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LOPTIQUE

D’AVANT-PROPOS.

I _/Optique, prife dans toute_fon retdué
comprend deux parties affez différentes I'une
P e e e L
de la lumiere & les phénoménes qui en dé-
pendent. . Elle embrafle IOptique en particu-
lier,, la Catoptrique, la Dioptrique, & la Per-
fpetive. Ces Scicnces onteté portéesaundi haut
ouve prefque
a-vué ctoient
Sappliquit it

trop intéreffants,, pour, qu’
lesiexaminer dés la naifl: iences,  Fon-
dées, comme elles font, fur peu de principes
également -fimples & wniverfels , .on ‘ne pou-
voit.quy faire des progrés. La Géométrie &
Y Analife fournirent: abondamment Jes ‘moiens
néceflaites pour refoudre les queftions., dés
quon étoit parvenu 4 fe les, propofer.

Le feul cas, qui fembloit encore moins.exa-
miné, ceft.celui, oii la-lumicte paffe fuccel-
Gvement par plufieurs -milieux fphériques &
concentriques.  J'ai effaié dans ce traité de
fuppléer “a ce défaur. On y vera, que ce
Cas 'eft-nifi compligué , ni G difficile; quil

A2 pas




4 AVANT-PROPOS.

paroit du premier abord, & qu'il ya moien d'al
ler plus loin qu'on n'a eté; On fait qu'il exif-
te dans I'Athmofphere , & que les refrations
des Aftres & des objets terreftres en dépen-
dent. Ce feul point fuffit, pour le rendre in-
téreflant & digne de la peine, que les plus
grands Géometres fe font donnée, pour le dé-
terminer dans cette vaé. J'ai abandonné le
chemin, quils_avoient battu, parceque je
n'ai pasvu, quil les ait menés au but. 1l me
fembloit_qu'on ne_pouvoic y parvenir, que
par des détours. Je reculai donc, & m'arré-
tois pour le découvrir,

On ne me reprochera pas, que j'afe fait en-
jerement abftration de la denfité de Vair.
Tout ceque j'y aurois gagné, ce feroit d'avoir
eq une equation différentielle pour une. autre,
fans en avoir eté plus avancé.~ Par contre en
Tomeuant, mon traité eft parement optique
& mathématique, c'eft 4 dire, démonfiratif, En
admetzant les denfités, il auroit tenu & des hy-
pothefes Phyfiques: la différence eft fen-
fible.

Voici tout ce que j'avois & dlre téalable-
tment fur ce petit ouyrage. F nant fa
e jon e cronvileen érac: 'y, slouter. Io

refte.

L'autre partie de 'Optique, dont j'ai prin-
cipalement deflein de parler, C'eft la Photomé-
Elle s'occupe de I'eclat de la lumiere , de
té, de fa force illuminante, de fes mo-

. fes degrés , des accroiffemens & diminu-
tions -qu'elle fouffre danstous les cas. Si b
pre-
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AVANT-PROPOS 5
premiere partie de I'optique a eté d'un fecours
infini, pour coriger les défauts de la vué,
pour retifier les jugemens des yeux, pour dé.
méler les aparences d'avec la vérité, pour
nous_faire connoitre des mondes,, que la na-
ure fembloic avoir voulu novs cacher, en les
eloignant au-deli de la portée de notre vué,
OhiERAadEast e tlcs ot
titefle , il faut dire, que notre connoiffance
de la lomiere clle-méme n'en a pas eté fore
perfedionée. La Photométric y conuibue
infnimenc plus,  Qui veut imaginer une thic-
ricsdede ImiE ol (e RS E T
voir quelle fe_ reflechit & 1Bt e
une certaine loi: mais il lui importera, d'en
pouvair déduire Ia quantité de l'une & de Pau
tre conformerpent aux expériences.

La_Photométrie meft pas un pais entiere.
ment inculte. Des favans fort célebres y ont
travaillé. Mr. Bouguer en a donné un’ tres
bel Effai fur la Gradation de la Jumiere. 11 la
faic paller par plufieurs vitres, par Peau, par
Fathmofphere, Il en cherche I'affoibliffe-
meng. 1l sen fert pour la célebre expérience
fur la comparaifon de a Clareé du Solil & do
Ia Pleine:Lune. Mr. Euler a_encore donné
nouvellement une Differtation fur les différens
degrés de la lumiere des Aftres; & on trouve,
dansplufieurs Optiques , des recherches , qui
ont du rapport & la Photométrie, &en particy-
lier dans celle de Mrs, Smith & Kaeftner.

Tous ces Effais fonc des parties détachées
dun tout , dont il paroit_qu'on eft_encore
fort eloigné. - Aufl wen doic-on pas ze fur-

i
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[ AVANT-PROPOS.

pris. Rien de plus difficile, que la meflire do
Ia limiere, lorfqu'on veut Ia pourfuivre dans
toutes fes modifications & dans tous les phé-
nomiénes. quelle nous offre. i les princi-
pes pour _tfouver les routes de Ja lumiere
etoient-aifés & fimples, i les bords de I'om-
bre, ou des raions attenads, qui entroient dans
une chambre obfctire, les marquoient vifible-
ment, il sen fant dé beaucoup, que ceux,
dont on a befoin pour la Photométrie le foient
aufli. I} atrive rafeiient ou jamais, quon les
vote feuls, & il faot nombre d'expériences,
pour les’ dégager des circonftances  acciden-
telles, dans lesquelles ils font toujours enve-
lopés.
Cette feience nous manquant donc prefque
entierement, & etant dailleurs for* curicufe,
{e me propofe d'en donmer un effai au public,
Jequel, fans éere complet, ne liflera pas d'etre
aftt, détaillé.

ny trouvera la fuite d’expériences, qu'il
it falln faire pour déterminer la quantité
de 1a lumiere reflechic & brifée fur Ta furface
extéricute & intérieure du verre , fous. cha-
que obliquitédincidence. Tai faché, d'un
Sucte coté, d'y appliquer un Caleul, ‘que les
expérienc émentiffent point. On fait
que cleft juftement ce qui reftoit de plus inex-
Dlicable dans Ia théorie de la Jumicre, & on
Bouvoit croire avec quelque droit ‘quune
théorie, qui expliqueroit ce phénoméne, &
qui fourniroit les principes pour les calculs,
fe povoit qu'étre extrémement aprochante
de la véritable. J'applique ces mémes Ex-

pé




AV ANT-PROPOQS. 7

pétiences a plufieurs verres , & par-la job-
tiens, pour chaque angle d'incidence, ce que
Mr. - Bouguer avait cherché pour Iés angles
droits, Je traite de la diminution de la
lumiere ,qui paffe par l'athmofphere , fans
avoir befoin de quelque hypothefe Phyfique.
On y trouvera la_théorie de I'intenfité de Ia
lumiere direfte, & ‘la clarté des abjets illu-
minds, comparée i celle de la lumiere qui
les illumine , la clarté des images dans les
fofers d'un verre cauftique comparée 4 celle
des objets' mémes , par théorie & par expé-
rience , en faifant entrer dans le calcul la
quanticé de lumiere que les furfaces du verre
reflechiffent. L’lllumination du_fyftéme-pla-
néuire, & la clarté des planétes & de leurs
phafes " vues de la terre,, leur force illumi-
nante, &e. Cette théorie meft point du tout
une copie de celle de Mr. Euler. Elle part
de principes différens & plus_détaillés, &
répond. parfaitement 2 l'expérience de Mr.
Bouguer pour la Clarté de la Lune comparée &
celle du Soleil , que le calcul de Mr. Euler
donna plus petite contre fon attente , & que
Mr. Smith trouva plus grande par le fien.
Les différens degrés de I'ombre, & leur me-
fare. Des inftrumens pour déterminer le de-
gré de la Clarté des couleurs- & de leur mé-
lange. La Clarté des objets en tant qu'elle dé-
pend de la variation-de T'ouverture de la pu-
pille, &c.

Voici_quelques fujets, que je traite dans
ma Photométrie , fimplement indiqués, Pour
donner quelque idée du tout, je dirai que,

Ag




8 A4VANT-PROPOS
quant aux matieres, que Pon trouve déja dans

dautres livres, ce que jen dirai, en differera
comme le prefent traité differe de ce - que
d'aatres Auteurs ont trouvé fur les refrations
aftronomiques; & que pour celles, . qui font
toutes nouvelles, ne trouvant & Iés compa-
rer quaux expériences, il fuffira de dire quel-

les auront leur fuffr:




LES
PROPRIETES REMARQUABLES
53 ta ROUTE
pE 24 LUMIERE.

SECTION L

Les Propriétés générales de la route, que la
lumicre prend, en paffant par des mi-
lieu refringens , fphériques &
concentriqugs.

Exeerince L

s. 1. 1 /Orfque Ja lumiere paffe d’un milien
dans un “autre plus ou moins denfe, elle fe brife fur
Ia furface, & le rapport des finus de Pangle diincli~
naifon & de 'angle brifé pour les mémes milicux,
et conftant, quelque foit Pangle d'inclinaifon.

Esperience IL

§. 2, Si la lumjere paffe fucceffivement par plu.
fieurs milieux , dont les furfaces foient planes &
paralleles, le rapport entre les finus de Pangle d
clinaifon fur le premier milien & de Pangle brift
Ia derniere furface eft le méme , qui auroit liew, fi
clle pafloit immédiatement du premier milieu 20

ernicr.

Raxanqus.

§. 5. Ces deux Expériences font trop connues
' arcéter plus long - tems. Je ne les alle-
gueiici, gue parcequelles ferviront feules de bafe

4 ce qui fera démonteé dahs la fuite.
5 12




10 Les Propridés Remarquables
La premiere en particulicr et le fondement de

toute la Dioptrique, & on 1 pas manqué.den

ficurs démonftrations. Je me fuis bor-

chercher plu
né & ne les expofer ici, que comme de fimples ex-
nces, La feconds paroi dépendre de Iz pre
re, & quelq ation qu'on donne de

Cello=i on en dedaira toujours Pautre auff
Triortue L

§. 4. Si la lumiere paffe fucce[frvement par plu-
fous il peping e e rfupp Z mm/fﬁmu’ s
premier g igle dinclinaifon € celui du dernier angle
Do ot e des vappores. des angies nberae-
didires.
DEMoNSTRATION.

Soient BH, LJ, ME; NE les furfios des i
licux. refringens. plan ABCDEF
O e D DT vemen o B,
. Or pour ces quatre reradlons on aurd =
quatre rapports fuivai

fin. GBA : fin. CBL
fin. HCB : fin. DCM
fin. I DC DN
fin. KED ; fin.

Dont Ia fomme fera
¢fin. GBA. fin. HCB. fin. JDC. fin KED
(fin. CBL. fin. DCM. fin. EDN. fin. FEP )
Mais 4 caufe du parallelifme des farfaces , on aura

HCB = CBL
cM
DN {

KED

done en fofituae ces Valewrsy Ia fomme des rap-
3 GBA. fin. HCB.fi

DC fin }(LD) (fio, HCB. fin. IDC. fin.

KED. fin ) & partant €n fin, GBA: fin,

ot



De la Roae de la- Lumiere. i1
(CoroLLAIRE.

: Par la feconde Expérience (§. 2.) le rap-
n. GBA: fin. FE P cft Je méme, qui au.
et , fi la lumiere paffoit imni€diatement du
. Déots it fuit, que fi I

lumiére paffe fucceflivement par différens miliewx
refrngens, dontles nfuces foieat plancs & pural
rapports. entre les

ngles brifés el
es angles , lorf-

egale au rapport des finus des m:

que la lumiere paffe immédiatement du premicr
milicu dans le dernier,
Lexuz L
6. Soient AB, BC, CD, DE, EF, FG

iS55t G poligone qucleongie dondles dews: ex.
trémes AB; GF etant prolonges’ fe rencontrent en
Q. Soient tirées dun_point quelcongue HL les draites
HA, HB, HC, HD, HE, HF, HG, HQ:
Je dis que e rapport du_produit des [iius des’ angles
xtérieurs HFG, HEF, HDE, HCD, HBC
@ protut des [ty des angles dnterienrs HFE,
HE DC, H HBA fera le méme que
le rapport du Jiwus de Pangle HQG au finus de
Pangle Al

DEMONSTRATION.

j ce quils rencontrent
que vous y tirerez du point
n = I, vous aurez

Prolongez les ¢4
les perpendiculaires
H, & pofant le




12 Les Proprideés Remarquables

(fn. HFG =] [fn: HFE = BN
fn. HEF = PN| 6. HED = FY
fin. HDE = HW} {6n. HDC = ;%
fin. HCD = HE ll'm HCB = ﬁis

X _HJ
i;‘.n HBD = H¥ [f“<llﬂA—mJ
& partant Ie apport du produt des

produit des derniers 1 wf

Ton fealement les Fhs ot
Tnératems. itermédiares Sentredétruitent.  Mara

H "
le rapport enre e fin. de HQG = o & le fi.

HJ ferademéme =HP:HJ. par

deHQA =

conféquent il ¢k egal 2 celui des produits.
Cororrame I

. 7. Le finus d'on angle quelcongue etant a0l
le Imus de fon complement 3 deux droits, il Sen-
{uit, que le Lemme, que Pon vient de démontrer,
auroit aulli pu étre’ enoncé de la maniere fuic
vanee.

des finus des angles ABH, BCH,
um nrn JEEH o ot produit des angles
MDH NEH, PEH comme f

e HQJ @ s de “Pangle HQ P,
7\.‘ teH 4 la mm%p g

e

com




Dé la Route de ia Ltimiere. 13
Cororrare I

5. 8. Si P'on fuppofe, que tous les cotés du po-
ligone foicnt infiniment petits, il fe changera en
une ligne courbe, dont PG 5 J A feront des tangen-
tes, & HP, H]J des perpendiculaires 4 ces tane
gentes.

Resarque.

5. 0. I feroit fuperflu de démontrer, que lan<
le PQJ eft la fomme de tous les angles PFE,

ED, MDC, LCB, KBA & cgal a l'an:
gle JHP.

