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REMARQUES SUR LES OBSERVATIONS

des Refraflions, tirées du Livre intitulé,

Refradio Solis inoccidui in Septentrionalibus oris, juuu
Caroli XI. Regis Suevorum~ &c. à Joanne

Bilgerg Holmix. i 69 $.

PAR M. DE LA HIRE.

T E Roi de Suéde fitun voyage à Torneo ville fituée

dans la partie Septentrionale de la Suéde, vers le Sol- i
fUced'Eté de l'année i~ mais comme il n'arriva dans ce
lieu que quelques jours après le Solftice il donna ordre à
l'Auteur de ce Livre qui l'y avoit accompagnée d'y retour-
ner l'année fuivante avec M. André Spole, ProreHeur de

Mathématique à Upfal, & fon Collegue.
Le 7 Juin t~py. vieux Aile ils obferverent à Torneo

la hauteur méridienne du Soleil de ~7°. 18'avec des In(i ru-
mens qui marquoient les minutes le 8 ils la trouvèrent
de 4.7°.49'. & le 10 de 4.7°.~o. Il conclut de ces Obfer-
vations que la hauteur du Pôle de cette Ville eft de <~o.
4.3'. en y employant la parallaxe & négligeant la Re-
fraction qu'il croit infennble à cette hauteur du Soleil. Il
ajoute qu'il auroit fouhaité de déterminer la hauteur du Pôle
de cette Ville par les Etoiles circonpolaires, mais qu'il eft

impoffible dans cette Saifon-là, à caufe du Soleil qui y pa-
roît toujours fur l'Horifon.
Mais comme leur principal deffein étoit d'obferver le

Soleil à minuit, où il paroît à l'Horifon du côté du Nord,
ils prirent l'occafion entre le i o.& le t de Juin que l'Ho-
rifon fe rencontra ferein de ce côté-là. Mais alors la hau-
teur méridienne du Soleil étant à Torneo de 4.7~. ~o. fi
l'on en ôte une minute de Réfraction, comme on l'eftime
ici~ & qu'on en ôte encore 23°. 2~ pour la d~clinaifonT7
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du Soleil, il refera 24.°. 2 0'.pour la hauteur de l'Equateur
dont le complément <~°.40'. fera la hauteur du Pôle de ce
lieu, & par conféquent dans le Solilice d'Eté, le centre du
Soleil devoit être fous l'Horifon de r. & fon bord iupé-
rieur de ~lequel a paru pourtant élevé de plus de 23'.
donc la Refradion étoit de ~8'.ce qui efl prefque le double
de ce qu'elle paroit ici. Et quand on fuppoferoit la Refra-
61:ionde la hauteur méridienne du double de ce que nous
l'avons potée, on ne trouveroit qu'une minute de moins à
la Refradion horifontale ce qui n'eft pas confidérable par
rapport à celle qu'on en a conclu.
Ces Obfervateurs pouffèrent plus loin vers le Nord;

&: le 14.. du même mois étant à Kangis où font les For-
ges de Fer & de Cuivre, ils virent le Soleil élevé fur l'Ho-
rifon de la rivière de trois de fes diametres; mais par leur
ttineraire on conclurait de la diftance des lieux, que les
Retracions horifontales y feroient trois fois plus grandes
qu'ici.
Enfin fi les Rerradions des Pays Septentrionaux vien-

nent de la nature de l'air qui les augmente fi fort par rap-
port à celles de ce Pays-ci, & qu'il foit auffi la caufe du

crépufcule, il n'y a pas de doute que fous le Pôle le cré-
pufcule y fera fi grand vers le SoHuce d'Hyver, qu'on y
pourra voir fort clair, même en l'abfence de la Lune ce
qui peut être très-utile à ces peuples dont le grand com<
merce fe fait dans cette faifon-là pouc la commodité des
voyages fur la glace. Mais il y a encore une Remarque à
faire, laquelle eit fort conndérable, que la partie de l'aie
qui caufe les Refradions, n'a point de rapport avec celle
qui fait fa pefanteur, puifqu'il arrive à Stokolm & à Paris
les mêmes changemens du mercure dans le tuyau du Ba-
rometre, & qu'on y a auffi obfervé les mêmes hauteurs
a très-peu-près.
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REFLEXIONS SUR LES O~~R~~r~OA~

faites en Botnie.

PAR M. CASSINI.

