06 INSTRUMENTS QUI SERVENT A LA MESURE DES ANGLES.

il est nécessaire : 1° que les faces des deux li']iI‘DiI‘S,SD.i[‘:llt bien
perpendiculaires au plan. du limbe; 2 que lmdcx. de l(l].vl‘llg?{‘l‘c soit
exactement au zéro de la eraduation lorsque les deux miroirs :.som.,
paralléles. Voici par quels moyens on s'assure que ces copdlll{ous
sont remplies. En regardant dans la direction du grand num}ga, et
un peu de cdlé, on peut voir en méme lemps une porlwnrdu imbe
de Dinstrament, et son image dans le miroir; ces deux arcs de
cercle, dont I'un est vu directement, et l'autre par I’Cﬂf_‘-XlOl)l dans
le miroir, doivent étre exactement dau‘s le prolongement l‘tm de
Pautre, sans quol le miroir ne serait pas Rerpendl_{:ula@e au
plan du limhe. Celte premiére vérification étant faite, si l:on
améne lindex de Palidade au zéro de la graduation et que I'on
regarde dans la lunette, on ne devra ,\-‘oir qu'une seule i
nette de U'objet observé; sans quoi, si ]r_m voyait dgux images ne
coincidant qu’a peu pres, cela indiquerait que le petit n e n .USt
pas paralléle au grand. Des vis a:laptc:'s aux deux miroirs per-
mettent de modifier leur position jusqua ce que ces deux verifi-
cations puissent se faire avec une grande exactitude
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PREMIERES NOTIONS SUR' LA TERAE.

§ 49. Avant d'aborder P'étude des phénoménes célestes, il est
naturel que nous cherchions & nous rendre compte des conditions
dans lesquelles nous nous trouvons pour les observer; que nous
tachions de nous faire une idée un peu nette de ce que cest que
la terre, que nous habitons, qui nous sert pour ainsi dire d’ohser-
vatoire, et & laquelle nous rapportons les positions successives des
astres, pour déterminer les lois de leurs mouvements.

La premiére idée qui se présente 4 nous, cest que la surface
de la terre est plate et indéfinie dans toutes les directions; et en
outre que la masse de la terre sétend indéfiniment en profondeur.

L’étade attentive des faits que I'on observe dans les voyages
montre que cetle idée est entiérement fausse, ainsi que nous allons
le voir

§ 50. Mondeur de Ia surface de la mer. — Une portion con-
sidérable de la surface de la terre est occupée par les eaux de la
mer. Or les observations les plus simples font voir que la surface
de ces eaux est (rés-sensiblement arrondie. Si I'on est placé au
bord de la mer, sur une falaise un peu élevée, et que I'on observe
un bateau & vapeur qui s’approche de la cote, on ne voit d’abord
quune portion de sa cheminée, avec la fumée qui s'en échappe

Fic. 93.

(fig- 93). Le bateau, en approchant de plus en plus, semble sor-

tir de I'cau; au bout de quelque temps, on Papercoit en entier, se

projetant sur le ciel, et reposant sur la lizne Lien tranchée a
6




PREMIERES NOTIONS SUR LA TERRE.

laquelle la mer semble se terminer. A partir de 13, le bateau pa-
rait descendre sur la surface de la mer, sur laquelle il finit par se
projeter complétement. Si le bateau a vapeur s'éloignait de la cote,
au lien de sen approcher, on observerait les mémes choses, mais
en sens contraire. On le verrait d’abord se projeter fout entier
sur la surface de la mer; il semblerait monter de Plus en plus sur
cette surface, jusqu’a ce qu’il atteignit la ligne qui en forme la '11-
mite apparente; puis il disparaitrait peu & peu, el sa c.hemm‘ee,
que Ton verrait la derniére, finirait elle-méme par disparaitre
entiérement. Si 4 ce moment on s’élevait rapidement, en montant
par exemple au haut d'une- tour, on pourmit}revoir encore une
portion plus ou moins grande du bateau; mais sa marche conti-
nuant toujours A éloigner, cette portion que I'on verrait du haut
de la tour diminuerait elle-méme progressivement, et au bout de
peu de temps on cesserait une seconde fois de lapercevoir. Ces
faits, que tout le monde a pu observer au bord de la mer, prouvent
d'une maniére irrécusable que la surface de la mer est arrondie;
Ja convexité seule de cette surface permet qu’on s'en-rende com-
plétement compte. Soient en effet MN (fig. 94) la surface de .]a
mer, et A le poin
oltest d’abord placé
I'observateur.Sil'on
méne du point A
une tangente AD &
Fig. 94, la courbe MY, on
aura en B la li-
mite & laquelle la mer semble se terminer. Si observateur passe
de A en A", la tangente A'B’, s’abaissant au-dessous du prolonge-
ment de la tangente AB, lui permet d’apercevoir encore - une
portion du bateau pendant quelque temps apres quil Fa vu dis-
paraitre tout & fait étant au point A, Il serait impossible, au con-
traire, dexpliquer les faits que I'on observe, si 'on ne voulait pas
admettre que lasur-
face de la mer est
arrondie; dans ce
cas, (uelle que soit
la position du ba-
tean sur la mer, en B, en G, en D... (fig. 95), on le verrail tou-
jours entiérement du point A. On ne cesserait de I'apercevolr que
lorsqu’il serait trop éloigné; mais ce ne serait pas alors la pal',lle
inférieure du bateau qui disparaitrait la premiére : tant (quon
apercevrait le hatean, on le verrait en tofalité.