‘Tatoréxe IL

§. 10. Si du point H comme dun_Centre on tiré
des arcs de Cercle par les points A, B, C, D, E
R, G. &2 quon Juppofe les efpaces entre’ ces arcs
remplis de matieies diapbanes €5° divenfement re-
fringentes, €° quun raton de lumicre y pafJant de
G en A Joit Juccelffvement briff aux_points F, E,
, C B. je dis que le produit des finus de tous les
angles inclinaifon Jera auproduit. des Jfims de tous
les angles brifés, comme HP d HJ.

DEMONSTRATION.

Les angles d'inclinaifon font egaux 4 leurs oppo-
fés PFH, NEH, MDH, LCH, KBH. &
les_angles brifés font EFH, DEH, CDH
BCH, ABH. Le refe de la démontiration n'eft
quune” application du 1. Coroll, du L Lemme
(.7




Les Propriétés Remarquables
CoROLLAIRE,

§ 11, Donc Ja fomme des rapports des finus des

angles dinclinaifon aux finus des angles brifés , eft
la méme que lerapport de HP 3 H, ou du finus
de Pangle HQP au finus de Pangle HQJ.

REMARQUE.

5. 12. Onfaitaflez qoe, pour additionner des rap-
ports, il fant multiplier les termes, & prendre le
rapport d leur prodult & que réciproguement
foultra@tien des rapports fe fait par Ja divifion. C'elt
ce que obferve ici, afin de faire entrevoir Tlden-
tité de Penoncé du Théoréme & de fon Coroliai-
re, & pour le comparer au Corollaire du Théoré-
me L (8. 5)

Tukoréxe 1L

was de Langle FLQ el le miéme, qui ol entré le
Jinus de Pangle @inclinaifon € celui de Langle bri-
o lorfque la_lumiere pafle immediatement it
ew extréme dans Pautrey Ceft d dive y du miliei
dans le milieu A.

Pe-rapport du finus de Pangle 7:- au fi-

DEMONSTRATION.

Le rapport du finus de Iangle HQP au finus de
angle H Q1 et egal-ala fomme des rapports des
finus de tous les “angles diinclinaifon aux _finus
des angles brifés fur les furfaces des milieux
(5. 10.) Mais cette fomme des rapports el egale
au rapport des finus de Pangle dinclinaifon & de
Vangle brifé, lorfque la lamiere paffe immédiate-
ment du premier milien dans le demier (§. 5.)
done le rapport du finus de Fangle HQP au finys

=




De la Route de la Lumiere. 15
de Pangle HQJ eft le méme, que celui entre le
finus dinclinaion & celu de Pangle brifé, lorfque
Ja lumiere pafie dun miliea extveme dans Lau

.

Tatoréue IV.

14. Siau liew de tous les milievs ABCDEF G
il Wy avoit_que les dewx extrémes AB € FG,
dont le premier feroit répandu par tout Pefpace entré
le cerle A & ntre ceui qu'on tirera du Centre HL

ar le Q. & que butre remplroie Pepace
4 ntie 4 oo zcrdr Secrit ‘par . p0i Bk
que la lumiere Casione 72 GOt

brifee en Q_, €5 gien con-

elle parviendrait en A

e que lorfpilelle paffoit par les différens
s " S S Ve e dirsitions
GFEDCBA.

DEMONSTRATION.

Car comme dans le cas de ce Théoréme il vy 2
que les milieux extrémes , qui fe touchent au cer-
cle tiré par Q, il eft evident que la Lumicre
pallea immédaiement dun milies extiére duns
Tautre , & que les milieux etant d'une refran
bilité diierente, 1l f& fora une refradtion en Q.
ou les furfaces fe touchent. Langle dinclin:
fera cgal 4 fon oppofé P Q H , & e finus de 1’
bt feraas figgs de Pangle P Q_H comm
de l'zngl au finus du meme angle P QH,
ks pav(zn( Pangle JQ H fera le memé
B Tasgle: bte. DR Y icre preadea I
route QJ. Mais QJ ek le cote AB. pro-
longé (§.6.) par_coriquent la Lumicre paffra
par e point A" 5ar ioquiliicle. palf aufh o
ke s, @& el parcouue les diffrens peon

nc

ABCDEFG.

Tuzo.




Les Propiétés Remasquables
Tatoréne V.

15. La refradtion dans Pun €° Pautre Cas dd
Tévaréne précadens €ft fa mbme:

DrE'MONSTRATION.

La refraétion clt Iangle, que fait la diredtion de
Ia lumiere incidente prolongee, avee Iz direcion de
Ia lumicre brifée. Or un & lautre cas la
dineéion de a lumiere incidente e GQpro]ungLL

& celle de Ia lumiere brifee ¢
Shuféhuent 12 méme, & 12 refradtion 72 Pingle
PQA.

Remanque L

. 16, Motennant ces deux dericrs Theorémes f4
mme de_toutes les refracions que I3 lumiere
foufte aux furfaces Fy Eq D, 2 Byt reduite
3 une feale refracion ¢ Q., qui et telle, que 1°
t des finus de Fangle dinclinaifon & de
':mg\c BAiE et 16 mémey aue eclil qui a lieus
orfque Ia lumiere paffe d'an milieu extréme dans

Vautre Juon peut fuppofr fc toucher co Q. & »
le’de refration et PQJ = ] HP. Mais a

HQ

diftance as la méme, des que la lu-
miere tombe fouss un autre angle
ce qui rend la détermination des refraétions plus
difficile.

Remarque 1L

§. 17. Comme le nombre des milieux, leur dif
tance & leur refrangibilité ne changent tien 2 ces
Théorémes , il cit clair, quils sappliqueront de
orfgue la route.de Ia lumiere eft uncligne
courbe’, comme dans Pathmofphere de 1a terr




De {a Route-de la Lu
& auils auont liey , foit quon pren
Courbe, ou qu'on n'ea pr
congee.

e toute
quune partie g

Tutoréxe VI

. Tous les finus des angles, que la route de
I B SR E B, T et hriteh

H. CH, DH, EH, TH, GH,
du Centre H, aux points de Jon?. dans u rap-
port conflant , guelle quu /m Cobliquité  d'incis
deice,

tirées

‘ DEMONSTRATION.

Les milieux etant circulaires & concenrigues
il elt evideat , que les :Imm; ‘AH, BH,
H GE

H,

ans une méme xmth 5, comme p.
ogles EDH & D £ H 'font cn raic
coés oppolts EH, lm, par conféquent
en raifon des rafons des fu !uc. Or cette raifon
¢t confante, donc aulll le rappore ente les finus

gies] qui fo. forment” dune- tne méme

<l
m plus les fings de chaque anglecx

, com-
e p, gl an fius de fon comple.
ment 2 deux. droits MDH , & pat conféquent au
fings de Pangle dinclina on.” M Pangle contiga
*DH et fon angle brife. ‘Or par Ja Loi de

fradtion (. 1.) I yaifon entre e finus de Pangle
SRl e e Tangle brifé eft conftante,
Donc le rapport des fius de deux angles contigus 4

COH @

une méme furface comme EDH,

conftant.

ar conféquent e rapportdes s desangles dans
une més uche comme
Lui des angles dune  co A Ehh gornn":

nt Jes firius

EDH, CDH et conftanc, & part
B ds
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de tous ls angles, que Ja oute de a lumiere fot-
me avee les HA, C,HD, HE,
entre H aux points de bri-
fare font dzns un rapport conan.

COROLLAIRE.

§. Jo. Donc le fius de langle BAH fera 4 cc.
lui don autre angle p. ex. DEH, que Ia roue

e la lumicre_forme a la futface E, "comme les
finus des. angles analogues, quelle formera aux
mémes furfaces A & E fous une autre obliquité
dincidence.

Tutortus VIL

2 Les ﬁupz'udl( dlaives HJ, HL
N, HP, mences aux ctés 7ralmtg(: AE,

OB e o s rapport conflant , quelle
que it Cobliguitd Bincidence,

DEMONSTRATION:

En confiderant les droites HA, HB, HC,
HD, HE, HF, HG, comme des nlom. les
gcrfnndlcuhnes HJ, HK, HL, HM, HN,

TP feront les finus des angles d'inclinaifon & des
angles brifés, & par conféquent dans un rapport con-
ftant (§. 1.)

Tatortme VIIL

§. ot. Atant prolongé le céré AB jufgwen R, o
i rentowire s dernir fofuce refringente RE, tis
7ez. le raion H R, & faites Pangle SRH egal @
pargie BEH, prolongcd SR en X+ je. dis giey fi
Pefpace’ entre les corcles & €2 RE érat rompl o
milien, gui o entre a lumiere incidente Jii-
LR Ny /uv W aaee RE ey fire bn-

|




De la Route de la Lumicre ig
Jée_en Jorte qien continuant fa route pr KA elle
parcieiya dans e poins At de miue e, da
les dewx Cas du Théoréme 1. €5 que
fralfion SRA joint d Pangle R HF fra (w P
Pangle de refrattion , PQA dans les dux Cas dy
Theoréme cite.

s prenant
s de Pan-

Rexarque.

§. 22. Ce Théoréme fait voir la différence entre
la refraglion re@tigne dans un miliea egzlement
de 2 refration, que fa lumiere fubit lor(~
qu psz par différens milieux, ol elle ¢ft bri-
fée 2 reprife. 1 paroit aL 1a, quaprés avoir trou-
vé Pangle de refradtion

VRA, il faut en uter Pangle RH F
1 x:»ufmn Azns le fecond cas, qui




La Propridtes Remarquables
alangle PQA. Dol il s'en it e
e plus la route de la Lumicre ABCD
Jans'Ie fecond cas et.courbe, plus uffi 12 diff
rence entre Ia. refradtion dans les deux cas fera

Theoréxe [X.

23, Faites la droite HZ egale d 2: uatrieme
proportionelle des lignes HP, HJ Y. &
atant Ine- l‘m: de cercle ZW , qui M[Y:tpupr Ia
droite W', menez. une droite de H en l<f(
dis .,,mn A [WH_ fera egal 4 Pangle PF
qui 1/1 [‘ﬂ;pu/y drlm/gle Qinclinaifon de m Lumtiere
incidente ¢

DIMONSTRATION.

ar parla contrudion on 2 la proportion fui-
jane : HW, dou lon tire
BA i , or les deux_wiangles
mw & HPF font droits, par con aent il font
Toblabies + & partant Targie J W H ekt cgal 2
Tangle PFH.

Cororzare I.

§. a4. Le rapport entre les perpendiculaires HJ
& HP pour les mémes couches et confant , quel-
e que Toit Iobliquité dincidénce (S 10) o
saion H T étant conftant aufli, i f claie e i
saion HW _le fera de méme. ’D'oa il fuit’, que
quell que foit Pobliquité dincidence de la. Iomics

, la droite AW fera toujours egalement inclinée
2w Cercle ZW comme 1a s lumiere incidente ea F
cft inclinée fur Ia furface F.




De la Route de la Lumiere. 2r
Cororratre II.

D'ol on tire encore cette conféquence,
ngle WHA fera  diftrence des deu an?
gles PF WAH, & par conféquent la diffe-
sene deg deux angles Winclinaifon extrémes, Car

eft la différence des angles WH, or
xzugk JWH clt egal 2 l‘mgln PFH.
Tatoréme X.

5,56 an les chofes etant les mémes que dans
le Theo codnt Largle WHE Jra egal &
Langle e n/. Fion B QA.

DEMONSTRATION.

Liangle W etant egal 3 Langle P FH, &
Pangle HW A le complément de JWH, il e
clair , que la_fomme des deux angles oppofés
AWl % QEH do quarré HWQF f coale 3
e o Yo s s Bt e o
angles WQF & WHE fera egale & deux drois,
& partant Iangle W H F ezal a angle PQA,, qui
<t le complément de W QF 2 deux droits.

Cororrame I

§. 27. Les angles opy
etant cgaux 4 deux droits
toujours étre infcrit & un c
les quatre points H

s du quare HWQE
sen fuit, quil peut
& pat conféquent

nt dans Ja cir-

» Qo F
Chafirénca dun cerdle, 'Y, You tire.. gue fide
ces quatre
cle

s il y en 2 trois donnés de pofition.,
quatre poura étré
ime que la refralion

Co.




Propriétes Remarguables
Corovratre 11

5. 28, On trouvers de’ méme, que langle
WHR eft egal  Pangle de la refradtion re@iligne
SR A. (. ax.) Car par le Théoréme que je viens
de citer on 2, BRA + RHF = PQA, Mais

angle PQA et egal 2 WHF ($.36.) donc
SRA=WHF — RHF = WHR.

Remarque.

§. 20. Voici les propriétés les plus fimples &
des plus remarquables , que faie pu découvrir de
1a route de la Jumicre, qurelle prend en paflant par
pluficurs miliewx. fphériques & concentriques.
et evident, “quielies s'appliqueront egalement 3 ces
Cas, ou Ia route eft courviligne , & qu'elles don-
neront lieu & dautres recherches, ‘que nous ferons
dans la fuite. Elle en a cependant bien d'autres,
mais la pldpart en font trop compliquées , quand
on fuppofe, que les milieux ont une diftance finie;
& qui fe Gmplifient davantage, quand on confide:
re des milieux infiniment proches les uns des au-
tres & differant infiniment peu a legard du degré
de refrangibilité. Ceeft le Casy que nous allons
examiner. 11 cft clair quil_exifte dans Iathmo-
fphere de la_terre, & quainfi en le confiderant,
sous e faifons gie nous aprocher du_ but print
cipal

Expofition du Cat.

§. 30. Soit C le centre commun des milieux
refringens , dont les furfaces foient circulaires &
infiniment 'prochés Tune de Pautre, telles que re-
prefentent les cercles tirés par les points M &n.
Soit Ia courbe AMn la route de la lumiere, qui
paffnt pat les mémes points 0y M, parvieate €
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A, Tirez les droites AJ, MT, nt, qui touchent
1a”courbe dans ces points , & du’ centre C menez-y
les perpendiculaires CD, C T, Ct. Pangle infini~
ment petit T Mt fera la refraction de la couche M,
& la fomme de toutes les refrations de la patie
AM fera cgale 4 Pangle TGA = DCT. (§.14)
Soient MR, nR deux perpendiculaires aux tan-
gentes TM, tn, qui concourent en R, la droite
MR fers Ic raion de courbure répondant au point
de la courbe M, & l'angle MR n fera cgal 2 Fan-
gle tMT de Ia refration.