T~~ONSiEUR. le Rendent de Suéde m'ayant fait voir

.LTjL le Livre des Obfervations faites en Botnie près du
Cercle Polaire Aréique, par le Roi de Suéde, & par fes
Mathématiciens j'y fis deffus quelques refléxions que je
lui communiquai afin qu'il les pût envoyer à ceux qui
avoient travaillé ou afMé à ces Observations car il y a
des chofes qui demandent quelque èclairciflement pour en

pouvoir faire un bon ufage.
Je calculai de ces Obfervations, les Retracions du So-

leil à ma manière, & je les trouvai un peu plus grandes
qu'elles n'avoient été calculées par les Obfervateurs. Je les

comparai avec celles que j'avois tirées des Obfervations
faites par ordre du Roi à la Cayenne proche de l'Equi-
noxial, où je trouvai les horifontales plus petites quici
quoique dans les hauteurs méridiennes du Soleil, qui en ce

~eu-là furpaffent toujours Soixantedegrés, les Refradions,

qui de part & d'autre n'excèdent guéres une demi-minute
ne difîèrent entre elles que de peu de fecondes dont on
ne fçauroit s'aflurer dans les Obfervations. C'eft pourquoi
U n'y eut pas une différence fenfible dans Fufage que je fis
de mes Tables de Retracions, que j'employai dans la ré-
du~ion des Obfervations de Cayenne.
Sous le Cercle Polaire Arûique celles qui fe tirent des

Observations de Suède font un peu moins du double de
celles que nous obServons plus régulièrement ici. Il y en a
de celles qui les donnent plus grandes du double, mais ce

ne font pas des plus certaines. Elles furpaffent toujours

plus de deux fois ôc demi celles que nous tirons des Ob<
iervations de Cayenne.
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Etoiles

Je ne voulus pas cenfurer la Méthode dont les Suédois
fe fervirent pour tirer les Réfractions de leurs Obferva-
tions. J'ai mieux aimé expliquer celle dont je me fuis fervi
en les trouvant un peu différentes. Je remarquai feulement
les endroits où pavois quelque difficulté dont j'aitendois
quelque éclairciffement avant que d'en faire le rapport à
l'Académie, comme je m'y étois engagé dans la propofi-
tion des matières fur lefquelles je m'étois propofé de tra"
vailler.

N'ayant eu jufqu'a prêtent aucune réponfe, je donne un
Extrait de l'Ecrit que j'envoyai en Latin, où je n'ai pas laifïe
de faire quelques ufages des Obfervations qui ont été faites
avec plus d'application & d'exactitude.

LES Obfervations du Soleil que le Roi de Suéde, & fes
Mathématiciens ont fait fort proche du Cercle Polaire peu.
vent être d'une grande utilité dans l'Afironomie dans la

Géographie & dans la Navigation, à caufe que l'on en peut
déduire les Refradions du Soleil dans les confins de la
Zone tempérée ôc de la Zone froide. Je les ai examinées
avec foin & je ne ferai pas difficulré de rapporter ce que
j'en ai tiré jufqu'à prêtent, & de les fouinettre à l'examan
des perfonnes gavantes, qui ont fait ces Obfervations.

Quoique nous ayons trouvé quelques difncultés dans Fu-

fage que nous en avons fait, nous n'avons pas laine de
choifir celles qui nous ont paru les plus certaines, & nous
avons trouvé que la Refraction horifontale montoit dans
ce lieu-là au Solftice d'Eté à près d'un degré, d'où l'on

pourroit conftruire des Tables de Refradions pour les dif~
férentes hauteurs de l'air dans ce climat, lefquelles étant

comparées avec celles qui font propres en ce Pays, pour-
roient donner les Retracions qui conviennent aux climats

qui font entre ce Pays là & le nôtre., ce qui feroit d'un

grand fecours dans la recherche des vraies hauteurs du So-
leil & des autres Aûres, lorfque fon auroit obfervéles hau-
teurs apparentes.
Nous avons des obfervations exades du Soleil & des
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~Etdies Hxes étires par ordre du Roi, proche del'Equi-
noxia~ dont nous avons tiré les réfradions à divers de-

grés de hauteur. Nous nous en fommes fervis pour trouver
la hauteur de Fa! reira6tifdans ce climat, & la proportion
de fa denfité à la rareté de l'Ether contigu d'où nous avons
calcule enfuite la réifradion hoiizontale,&: celle qui con-
vient à tous les degrés des hauteurs.
Nous avons trouvé que la reâ'a<Etionhorizontale près

de l'EquinoxIal étoit de deux tiers & un peu plus de celle
de notre climat & que la différence qui étoit entre les
jrérractions des hauteurs plus grandes, diminuoit avec une

