre, ou plurét au degré de cha-
leur.  Mais, pour les bauteurs de laltre fort petites, le change-
ment caufé par le barometre & le thermometre devient plus grand
que felon lesdires raifons, & cela furtour 4 I'égard des changemens
de la chaleur.

LXXXVIL
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LXXXVIL. Enfin fi 'on néglige les petirs rermes, entant que
leur effer ne fcauroir jamais devenir fenfible, la réfraétion g, qui ré-

pond 4 la diftance obfervée du zenith — ¢, fera

h
g — F}g tang ¢ ) i ) )
3= e h. 3€ harloade 2 o el baw S :-’-‘“ LoDHtpes
HEJ}EEJ)V(HEJJ{EHU G 3J+r{ 9)*1g¢ ( ﬂrgf)

:;(Ef- - gJ)—v(ﬁ—J} mngg"‘ E’E (E—#}* tang ¢?

T

Soit pour abréger g:g, & E—J:f, & on aura

— 103y 428) (y-8) -V (§(3y+29)° (=) = 2yy (v +8) (y=28)+ 2y (v-pBy) 1g "}
p=plonge G (r-28) — ¥ (r-uby)ang &°

LXXXVIIL. Pour appliquer cette formule il faut confidérer
trois cas: le premier a lieu lorsque (v—p8'y) tang ¢? elt une quan-
tité extrémement petite : alors a caufe de

1(3y+2d) 2 (y—a) 2 —2yy (Y44 (y—208) = 3 (yy +yd+24d)*
on aura :
. (v—pbBy) tang &*
¢ = puEungd (‘ Larrvrscyy mrwpy |

LXXXIX. Le fecond cas a lieu, lorsque le dénominateur
(y4d) (y=20)— (v—pSy) tang ¢* devient une quanrité extré-
mement petite ; E.]ﬂl'ﬂ on aura :

P—pSig? 4‘!*(?HJ(T—!JJ-w’fﬁ'-#?rﬁgﬁ)
(37+ J}(?“JJ (3y+2d)'(y-d)
Or lorsque le dénominareur devient une quantité médiocre, aucune
approximation n’a lieu, & alors il faut fe tenir 4 I’ ¢quation prin-
cipale ; qui pofant
Mime. de P Acad, Tom, X, ¥ £(57
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: I(s3y+28)(y—8H =P &
(y+4)(y —2d) —y(v—pEy)ungd* = T
devient :
P—V (PP—2yyT)
T 1
Er ce ta; fubfifte rane avant qu ‘aprés qu'on parvient au fecond cas:

car avanr guon y pnnlmnf, T fera une quantité affirmative, mais
aprés une quantité’ negative.

¢ — pSungl.

XC. Le rroifitme cas a enfin licu lorsque 1’ angle {" appro-

che ranct de 0%, que méme (¥ — #E}‘ ) tang: ¢ “devient une
quantité trés gmnd..: alors on sura aflus prés

2y p€(3yy—vd—2449)
y—uly 2y (v—pEy) tang 5{‘_‘

g:plb‘l«-"

de forte que la réfraltion horizontale fera — p € [./ : d'od

HT
T'on voit que i la diftance obfervée au zenith ¢ c]ﬂmnt plus oran-
de que de 90°, ce qui peut arriver lorsque |"obfervareur clt fore
élevé, la réfraction fera encore plus grande que I’horizonmnle.

XCL  Mais il faur remarquer, qu'il n'eft pas permis de don-
ner & ¢ une valeur trop au deflus de 90%; car quind méme le
corps de la terre ne s‘oppoferoit pas au paflige des rayons, & que
rour 1’ efpace jusqu’au centre de la terre ne feroic rempia que de
larmaolphére, 1"épaiffeur de Iaic deviendroit trop grande en appro-
chant du centre, & parrant les rayons foufiriroient une trop gran-
de réfrattion, pour que notre hypothefe, oi la courbure du rayon
a ¢ré confidérée comme infiniment petite, put avoir lieu.

SUP-
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SUPPLEMENT.
XCIL. Si Ton veur regarder l'efpece de la courbe hyperboli-

. Ed
que, que le rayon forme, comme connué, de forre que ot —— s’

au §. 305 on n’aura pas befoin du [econd rayon de courbure, &
puisqu'en employant les lettres 4, ¢, g, A, p, v, & d, dont lt‘.i_
fignifications font ici expliquées, on aura:

D — & §= mald in §2 col 8

- j o e— .
{in e

!'r.l.r..-"ﬂ'
t.‘

e b —-—t?)
n Eg

-k
d’ot & caufe de y—=afin (J4-0) = & < alin €
=& (1—a )k weh
vuque &f —1- :I+E’ nous aurons

mDﬁnE.’mfﬂ : rgaﬁné‘_—ﬂfng’, ou bien
fin ¢ bg

2 pch
—affinlcol¢ 7
2 m.l) —fin ¢?

§col ¢

fin {2

gy ==

XCIHI  Dong, fi la diltance nhfervée du zenith eﬂ: pofée =2,
& la réfraftion qui convient —#§, onaura:
— fingcol {4 ﬁng”V(cuf{‘.—]—' ':; (2mD — fin ¢2)

2 m ) — fin ¢®
d'oti I'on voit que lorsque Ta diftance <:' eft l'i pcrlre que le rerme col &*

q

cft incomparablement plus grand que _g_ ( amD—fing?), laré.

fraftion fera §i= E"'—'; tang &, de forte qu’elle ne dépend

plus du nombre # ni de 4. YCIV.

=
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XCIV. Mais, lorsque ¢ = 90°¢ on aura pour la réfraltion
horizonrale :

hi(<=—8
2ppec 1(g )

s apch
b= Vﬁg(zmﬂ—:} =V

amyb ﬁgg-#ﬁrg&(-;—rmﬁ

Dong, fi la courbe du rayon eft la logarithmique, ou m =1, la
réfraltion horizonrale fera

2upbe(——12
o gfg )

/.
E:%—V ; .
:y&gﬁﬁfﬁig'—&)

Elle eft donc plus petite que par la réfolution précedente. Car elle
feroit bien la méme fi 'on pofoit m — ¥, mais alors la courbe n’au-
roit plus d'alymrore , puisqu'elle deviendroit une parabole. D'od il
et clair, que l'expofant m ne fauroit éwe pris plus petit que I'unité.

REFLE-
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