e e
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On peut faire une ohservation du méme -genre lorsquion se
{rouve sur un navire qui s’éloigne de la cote. Pendant quelque
temps on apercoit complélement les objets qui sont au bord de
la mer. Mais bientot ces ohjets disparaissent en partie; on cesse
de voir le has des falaises; puis ces falaises disparaissent elles-
mémes en totalité, et Pon n’apercoit plus que “les arbres et les
constructions qui les surmontent; enfin ces derniers objets se
cachent & leur tour derriéve Pespéce de montagne liquide qui
s'interpose entre eux et l'observateur, en s’élevant de plus en plus
par rapport a eux.

On sait que ¢’est du haut des mats, qu'aprés une longue traver-
sée, les marins commencent & apercevoir la terre, longtemps avant
qu’ils puissent la voir du pont de leur navire.

§ 51. Rondeur de la terre, — Occupons-nous maintenant de
la partie solide de la terre, c’est-d-dire des continents. La surface
de cette partie solide est loin de présenter la régularité que I'on
observe 4 la surface de la mer. On trouve bien dans quelques
localités des plaines unies d’une étendue plus ou moins grande;
mais le plus souvent des vallées, des collines, et méme des chaines
de montagnes, se suceédent de maniére a former une surface irré-
guliére, ondulée, et quelquefois fortement accidentée. Cependant
la surface du continent, considérée dans son ensemble et abstrac-
tion faite des.irrégularités dont nous venons de parler, est ar-
rondie comme la surface de la mer. Voici par quels motils on est
conduit & P'admettre comme une vérité incontestable.

Les conlinents sont environnés de mers qui leur servent de
limites de différents cotés, et qui souvent pénétrent trés-loin a
leur intérieur. Or, si P'on examine les hords des continents, on
reconnait que nulle part ils ne s'élévent beaucoup au-dessus du
niveau des mers voisines. On voit donc déja que, par leurs con-
tours, les continents participent a la rondeur de la surface des
mers. Mais il est aisé de reconnaitre que cette rondeur se retrouve
partout, méme lorsqu’on s'éloigne des cotes et qu'on s’enfonce de
plus en plus dans les terres; en sorte que, si I'on imagine que la
surface des mers soit prolongée dans toute I'étendue des continents,
cette surface se trouve généralement peu éloignée de la surface
du sol. Pour donner une idée nette de ce que nous entendons par
la surface des mers prolongée a travers les continents, concevons
que P'on ait pratiqué dans les terres un canal profond, déhouchant
dans la mer a ses denx extrénntés, et faisant ainsi communiquer
librement les eaux qui haignent deux points quelconques des cbtes,
aussi éloignés l'un de Pautre que 'on voudra; I'eau se mettra en
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duuilibre dans ce canal, et s’y élévera jusqu'a uu cerfain niveau en
ses différents points : la surface déterminée par le niveau de I'eau
dans toute Pétendue de ce canal, et dans tous les autres canaux
du méme genre que Pon peut imaginer & travers le continent, est
ce que nous appelons la surface des mers prolongée. Or, on sait
que les continents sont sillonnés dans tous les sens par une quan-
{its considérable de cours d’ean qui se réunissent successivement
pour porter leurs caux dans les mers voisines; on sait de plus,
par le peu de rapidité que présentent habitucllement ces cours
Feau, que la pente de leur lit est presque onjours extrémement
faible, et qu'en conséquence la surfuce de I'can y est presque pa-
ralléle & la surface des mers prolongée. On doit donc en conclure
que généralement le sol des continents s'éloigne peu de cette sur-
face idéale. Il n’y a d’excaption que pour les chaines de montagnes,
dont les sommets sélévent 4 des hauteurs notables au-dessus
delle; et cependant elles ne produisent pas méme, sur la surface
générale de la terre, des protubérances comparables aux rugo-
sités de la peau d’une orange. Ainsi on peut dirc que le sol des
continents, abstraction faite des irrégularités qu’on y rencontre,
présente dans son ensemble une courhure entiérement pareille i
celle que I'on remarque sur la surface des mers.

La rondeur de la surface des mers et des continents a été cons-
tatée par les voyages que I'on a effectués dans toutes les directions,
et sur la presque totalité de la surface de la terre; la possibilité
de faire le tour du monde, comme Uont fait un grand nombre de
navigateurs, en fournit une nouvelle preuve des plus éclatantes.
Cette rondeur se présente, d'ailleurs, partout avec les mémes ca-
ractéres; en sorle quon en conclut nécessairement que la
courbure de la surface dela terre est sensiblement la méme
en ses différents points. On est obligé, daprés cela, de re-
garder la lerre comme étant un corps & peu prés sphérique, ou,
suivant Pexpression admise, comme étant un spiéroide. Nous don-
nerons plus loin, en parlant des éclipses de lune, une nouvelle
démonstration de la rondeur de la terre.