plus grande proportion de forte qu'elles étoieni prefque
femblables à la hauteur de <?o. degrés. Je rapporterai ici
ce que j'ai pu tirer des obfervations faites dans le Nord

par les Mathématiciens du Roi de Suéde. Peut-être ai-je
calcule avec plus de fubtiIité qu'il n'étoit nécenaire cepen-
dant j'ai crû ne devoir rien négliger.
Je me fers de l'obliquité de l'Ecliptique telle que je Fai

trouvée d'abord par mes obiërvations & qui a été confir-
mée par les obfervations que les Mathématiciens du Roi
ont fait à la Cayenne. Je me fers auffi de la Règle des ré-
ira6tionscéle~es par laquelle étant donné deux rétractions
cbfërvées à diverses hauteurs priles dans un même lieu,
je trouve parla Trigonométrie les rérradions qui convien-
nent à tous les degrés de hauteurs pour ce lieu, ce qui me
fit connoitre qu'elles étoient fenubles au-delà des termes

qu'on leur avoit donné & qu'elles ne finiffoient qu'au
Zenith. [Par cette Règle l'on voit autant qu'on le peut
vériner, que la réfraction qui convient à 48d dans les Pats

Septentrionaux, monte a une minute & demie. J Je me fers
enfin du demi-diamètre du Soleil, tel qu'il réfulte de mes
obfervations dans le Solftice d'Eté.

Je fuppofe que le Solftice d'Eté de l'année K~. eft ar-
rivé à Boulogne le 20. Juin a ?~heures 42. minutes après
midi, tel que M. Mezavachis l'a fupputé dans fes Ephé-
merides tirées de mes Tables. Le Globe de Blaeu mar-

que Torneo plus Oriental que Boulogne de ti. degrés,
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c'e~-à-dire, de minutes d'heures. Le Solftice eu donc
arrivé à Torneo le 20. Juin à22h ~6' après midi.

TO~ 7V E 0. t~p;~

Ils observèrent à minuit après le i o. Juin que prefque
les trois quarts du difque du Soleil étoient fur l'horizon
&: un quart au-deffous, de forte que le centre du Soleil
étoit élevé fur l'horizon d'un quart de fon difque c'eft-à-

dire, de 7' fuppofant le diamètre du Soleil de 3 t 40'
comme il eft dans le Solftice d'Eté.
La baffeffe de l'Equinoxial au-deffous de l'horizon vers

le Nord qui eft égale à la hauteur de l'Equinoxial furl'hori-

zonvjersIeMidi~eftde 2~. i~ y~

Hauteur Méridienne apparente du Soleil 47~ ~o' o
Parallaxe du Soleil qui convient à cette hauteur, y
Hauteur corrigée par la Parallaxe~ 47 0 7
Réfraction ï 2~
Hauteur véritable du Soleil, 47 48 ~.2
Déclinaifon du Soleil, 23 28 ~8
Hauteur de l'EquinoxiaI, 2~. 19
Hauteur du Pôle à Torneo, <~y4o <~
Elle eft marquée à la Pase 42. de <~ 4?i 0

Le 7. Juin, vieux ûile la plus grande hauteur du So-

leil, 47~48'
Le 8. Juin, 47 49
Le to. Juin, ~7 50
Les différences de ces hauteurs ayam égard à la décli-

naifon, s'accordent dans la minute.
Si l'on fe fert de la derniére obfervation qui fut faite

22h 26' avant le Solftice, il faut avoir égard a la variation
de la déclinaifbn qui convient à ce tems, oc qui e~ de
12" qu'il faudra retrancher de l'obliquité de l'Ecliptique
de 23h 29' o", & l'on aura la déclinaifon du Soleil pour le
midi du 10. Juin vieux ftile de 23~ 28'8

Le 10. Juin.
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fi l'on en retranche ladéclinaabnqui étoit alors de 23 ~8' y~S
l'on a la baffeffe du centre fous l'horizon véritable
de o ~o
Parallaxe horizontale du Soleil, i o
donc banene du centre du Soleil fous l'horizon
artificiel de o i 1 <$
mais le centre du Soleil paroiffoit élevé fur l'hori-
zon de 07;~ ')
donc à la hauteur apparente du Soleil de 0~7'~ la ré-
fradion étoit de od ~9~2", fuppofant que l'horizon fennble
fût le même que l'artificiel, comme il eft marqué à la page
12. 44. fans cela comme le Roi ( v. p. 12.) & fes Mathé-
maticiens ( ~.) avoient obferve le Soleil d'une Tour,
dont la hauteur e~ de près de i oo. pieds, l'horizon Phy-
fique auroit du parotire lo.ou i i. minutes au-deffous de
l'horizon artificiel.
Il feroit donc à fouhaiter que l'on eût obfervé avec les

inftrumens la hauteur ou la baffeffe de l'horizon fenfible
ou du moins la hauteur du bord lupérieur du Soleil au-dei-
fus de l'horizon artificiel. Peut-être l'ont-ils fait, & n'ayant
pas trouvé de différence fenfible entre l'horizon apparent &
l'artificiel ils ont négligé d'en tenir compte de forte que
nous ne pouvons avoir aucun égard à cette différence.