Tuioréme XL

§. 31, Le raion de courbure MR ¢ft d la petite
portion de la courbe Mm , comme la tangente M T
% la difiérence ts des deux perpendiculaives

DE MONSTRATION.

Cette analogie fuit néceffairement de la reffeme
blance des deux triangles tnT & MR, les an.
%/rl« en t & n etant droits, & les angles tn T,

Ra egaux (§. 30.)-

€OROLLAIRE.

Dioi il fuit, que le raion de courhure et
raifon compofée dire@e de Ia tangente M T &
de Telement de la courbe Mn, & en raifon reci-
proque de la différence des deux perpendiculaires
€T, Ct.

B4 Thio«




Prapricees’ Remarquables

Tutorfue XIL
§. 3. La difirence ts des dews perpendiculaires
CT. Ct oft en raifon conflante du finus de l'an-

gle TMC. pour les mémes couces M, n.

D

fONSTRATION.

outes les perpendiculaires mendes du centré
€ aux tangentes de la courbe font dans un rapport
ot au finys de tous fes angles, que Ia cours
tes qu tire du centre
Tes ditances des. ponts. datovchement. &
Wiakicietion, A0 Ceatee, G rehenetes snStaca pour
chague obliquité d'incidence (S. 17. 19.) Donc les
ditances des Couches CM, Cn ctant fuppofécs
xeter les mémes, les perpendiculaires C
& partant aufl lewr dif
tante du finus de Fan
‘obliquité d'incidence.

ca o0t e 'railon
TMC, quelle que foit

Tuakorexue XIIIL

34 Les diffances des couches M €° n du cens
e e Mn
gomris enre ce deis coices o o raon conflanre
veciprogue du_ cofinus de Pangle TMC ou en faic
Jon diredle de la Jecante du misme angle

DENoysTraTION.

Car confderant I i fance des couches mn com-
t de la courbe Mn repre-
Ecinte de. langle Mnoa. qui eft cenfé
gl 4 Langle TMC, pescequil wen diffre,
niment peu. Or Ja'difance mn etant con.
nent Ma fera fimplement comime la

ecane
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fecan , & par confequent en rai
fon xc;wplnquc de fon Cofinus.

Tatorue XIV.

5. La tangente MT ¢ft en raijon direlie du
cofinis de Pangle TM.C.

DEMONSTRATION

En confiderant la droite CM comme le
Ja tangente M T, formant le troifieme c6
triangle rec"unglc CMT, fera le Cofis e I'a
gle TMC. Or Iz draife CM cff fuppofie ctrc
conftante, donc TM fera en raifon copftante du
cofinus dé Pangle CM T.

Remarque.

. 36. On voit de ces trois derniers Théorémes,
it quantités, par lesquelles nous avons
Bt ko talon 481 coubara (5. 30,65 fogt
chacune dans uo rapport conflant au fnus o cofi
nus de Vangle TMC e quen comparant leé
quate dernicrs Thedrémes , on en tirera fa propo-
(tion fuivante.

Tatortue XV.

. Le raton de Courbure MR off en raifon
mxpmqw du finus de Pangle TMC, ou enraifon di-
TelHs 4 fecante de fon somplément,
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DEMONSTRATION,

Par le Théoréme XL (§.
MR = Mn. MT : t

1.) ona

fais M ot récproquemene comme le cofinus
de Vangle TM ) & MT et en la méme
raifon diredle ( s 0( ces deux nxfom sien-

COROLLAIRE.

3. Langle RMT etant droit, l'angle
CHMB fera 1§ complément de Tangle’ CMT 5
done le raion de courbure fera en raifon diredle d¢
Ia fécanse de Pangle

Tatortme XVL

5. 39. dant rn:lwg! la droite MC en S, me.
wez-y la perpendiculaire R'S de Pextrémité du ‘raion
de_courbire ou de fon Centre, je dis que li lu-
ere. paffunt par 1€ paint M Jois un angle dncr-
dence quelconge , It cenrre du”raion de courbure,

épondra’ au point M_fe ‘rawoera foujourt. daks
T dvenre SR projangée [ile befoin lexige.
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Dy MONSTRATION.

Car le raion de courbure etant en raifon contan-
te de Ia fécante de Paagle SMR, il ct cvident
que la droite MS etant conftante & fuppofée étre
e raion, ‘la droite MR ou le raion de courbure
reprefentera cette fécante, & lui étant egale dans
un cas le fera aufli dans tous les autres.

COROLLAIRE,

§. 40: Si donc la route de la lumiere eft circa
Laire, il n'y aura rien de fi facile, que de la dé.
crire” pour’ chaque obliquité dincidence , parce-
quun feul ceatre etant donné, ous les autres le fe
sont auffi.

Tatortme XVIIL
§. 41. La droite MS eft au raion de la couche
CM ‘comme Cangle MCn & Pangle de vefraition
tMT.
DEMONSTRATION.
Par le Théoréme XL (5. 31.) on 2
MR = Mn. MT : ts.
Mais par {2 Conftruétion il eft
CM. MCm.
CM. MCm : fin. TMC

M.
CM. cofin. TMC
CM. cof. TMC. tMT.

denc
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donc en fublituant on aura
MR = CM.MCm
TIMT.n. TMC
Or par le Théoréme précedent |
MR = MS: fin. TMC

MS = CM, MCm : tMT,
& pastant
MS:CM =MCm: tMT.
Cororratre L

5. 42, Toutes les fois donc ue Tangle au cen-
tre MCm ct plus grand que la refraétion t M T,
i droite MS fera aufl plus grande que le raton
CM, & réciproquement, & 3 plus forte raifon
tous les autres raions de L plus
grands que CM.

Cororraire IL

43 Mais & MCm ¢ TMt, il fera auff
sii CM, & les “aotres raions de coushure
croiffants 2 Vinfini pouront ésre plus grands ou plus
petits que CM.
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REMARQUE.

g4 Le premier cas exifte dans I8
ver. & nous werrons aprts. que la
e ioare 6" § fois plos grande que e raton M C.
Nous nows y arréterons donc d’avantage.

Tatoréne XIX.

La fomme des dewx angles tM T & TMG

:/l rgalr @ la fomme des deux angles MCn €&
De'MONSTRATION.

Car MO + MaC = tMe

T™MC

tMC = tM
done MCa o Mn(_ eMT -+ TMC

Cororrase I.

6. Si donc Pangle tMT cft plus petit qu
langlc MChn, Pangle tnC fera Aum plus petit que
Jangle TMC & réciproquement.

Cororrame 1L

7. Par conféquent fi tn C ¢ TMC il fera
auth T & MS. & réciproquerneit.

Corot-




Proprisés Remargudbles

Corortare III

6. Dot Fon tire que lofaue CM = M8
0l tMT = 2 & TMC=taC.

Trtortne XX.

si rangle de c refrafion tM T ofl coninucl
B ;u; grand_que Pangle au centre MCn, &
zioe V& Fpprochera da contre C dans une gne

DEMONSTRATION.

$i tMT $ MCh, il fera 20ff enC. > TMC,
donc la_tangente T M plus inclinée 2 fon
raion MC, que ekt la ungcm: tn 4 fon raion
1C." Or cetie propriété ne onvient quaux. Spi
rales , dont le centre e C. &e.

REMARQUE:

e Théoréme a encore lieu , lorfque Iés
vogich M T i comebnennt egaux aux angles
sépondans Mcn, - Car alots il et aufli TMC
2 dire, la courbe, que le raion
i e points egalement
inclinée aux tatons, qu'on y méne du centre C.
Chite. quaine e coftvicat gebaux. {pirales. logarithe
miques, Tesqueliesparconfiguent feront décrites en
¢e cas mofen p atons de lumiere. Bt Ceftle feul
Gas ol Vanglodinclinaifon de 12 courbe & fs rafons
peut étre quelconque. Pour toutes les autres fpi-
zales, ou tMT n, il ne fauroit exceder
une certaine grandeur, parceque la Jumiere,, au-
Jiew de fe brifer en remontat du_centre feroic

eut
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toute réflechie. Ainfi la logarithmique fpirale ct

tréme de ceux, ou les refractions font
‘poffibles fous tous les angles d'incidence.

Thatoréne XXL

§. g1. Si Pangle TMY eft conflamment plus petit
que Cangle au centre répondant MCn, la courbe
Gue la lumiere décrira, awra un fommet, ce [ommet
Jera plus proche du centre C, qué tout autre point de
la courbe, la_droite qwon y ménera du centre, en
fera Paxe, €5 perpendiculaire @ la courbe, € la
tourbe de Pun €° de Pautre cité de cet axe [e fera
Jemblable.

DEMONSTRATION:

Car Fangle T Mt etant plus petit; que Pang
MCn, Vangle TMC fera plus grand que P'ang
tnC. 'Donc Iangle TMC s'agrandira 2 mefure
que la courbe approche du ceare jufqud ce gl

levienne droit. Ce qui arrivant, Ia route de
lumiere fera perpendiculaire au rafon, gwon ¥
menera du centre,, & la lumiere remontera par les
couches fipérieures. Or la refraction, mon-
tant par chague couche, fera ia méme que lorf
quelle defeendic par Ia méme couche. Do

<.

de la

a

ReMARQUE.

§. £2. J'ai abregé cette démontlration, qui au:
toit et beaucoup plus longue, s'il avoit fallu dé-
montrer chaque point du ‘Thiordme féparement
Je la crois cependant fuffifamment dévelopée,
pour gue l'on e puiffe comptendre les confé
aences.
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Duaillewrs ces deux derniers Théorémes fon

fmngmu 1 des difftreates couches fuif dne méme
Joi par tout. Car ce feront ou des fpirales (§.49.)
fi la refradtion <k affez forte pour que Iangle
T M rm: plus grand que Pangle MCn;

t plus petit, ce ne feront que des courbes fem:
Flkiics dé Tun & de Vautre coté de. laxe, & leur
pofition fert telle,queiliens

le centre C. & dans ce dernier cas le raion de
courbure,, qui répond au femn 5 ot toujours plus
grand, que la_droite quon ¢ du centre C
¢ $B3e ok o canlut touwes. s courhessqut
une feule afymtote , comme Ia Jogarith-
toutes celles qui n'ont_point es dews mpl-
ies wn;m par. e axe femblables , les courbes
dune dimention im) Par-contre on ad-
es ﬁmms conigues feronit. méme
f , & qui ne laifient pas d'avoir aufli,
Dees e pronriétes fort clbgantes;

Tatorime XXIL

Les mi reflant les mémes, toutes les
wonte ons 1 r7m>m" ot & ane diflrce o e
centre C, ne differeront que de pofii

DEMONSTRATION

Car s couches des miliont ctane fphériques &
eft evident_q quelque cété

ic
dencey elle fubira les méme

bera dans tous 1:‘; cas de L\ méme lnmu.u Or

205 le fommet de

RE T A

dés que ¢

fom

comme la route de iz
Ia courbe eft pcrp-nmuﬂzu
méne du centre C, il ek evident, que
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fommet fe trouve dans la méme diftance du cen-
tre, toutes les refraiions feront les mémes, &
partat les routes ne diflreront que de pofions
) Torte que leurs axes f= croiferoat dan le cen:

£

ReMarquE.

1l en eft tout autrement, lorfque les fom-
mets fe ont @ une ditaace in égale du_ centre, ou
Is fe trouvent dans des couches différentes.

CoroLLARE I.

5. 55. Ainfi on déterminera tovjours Ja_méme
mm,&, en quelque point d'une couche qulon. fup-
pofe fon fommet, pourva que la couche foit 13
méme.

Cororramre II.

5 ;5 ,\um donc donné de pofition. une partie
du AM; & le raton de courbure qui réx
pond 3 i de fes points M on pourra ﬂrnra en
M le fommet d'une autre’routc , dont MC fera
I & la droite MS J: raion de combm, qui
répond & ce fommict (.

. Cororraixe 11
57: nc la conftru@ion de la route de la
umicre ne dépend que d'ane feale conftante , com-

me lorfquelle et un cercle ou une parabole, il et
evident, qutune feule route etant conftruite, on ea
tr foutés les autres, parceque cette confan-

feule dans 2 détermination du raion de
ourbure 3 fon fomm

¢ Ra-
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Remirque.

§. 58 C'elt ainfi que, fi la route de la lumiere
s milienx et uoe parabole, on trouvera gue

2 diftnce entee e centre des milieux C celui
s Tofons b ontbure, ol réponde:
e o coafatte, Dot i fat que e foder ded
paraboles ne tombera fur le centre des milieux C,
que dans un feul cas, Mais fi. Pequation pour I3
trajeéboire AM 2 plufieurs coeffciens, on nen dé-
erminera_qu'un feul par ce Théoreme Le
tres o defiamtont. par fes ‘Theorémes V1 & XVI.
poor chaque obliquite diincidence, dés quils fe-
Yont donnés pour une feule.~ Caf les equations
quon trouvera ne différeront que par les cocffi-

s, ce qui peuk feprouver  en comparan Fex

preffion un raion de courbure que Fon
Bonne dans PAnalife des caurbes 5 avee cf
nous avons donnée pour ceux de
dans le Theoréme XL (5. 31.)
tenant en termes analitiq
T Shwies st it appllqucs

Prosrfue I

0. Trowver Peguation différentielle pour I
n/ml? ons.
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SotvTiON
¢, de forte que
r langle BAGQ
dx

afon de courbure &
la perpendiculaire €T =

On atra DC

1a refraltion dif

dv: Virr = vv)

ou dz dv :r cof &
ou dz=dv.taog.w: v

Qui font les equations,.quil failoit. trow
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REMARQUE:

§. 60. Cependant ce ne font pas les feules, puil-
e, par ex. on peut encore exprimer la refraction
[firencielle par le rafon de courbure, Car Pan-

gl MR ctant egal 3 Pangle de refra@tion TMt,
(5. 30.) on dura
dz = Mn : MR
Mais puifque Mn = Mm : fin. &

& Mm= MCm. MC = rds
En fubltituant Vequation fe transformera et

dz =rds : R fin. ».
COROLLAIRE.

. 8 6, Do lon déduit réciproguement Ie rafon
de courbtire R = rd's : dz fin. o

Tioréu XXIIL

5.62. Le raion de courbure MR oft au raion
CM de la gouche M comme la diflance des dews
couckes mn. @ la différence des dews perpendicutai-
res ts.
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DE'MONSTRATION.