§ 52. La terre est isoclée dans Pespace; elic peut étre en
mouvement. — (elte masse qui constitue la terre, et qui est ar-
rondie en forme de boule, est-elle supportée par quelque chose?
Telle est la question qui vient naturellement & Pesprit de ceux qui
entendent parler pour la premiere fois de la rondeur de la terre.
11 est bien facile d’y répondre. Si la ferre élait appuyée sur un
corps voisin, par quelque point de sa surface, ce support, qui
aurait nécessairement de frés-grandes dimensions, s'apercevrait
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cerlainement d’un grand nombre des lieux qui ont été explorés
par les voyageurs : or, jamais personne n’a vu la moindre chose
qui pat indiquer lexistence d’un pareil support. '

: Mais, dira-t-on, comment se fait-il que la terre ne tombe pas,
si elle n’est supportée par rien ? Nous ne sommes pas en mesure
de répondre maintenant 4 cette question, ou du moins d’y répon-
fh'c d’une maniére compléte; nous ajournerons done la réponse
jusquwa ce que nous ayons acquis les connaissances nécessaires
pour qu'elle puisse étre bien saisie, sans soulever aucune ohjec-
tion. Pour le moment, nous nous contenterons d’admettre, comme
résultant d’observations nombreuses et irrécusahles, que la terre
est une masse i peu prés sphérique et entiérement isolée dans
I'espace. Nous remarquerons, en outre, que cette masse, par suite
de son isolement complet, peut trés-bien étre en mouvement. Or
s'il en était ainsi, la mobilité du lieu oft nous nous trouvons pou;'
observer les astres les ferail paraitre animés de mouvements trés-
différents de ceux qu'ils peuvent posséder en réalité. Nous devrons
donc nous mettre en garde contre les apparences, et chercher &
reconnaitre si les mouvements observés résident en tolalité dans
les astres, ou bien si une partie de ces mouvements ne devraient
pas élre regardés comme provenant de ce que le lien d’oft nous
les observons occupe successivement différentes positions dans Pes-
pace.

§ 53. Atmosphére terrestre. — L’air, au milien duquel nous
vivons, et qui sert & notre respiration, existe partout sur la sur-
face de la terre; & quelque hauteur que on se soit élevé sur les
montagnes, on y en a loujours trouvé, Cependant cet air ne s’étend
pas indéfiniment dans I'espace qui environne la terre : il ne forme
autour d’elle.quune couche qui Ienveloppe de toutes parts et que
Fon nomme Patmosphere terresire, ou simplement Iatmosphére.
Quoiqu’on nait jamais pu s’élever jusqu’a la limite extérieure de
Patmosphére, ona pu néanmoins démontrer que cette limite existe
et méme assigner approximativement la distance a laquelle elle o
trouve de la surface de la terre, distance qui n’est autre chose que
I'épaisseur de la couche atmosphérique.

On démontre aisément que Iair est pesant : un hallon de verre
que Ton pese successivement vide et plein d’air, n’a pas le méme
poids dans les deux cas. L'atmosphére terrestre doit done exercer
une pression sur la lerre en raison du poids de air qui la com-
pose. Getle pression se mesure au moyen de Iinstrument qui est
ici représenté (fig. 96), et que I'on nomme baromeire. 11 se com-
pose d’un tube de verre recourhé abe, fermé en a, ouvert en, et

b,
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contenant une certaine quantit¢ de mercure. Le mercure y a éié
introduit de telle maniére que espace qui reste au-dessus de lui,
dans la grande branche ab, soit absolument vide de toute matiére.
Gelte circonstance fait que le liquide ne s'éléve pas & la méme
hauteur dans les deux branches : la pression atmosphérique, qui
s'exerce librement dans la petite branche, refoule le mercure dans
I’antre branche, ot il n’éprouve aucune pression, et
I’y maintient 4 une bauteur plus ou moins grande,
suivant quelle est elle-méme plus ou moins intense. La
différence de niveau des deux surfaces d, e du wer
cure doit donc servir de mesure a la pression atmos-
phérique, au point ol se trouve placé le barométre,
1l est méme facile d’en déduire la valeur numérique
de cette pression, rapportée @ l'unilé de surface, et

exprimée en kilogrammes.
Le barométre étant placé prés de la surface de la

mer, la différence de nivean du mercure dans ses deux .

branches est en moyenne de 0=,76; la pression exercée
par l'atmosphére, sur une surface de 1 centimeire
carré, est done dans ce cas égale au poids de 76 cen-
timetres cubes de mercure, c'est-a-dire que cetle pres-
sion est de 1k,033.

Il est bien clair, d'un aulre coté, que la pression
exercée par I'atmosphére, sur une surface de 1 centi-
métre carré, est égale au poids de toute la quantité
d’air confenue dans un cylindre vertical qui aurait
pour hase celle surface, et qui s’étendrait dans loute
la hauteur de l'atmosphére : ainsile barométre nous
fait connaitre le poids de cetle colonne d'air, et peut
par conséquent nous fournir-des indications sur la
hauteur a laquelle elle s'éléve.