P E I. L 0.

Dans une cabane de Pello qu'ils difent erre éloignée de
Torneo de 10. milles antiques ils obferverent à minuit

après le 11. que le difque du Soleil étoit non-feulement
tout entier fur l'horizon mais même qu'il paroiffoit élevé
de deuxdiamétres de fon difque ce qu'ils eftiment être (~o.
minutes, & ils ajoutent que la hauteur du centre du Soleil
étoit à minutes, d'où il paroit que la hauteur de <~o't
celle du bord Supérieur du Soleil.
Retranchant de cette hauteur de o~ la rerradion de

Tycho qui eft de 30.minutes, l'on auroit la véritable hau-
teur du centre du Soleil de od 15. Cependant ilsconcluentIl
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que le bord inférieur du Soleil ôtant la réfraction .,étoit
élevé de t minutes fur l'horizon.
Ils employerent un jour & demi à retourner de Kengis

à Torneo qui en eft éloigne de i < milles.
La Latitude de Torneo par leur calcul efl de (~ ~.3'
Et la Latitude de Kengis, 66
La dirrérence efl de id

de forte que fuppofant que leur chemin fût fur la méri-
dienne, ils donnent à chaque mille environ 4. minutes.
Si l'on fuppofe que les milles antiques de Torneo à PeIIo

foient de la même gmndeur que celles-ci, & que la dif-
tancc foit proportionnelle à la différence de Latitude l'on
aura la différence de Latitude de Torneo à Pello de od 39'
mais la hauteur du Pôle à Torneo, félon eux,.eft de <~
donc la hauteur du Pôle de Pello fera de 66 22
& ta hauretjr de l'Equateur de 2~ 38'
mais à minuit après le n.la déclinaifon du Soleil fut
de 23 29
donc la baueue véritable du centre du Soleil fous
l'horizon, eft de o 9
mais la hauteur apparente du centre du Soleil étoit
de o
donc à la hauteur apparente de o~/laréfra6Uonétoit
de o~

K E A' G 7

Ilsarrivèrent le i~ Juin avec beaucoup de peine aux
Mines de fer & de cuivre de Kengis, & ils virent des ba-
teaux où ilsétoient,le Soleil élevé de trois diamétres de
ion difque fur l'horizon.
Le i à lo~ i~. ayantpris avec leur Afirolabe la hauteur

du Soleil, ils fupputerent la hauteurdu Pôle de ce lieu ua
peu plus grande que <$<~ Ils n'expliquent point la
manière dont ils fe fervirent pour la déterminer mais
parce qu'ils avoient établi la Latitude de Torneo plus gran-
de de 3.minutes ou environ que nous n'avons trouvé par
leurs obfervations nous pouvons retrancher 3. minutes~
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de cette Latitude eflimée de (?6d déterminer la
Latitude de Kengis de ~~d
La minuit âpres le la déclinaifon du Soleil étoit

de 23~ 2~
Mais la baffeHe de FEquateur corrigée, eft de 23 18
Donc la hauteur véritable du centre du Soleil

fur 1 horizon eR de 0
Mais la hauteur apparente du centre du Soleil

ccoitde i~ te-
Donc à la hauteur apparente de la réfi-adion étcit

à Kengis de g'
Le Soleil ayant paru tout entier dans ces deux observa-

tions, & la hauteur du Soleil avant été e~imée en diamétres
du Soleil, il y a apparence qu'ils ont comparé cette hauteur
avec le diamétre vertical qui efl dans le cercle de hauteur y
lequel fe retrefîit par la réfraction, & alors cette dernière
obfervation s'accorderoit mi~ux aux précédentes.
Ils rapportent qu'à Kengis où l'on voyoit le Soleil éle-

vé de diamètres de Ion dlique fur l'horizon ii eft démon-
tré très-clairement qu'ils ont vu le Soleil entièrement dé-
gagé de la réiradion; mais l'on ne voit pas bien comment
ils ont pu le conclure, puifque par le calcul que je viens
de rapporter, l'on trouve que la reri-attion e~tplus grande
à Kengis que dans les deux autres lieux précédens, quoi-
que la hauteur foit plus grande.
L'on fouhaiteroit aufli de fcavoir comment il faut enten-