Par le Théoréme XI. (5. 31.) on aura
Ridx=rcole:dv
doiz l'on tire

R'=rdx cofw

REMARQUE.

5. 63. Cette Propriété du raion de courbure et
purement_analitique, & a lieu 3 egard de chaque
courbe rapportée 2 un paint fixe C que Fon confi-
dere comme un_centre. Elle devient plus parti.
culiere, en confiderant, que dans le cas prefent
les perpendiculaires v font en raifon conftante du
finus de langle TM

pour la mém

C3 Takon
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Tutostue XXIV.

$. 6 Lalnguar. dey perpendicalsives CT, Ct
endes aux fangentes de la trajeétoire TM, tn ot
en raifon rampmu de la perpendiculaire CD mence
Ui trajedlireai point A, &
¢ des. couches M, n, 408

@ la droite,
du degre de

Car TC ¢t A DC en raifon des finus de I'a0.
gle d'inclinaifon & le. brifé,, lorfque 1a lu-
miere paffe mm:sd\.‘unun! “du milicu, qui clt en
Iz couche M, dans le miles, qu cen A, (5.12.
o0 or les s e mémes, ce rapport
& onftant ( 5. 1.; donc en ce cas Ia perpendicu-
laire CT et en saifon. conftante de DC. Mais
ce méme rapport variant dlune couche 2 Pautre
fuivant Jeur diferent degré de refrangbiieé, il e
et 0 es ptrp"nd.kulalrb €T, Ce feront
ea rafon, compofee, de, DC & du degré de
Frangibilité des couches M, n, d'oi les um:ntcs
M, €nlfont tirées.

CororrAtre I

5. 63, Puifque cn rapporcent les perpendiculaires
une méme. trajetoire, la droite
fante & =fin. 7, il clt clair que ces per-
dépendront’ chacune fimplement du
& de refangibilité de leurs couches xelp
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Cororrarre IL

5. 66, Donc_elles pouront. étre exprimées par
une fondtion des raions des couches auxquelles ¢
Ies fe rapporteat.

Cororramre Il

Et en général en les rapportant 3 différes
it Al et o et ot
multiplice par le finus de Vangle DAC.

RENARQUE,

6, 68. Cette qualité des perpendiculaires me.
nées aux tangentes des trajecpires devieadra plus
effante dans la fuite, Appliquons mainte~
D2t cerque nons avons ddmonié Jalquics 4a can
QUi cxife dans Pathmolphere de 1z terr:




|
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SRR

UEETE =
SECTION IL

es Refractions Aftronomigues, de Ja manie-
re de les déterminer par approximation
auffi exa@tement que T'on voudra,
de leur rapport a divers au-
e Broblémes

ExrosiTioN pu Cas

e stagit ici que dappliquer Ia 3e. fi-
o athimofuherts Soit dnc

hes de Iairs CA

A fa furfa-

utre, ‘qui

e fgnification & Jénomination . que. nous
avons données ci-defius (§. 50. 55.)

gle TGA fera la refration que Ja
fre en pucouranr la partie M A de fa route par
Tair, & i AM et la route entiere, cet angle fe-
72 1 refration totale.
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Tutortne XXV.

i Ab reprefente toute la bauteur de Patb,

m»/me, Le rapport enie les perpendiculaires Ct

Vera e mée qui o cntre les s ge

Fongi Ginclinaifon €° de Langle brifé, lonfgue la

Lumicre paffe P S g P e
naturel 1el quil eft @ la finface de la terre

DeMONSTRATION

Car TC ¢t 3 DC en raifon des finus de I'an-
gle Fincitenet & ac | angle brife, |
micre paffe immed ¢ du "milica qui el
en n dans le milieu qui cit en A
Ia furface bn etant 3 lextrémité de
evident quau-deffus de cette furface il wy 3 da
tr¢ milicu, gue VEther, g
rzr rapport 2 un efpac
milicu qui fe trouve en A c'elt Tair nature]
tel quil fe trouve a I furface de Ja temc.
Donc

Remarg

§. 71. Par les expriences , que Mr. Hawkbie
faites, & par ce que,nous déduirons aprés ccl
réfradlions altronomiques., on trouve, que ce o
port excede jamais celui de 3001 2 300C
s grande diftre
les perpendiculaires ¢ SCD, Ct eft toujours
au- deffous de la fss partic de CD. Or les re-
fraftions horifontales comme es plus gr:ndg-

d’on demi - i
g Zeant cette et
negledtion influe proportionellement fur les refrac-
Cs tions,
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tions , Perreur qui en_ réfulteroit feroit toujours
au-dellous d'une feconde. Clelt ce qui nous four~
pit le ’vam

Tutoréne XXVI

§. 72 La refradlion ofl egale d une focg partie
de pres d la diference de DAM & de i M di-

DEMONSTRATION.
Par le Probléme L (5. 59.) nous avens

dv

T Nar—vv)
. Maltiplea Tun & Paatre membre par v, c& qui
fera
vdv
vz

V(rr—vv)

Souflraiez-en de part & dautre rdr + V(er—vv)
& vous aurez

vy LordE vdv — rdr
Var—w) — Vr—=yv)
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le membre rdr : V(rr — vy) ek egal
Ia différentielle de la trajefioire dx, donc

vdz =dx —

& en prenant lintégrale il fera

Sfvdz =

La Conftante fe trouve de ce qu
il doit étre [y dz

fera r=1
DA

fvdz =AM + DA —MT
mme Iz perpendiculaire v

fa
donC e pare, ettt derant comm
ftante 04 L"ah aDc, onaura ¢

TP
qui approche
¢ confequent ne
e, fuilant
DC Perreur qui s'y com-
12 g pactie de la rofr

de la moienne, & qu
deroit pas_de Ia
2= (DT —MI
met et au-defous  d
tion.

Co-
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CoroLrARE L

3. Elle ¢ donc au-deffous d'une demi- .
cande pour les refraétions horifontales , & devien-
dra.tout 2 fait infenfible pour celle des hauteurs
plus elevées.

Conprrame IL

s e la courbure du raion weft que
b b aega tout 2. plus, on peut e re.
garder comme une ligne drote, & il o vifible,
fie Ia refraction poura fe trouver fort Facilement
par_ce T, des que e point M fera
donng,

REMARQUE:

Mais L Faut quil foit donné exadtem

Car i pofion de ba ftant 2 miérae ,1a por.
peudiataire CT partant aull 1a tangente T M
fera co e e oac s pofition da W paine
e Rarface M B varisnt, i wy aura que Ia
longucur de Parc AM qui variera, &mm.—n: Ja re-
m&mn eft proportionnelle 3 la d‘mn DAM
&de TM, il ot manifefe, que s Sitorents
fera plus ol moins grande, fivant e Poa. chan
gera la pofition de M. Au'refte cc Théoréme com-
Tne divers autres, que nous expoferons dans Iz

fice, niet que pour {gire voir de " combien de ma-

on peut envifager un_méme objet. Car.dos
ymm du point "M pour chaque hauteut
onée, on Waura pis befoin de ce
, qui ne donne qu'un & peu prés, mais

o

t ésre deternun es dxaglement
de



De la Rute de la Lumieré. 45
de plufiurs maniercs, fuivant ce que nous avons
faic Voir ci - deffus (5. 2. 21. 25.

Prosréxe 11
§ 96, Exprimer les refralfions par une fuite
SoryTIoN.
Par le Probléme 1. (6. 59.) on 2
dz=dv: Virr— vv)

Or en refolvant cette expreflion par la forrtuld
connue des binomes, on trouvera

da=dv (1

Or s perpendicnlaire v ft en raifon_compof
du finus de Pangle D AC & dune fontion de I
hauteur CM (§. 67.) Faifant dong cetie fone-

P, en forte = P. fin:
finus 7, donc en fubitituant , la

& en prenant les intége
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=l s, R ‘/P’dP+v.\.rn‘y,
PR

Or comme les intégales de tous s termes de ,
cette fuite dépendent fimplemetit:de Iz r de
Pathmofphere ; & qulelles font indépendant
Vangle 7, il ¢t evident guon peut les confiderer
comme des coefficiens, & que” par conféquent Ia
conftitution de Iathmofphere reftant la méme, les
refractions quf répondent 3 chaque dif -
tresdu Zenith, feront exprimees par

fuite

v = A fin. y + } B. fin. »,34.“}’ Cfin s+ &

dont les t roiffent fuivant les puiffances i
paires da finus de fa ditance des alives du Zenith

REeMARQUE.

¢, 4. Cette fuite welt pas fort_convergente,
s ten our définir les refraions

cres plus grande que

gence-des Coefficiens
elle de la fuite 1,

mer la fuite trouvée en unc

Afin donc de transF:
tre, qui foit plus co

"8 trou.

res des
Lo
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LA tang, vi B2 Atang.i—&e

Atang.y—

B tang.»

3.2 Brang. o5+
2.4

&e.

1.3
-3 Ctang.
2.4 3
A, B, C, D, &

X, tous les termes de cette
fuite outre le premier S'anéantiroient, & on ail-

2= A, tang. .
Mais comme ces conftantes A, B, C &c. ne
different que tres pea entre elles, 1l s'en fuit, que
cette ferie et infiniment plos convergente que la
cedente, puifque e coefficient du me
Ie méme dans Punc & d & que
s tangentes d’un angle ¢
t ue les finus &c.

CoRoLLAIRE.

er les refrallion

$. 78. On poura donc
par la fuite &

Z==atang.y—b. tang. 3+ c.tang. o —

dont il faudra tres peu de
nir, fi on en excepte les p
e
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Prosrive 1L

Bions etant donnes , tro-

9. Quelgues Tefr
i ne Jont pas les plut boris

er toutes les autresy
Jontales.

SoLUTION.
11 n faudra que f fervi des refradions donnéesy
pour déterminer les coefficiens de Ia fui
2 tang. v — b. tang.i+c. tang.s} — &
que Jai trouvé pouvoir fe faire le plus commo-
Germent de la fagon fuivante.

ler I premict terme 2. tang
el quy réponde 2  eavirod
és, ce qui b T cociceat 34

legr
‘etant fubltitué;
termes 3 une re-

20, Tgdler les deux premiers,

fraciion dum angle ¥ pls grand, p. ex. denviron

2 63 degt o dier le fecond
aufli fubltitue

comme
e, ce qui donnera le troic
de :Je m:m:r: vous conti-

s des termes

»n dun angle
denviron 7: >

fieme coel
a d.&cnm.m Jes coeffi




De la Routé'de la Lumiere: 49

RENARQUE

8. 80.La_raifon de cette opération_confifle en c&
gue le coefficient de chaque terme fuivant eft trop
petit pour quiil puife influer fenfiblement dans la
détermination des précedens , de forte quen choi-

g

e les refractions , tellés qu'on k
ve en pluficurs traités., ont cté obfervées
rentes reprifes & par conféquent en différentes con-
fitutions de J'athmofphere, jai jugé que je ferois
micux_en me fervant .dé la_table de Mr. Dan.

4 f ve dans fon excellent trai-
1¢ de Hydrodynamique. - Non, parcequelle répon-

pour toutes les lévations des aftres’ une méme
conftitutign de Pair, & que dailleurs elle ne lai
as qile d’approcher de la vérité. Car notre
fulte etan csalement applicable 4 ous les cas 3 1
fiérent duquel je me ferve , des quil

2 la condition que je viens de dire:

Voici




Les Propiétés Remarquadles

Ia table, que Mr. Bernoulli donne.

ExepLE:

Nous choifirons de cette table les trois re:
fraclions fuivantes

y 2
45° 63",
Go. 107
80. 328,

f D'ob T'on aura pour le premier coefficient

a. tang. 450. = 63
2=

i pour le fecond

63. tang. 609 — b tang. 63°)
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dolt I'on tire

& partant pour les refradlions de tous les an
¥, qui font au-defous de 4o degrés

63. tang. y 0,408 tang. #* + cyot1 fang. o5,

Ainfi p. ex; pour I'angle , v = 70°, on ticuverd

2= 1731 + 5,7 — 8j4 = 166,

ou

1" ce g
nie-feconde de 1 valeur
he pour cet angle;

i ne differe que durie des
47" que 'l table don

Taoreme XXVII L

Ex prenant une conche quelcongi B M
fa /I;/u/l‘a' CM du centre commé conflante, i re.
frattion aftronomique. poura étre exprimes par une
Juites dont let. termes procedent (wwmr. 15 dimen.
/um impaires de las le._fon_finus ou
de fa tangente, o e D s Pugpes de
Jou'cofinus ou de facorangente.

D2 Di.
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n D MONSTRATION.

La couche reftant la méme dans tous les cas le
finus de Fangle TMC fera_dans un rapport con-
fant au finus - de Pangle DAC (§. 17.) Faifant |
donc I'angle T’ =E, &m fi i
Or en fubftituant m fia.
te que nous avons trou

2= Am fin. E + I B fin

‘it Penoncé du Theoréme eft evident par rap-
pore au finus de Pangle E. On en trouvera de
Tiéme la vérité pour la tangente , le cofinus &
en exprimant leur valeur par fin. E fuivant les
principes dela Cyclometric.

n. E = fin_y
pour fin. 7 dans la fui- |
$. 74.) on aura

ms + &

CoroLLAIRE:

5. 83 De-la il fuit que les feries , que l'oi
trouve pour les refractions totales, ne different de
celles pour les refractions partiales , qui fe - font
entre deux couches quélconques , qua legard des
cocfficiens. Ainfi aiant pour les refrations totaies
1a fuite (5. 76.)