Iair est compressible et élastique; une quantité d’air oceupe un
volume d’autant plus petit quelle est plus comprimée, et se dilate
au contraire d’autant plus qu'elle épronve une pression plus fuible.
1l en résulte que la densité de I'air ne doit pas étre la méme dans
toute I'étendue de Vatmosphére; cette densité doit aller constam-
ment en diminuant & mesare que Pon considére des couches de
plus en plus éloignées de la surface de la terre, en raison de la
diminution progressive de la pression que Tair y éprouve de la
vart des couches supérieures. Si cette diminution de densité n’exis-
tait pas; si air se trouvait & toute hauteur dans les mémes con-
ditions que pres de la surface de la mer, Ja hauteur de I'atmos-

: %
Fre. 96.

ATMOSPHERE TERRESTRE. 103

phére se déterminerait avec la plus grande facilité : en supposant,
par exemple, que la température de I'air fit de 0°, auquel cas sa
densité serait 10 472 fois plus petite que celle du mercure, Ia hau-
: | Lispe Lo L U mercure,
teur'de P'atmosphére devrait étre égale & 10472 fois 0,76, c’est-
. . . - - i g 2
a-dire qu’elle serait de 7958m,72,
La hauteur de I'atmosphére doit éire en réalité beaucoup plus
I .

-grande que celle que nous venons de (rouver, en raison do dé-

croissement progressif de la densité de l'air 4 mesure que sa dis-
tance du niveau des mers va en augmentant. La délermination de
cette hauteur présente de grandes difficultés, surtout & canse des
températures différentes que I'on observe dans les diverses régions
atmosphériques. Biot, en discutant les nombreuses observations de
pression el de température, faites A diverses hauteurs, soit en
s'élevant sur le flanc des montagnes, soit dans les ascensions aé-
rostatiques, a trouvé que la hauteur de latmosphére ne doit pas
dépasser 48 000 meéfres, c'est-d-dire 12 lieues de 4 kilométres. Des
considérations d'une autre nature tendent toutefois & montrer que
cetle limile est trop petite.

Nous parlerons plus loin d’un phénoméne astronomique hien
connu, le crépuscule, dont I'observation a permis d’évaluer ap-
proximativement la -hauteur de 'atmosphére. Disons de suite que
lorsque le soleil vient de descendre au-dessous de Thorizon d’un
lieu, la nuit ne se manifeste pas immédiatement; les couches
atmosphériques situées an-dessus de ce lieu, éclairées encore par
les rayons du soleil, réfléchissent sur la terre une partie de la lu-
wmicre qu'elles recoivent et prolongent ainsi la durée du jour.

Le temps pendant lequel le soleil, aprés avoir disparu sous ’ho-
rizon, éclaire I'atmosphére, dépead de Iépaisseur de la coucha
aéricnne qui enveloppe la terre et permet de la mesurer. Celle
méthode, qui remonte 4 Alhazen, astronome arabe qui vivail au
XI¢ siécle, a élé successivement appliquée par Képler, La Hire,
Bravais, Emmanuel Liais. Les nombres obtenus par les divers ob-
servateurs sont trés-dillérents : La Hire assigne & Patmosphére
uiie hauteur de 73 kilométres environ; Bravais, en étadiant au
somiient du Faulhorn la marche des arcs crépusculaires, obtient
une hiutetr dé 115 kiloniétres; M. Liais évalue & 820 Lilométres
lu hauteur probable de Patinosphére. g

Lobisérvation des étoiles filantes fiaus oblige 4 réculer ¢és litites
au delide 300 kilomélres; mais, en réalilé, 1OUS Ne savons exucle-
meni ni oit, ni comment se termine 1'atmospliére. On peut supposer
avec (Quételet qu'au-dessus de cette atmosphére d'oxygeéne et
d'azole, siége des phénoménes dont nous ressentons lés effeis 4 la
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surface du sol, existe une atmosphére CXiFéLﬂEIl’IE‘.Iﬂ. It?sérq f%lllpf‘l]t
s'élever jusqu’d 80 lieues de hauteur. L.ulm(-:sphe:e nférieure
n'aurait ainsi qu'une épaisseur de 10 & 12 'ljet.l,l.':.m e
Si nous adoptons ce dernier nombre, indique dejuf:’li 10 ,PIII]O}IS
voyons que cetle atmosphére forme, autour de la 1'L1]I.l,,\u2? ;1~\L'13‘;
loppe d’une épaisseur bien faible, r_elal{vement -'ll‘l.\‘ lmﬁnf 01 o
la terre elle-méme. Nous verrons h“i‘“’f que le rayon de la _[:rllc,_
supposée sphérique, est de plus de 6 ,300 OQO rnc{t)l;ecs :“l (lpgi:lsct,léi
de Patmosphére serait donc au plgs égale d la ‘1 32¢ parli H d'u;
rayon. En sorte que, si ‘l’on‘ rcpr:‘.senlal.t ]':1= lt'{‘l,t': ’111 )li}ini_\lcsur {'e
globe de 1 meétre de diamétre, lntmolsph‘m_e n f):ﬁt.ll[])ijh B (ie
globe qu'une épaisseur de nioins de, 4 millimétr es. an PU\, :
duvet qui recouvre la peau d’une péche est loin (l,f-:trt, tbi{,‘f‘:}xltnce
pour pouvoir fournir une image convenable de l'atmosphére ter-
regltﬂﬁl Réfractions atmosphériques. — Nous ne pouvons ob-
server les astres qu’a travers atmosphére de la terve. Il en résulte
nécessairement des déviatious plus oumoins grandes dans l'a direc-
tion des rayons lumineux qu’ils nous envoient, et la conséquence
de ces déviations est de nous faire voir les astres dans des posi-
tions autres que celles ou ils se {rouvent réellement. }1 est done
de la plus grande importance
d’étudier linfluence! que lat-
mosphére peut avoir sur les
ohservalions astronomiques, afin
de fairela partde cetteinfluence,
et d’en conclure les directions

