
MÉMOIRE
SUR les Rei-actions astronomiques dans la

zone torride, correspondantes à des angles
de hauteur plus petite que 100.

Par M. DE HUMBOLDT (1).

(EXTRAjT.)

ON sait que la réfraction d'un astre observé
à une hauteur assez grande au-dessus de l'ho-
rizon, par. .exemple , à une hauteur qui sur-
passe ion. , est indépendante de la constitution
dé l'atmosphère, et qu'elle ne dépend que de
- l'état du baromètre et du thermomètre, au lieu.
même de l'observation. Les tables de réfrac-
tions , calculées pour ces hauteurs et pour
toutes les températures et les densités de l'air,
peuvent donc être employées dans tous les
lieux de la terre, en prenant dans ces tables
la réfraction relative à la température et à la
densité de l'air, indiquées par le thermomètre
et le baromètre , à l'instant. de l'observation.
Mais il n'en est pas de même des réfractions
horizontales , ou presque horizontales : elles
dépendent de l'hypothèse que l'on adopte sur
la constitution de l'atmosphère ;'.ar conséquent'
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(1) Cet article est extrait du Nouveau Bulletin des
'Sciences , ne. 9 , tom. 1 , p. 16.2..
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elles seront différentes dans les différentes ré-
gions de la terre , si la constitution de l'atmos-
phère n'y est pas la même. M. de Humboldt
s'est proposé-de Comparer les réfractions qu'il
a observées dans la zone torride, à celles qui
ont lieu dans la zone tempérée et vers les pôles.
Cette comparaison intéresse non-seulement l'as-
tronomie, mais encore la physique, en ce qu'elle
'peut jeter un grand jour sur la constitution phy-
sique de l'atmosphère ; car parmi les causes qui
la font varier, il en est qui peuvent influer sen-
siblernent sur les réfractions : c'est par une dis-
cussion détaillée de ces diverses causes , que
M. de Humboldt commence son Mémoire.

Le pouvoir réfringent du gaz oxygène étant
moindre qne celui de l'azote, un changement
dans les proportions de ces deux gaz qui com-
posent l'air en produirait un dans les réfrac-
tions ; mais M. de Humboldt et d'autres physi-
ciens ont reconnu que ces proportions sont
ex,actement les mêmes à l'équateur et 4 notre
latitude. L'air pris à une grande hauteur au-
dessus de la surface de la terre , et soumis aux
moyens. eudiométriques les plus précis, donne
encore les mêmes proportions d'oxygène et d'a-
zote ; et même M. Gay-Lussac a vérifié, dans sa
dernière ,ascension aérostatique , que les pe-
tites quantités d'hydrogène et d'acide carboni-
que que renferme , :sont exactement les
mêmes à la surface de la terre et dans les ré-
°bions élevées de l'atmosphère. Il. parait donc
que la masse fluide qui enveloppe la terre est
homogène dans toutes ses parties : on sait en-
effet que différens gaz inis en contact ne se
disposent pas , d'après leurs, pesanteurs spéci-
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figues, comme feraient des fluides incompres-
sibles: ils parviennent au contraire , dans un
terns plus ou moins long, à se mélanger parfai-
tement et à former un tout homogène. Cet état
subsiste indéfiniment, malgré la différence de
densité , parce que le mélange parfait des flui-
des élastiques est le seul état oà leur équilibre
soit stable ; tout . autre arrangement que l'on
pourrait concevoir n'offrirait qu'un équilibre
instantané, et la moindre agitation en écarte-
rait les fluides., qui reviendraient toujours à
l'état d'équilibre stable , c'est-à-dire , à l'état
de mélange parfait. Il n'est donc pas nécessaire
d'admettre l'action d'une affinité , ou un com-
mencement de corn bin ais on chimique , entre les
différens fluides dont l'atmosphère est compo-
sée , pour expliquer l'identité de sa composi-
tion; il suffit pour cela d'avoir égard à la sta-
bilité de leur équilibre. ( Voyez sur ce point
la troisième édition de l'Exposition du Système
du monde, livre 4, chap. 17.)

Entre les tropiques, M. de Humboldt a ob-
servé que l'hygromètre indique généralement
une humidité plus grande que dans nos cli-
mats ; mais l'eau qui est suspendue dans l'at-
mosphère, sans en troubler la transparence
n'altère pas les réfractions ; car si, d'une part,
le pouvoir réfringent de la vapeur d'eau l'em-
porte sur celui de l'air , d'un autre côté ,
densité de cette vapeur est moindre , à force
élastique égale , que celle de l'air-; et il arrive
que cette diminution de densité compense, à
très-peu près, l'aup-,mentation de pouvoir ré-
fringent. Dans le dixième livre de la Mécanique
céleste, M. Laplace avait déjà supposé cette
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compensation ; et depuis, M. Biot l'a mise en-
tièrement hors de doute, par des expériences
directes sur le -pouvoir réfringent de l'air , à
différens degrés d'humidité.