2= a tang. v = b tang: »3 - ¢ tang. 5 —&e.

i On aura pareillement pour les refrations entre
les deux couches A &

| 2= p. tang.y . tang. 3. tang.o’ —&c:

& pour celles catre deux autres couches quek
! conques

]
! = m tang. y—n tang. o +&e.
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REMARQUE

Le moien, dont je me fuis fervi, pour
trouver ces fuites & pour les appliquer- aux refrac-
tions d'une maniere univerfelle & indépendante g
toute hipothele partiuliere, confe en ce

é de. féparee e finus de Pangle v, qui catre
dins la- diflenticlio Hw s Y & par-
ticulierement dans le figne radical , dés autres
quantiés, qui dependent umquemenr de I hau-
teur des couches, & qui en font une fonion,
De forte que Fintdgeation ne. pouvan: $ablovdre
niverfellement , l¢ fin. » en foit- entierement fé

arey & awos puifle traiter Fitegrale de con-
ftante. I ne m’a pas eté poffible de I'effe@uer par
une expreffion finie, ni méme par une de celles,
que Fon nomme imaginaires, & dont on a trou~
7% plulicuss pour Ia multifedton des arcs circu-
laires, comme pour divers autres cas. Mais en
Tecoutant 3 des uites infinics on troavera Facile’
ment encore plufieurs manicres de s'en fervir
pour exprimer les refraions:

Prosréne IV,

85. La pofition du point G qui el celui de
o B M, &° le rap-
port éntre le finus dinclinaifon’ €° celui de Pangle
bt Logut Lo lumiere entre zmm:rl:afémtm de

Car qui off en M. dans celi qui Je trowce en A,
etant donses, trowvey la refradion, gue e laiers
Joufive en parcourant ta rouse MA

D3 Sawy
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SOLUTION

Le rapport entre L fius din fon. & celui de
Vangle brifé , lorfgue Ja lumicre pafle immediate-
ment de Pair qui ft dans la couche M., dans celui

entre les pegpen-

qui el en &yt egel au repport en
ul

(5.
crant les. finas,des_angles DGC
fegarde la drojte CG comme I¢ raion. ' Or
‘polition:du point e, A Van-

le AGC , dont le fious fera au finus de Fangle

%’Gc s le rapport que nous venons de d
ais ce rapport. ctant donn aull, on en tirera Jo

fnus de Thogle TGC. & parant I

gont on osaira Pangle DGC, & Ton aura &
<fraction, TGD, quil falloit tronver.

COROLLAIRE,

donc on fuppoft s deux couches A &
Wi , & que la polition du point G cf
onnée pour Lhaqm diftance du Zenith, il ne fau-
donnge o B fratton . pour. déterminer Ie
Tapport eatre les perpendiculaires CD, CT. le-
quel etant conltant pour tous les dngles BAG

70.) on en trouvera enfuite toutes les autres

(8.
refractions,
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RemarQuE I

§. 87."Comme ce Probléme & fon Corollaire 2
fiew pour des couches quelconques, il ¢t evident
que le cas pour les deux extrémes y eft aufli com-
pris & que par ce moien les refraclions aftronomi-
ues fe détermineront pareillement, fi la. pofition
s poin & etote donde:

Remarque I

5. 88. Nous avons déja obfervé (S. 16.) que
les points G ne font pas egalement diltans dy cen-
tre C. Car fi cela etoit,, les refrations aftrono-
miques pouroient étre trouvées cxadement dans
Ihypothefe de Ia refration redliligne. Comme ce-
pendant cette hypothefe fatisfait afiez bien aux ob
fervations pour des hauteurs plus grandes, il sen
fuit de-la, que les points G fe trouvent far un
courbe, qui ne laiffe pas que d'étre afiez. circulai-
re, & que la baute n

xtrémité de Pair, puifque la
courbure de latraje@oire proche de la furface de
Ia temre excede de beaucoup celle quelle 3 dans
Ies couches fupéricurcs de Fair
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Reuarque I

5. 8. Cette propriét du point G nous fournit
core un moicn d'examiner lexadlitude des re-
Fraftions obfervécs. Car aiant une refraion , qui
réponde 3 un angle DAC quelcoaque, on’ fera
Pangle DCT cgal 4 cette refradtion, & la pro-

c 0.
ance CT, de la-
D C. fec. 7, pour

TV. cot.z ou
bien VG = TV. cofec. 7, on déterminera la
pofition du point G. Si donc on la trouve aufli
pour les autres refractions obfervées , tous c
points doivent fe trouver dans une ligne courbe,
Gui differe fort peu d'un arc de cercle, dont le cen’
tre eft fur la droite CA,  Mais pour peu quil
ait de Ferreur dans les " refrations, ces points G
feront extrémement eloignés de | courbe, dans la-
quelle ils devroient étre  puifque la diftince T G
varie cn raifon de la_cotangente de Pangle de re-
fraction, & par confequent fort rapidement, &
autant plus, que la refraétion, & par conféquent
Ia diftance apparente du Zenith feront plus petites.
Maigeen invertant le cas, on poura déterminer fort
exaCtement Jes refradtions répondantes 3 des eleva-
tions des altres tant foit peu confiderables, p.
dau.deflus de 10 ou 15 degrés, fans quiil foit n
ceffaire_de connoitre exactement la pofition deg
points
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Rexarqus IV.

§. 90. Comme 1 Solution du Probléme , aufli
bien que Fexamen des rchuvonsohmvm épen
da rapport cacre les perpe s CD, CT.
on poura le miner S Teanane noe refadtion,
gui réponde & une hauteur mofcune, c'elt & dire,

Fenviron 45 degres Car_puifque Ia diftance du
point Urface de la terre eft tres petite,
& que pour ces hzu(:uu il indifférent de la pren.
dre’un peu plus ou moins grande , on poura fup-
pofer que le point G tombe ca A, ce qui donag
Fanalogie fuivante

CD: CT = fin. v ; fin. (v + 2)

-ou .
€D : CT = 1: (cof. z + cot. 7. fin.z)

ProsrEms V.

5. or. Le rapport entre les deux perpendiculaires
extrémes CD, CT s refradions . elo
nées des borifontales etant donrées  trowver Xox~
Tes les autres.

Ds So-
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SoruTIiOoN

Comme la courbe , qui paffe par tous les points

G ne differe que fort peu’ d'un arc circulaire dont
Ie centre fe trouve roite AC qui pafle par
cn a le licu d'obfervation a fa

il cit evident quen fubltituant. pour cette

arc de cercle, il n'en faudra avoir que

ofition,, pour pouvoir tra-
cet arc de cer r la propo e les
pendicalaires CT, CI yefractions
it downes y on trouvera deux ditances AG
Pour detix angles BAG, de la maniere .que. noms
Feons fait voir dans Ia troifleme. Remarqee jo
au Frobieme précedent (. 69.)
S ok B Te i e opervati
deux points s QBgG le cerclé qui pafl
x poits. & dont e cente ot fur 12
ticale AE

&

e les droites Ag, AG en q, Q' &
menez-y les perpendiculaiés Cp, CP. & vous

cof.
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or parla nature du cercle
AQ AG = Ag. Aq

dong.

25Acof. [+AA
& partant

§i langle [ et go°, on aura

A—az _ (A+3). (A—a)
N oy 2a.col.y

Alant donc trou 2 diftance du centre G de la
furface A, on poura tirer le cercle BG. Mais
comme dans ce cas il faut préferer le calcul
2 la_conftrution , il faudra encore trouver I3 diftan-
ce BA pour avoir le ralon B C.

Or par la nature du cercle on 2

BA. AE = AQ.AG
ol Ton déduit

BA (2AC + BA) = AQ AG

& par conféquent
BA = —AC+V(AC**+AGAQ)
&
CB= V(AC*+AQ. AG)




6o Les Propridtés Remarquables
Ce g etaat croué s on ok era spoes cela la

diftance Ag pour chaque angle 7. Car puifque
Ag. Aq = AB. AE
& Ai =qA(;+:A(.'cm'-/
on aura
Ag? 4 2Ag. AC. tof. » = AB. AE
d'ou Fon tire
Ag=—AC.cof.y+ V(AB.AE+AC2.cof.®)

Or Iz diflance. AG etant connue, on aura

CG = V(AG 4+2AG.cofy+1)

Et la refradtion fe trouvera pai le Probléme pré-
cedent,

Ou bien.faifant ST ;TCD = , on trouvera

2,.DCY
DY
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REMARQUE

§. 9. Le fondement de cette Solution confifte
en ce que nous avons 1y courbe, qui
paffe par les points G, ne e prefque point
d'un arc circulaire leqael par confeqent pouroi
lui étre fubtitué.’ Mais comme la pofition des
oints G cft affez arbitraire pour les bits 7 n
font, plus petits, il faffira_de prendre un arc de
affe paf I65 pdints G répondans aux
oo qui font proches de I'ho
eclaircirons maintenant cette mé thndu 1run
ple, en prenant derechef les efradtions de la
M. Bernoulli_ par Ja rzlfan, que nous en avons
aﬂ:gm G- deflus (5. 80.)

ExeEMPLE

. Pour trouver premierement le rapport en.
A perpendiculaires D, C T, nous choifirons
la refraiion 63", qui upond 2 langle v = 45°
d'olt nous m:mns (s.
€D : CT =1 : (cof. 63" + fin. 63")
done
€D : CT &= 1 1 #0003054
& partant 5 == 0,0003054.

Ce qui etant fait; nous prendrons de la table les
deux refradtions pour les angles

=3: 53
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desquelles , fuivant Ia méthode donnée ci-deffus
89.) ot mofennant la formule

AG = (s.cofec. 2 +tang. £ 2) DC— AD

on aura pour e premier cas !
AG =£ o351 = A '
pour le fecond

Ag=opmr =2

& partant

o nobs voions, que la diftance AC ef & peic |
fe la quatrieme partie du démi - diametre de la
i & que par confequent arc BG n'lt que de
8 degré

OFAG etant trouv ¢, on aura de méme par 1z
formule

— AC+HV(AC+AG?)

Ces quantites une fois déterming es ferviront de
données pourtrouver telle - refraction , que Pon
voudra. Car mofennant la formule

Ag = — AC.cof. y+V{(AB.AEFAC%cof. )

et
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leurs trouvées ,

en y fubllituant les va
pour chague diftance Ag

5.cofy+ V(o

(DG—V(DG*—2.DC?)) : DC

0°. on trouvera par |

g

Par ex pour Langle »
premiere d

& par Ia feconde 2 == 0,016, Ca qui it cori
verti en byt & cn Tecondes , donnera
v 1t refraclion; precifément
on’la trouve dans I tabie

nme

Rerarqus

- Comme s roradtions gue Lon et pak
b:u\ e ette methods; Qotrent oo
il eft 2 propos de. u» examiner de Ja maniere
pous avons indiquée (5. 89.) avant que de v
fervir pour trouver les a
a3 on Sapperccura. bres Facileaéat 5 f
5 ot trop. Erandes ou trop petices & on fu&
by tat de les corrger a neat. 11
le faire de me: »nufan)r\ voudra fe fervic .[Q n..A
Au refte ces
ables 2 tous les etats
que par ces mofes
bronomiqes, qui

dansle tems méme qulon
7€ celles que Yon cherche.
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e

SECTION IIL

f Des refrattions circulaires, de leur ufage pour
Ja détermination des refraétions terref-
tres: & de divers autres Problémes
‘dépendans des Refrations tant
aftronomiques que terreftres.

Prosrfue VL

. Déterminer les refraftions ; dans Mhypotbe.
[ des Srajetioives circulaives

SorvuTioN

Soient A J, BH deux couches d'an miliey dans

Figs 5o fequel fa lumieré eft brifée de la forte quelle y
décrive des arcs de cerce Soient AgG, AhH

velle'y decity E &'F leurs

ts A,G.F, & AHE pour
& AHE, & A
ca ar les
jufqu en D,
les' rapports

e F 'n
es auront entre elle

| cent
{ & les lighes
fuivans.

1%, FD eft perpendiculaire 2 BD (5. 38. 30.)

2°. Les centres de tous les autres ares, \m la
parcourt fe trouveront fur la
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. La refraction en ,\ hH fera — AEH
reillement celle en:A AFG.

feront e fon des

Les r:

o AE, AF
cantes d 3 du’tmku du Lw.xh

Doric les refrations feront en raifon dir

n raifon reciprogue de Iu
du Zénith, &
qm.u( Eotmime Yes s de dotke difingé i
par la route parcourue,

Cororraire L

- 96. Si I combur. de la roufe et fort p
et da all

& i deaiag
on prendra Pangle G A

Cororraizrs . I

o7, Abaifunt donc I perpendiculiiie I fur
AB, on aura GK = A'G. fin. GAB, d'ou il
fuit, que les ye Fraclions (croit cn railan. sontagte
des perpendiculaires
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Remarque L

5. 98. Comme les tefrations dans Fhypothele
de a trajetoire circulaire , font en raifon_des arcs
parcourus, multipliez par ies finus de Ia diftance du
Zénih (5195.) & expreflion diférenciele des ares

2 rdr X

onaura pour les refradtions circulaires

dz = m fin. 7. rdr : V(rr—vv)
Mais il ft en‘général (5.59.)
dz=dv: V(rr—vv)
dolr T'on tire

mfiny rdr =dv

& en prenant les intégrales

imfinyrr

| F Ce qui nous fait voir, que le rappart entre fes

perpendiculires CB, T crol en raifon conflan-
| te du quarré du raion CM, & par conféquent af-
fez uniformement pour des couches du milieu , qui
ne font pas fort eloigaées lune de Pautre.
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Rexarove 1

§: 99. En_appliquant le_fecond Corollaire auz
fefractions atronomiques ; 7ai trouvé qu'on peut les
déterminer affez exactement, bien que la hauteur
de Lathmofpere , que Pon troave en ce cas, foit
aulli peu [a véritable, que celle quor trouve dans
Phypothefe des refraétions redtilignes (5.

Rexarus 1L

5. 100: Comme les objets terreftres, fur lesqueld
on peut remarquer quelgue refrachion , font fore
peu clevés, & que fa diffance ; dans laquelle on
peut encore_les voir; meft todt au plus que de
deux ou trois degrés de 12 furface de la terre; il
S'en fuit que I partie de Ia, trajeoire pour les ob-
jets terrefires eft tres petite & que fans aucune crreur
fenfible on poura lui fubftituer tn arc de cercle, dont
le raion eft le raton de courbure de la trajeGoire., cet
arc decetcle etant celui,; qui approche le plus de fous
de la veritable courbe. Mais pour fiire voir, que cette
hypothefc doit étre néceffairement tolérable il Faut
confiderer que la courbure de Parc, qulon fublti-
tue, egale toujours a refradtion , laquelle wetant
‘pour Ics objets terreftres Ies plus cloignés, que tout
au plus de 8 ou ro-minutes, il et evident , que 12
déviation ne fauroit étre plus grande, que celle
du cercle ofculateur de la courbe i une diftance de
8 ou ro-minutes du point d’atouchement, de forte

ue fi cette deviation devoit étre fenfible, il fau-
i que 14 contbute de Ta waanins, it od
décrit avec une vitefle extréme, ce qui eft con-
tre toute expérience. Ainfi nous fommes e droif
de fuppofer que la route de Iz lumiere dans deux
couches affez voifines, cft circulaire.