suivaut lesquelles on verrait les |

astres, si 'atmosphére terrestre
n’existait pas.

On sait que lorsqu'nn rayon
de lumiére AB (fig. 97) passe
d'un milien M dans un aulre
milien M, il prend généralement,
dans ce second milieu, une di-

= rection BC qui n'est pas Ia

. L méme que celle qu’il avait dans

le premier. La réfraction du rayon lnmi\neux (c’est ainsl que
I’on nomme la déviation qu’il éprouve) s’eﬁ«laclue ‘de'telle 111:11}!L|:‘c
que le rayon incident AB et le rayon 1'(:1‘\1’&6&} I’;G SOI;ES]F};:
dans un plan perpendiculaire a la surface DE qui sépare les (el

1 < = g A : -ap la
milicux: mais ces deux rayons font des angles inégaux avec la
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perpendiculaire & cette surface menée par le point B. Si les deux
milieux M et M sont de méme nature et de densités différentes; si
ce sont, par exemple, deux masses d’air séparées I'une de P'autre
par le plan DE, et que I'air soit plus dense en M qu'en M, le rayon
lumineux, en passant de M en N, se réfractera de maniére & se
rapprocher de la perpendiculaire & la surface DE menée par le
point B, comme le montre la figure.

D'aprés cela; il nous sera facile de nous rendre compte de la
marche d'un rayon lumineux A travers 'atmosphére ferrestre. Pour
¥ arriver, nous regarderons Patmosphére comme se composant de
couches sphériques concentriques et superposées, dans chacune
desquelles la densité de Iaiv est la méme partout; la densité ne
variera que lorsqu’on
passera dune couche a
une aulre. Cette hypo-
thése ne serait pas admis-
sible, si nous considé-
rions I'atmosphére tout
entiére, parce que,comme
nous le verrons bientot,
la surface de Ja terre
n'est pas absolument
sphérique;; mais comme
1nous 1'avons a nous oc-
cuper que d'une petite
portion de I'atmosphére,
s’étendant & peu de dis-
tanze tout autour de la
verticale du lieu d’obser-
vation, nous pouvons
faire cette hypothése de
couches sphériques con-
cenfriques, ayant leur
cenire commun en un
des points de celte ver-
ticale, sans qu’il en ré-
sulte aucune erreur ap-
préciable. Soit EA (fig. 98), un rayon lumineux qui vient d’un astre
E, et qui pénétre dans latmosphére en a. En passant du vide dans
la premiére couche, il éprouve une premiére déviation, et se dirige
suivant ab, en se rapprochant de la perpendiculaire a0 i la sur-
face extérieure de celte couche, menée par le point a. Arrivé en

z!
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b, il éprouve une seconde déviation, en pénétrant dansla seconde
couche, qui est plus dense que la premiére, et se rapproche par
conséquent de la perpendiculaire 50 menée en b 4 la surface de
séparation de deux couches. En conlinuant ainsi, il éprouve une
série de déviations successives toutes dans le méme sens, et finit
par arriver en A, aprés avoir traversé la derniére couche suivant la
Jdivection d A. I observaleur, quise trouve aupoint A, et quirecoit
ce rayon lumineux, éprouve la méme sensation que si la lumiére,
wayant pas subi de déviation, étail venue dans la direction E'A. 1L
en résulte qu’il voit lastre comme s'il était en E'; 1l le voit plus
vapproché du zénith qu’il ne Dest réellement. Dailleurs, il est aisé
de reconnaitre que le rayon lumineux, dans ces déviations succes-
sives, ne sort pas du plan mené par sa direction primitive Ea et
par le point O, centre des couches atmosphériques, plan qui con-
tient par conséquent la divection AZ de la verticale correspondant
au point A; la direction apparente E', suivant laquelle Iobserva-
teur voit l'astre E, se trouve donc dans le plan vertical qui passe
par la position réelle de cet astre. Ainsi on peut dire que les ré-
fractions éprouvées par les rayons lumineux qui vienuent d'un
astre et qui traversent Patmosphére, ont pour effet de relever cet
astre dans le plan vertical qui le contient, sans le faire sortir de ce
plan.