La vapeur que l'on .appelle vésiculaire, et
qui diffère à:tant d'égards de la vapeur trans-
paren te, se comporte-t-elle comme celle-ci dans
les réfractiOns ? L'expérience laisse encore quel-
ques doutes sur ce point : des observations du
soleil vu à travers un nuage, par M. de Hum-
boldt, dans le royaume de Quito, et par M. Ar-
rago à l'Observatoire de Paris, paraissent indi-
quer que les réfractions ne sont point altérées
par cette singulière modification de la vapeur
d'eau ; mais d'autres observations faites par
M. Delambre à Bois-Commun (département du
Loiret ) , pendant un brouillard fôrt épais ,.
conduisent à un résultat contraire. Cependant
M. de Humboldt incline à penser- que les ré-
fractions ne sont pas troublées par les vapeurs
vésiculaires, et que les observations de M. De-
lambre doivent être regardées comme des ano-
malies dont il assigne plusieurs causes. Nous
n'entrerons pas ici dans le .détail des considé-
rations physiques sur lesquelles il appuie son
opinion.

La chaleur décroît à mesure que l'on s'élève
dans l'atmosphère ; or la loi de ce décroisse-
ment influe sur les réfractions horizontales,
parce qu'elle influe sur le décroissement de la
derisité. ( FoyeË, les formules du dixième livre de
la Mécanique céleste). Elles augmentent lors-
que l'on suppose que la chaleur décroît moins
rapidement, et elles diminuent , quand ce dé-
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croissement devient plus rapide. Les observa-
tions du thermomètre que M. de Hmnboldt a
.faites sur les montagnes du Pérou , lui ont.
donné, pour résultat moyen, un. degré centi-
grade d'abaissement. pour 191 mètres d'élé-
vation celles que M. Gay-Lussac a faites dans
sa dernière ascension aérostatique., donnent
10 pour 193 mètres. Le décroissement de la cha-
leur étant donc à très-peu près le même à l'é-
quateur et dans nos climats , et cette cause
étant la seule qui puisse influer sur les réfrac-
tions, M. de Humboldt en conclut 'qu'elles
doivent être les mêmes à ces deux latitudes.
Cette conclusion importante est contraire à
l'opinion de Bouguer, qui les croyait plus fai-
bles à l'équateur ; mais elle est confirmée par
les nombreuses observations que M. de Hum-
boldt a faites entre les tropiques , et par d'au-
tres observations faites par Maskeline , à la Bar-
bade. Les réfractions trouvées par ces deux ob-
servateurs , ne diffèrent pas sensiblement de
celles des tables que le Bureau des longitudes
a publiées et qui ont été calculées d'après une
longue, suite d'observations faites à Bourges
par M. Delambre.

Deux observations faites en Laponie , par
M. Svvanberg , à 13 et à 29 degrés au-dessous
de zéro, donnent des réfractions, qui étant ra-
menées à la température zéro, surpassent de
beaucoup celles des tables de M. Delambre. On
ne peut attribuer ce résultat qu'a un décroisse-
ment de chaleur plus lent an pôle qu'à notre
latitude ; et en effet ce ralentissement est pré-
sumable, puisque vers le pôle, la température
à la surface de la terre est déjà plus basse quu.
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celle qui a lieu, à notre latitude, dans des
régions très-élevées de l'atmosphère.

En faisant le calcul, d'après les formules ci-
tées plus haut, M. Mathieu (secrétaire du Bu-
reau des longitudes ) a trouvé que les réfrac-
tions observées par M. Swanberg , supposent
un décroissement de chaleur de 10 pour 244
mètres d'élévation, tandis qu'à notre latitude
ce décroisseinent s'élève à 10 pour 193 mètres.

NOTE
DE M. DAUBUISSON,

R ELA T 1 FE à nu article du 1k1énzoire sur
les Machines h:ydrauliq-ues , inséré dans le
ho. 123 de ce journal.

DIVERS calculs que je viens de:raire , pour
déterminer les dimensions d'une machine hy-draulique que l'on va construire à la mine
d'011omont (département de la Doire), m'ayant
fourni l'occasion de faire usage des formules
exposées dans mon Mémoire sur les machines
de Poullaouen , et de revoir ce travail , jecrois devoir donner un éclaircissement sur l'ar-
ticle 31 du Mémoire.

J'ai démontré, dans cet article, que lors-
qu'on a une machine hydraulique, non char-
.-ée de la construction usitée dans les mines
pour l'épuisement des eaux ,..et dans laquelle
le mouvement est communiqué à des tirans
verticaux par l'intermède de tirans horizon-taux , la pression , qui est horizontalement
produite sur les tourillons de la roue , est
simplement équivalente au poids des tirans
verticaux ; de sorte que la pression , et par
conséquent le frottement sur ces tourillons
provenant de la résistance que les tirans ho-
rizontaux et leurs supports opposent au mou-

399