Ea Re-
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ReEMaArRQUEIV.

Cette hypothefe etant une fois ctablie
infaiment approchante de a verité, nous
s, qui dépendent

s
comm
allons 1

ar ils

s appareates

ofons pr

¢ les obfervations , quon peut faire
terreltres, & aprés nous nous fervirons

auli dés. refradtions altronomiques, pour le deter.

miner.

ProsLéme VIL

§. 103. Soient A, B deux endroits , dont on con-
#oit BD ou Pelevation de Lun au-deffus de Pautre,,
&° les angles GAH, FBC, que les tangentes de
la route de la Dumiere'd fer dec extrémités forment
avec les droites CA , CB tirées du centre de
1 Cy trower i raton borifontal, la refrattios aus
deux endroits, € leur diflance.
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SoruTronN

Ia lumieré pouvant étre regardée
culaire (§. 100.) le Probléme fe réduit
vty L SR PR et g,

Deus cercles AD HLB etant donnés.de pofition
& concentriies, oo iro

i les cout-
e fous des angles donne

Que ce cerde (it AB, fon cente R, tires les
raions AK R, & du centre C

des
perpendiculires CP, Ce qui eaat fait
foit

gle GAH = v lerzion A
FBC = u {5

c
R
AR

1
r
x = BR
d'olt on aura

. cof: @

fin. o
=ix—r. fin. e
oignez les centres C,, R par la droite CR g

fera Fbypothenufe des ‘deux triangies. reélangles
CPR, CQR, ce qui donne

c
B«Q

PR = x— fin.

CP*+ PR*=CQ* + QR%
& en fublt

at Igs valeurs trouvées
€oL 72+ (x — fin. )? =77, cof. a v (¥ — . fin. w )?

d'out I'on obtient

Cette
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Cun cquation détermine le raion AR. Pro.
2 la \' AC & abaiffez-y la pupenduu.
¢ RE, fera le rafon horifontal (5. 38.
3995 qui o tiel

R 5 . = Srim oty

De- 13 on trouvera de plus

EC R
ool e: V(3?—2xfinyh1)

o exfi on 4ura Pangle ACB, qui domne 2
diftance hotifortale des deux. endr -1
Vangle AgF, qui et lc double de chigue Ui
tion terreffre

Exeurrze L

§. 103, Mr. Caflini a obfervé an pied du clochet

$ Mattnne 13 déprefion appare de la furface de
5 &la trov o'y 20". & la_hauteur dé

12 Tous au.defips d u de I3 mer de 4084 toir
fes. Dol il a cté

00°"
89, 9 40"

valeurs etant fubltituées dans la formule

rr— 1
= 3(7 In.e— In. 3)
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on trouve

#=706 =R

De forte que le raion hcnrental etoit fept-fois
plus grand que celui de 1a terr

Exemerre IL

Dans une autre obfervation , que Mrs,
les Acadimiciens de Paris oat fitey A etoit s Tons
a Aigues-mortes, B le fommet de’Ia montagae les
Houpies , & Pangle

v = 89° 15, 19"
80, 19, 400
0 35, &

donc
FgA= o, 4,57=2%

Or dans cet_exemple tous les angles font don.
nés, & le raion AB etant fort horifontal , on
trouvera

=

7502

Ce qui ne differe que fort peu de la valeur trou.
vée du premicr excmple, & fait voir que la con.
fitation de I'air etoit aflez egale dans Pun & Faus
tre cas.
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R

ARQUE.

On voit bien, ‘quil y a encore pluficurs
eres de trouver le raion horifontal , fui-

Miis

peut - étre m, utile
“ionomigaes, dautanc

er be: smmodément, que celles qui
s objets tenelires.

Prosréme VIIL

7 le raion boy molennant les

§. 106. T
l refrattions n/u onm igue’s.
i

‘SorvTIroN

ntinué en h.
emier, L\(N,
e =

‘ P 7., Soit AH un rdion

angle gCA o
e droite campers Ic alon g foust
, que la verticale AC coupe le rafon
r, qui fe trouveroit en g ver-

5AG cgalement dit
curen A voit un
Soit le raion de
. & la refradtion de la petite
efoire fera = Ag : AL,
done




¢n g fe
$hcn apparcnte des deux afires aux deux endroits
refpecifs erant la méme, & les deux raions g Gy
n'etant L]nmr\m Pun AL Pautre
peu, il e clair que les refradlions ref
deux endroits feront en ra

gente én A & g, Faifant dosc celle e
Celleen g = 1 -+ dv, on aura
(z—dz + (1+dv i
done !
Tt Ak
AD. cofec. 7.

ARy

d, cofec.

de- T2’ en fubituant

2dy +.dz = dy : AD

r la difiérence Kg ctant infiniment petite, d v
fera proportionelle. 3 K g, faifant donc

m. Kg, onaura, 2 caufede Kg==dy.cot. ¥

dy.mzcot.y+dz =dv: R

d'on I'on tire
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Or pour les refractions horifontales camme les
plus propres 4 ce fujet, on 3 ¥ == 90°, Cok. ¥ =0,
& par conféquent

R=4dy:dz

Conftruifez une courbe BM telle, que les abftif-
fés AP reprefentent les hauteurs apparentes des
afs, & Jes ondonnes P M les efradlons rdpon:
ntes, Tirez la touchante BT au point B, & le
fon horifontal fera  celui de 1a terre «.ommv. Al
2 AB. D'oit Pon voit, que quelques refractions
horifontales etant. donn::a, o o.)ra conftruire le

commencement de la courbe BM, qui fuffira
pour trouse la pﬂﬂnnn i Sangence BT, Maiy
les refractio B 2 e dnireg: e

AUTREMENT.

§. xor. Soit DB un cerde dont lecenre ef C.
Prenes fr Iy verucale BC un poinc A, tel quen
i g vy & Sbaillnt 1a norma.
le M\luv (,B, clle foit en raifon de refrac-
tion, qui répond 3 Iangle

avec une exaclitude faffifante (5. 99.) dautant

2. tirez_une

tc AP, e les points
C, P, D par Icghizstes P E D T abail-
fez Pp fur AD perpendiculairemicnt , & faites
Vangle PAD = dy, & vous sures
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donc
Pp =
Mais
Pp = AP. dy = nzdy
done
nzdy = n?zdz: CA
& partant

dy:dze=n:AC
M par 1a Solition précedente dy : dz = R
donc
R=n:AC
Or n & AC font donnés, & partant R auff

Tautortue XXVIIL

108. La refrattion terrefire efl @ Pangle, que
it Pobjet avec le liew de Pobfervation au centre de
Ta terre, comme le vaion de lg terre au double raton
borifontal.

DL'MGNSTK.\T[O.\%

oit A Fendroit de Fobfervation, B obiet, AB ® g
a trajefloire de la lumiere,, ou un arc de
won peut Ini fubftituer, AR = BR fon ra
Ele. ralon horifontal, & aiaat tird les tangen
tes AG, BF, qui fe cdupent en g, Tangle FgA
= ARB fera le double de la_refration terrelire
enAouB. Donc cett sefralon fera = [ ARE
Mais faifant Fangle de a difan-
sbpareate oy Fobjet du Zénith = GAH,

on




2 AR= A y. = R. cofec: v, &
la refradtion £ = §. AB : R. cofec. 7. Mais la
AB umx forepetite, il fera 4 tres peu

AD. cofec. . donc en fublituant cet-
r, on ouvera { =} AD : R

ACD=r1:2R '

COROLLAIRE.

§: 100, Ainf le pion horifontal ctant = 7., la
vefraction terreftre fera Ia quatorzieme partie de an.
gle “L D de la diftance hg.n[umd‘L d Pobjet B,

Tuioréne XXIX.

s les Objets  qui fe ro "
DG « wus d'un méme (n(hUh’A
£ plus eleves dun méme angle moicunant la

DE'MONSTRATION.

Car de refraction dépend uniquement de
Pangle ACD, mqm | elle ct proportioncle (4. 108.)
Or cet angle cit e méme pour tous des
foe far Is drpite verticals DG
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Taéorime XXX.

La Sy
trausent fur e B r> L gk o
s dun méme A par des raions wificls bri
s el ta meme, quelle Jorit Juns la refvadtio

ndeur appar

e M

DEMONSTRATION.

elevations_uppare
tant ces' clevations d’an mém
e ent “aue. lous différence. fera. tovjouss 1a
méme. Donc &c.

§. 112. La refralion terrefire croit en méne
nce barifontale,

DEMONSTRATION.

wek quiune application du

Elle
XXVIIL

Resarque L

§. 113. 11 faut bien ob
de refraction & rlon Ja di

comme le quarré d
plié par la fecante de D'l
fus de Ihori




Fig. 10
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Remarque IL

$ La tefra@tion terreftre wetant quenvirofi
ia quatorzicme pastie de la courbure de la. terre;
ou'lic Pangle ACB, il e evident, quon ne fau
foit faire abiraction de cette courbure lorfquon
déterrhiner les refrations terrefires & princi~
t les horifontales.

Prosréue IX:

115. La bauteur dun objet par deffis'la furfa:
13 (Ix la terre ou'de la mer etant’ dwvmr, trowver lg
diflance, d laguelle on peut encore le v

Soruriow

it AC le demi diamétre. dc la terre, AM f2
ot Mo Iz bauseurde Fobje n ho-
Tibarals i fem e meme. e Haion de Ia trajecs
foie oA qui tgucke la furface ;1(: Ia tere en A

Lo 3
¢ que les sagles ACM, AEso, font

for petis 1 on poura faire Fanalogic fulvante:

Atant tire Ja tangente AO, & prolongé CM e :
O, on aura 2 tres peu de pres

0:OM=AC: AE

d'olt Pon tire
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Ry

CO=1 4 &L — fec. ACO.

( Ce qui donne 'angle ACO, & l'arc AM fera
2Ry

= ‘7

3T = exprimé en parties, dont le rafon
de la terre tlt Punité,

COROLLAIRE.
16. La diftance, 3 Jaquelle e pouroit voir

§. 1
m objet fane 13 reRacton oD ¥ oy 2 on par con-
féquent 4 Ia diftance trouvée v 2RY comme

R—1

Y(R—1)2 V R, ou comme v (1—-L)az;

§° 3 donne 4 tres pen prés te rapport de(2R~1)
Ainfi c r.non honfcntal etan

S ¥34; de forte. que Ia. refiadtion

augmentera Ta ditance; 3 laquelle.wn Obier s

encore étre vu, de la treizieme partie.

TreorEME XXXIL

$. 117, Leetat de Latbmofphere reflant le méme, la
diflance, a laguclle un ot peut encore etre u
croit. en’ raifon de la ra ‘e dé la lmufun
g Lot au- UelTus de Ga firfuce de L rerre

Dg-
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DEMONSTRATION.

Car cette dilance etant = wikh (s:115.)
=0

¢lle ne dépend que_du rafon horifontal
teur de Pobjec. Mai¢ dans 'hypothel
réme R eft conftant, donc la ditance fera comme
v

ifon de Ja acne quarre de la

e horifor

ProsLEME X.

§. 118, Delevation @i endroit au-deffus’ de Pho-

vifon €5° le raton bo l/a tal etant donnes, trouver la
- Laba dePborifon. wéritable

5 d('hq,rvm.., & la diflance de Jon extrém

parente.

SoruTION

‘vX \ \1 "horifon \uvnl!c‘ o un endroit ele:
v hauteur . oA le rafon de lumicre, aui
‘\ I th.un en A, A fe
a diftance hom’urum Soit AL le
fant joint les points B, 0,
faites comme ci- deflus, CA=
Mo = 7, & vous aurez (/115
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Or la refraiion terreltre £ eft Ja I tieme par
3 (8. 108.) donc

tie de Pangle /

ent spparent de Phorifon ‘et
egal 4 Pang ais les angles CEo, CoE
etant fort petits , on

CoE : 0CA CE:Eo=(R—r1): R

doit Lon tire

— 0CA.(K
CoE= e

par conféquent Pabaiffement apparent-de Phorifon
marin et la ~—1X tieme partic de la_diftance
MCA de fon extrémité vifible. Mais cette dif-
v %1_‘[ Pabaiffement de Vhorifort

tance etant

= 2(R—D

CorotLaRE 1.

§. 119, Kinh It de Lai reflant e méme,
diftance” de rémité de_ Ihorifon 4 fon 1bz)1|c
ment, & fa. refraction, feront. dans tn rapport
conftant de la racine guarrée de la hauteur de 'ob-
et au-dels dextharifon. Bt f Je raion horifon.

et =7, ces trois quantités feront comme les
pite 14, 12, 3. o & giéral comme 2R,

(ol
g F Rx-
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ResMarquE.

§. 130. Mr. J. Caffini, a obferve I'abaiffement
appareat de Mliorifon de Yla ‘mer fur_diverfes hau-
rs, quil avoit méfurées géométriquement _ Ces
nmm.ons fc trouvent dans fon Trait ur la Gran-
deur L & Nous
verrons ci- dqhxm, que i plilp mdv cLs hiukum
fouffrent une correétion gnnhduzbl; arcequel-
les f culées fans_la. refraéton. Voici donc
16 auteurs orrigées, & Vabaiflement obferve.