§ 55. Pour avoir une connaissance compléte de la déviation que

Patmosphére fait éprouver aux rayons lumineux qui la traversenf, *

il ne s’agit plus que de déterminer la quantité dont la distance zé-
nithale d’an astre est diminuée par Peffet de la réfraction atmos-
phérique. Cette détermination ne peut se faire exactement qu'a la
condilicn que on connaisse la loi suivant laquelle varie la den-

sité de lair dans toute la hauteur de Iatmosphére. Mais on ne peut ¢

espérer d’arriver a la connaissance de cette loi, dont la recherche
présenterait des difficultés insurmontables, surtout en raison des
changements continuels de température et de pression, qui la font
varier d’'un moment A un autre. Heureusement on a reconnu que
la faible épaisseur de I'atmosphére permet de s'en passer, et de dé-
terminer Ueffet de la réfraction, sinon exactement, au moins avec
une approximation suffisante, toutes les fois que le rayon lumi-
neux que Pon considére ne fait pas un trop petit angle avec le plan
horizontal. '

Pour se rendre compte de cet important résultat, il suffit de se
rappeler que lorsqu'un rayon de lumiére AB-(fig. 99) traverse
une série de milieux homogénes M, M', M, M”, séparés les uns des
autres par des surfaces planes et paralléles, la direction EF que
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prend ce rayon dans le dernier milieu M” est exactement la méme
que celle qu'il y aurait prise, sil était tomhé directement sur ce
milieu, sans traverser préalablement les milieux M, M, M’; en
sorte que, sil'on connait le milien M, et la direction qu,ra\‘G’ i
cident AB, on peut en déduire langle que s
]b_‘ rayon réfracté EF fait avec ce rayon in-

cident, sans s'inquiéter de :
connaitre les milieux que le
rayon lumineux a traversés
pour passer de la direction
AB 4 la direction EF, Or, si
un rayon lumineux (raverse
I'atmosphére sans faire un
trop petit angle avec I'hori-
zon du lieu of il vient tom-
her, les points ou il perce
les diverses couches atmos-
phériques ne sont pas assez
éloignés de la verticale du
liew pour que la courbure
dg ces couches se fasse bien sentiy :
trés-peu pres de la méme .
sité dont se compose I’

Fio. 99.

5 les choses se passent &
i“;]nani]clre que si les couches d’égale den:-
atmosphere étaient séparées le S
autres par des plans 1:}&;';1[1{5‘1(!5 a I'horizon dj(ﬁ";l[;{ftzzllf ;11;;?5 1(!0‘3
eprouvee par le rayon lumineux est sensiblement ,]a e
ce rayon passait directement du vide dans la
0l se trouve Iobservateur,
supérieure par un plan hori
cetle derniére hypothése, p

méme que si
couche atmosphérique
celte couche étant limitée & sa partie
zontal. On peut done se placer dans:
our déterminer la réfraction qu’éprou-
et Pon n’aura he-

vent les rayons lumineux qui viennent des astres
soin pour c'cia que de connaitre I'état de I'air dans le lieu de 1'ob
Se SR bE - 1 1 ¥ 1 - :

rvation, etat qui sera fourni par les indications da barométre et

] T afpr T T H

:1}1[_10:1121 !;llOlnL{Iﬁ. Lr}e discussion compléte de la question, faite par
B T, e, o :
, @ prouvé que I'erreur que I’on commet, en déterminant la ré-

fraction d’apre y ;
b 12 :hlilz}lﬁzs C‘et’tﬁ l]lgfj(altllfse, est tout & fait inappréciable, tant
> Ja dis zenithale de Tastre d’on vi i
: 4 a vient le rayon I

o s s = ! Y umineux
e 11-1519 ‘slj pasdm_ cicglea{ ou, ce qui est la méme chose, tant que
;‘( auteur au-dessus de I'horizon est supérieure a 15 degrés. La
igure 100, ot I'épaisseur de Patmosphére a 6té ficurde dans. de
i o atmosphére a été ficurée dans des

; >Xactes, eu. égard i la courbure qulon lui :
heopont ; gar rbure qu'on lui a domnée
rTl.és\olu t&u), méme pour la distance zénithale extréme de 75 (lc:
gres, les directions des couches atmosphériques, aux points ot elles
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sont traversées par le'rayon lumineux AB, peuvent élxl‘elrega:yqtcis
comme étant les mémes que celles du plan horlzonlal:Bypézgréq,
Lorsque la distance zénithale d'un astre est de plus, d f,t :;1; sLiDmi;i
la réfraction des rayons lumineux qui eu vlennen} n'es \p}ua X u.¢;~
pendante de la constitution des diverses E:ouch_ea atmosp 1L}1'11r{m;
quils traversent; on ne -peut donc la déterminer quen part
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Fic. 100,