7 CoE
a Collioure. . 69 pieds, i8
2 Perpignan. . a16 . 015
a$c Elme, . oo . o :af
3 Tautavel ' | 1486 . . 0.:38%
a Maffante. . 3450 . 0 :50:20

prenant les racines quarrées des hauteurs 7,
on trouyera, quells reprefenteront aflez cxatle:
ment Pabaiffement répondant exprime en ‘minites,
que les augmenter environ da.
ne {oixantieme partie, comme je Pai trouvé par
a_formule du” Probleme 1X. "Cet ainfi quon

V6o =
¥ 216
|V Gog
V1386
Va0 =49 :

de Janyi vrier & de. Mars, & par conf
uent daas 1a Faifon de Uannée, on Tair < fuset 3
e res grandes variations. - Néaamoins le- caleul,

208
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dans lequel on fuppofe Petat de Pathmofphere uni-
forme pour toutes, ne differe des obfervations que
tout au plus d'une minute. _Ainfi nous voions,
que par tout, ol la différerice d’une minute ne fau-
Toit étre negligée, il fera toujours néceffaire de dé-
terminer e raion horifontal exadiement & par une
médiate . comme nous J'avons en-
rum e Problémes VII. & VIIL ‘Ce qui arrive.

 lorfque teur d'un endroit 7, on veut
el B e Mool GUALEG R e hh
determinées au Probl. X. Mais fi par contre on
hauteur d’une montagne par fa_ diftance
ation apparente, il fuffira de fuppofer le
ralon hoifontl = 7; particulitrement & [y diflan.
ce donnée nelt pas extrémement grande, p. ex
au-deflous de deux degrés de Ia terre,

Takoréue XXXIIL

§. xav. Dans lé Nivéllement Pabaifement Go
dun objet . que Pon wojt en A fur la ligne borifon”
e appareate AO, off 31’ diffance oM dé cef
objet de la furface ou de Uhorifon _weéritable AM,
s terre, 4 la différence entre ¢

n €5° le raton borifonta

]
»
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D MONSTRATION.

Par le Probléme 1X. (§. 115.) nous avoas

— Ry
Eldialie
or
k
done o
SRR 29
oD gty
& partant
00 : oM =l

Coxorramre I.

§. 122. §i donc le rafon horifontal et = 7, ot
trouvera oM fix - fois plus grande que 0O de
forte quela Refration eleve es objets vus fur Pho-
ifon apparent A O, de la fixieme, ou en géné-
ral de la X~ tieme partie de leur diftance de la

furface ou de I'horifon wéritable.
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CororrLaire II.

123. Comme dans les tables du nivellement ,

Ia véritable hauteur Mo, puifque 1o quion
roit voiren O, fuivane la dronee hmrumali fetron-

ve dune feptieme ,on en général , d’une ;T tieme

partic de MO plus bas en o,

REMARQUE,

o fuppofant le raion horifontal — 7,
jai hu\m& u table fuivante, dont la premiere Co-
lonne exprime la.hauteur 0 O, de laquelle Pobj
parait plus clevé, & la feconde donne Ia diftance
A0 ou i lui répond. En prenant quel-
que e e e I'Equateur & Paxe
de la terre , jai_foppofé que la_diftance AM
etant de 10000 toifes, la hauteur entiere OM foit

onfequent 00 de 531X

de 15,311 toifes, & par &2
2,1873 toifes, d'ol les nombres de Ia table fe
dedilict pifgte 0 O, ol 00 deemoit omamme e
quareé deladifance AM. (3. 118 L'ufage de cette

bl er a wn[ €¢ que nous avons
nous en dirons en-

i

it touvé o

n M, on aura oM en multi-

6, & en la multipliant par 7 on

hauteur OM, qui et md,yhndwr,
¥
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des refrations, & dont on poura enfuite toujours
deduire 00, ou oM pour un autre raion horifon-
tal plus grand ou plus petit que celui dont nous
nous fommes fervis pour 12 conftrudion de la

e,

Ti fera facile de trouver les hauteurs 0O pour

des diftances plus grandes que celles, auxquellcs la

table s'etend , en confiderant qu'a une diftance dou-

le, Ia hauteur 0O, cft quatre-fois plus‘grande,
M

& quen général il eff 00 1 A
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“Table des toifes, dont il faut diminuer 12 hasteur
des endroits vus dans la ligae horifontale.

00 | AM

F4 Re-
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Reyarque  IL

§. 125 Pifgue les objts tcreles afr log
pour gic I refraction fut fenfibe, paroife ord-
_nairement fort pe fus de Phorifon,
oot e Torgie e Yeui bantecs spvarene wid
gue de quelques degrés, on peut fuppofer que Ja
refiatiion les cleve de la méme quanticd de toix
fes, quelle eleve Pobjet 0, lorfq'il eft 4 la méme
diftance. Amﬁ ﬁ Ton,calcule leur hauteur fans re-
trancher premierement de angle de leur elevation
apparente langle de la refraction, il faudra dimie
nuer leur hmmn trouvée du nombre de toifes,
gu'on trouwvera répondre dans Ia tabe prec
Ia difta le il ont eté obferve
avons nc;‘ remarqué ci- deffus (§. 120.) que les
hauteurs de prefgue outesfes montagacs mefirdes
le méme que dans d’autres parties du
ronde ont befoin de cotee corrollon " & moms oo
donnerons des exemples 2 la fin de cc traité,

Prosrtwme XL

Oit_obferve le moment auguel le Soleil
Bobshis e et o ag e el
deffus de Lendroit de Pobfervation , trouver i
Jewr de eette muce.
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SorLvuTioN.

Du moment donng cherchez Iz profondeur du
Soleil au-deflous de Ihorifon, & fouf
refration aftronomique horifontale,
rez langle ACM, & partant Parc AM, lequel
etant converti en toifes , vous donnera dans la_ta-
ble precédente Ia hauteur 0O, & partant aufli la
hauteur oM de la nuée an-defiis de Phori-
fon AM.

Remar

§, 127, Ce Probleme ne faurit gappliguer avec

quelque exadlity au; U les ratons du
Soletl couchailichent Iz farfice de 12 mer, o0
une plaine horii@itale & peu elevée par-deffus lo
niveau de la mer. Car fi un endroit plus eleve

jettoit fon ombre fur la nuée, on ne trouveroit
que tout au plus la_hauteur de 'la nuée au -deffis
de cet endroit, & méme fort inexactem

ve Ia refration altronomique fera dif
TPhorifontale.

Aini ce I“rabhmc etant de peu d'ufage, je e
marréterai pas 2 Pappliquer aux cas, out Ja nuée
el poin verticale, d'autant qu'on a d adtees molens
de trouver leur hauten

Fs Pra-
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Prosrfme XIL

§. 128, Une_table des refrattions aflronomiques
pour un endroit ctant donnée . trowver une aitre
pour un endroit plus ou moins eleve , mais dont Pele-
wation fait donnee.

SoLuTION.

Soit I'un des_endroits A, Pautre plus elevé H.
foit AB un raion de lumiere, que Pon congbive
continué au - dela de B jufqua lextrémité de Pathe
mofphere.  Faifons comme dans e Probléme
VI

2, celie en
Agk fei 1

difference de es refrattions, & partan
roet angle A et double de la = refradtion
tenetre en » & par conféquent il fera

la L tieme partic de langle ACH, dok lon

ara

Pz —

ACB
R
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O Ia table des refractions pour lendroit 4
donnée , on ea trouvera le raion horifos 5 q
lui convient par le Probl. VIII. (§. 106.) Ainfi
il ne s'agit que de chercher Pangle ACB répon-
dant 2 chague angle «. ce qu'on fera e plus com-
modement de la maniere qui fuit.

2%, Les droites R &  etant données , faites

CG=1+ o Y, qui fera la fécante de Pan.
e

gle ACB lorfque y ot = 90°. (%, 115.) dod

vous aurez Iangle ACB, & partant GgB = FgA

= A_f;&, & FBC= 90° — R—

T ACB

°. Alant trouvé Pangle o répondant 3 Dangle
4 = 90°, cherchéz le rapport entre les finus de
ces deux angles , parcequé ce rapport etant con-
flant pour tous les angles , vous donnera les an-
gles, w, qui leur répondent.

5°. Or puifgue

CAg + AgB * gBC + BCA = 360°,

en fubftituant ces valeurs, on aura
y—w=(R=1). AgR.

& par
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& partant

= 7e
AsF = R—r

done

en A, vous en trouverez une aulre 9,
pondra 4 I'angle » ¢n B.

REMARQUE.

129- En fuivant cette méthode, & fuppofant
S Jai

droi B ef de A e e quu Ie

5 il faut diminu ns répondan.
t mémes diftances du Zénith environ d’une

Prosréye XIIL

entrant dans
L

brfpberc on B
=

c &
4 concawrs” avec Paxe en F.
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BOLUTION:

Adant prolongé 2 droite £B, menez-y Ia per
per e Ct, faites l’anglc tCA A E

egal 2 la refra@tion aftronomique honfontal y

Cty tirex TF perpendiculzive 3 ST, qui
ecermibera Ie point B OF il ¢ , que les
droites Bty TE. toue bl :mmum BAC
aux deux extrémités en B & E, donc le rapport
entre les perpendiculaires Ct ou CT & CA, eff
Ie méme que le rapport entre les finus
dinclinaifon & de Vangle brifé de Ia_lumiere,
entre du vuide dans Iair naturel (§. 70.) & par
Conféquéat 1 ek dondé (5. 90.) de pieme aue Iy
Tefradhion horifontale.  Mais Ies droites LB, C13
etant paralleles, & Ct_perpendiculaite, l'angle
tCF fera droit._ D'oir I'on trouve Pangle CIFT
cgal 2 Pangle tCT, & par conféquent double do
Ia refraction horifontale. - Faifan

CA=1,CT=0,tCA=12,
on trouvera

CF == ». coféc. a2,

Co
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COROLLAIRE.

§. 13 Sija dirclion de Ia Jumiere wet point
par

xe, mais quelle fait un angle 1 Cd
e fera e f.
CF fera = 2z + ¢, dong

(h Pang]
Cf = v. coféc. (2z+ 6

ExeEMrLE

Que la droite Cd joign les centres d
Soleil & dg la Terre, le rajon LB foit fuppofé
Gomanane. e bord AL et I e gvident e
Cf fera_|a longueur de Pombre de Ja temre, &
fangle D C fera Je deani - diametze sppareat du

16. 2 = 33 0 = 1,0003054, &

41,94

Ia longueur de l'or

CT
Ia fomme de 1a double rcfra
femi - diametre apparent du
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Remarque L

5. 133, Ce Probléme & fon Corollaire font in-
dependans d'aucune hipothefe particuliere , & les
données qu'ils “exigent fe” trouvent immediate-
meat des obfervations. On Pappliqueroit aufl £

aux Grepufcules, sil eroit démontré
quils ne dépendent que d’une fimple reflexion de
Ia lumiere, & que celle que les particules qui font
a Pextrémité de Pathmofphere reflechiffent , e
encore affez forte, pour que nous puiflions nous
en appercevoir, des quelle paroit 2 Phorifon. Car
en fuppofant la_dépreflion du Soleil au commen-
cement du crepufcule de 19 degrés , on trouve
que ces 19 degrés egalent la fomme. de la triple
refra@tion _ horifontale & du double de Iangle

Ct. Ainfi faifant Ia refra@ion horifontale =

33 langle BCt fera = 2 — 1% 59" — go

40% 30", Donc la_hauteur de Pair fera = . fé
(8, 40, 30"). Soit v comme ci- deflus
1,0003034; on aura

CB = 10158

de forte que Ia hateur de I'air, quilreflechit en-
core Ia lumiere feroit Ia g me pattie du demi-
diametre de Ia terre.
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06

RexarQue IL

5. 15. On peut encore fe fervir de Ia pofition
du pomt F pour trouver les refractions , en_in-
Vertant le Probléme. Pour cet cffet on envifa-
ge Pathmofphere comme un milieu cauftique ,
Hont le foier et en F. 1I et pas befoin de co
fiderer toute la courbure BAE, mais on n'en

ce qui eloignera_d'avan
me les raions, qui tombent
ere 3 différentes diftances de Iaxe
4 i des foiers inégalement eloigacs
du centre C, il fera facile d'en déterminer autant
que Pon voudra moiennant les refraétions don-

s, & on trouvera les foiers intermédiaires ,
en confiderant que ceux des raions qui font tres
proches de I C sapprochent du centre C
comme les cofinus des angles » , ou comme les
finus des angles de Vincidence de Ia lumicre fur fa
furface A. &c.

Prosrime XIV.

Je de Deleation apparente
diflance borifontale ctant domnes,

5. 135. Lan
montaghe €° Ja
Frowver fu bauteur.
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SoruTioN,

Soit A Tendroit de I'obfervation;
de Ja montagne , on conn

et fa diftance apparente du Z
de fon clojgnement horifonta
tal etant fuppolé =
vante

B.le fommet Fig. ¢,
Pangle HAG, qui
caith,, & Pangle ACB
1, & e raion horifon-
= 7, on fera Panalogie fui-
BC : fin.

(CAG = 2 ACB)= AC : fin,
(FBC — ACB)

ce qui donne

AC.fin.(CAG — % ACB)
fin. (FBC — ¢ ACB)
AUTREMENT.

En cherchant Ia diftance CG, qui fera =

fin. HAG ;
i fin (HAG ==ACH)» i fdra en

fouttaire 2 diftance GB, dont Ia montagne pas
roit plus elevée, que vous trouverez

# (féc. ACB — AC). coféc. HAG.
(8. 113, 115.)

<

Re-
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Rewaxque L

5. 136, La diftance ‘horifontale etant exprimée
en toifes , |2 quantité ¥ (fec, ACB — AC
trouvera dans I table, que nous avons donnee ci-
deflus. Bt puifque Pangle HAG ne differe la plus
part que d’environ un ou- deux degrés d'un angle
droit, fa cofécante poura étre fuppolée = 1, de
forte 'que la_diftance GB poura ctre pofée cgale
& § (fec. ACB — AC), & fe trouvera immedia-
tement de la Table. (§.124.)

Resarque 1L

§. 137. Motennant Ia feconde Solution on poura
corriger les hauteurs des montagnes, qu'on a me-
furées jufqu'ici fans avoir egard 4 la refraction, &
il ne faudra que. favoir la ditance, 4 laquelle elles
ont eté mefurées.

e vais maintenant donner les exemples,, en cor-
rigeant la pldpart de celles, qui fe trouvent dans le
livee de Mg, Caffini cité "ci-deffus. (. 120:) 1i
importera dé favoir Jeur hauteur plus exa@tement ,
parceque_plufiéurs obfervations , qu'on y a faites
fur Pabaiffement de Phorifon mirin & fur les: hau-
teurs Barométriques, en dépendent, & on verra
pourquoi les hypothefes fr ces hautears du Ba-
rometre [wont. jamais voulu Saccorder avec les
expériences , va que diverfes de ces montagnes
ont eté fuppofées de 40 julqua so. toifes trop
hautes, & dautres prefue. d'uutane trop. petit
Si donc les hauteurs Barométriques wetoient pas
méme fujettes 2 la moindse ifrégularité , il a

10
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roit. toujours eté impoffibl . faire quadru
aux Hailiews des sediois e e e i peu
d’exatitude.