. »
d’'une certaine hypothése sur cette conslitution, h}-‘proll_wj:'e i i]tm
cherche & rapprocher autant que pessible de la réalité. .Milib ?s
changements qui arrivent constamment Lla_ns les !tzouches ‘:1‘Lmn:»—
phériques, aussi bien dansles régions élevées de rlutmosph'ms q;xe
dans celles qui avoisinent la terre, font que les résultats ainsi ob-
tenus sont tantdt trop grands, tantdt trop pelits, sans que I'on sa-
che au juste de combien on devrait les modifier pour qu ils men‘t. a
un moment donné une exactitude suffisante. Cefte 111@{:rl}l11de sur
la grandeur de la réfraction éprouvée par Jun rayon lunl'n‘nulm_' Il’]l.il
fait un angle de moins de 15 degrés avec I'horizon, oblige les as-
tronomes 4 n’ohserver les astres que lorsque leur hauteur f\uvdes—
sus de I'horizon est supérieure a cet angle, puisque ce nest f{l};ﬂ
dans ce cas qu'ils peuvent connaitre exactement la qt;mnlitc dom‘ a
distance zénithale de chaque astre est diminuée par Leffet de la ré-
fraction, et déduire par conséruentsa position réelle de sa position

arente. ;
apie tableau suivant est un extrait de la table des réfractions que
le Bureau des longitudes publie tous les ans dar}s Pouvrage inti-
tulé Connaissance des temps, et qui a été caleulée confm'rncnu_-.qt
& ce que nous venons de dire. Il fait c911rlaill'cja \".?11(;1—11‘ de l.x_ -18;
fraction pour les distances zénithales de 5-en o (]e:.:r:}a,\ (:P‘-p‘ulh :
jusqua 900, en supposant que la h’:mluur th'. la (:ul{}.tz%lu J}lUiEi
trique soit de (0,76, et que la température soil de 107 eenlizrades.
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On y a mis en outre les réfractions correspondant aux angles de
87° et 89°, pour faire voir de quelle maniére se fait I'accrois-
sement rapide de la réfraction dans le voisinage de I’horizon.

| |
DISTANCE ‘ DISTANCE | DISTANCE
ZENITHALE | REFRACTION. || ZENITHALE | REFRACTION. || ZENITHALE | REFRAGTION,
1 1
dapparente. | apparante. | apparente.

o]

50,8 938",
a8 9 334
58,2 519
109 ,3 954
193 1 1598
140 6 2491
204 ,3 33456 ,

s

1o = 0o

L]

On comprendra sans peine, 4 Iinspection de ce tableau, que s
F'on a trouvé que la dislance zénithale d’un astre est de 65 degrés,
par exemple, on devra "augmenter de 24,3 pour avoir la dis-
tance zénithale vraie de Pastre, ¢’est-d-dire celle que l'on aurait
obtenue si 'atmosphére n’avait pas dévié les rayons lumineux :
ce qui donnera 65° 2'4",3 pour cette distance zénithale vraie.

A la suite de la table des réfractions, la Connaissance des temps
donne le moyen de modifier les résultats qu'elle fournit, en raison
des différences qui peuvent exister enlre la pression atmosphiérique
et la température ohservées au moment de la mesure d’une dis-

tance zénithale, et celles qui ont été admises pour faire le calcul
de la table.
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§ 56. Lorsqu’on regarde le ciel, par une belle nuit sans nuages,
on apercoit un nombre considérable de points lumineux, plus ou
moins brillants, que 'on désigne en général sous le nom d’étoiles.
Au premier abord, ces points brillants paraissent immobiles ; mais
il suffit de les observer atltentivement quelque temps, pour s’aper-
cevoir quils sont, an contraire, animés d’un mouvement trés-sen-
sible. Supposons, par exemple, qu'on se soit placé de maniére &

1
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voir une étoile particuliére dans la direction de Dextrémité supé-
vicure d’un arbre ou d’un clocher; si I'on attend, sans changer de
place, qu'il se soit éeoulé une demi-heure, on une heure, on voit
quau bout de ce temps Pétoile west plus dans la direction 0l on
Pavait vue d’abord : elle s'en est éloignée d'une quantité trés-ap-
préciable, et d’autant plus grande que Iohservalion a duré plus
longtemps. ; '

Cette observation trés-simple peut élre faite sur les diverses
éloiles que l'on apercoit, et I'on reconnait ainsi qu’elles sont toutes
animées d’un mouvement plus ou moins rapide. Cependant il y en
a quelques-unes dont le déplacement est tellement faible, qu'on
ne pourrait pas lapercevoir par le moyen grossier qui vient d’étre
indiqué ; et ce n’est qu'en ayant recours 4 des moyens plus précis,
dont nous parlerons bientdt, qu'on peut en reconnaitre I'existence
d’une maniére incontestable.

En ohservant les étoiles pendant plusieurs heures de suite, on
les voit se déplacer d'un mouvement progressif, et occuper ainsi
successivement des positions trés-différentes par rapport alhorizon.
Supposons, par exemple, quon se tourne du eoté du midi, c’est-a-
dire du coté ot on voit le soleil aumilieu de la journée. Les étoiles
quon apergoit dans celte direction se meuvent vers la droite, en
s'approchant toujours de plus en plus de I'horizon : bhientot elles
Patteignent, et disparaissent. En méme temps on voit, & gauche,
Jautres étoiles qui semblent sortir de Uhorizon, puis s’élevent de
plus en plus en se rapprochant de la direction du midi, pour se
comporter ensuite, au delid de cetle direction, de la méme maniére
que les précédentes. n un mot, en suivant altentivement les
mouvements des diverses étoiles que l'on apercoit dans celle
région du ciel, on reconnait qu'elles se meuvent & peu prés comme
ls soleil : elles se levent comme lui vers Uorient, et se couchent
comme lui vers l'occident.

Si, au lien de se tourner vers le midi, on regarde vers le nord,
on y verra encore les éloiles en mouvement; mais les circon-
stances de leurs mouvements seront trés-différentes. La plapart
Pentre elles ne s'abaissent jamais au-dessous de Uhorizon; clles
s’en approchent plus ou moins sans Patteindre : puis elles s'en
éloignent jusqu'a une cerlaine distance, pour s'en rapprocher de
nouveau, et ainsi de suite. En méme temps clles se meuvent dans
le sens de Phorizon, tantdt de droite & gauche, lorsqu’elles en
sont le plus éloignées, tantot de gauche & droite, lorsqu'au con=
(raire elles en sont le plus rapprochées. g

§ 57. Pendant que les étoiles sc déplacent ainsi, on les voil
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;(;1:15;2\'?"01111'9 elles ]1:;5 mémes positions relatives ; les figures que
ut 1maginer en les reli: & T
o ant deux & deux par de i
gk L . b X par des lignes droites
qoil:‘?il-m\]]l toujours Ies‘ mémes formes, Il semblerait q;’e les émi]c;
Ec”c(:.— L\ltu,es. ld la voilte du ciel, et que c'est un mouvement de
“mlueﬁusc qui _La[en traine toutes ensemble, sans que leurs distances
es varient en aucune maniér N’ - g i
; iere. I n'y a quun trés-peti
S e o J s-petit
‘lslgl;l;]:l;? d aslres qui fassent exception 4 cette régle, et qui wult en
éplacani & peu prés comm itoi i les ave i
3 e les étoiles qui les avoisi
marchent un peu plus vit o B
s vite ou un peu plus lenteme {
sorte qu'ils se rapproche RORR b
hent de quelques-unes d’
2lques-unes d’entre elles, les dé
passent, pour s'approcher d’éloiles situé o et
iles situées un peu plus loi :
comportent ainsi de la mém i¢ P
1 ’ : ‘me maniere que s’ils marchai
votite céleste, & travers les étoi i e
5 ers les étoiles que nouns imagini il o’
: o L 3 1mag 3 o
qu'un instant, v étre attachées. l s
De Ja nait une divisi
¢ division des astr . grande
premiére comprend loute cetteﬂbu;filietlllx([(:;efl“ 81:111&8? U;]RSSCS i
. _ ! : e points hrillant i
conservenl les mémes positi e
g ons les uns par rapport aux
! : S pa rt aux aulres, e
auxquels on donne le nom d’ééoi it it
étoiles fixes, ou simpl iLoi
utiaiy Lo : ,» ou simplement éloiles ;
erme les astres qui oce : i :
‘ > 1 upent successivement diffé
rentes positions au milieu des étoiles fi P
es étoiles fixes, et auxquels i
s il : ‘ iles lixes, et auxquels les anciens
utribué le nom de planéles, ¢’est-A-dire astres errants. Le soleil

-et la lune doivent étr : i
3 l ‘l < @ o H
_ € ranges parmi les astres errants; aussi les

;Elﬂctu;ipli:?ccgjrup[]nient-il,s dans les planétes. Mais actuellement le
. a plus qu’une significalion restrei s
plus qu'une purl?e desjnslrez iglilzil[gllégﬁtitsﬁlzglfj i n'e dCSl.gllL‘
en[:)utrc_a le soleil, les satellites des planétes el les c:a?);lélle;ompwnd
o (;llﬁlléﬁids{vmsn Jde la seconde classe, il n’y a que quelques-unes
_ es proprement dites que 'on puisse confondre, au pr-
mier abord, avec les étoiles. L’ohservation aftentive (f’ u‘ *}]'['C"
Esﬁda:;t un E?mps suftisamment long, peut hien toujﬂur‘suif:i;’lztl*::,
onnaitre sic’est une étoile ou une planéte, puisqu’il suff i
s1 cet astre conserve ou ne conserve pas ‘mé ; "b{l -IL R
port aux éfLOf]es qui I'environnent. lill;t?: 3)?1 lllgkllzgif{):’?log‘?? : m[‘.;
111;1} '((11 El\-‘.(lJ]I' a sa Llisposi‘lion des moyens plus prdum;?{s qm: f-;lllflli)jfl'i_
:[1“;1;,0:-‘;'1( CSIqL.ISI.JS. Dt‘l pma:‘s‘c dn:e presqu(_a'. immédiatement si lsaslui[:
bl ‘cco 351 lere appartient a la. premicre ou d la seconde classe
o e ‘(ijs‘ pour cela aux caractéres physiques de I'astre, carac-
eres qui permettent habituellement de faire facilement ¢ tte dis
lm:‘_[lo‘n, ainsi que nous allons le voir. Ginie sl ol
mg,mv_:;“a;;:],;]tg llil’iﬂcm’[ql‘l]la présente, & la simple vue, a peu prés le
i II q , ne e 0.1 e, se m,onlre sous un tout autre aspect que
e, lorsqu’on les regarde Pune et Panire au moven d’une lu-