Exemrres

JL
vée fans
la ref tnﬂ’on A, la dmum»e (.H R, &la
hauteur véritablé H = A H, de forte que
A—R=H

Or Ia diftance DD etant donnée; on la cheiche:
1a dans la feconde calonne de la "table du §. 1ag.
& on trouvera dans la premicre colonne Ia difs
ference R.

G2 i 64
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1. Objervation au figne Septentrional.

Le Canigou. . . A = I441,0 toifes
D 3767 18,0

Le Moufet. . . A
D=3z - . R
H

11. Obfervation & Collioure.

fatelotte. 2308 36,4
Mg 3046 4’59,;
St Eme. D= 675 H= ton5

II1. Obfervation & St. Elme.

I Le Canigou. A 1442,0
i = A R 16,0
| H 1426,0

Mais de Ia premiere obfervation = 1433,0

Donc la Hauteur mofeanc.
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Le Puy dc Bugxm A
D= R

13980
10,0

La hauteur du Canigou fur la Mer

Donc la tour de St. Jagues.

Puy de Bugarac.. A
D=12346. . R

H
St. Jaques au-deffus de la Mer = 36

Bugarac fur la Mer.
Mais dans la 3" ()uﬁr‘ulmn

Hay

eur moicnn¢ de Bugarac,
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V. Obfervation & Tautavel.

Le Canigou. A 184,
D = 20812 R 9,6
H U744
La Canigou au-deffus de la Mer. == I4245
Tautavel au.deffus de la Mer. 250,
Le Moufet. A 9940
D = a4bo. R 132
H = glog

Le Mouffet au-deffus de la Mer.
Tautavel.
Hauteur niolenne de Tautavel.

O reciproquement la Hanteur
moienne du Mouflet. =
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VL. Obfervation & Magtin.

Le Canigou A
D=

Le Canigou au- deffus de la M

Magrin au-deffus de la Mer.

Laurent. A
30, R
H =10
La Hauteur de Magrin. =11577
Celle du Puy-Laurent. =772

VIL Ob-
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VII, Obfervation: fur. le. Puy= Laurent,

Rupeyroux A 3105
43 R 41,4

H = 26,1

La Hauteur du Puy-Laurent. = 177,
Celle de Rupeyroux. 446,3

VIIL Obfervation & Rupeyrouz,

LePlomb de Cantal. A 5855

D = 47665 R = "6

H 53519

I La Hauteur de Ropeyroux. = 4463
L’ Celle du Plomb de Cantal. 9822

Le Puy de Violent. A
D 8 R

¥ H

12 Hauteur de Rupeyroux.

Celle du Puy de Violent.
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IX. Objfervasion & Rodes.
Rupeyrowx. . A
D = 14228. R
H

La Hauteur de Rupeyronx
Celle de Rodes.

La Hauteur du Cantal.
Celle de 1a Baftide.

La Courlande. A
D = 4758%0.

La Hauteur de la Baftide.

La Courlande.




La Hauteur de la Baftide.

Celle de la Cofte.

Mont d'or.
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Che

X1, Obfervation fur le Lag

Le Mont dor. A
D = 49228. R

La Hauteur du Mont d'or.
Celle du Lage- Chevalier.
Le Puy de Dome, ﬁ

= 3955

H

La Hauteur du Lage - Chevalier. =
“elle du Puyde Dome. =

1L faut remarquer que dans les trois premicres

ns: les Lettres A & H fignifient les

h:uxLur: abfolues des endroits fur la Mer, mais

dans toutes les uivantes clls ot Ja figniication
que je leur ai commencement

Re-
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Rexarque.

130. La Montagne de St. Baythelemi dont fai
fait_caticrement abiiration dans le calcul préce-
dent, a eté obfervée en quane endmm, au figne
Septéatrional, 3 Rupoyroux, 2 Magrin'd fir le
Puy-Laurcnt.” Mais 1 fermble qu'il sy e glifl
ane

‘Apparemment na-t-on pas mefuré le méme fom»
met de cette Montagne aux deux premiers en-
drois, & aux deux denicrs, parce uu ces obfer-
vations different d’environ 100 toifes, & que la
Tnonyagoe e fort grande & 2 plufisurs fommers,
comme il paait deIa fgre e Mr. Callni €3
donne dans fon Livre P. L. Cb. VL.

Voici le Calcal.

1. Obfervation au figne Septen

Le St. Barthelem
D = s24z0.

La Hauteur.
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1L Obfersation & Rupeyrous.

Le St. Barthelemi. = A = 8468
= 87740. R = 1068,4

H = o8¢

La Hauteur de Rupeyroux. == 446,3

Celle du St. Barthelemi.
Ainfi la Hauteur moienne trouvée
de ces deux Obfervations fera. == 1124,6.

24,7

UL Obfervation & Magrin.

Le St. Barthelemi, A
=466 . R
H

La Hauteur de Magrin,
Celle du Barthelemi.

1v. 0
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IV. Obfervation fur Ie Puy~Latrent.

Celle du Barthelemi.

Al 12 Hanteur moleune de a
Mot 3
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Voi
dans une tabelle
telle quon 2 obiervéeyred
ne, en fuppofant celle 'aa n.mu  de 12 e

pouce:

i donc les H auteurs de toutesces montagnes
2vce I Hauteur du Baromere,

[Fauteur Hauteur
lcorrigee [du Baro
en toifes)mécre,

| [Hauteur
Noms des (uivant
Montagnes. Mr.Caffin

a toifes.

14>m

Le Canigou b
Lc Moufler, .
La Matelotte.

2 Mallnse:

B @B
[Pay de Bugarac
St. Jaguésa Per
Cautayel.

ignan,

Puy- Laurent. ~ .

Rupeyroux. ;

[Plomb de Cantal.

Puy de Violeat.
odes. .

La Baftide.

lLa Courlande.

La Cofte.

e Mont dor. ©
Ue Lage-Chevalier.
Le Puy de Dome.

ICe St. Barthelemi. | 11802
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Rruarque

§. 140. En comparant ces hautenrs, on yoit
ue plufieurs, comme la Matelotte, la Maffanne
8t Bime ; Tautavel &, ne dificent pas beast
coup , mais que par contre celles de Magrin

du Py -Laorent font de 80 toifes plus iy
que ne les donne Mr. Callini, & que par contre
T Courlande, Ta Coltey le. Mont ot 5 doivent
étre diminiés de 30 2 40 toifes, pour gue de la
hautear que Mr. Caffnt 2 trouvée, on en puifle
avoir la véritable. Mais il y a un autre point
6 T3 extiémement farpris, el que les hau
teurs Barométriques s'accordent parfaitement bien
avee les hauteurs des endroits corrigées.

Gar ent reprefentant les premicres par les abfeif-
fes, & appliquant les dernicres comme des or-
données , on déterminera autant de points d'unc
igoe courbe.

Yai wové quen tirant cette Combe, par ces
points déterminés, clle eft i réguliere, comme fi
Fes. points, avoient: eté placks expréd’ 0% €n-
drots par ot 2 courbedevoic pafler, & qu'ils

que de quelques tolfés tonr au
plus. Cet drmrd inopiné m'a engage 2 y- appli<
quer une formule, par laguelte yai calculé une
ible pour les haueeurs des codroits. au- defls dé
Ja mer, & celles du Bammarc, qui leur répon-
dent , dans fon etat moicn. Je donnerai une au-

& |2 maniere, dont je me
fuis v ]‘u\x' Ia trouver, & me contenterai de

able, & den faire voir Paccord
e cxpu\erres rapportées dans le §. precéa
dent. Bien quon ait encore des Obfervations
arométriques faites fur_d’autres Montagnes 5
me fur le Clairet en Provence , fur Notre-
Dame




De la Routé' de la Lumiere.
Dame de la Gardes & dautres : ma
pas 4 prefent loccafion de corriger les hauteurs
de ces Montagnes, je me fuis bo
celles, o jai pu’ trouver tout
Au selte en faifint de femblable
romeétriques, il eft 2
o lair eft calme , &
atear mofenne fans
oudeux. Ces circonftan
tunes; pour rouvet exatlement
cure dans le Barométre
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deffus de’la Me:

ble des Haweurs Barométrigues répondantes

aux el droits au-
Flau. |Cleva Fleva- Fleva-

teur dtfcion oo des|Baro|ion des
Baro- [des en ndroits.

métre. [droits
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maintenant comme le caleul Saccorde avee
les obfervations.

Hauteur Hauteur Hauteur Diffe-

Noms des
endroits. (du baro- ‘cn toil
e.

l g
27
46
a Colte. 0
La_Courlande/23 : ‘ 9
¢ 2i 12,8
ouffet. . |20: 103 16,8
Le Canigou. |20 15

deifous d'anc ligne.
que les Hauteurs barométriqu
tagnes le Mouffet & le i e
rent le plus, font incertaines, en cc que jc wai pu
rouver qucle cuoit la Hauiéyr du parométre 3 la
furface de lamer ou 4 Paris, du tems que ces ob-

fervations etoient faites.
n trouva la Hauteur du Barometre fur le Pic de
Iu\snﬂc de 125 lignes plus bas, qu'au bord de la
y 2 Hauteur motenn etant de 177, 77
Tl oivé. Ia Eidpechr et Tre de 1989, il &
Je ne doute pas quelle ne differe gueres de la véria
Lable. Car bien gue le P. Feutliée Ja mefira & Ia
trogva de 19158 pleds 0u 2193 tolfes, il paroit ces
pendant,_que non feulement il n'a pas cu egard 2
fa refradion . mais il y a apparence quil sl fer.
vi de deux fasions, c& g doubleoit Lerreur, qui
nait




16 Let Propidtés Remarquablés - &e.
nsit de I refaction M. Bouguer domne la Fiau:
teur da Pic de 12318 pie
s pas de quelle matiere a i
eté trouvées: mais il eft uufunlau.m:, que |2
mefure en ait et¢ faite aux deux extrémités
dun triangle, qui devoit déterminer Iz diftance
de la-montaghe & dont les eftés croent incgale-
meat elojgnés. La mefure, qui b du ;ﬂus
petit coté ctant de o de
fes,nie differe de notre calcul que ae 51 mm,
i peut tres bien provenir de la refraction ;
parcequ’il wexige qu'une diftance d'environ 50000
toifes; & il la faudra tout au moins zufli grande,
pour qon puifle voir le fommer de 1z mon-
agne.

F 1N

Vis8 e

Fautes & corriger.

Page: Aulien de . . Lif
4 9. o i tc
3. at, 2PpE DM
gz iy, . (ctang.80y. c(cang80)

DG—V(DG*—22.DC?) DG—V(DG!
o ) A e b









	normal_0001.jpg
	normal_0002.jpg
	normal_0003.jpg
	normal_0004.jpg
	normal_0005.jpg
	normal_0006.jpg
	normal_0007.jpg
	normal_0008.jpg
	normal_0009.jpg
	normal_0010.jpg
	normal_0011.jpg
	normal_0012.jpg
	normal_0013.jpg
	normal_0014.jpg
	normal_0015.jpg
	normal_0016.jpg
	normal_0017.jpg
	normal_0018.jpg
	normal_0019.jpg
	normal_0020.jpg
	normal_0021.jpg
	normal_0022.jpg
	normal_0023.jpg
	normal_0024.jpg
	normal_0025.jpg
	normal_0026.jpg
	normal_0027.jpg
	normal_0028.jpg
	normal_0029.jpg
	normal_0030.jpg
	normal_0031.jpg
	normal_0032.jpg
	normal_0033.jpg
	normal_0034.jpg
	normal_0035.jpg
	normal_0036.jpg
	normal_0037.jpg
	normal_0038.jpg
	normal_0039.jpg
	normal_0040.jpg
	normal_0041.jpg
	normal_0042.jpg
	normal_0043.jpg
	normal_0044.jpg
	normal_0045.jpg
	normal_0046.jpg
	normal_0047.jpg
	normal_0048.jpg
	normal_0049.jpg
	normal_0050.jpg
	normal_0051.jpg
	normal_0052.jpg
	normal_0053.jpg
	normal_0054.jpg
	normal_0055.jpg
	normal_0056.jpg
	normal_0057.jpg
	normal_0058.jpg
	normal_0059.jpg
	normal_0060.jpg
	normal_0061.jpg
	normal_0062.jpg
	normal_0063.jpg
	normal_0064.jpg
	normal_0065.jpg
	normal_0066.jpg
	normal_0067.jpg
	normal_0068.jpg
	normal_0069.jpg
	normal_0070.jpg
	normal_0071.jpg
	normal_0072.jpg
	normal_0073.jpg
	normal_0074.jpg
	normal_0075.jpg
	normal_0076.jpg
	normal_0077.jpg
	normal_0078.jpg
	normal_0079.jpg
	normal_0080.jpg
	normal_0081.jpg
	normal_0082.jpg
	normal_0083.jpg
	normal_0084.jpg
	normal_0085.jpg
	normal_0086.jpg
	normal_0087.jpg
	normal_0088.jpg
	normal_0089.jpg
	normal_0090.jpg
	normal_0091.jpg
	normal_0092.jpg
	normal_0093.jpg
	normal_0094.jpg
	normal_0095.jpg
	normal_0096.jpg
	normal_0097.jpg
	normal_0098.jpg
	normal_0099.jpg
	normal_0100.jpg
	normal_0101.jpg
	normal_0102.jpg
	normal_0103.jpg
	normal_0104.jpg
	normal_0105.jpg
	normal_0106.jpg
	normal_0107.jpg
	normal_0108.jpg
	normal_0109.jpg
	normal_0110.jpg
	normal_0111.jpg
	normal_0112.jpg
	normal_0113.jpg
	normal_0114.jpg
	normal_0115.jpg
	normal_0116.jpg
	normal_0117.jpg