dre ce qu'ils difent ( -u. 70.) que dans la Cabane de Pello
l'on auroit vu le bord inférieur du Soleil avant la rérradion
élevé de i minutes fur l'horizon, puifqu'ils ont marqué
que par l'obîervation le centre du Soleil avoit paru éle-
vé de minutes fur l'horizon, d'où en retranchant la ré-
fraction qu'ils fuppofent de 30. minutes, l'on auroit la hau-
teur du centre du Soleil corrigée par la rérraction de i
minutes, &.non pas la hauteur du bord inférieur du Soleil,
qui par ce calcul devroir toucher l'horizon.
L'on a aufli quelque dimculté fur ce que (~c 4~. ) il

cft marqué que le difque du Soleil ne paroiffoit pas ie~ie-
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ment entrer lur 1 horizon mais même quil crojf élevé de
deux diamétres de fon difque. Car l'on feroit porté à con-
cevoir qu'il y avoit deux diamétres du Soleil entre le bord
inférieur du Soleil & l'horizon, s'il ne réfultoit diverfe-
ment de ce qui eft marqué (~ la page70.) de la hauteur du
centre de 4;. minutes.
Ce que nous marquons ici efi digne d'éclairciuement, fi

on peut l'avoir de ces Memeurs qui ont travaillé aux obfér-
vations ou qui y ont amûé.
Pour examiner la réfraction d'une minute 2 ~.fécondes

que nous avons employé à la haurc'jr apparente de ~.7~
~o~ nous nous fervirons de la proportion de la hauteur
de l'air rérractifau demi-diamétrc de !a terre que nous iup-
pofbns être comme <~o~ à 10, coo coo~ laquelle à la
hauteur de 7 ou à la diftance du Zenith de 8~ ~2 ç
donne l'inclinaifbn du rayon vi~uelalafurfacederairde
87~ 4-~) y ayant ajouté la rétraction obiervée à For-
neo de o"~l'on a l'inclination du rayon extérieur à la
même furface de 88d ~8' & comme le Sinu? de 8~

o. eft au Sinus de 87 ~p ainfi le Sinus de ~.2<io'
complément de la hauteur de ~-7~~o au Sinus de ~2~8 7.
Et comme le Sinus de 87-~ e~au Sinus de 88~ ~S'
ainnleSinusdc~2~ ~~ertau Sinus de ~.2~9' ~ladiflé-

rence qui eft de i' 2/ eft la réfradtion à la hauteur donnée.
De la même manière l'on trouve la réh-adion horizon-

tale à Torneo de ~p' t8.
Nous nous fions plus aux observations de Torneo qu'aux

autres à caufe que la hauteur du Pole y a été prife avec plus
d'exaûitude que dans les autres lieux; c'efi pourquoi nous
en avons tiré la réfra~ion horizontale.
Il feroit important d'obferver a Torneo dans l'endroit

où l'on a vu le Soleil à minuit, s'il y a quelque dinférencc
entre l'horizon ienuble & l'artificiel.
Et afin de nôtre pas obligé d'employer la hauteur de

l'air réiradif tirée des observations faites ailleurs, il fau-
droit prendre à Torneo des hauteurs méridiennes du So-

leil, lorsqu'il efi vers le milieu du Scorpion &:d'Aquarius,
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SUR L'AFFECTATION DE LA PERPENDICULAIRE,

rf~d'f dans toutesles dans plufieurs racines,
€ ~MM~ qu'il efl ~0~ dans toutes les branches des
Plantes.

PAR M. D 0 D A R T.

N voit affez qu'il faut que les Plantes foient droites
& à plomb pour fe fbûtenir plus aifemenij & pour

porter leurs fruits mais il s'agit de fcavoir non pour
quelle fin cela fe fait, mais comment, & par quelles cau-
fes.
Le fait tout feul fournit des circonflances aifez remar-

quables pour mériter d'être remarquées j quand même
elles feroient inexplicables car la feule laifloire de la na-
ture fait la plus grande & la plus conildérable partie de la

Phyfique.
t. Prefque toutes les tiges & les racines naiffent coudces

fous terre cependant les tiges en fbnent droites &:un très-

grand nombre de racines s'y enfoncent à plomb, & toutes
fuient l'air, & prennent toujours le bas.
2. Les Plantes qui fortent tranfverfalement d'un fol efcar-

pé fe redreffent dès qu'elles font àl'air, & fe tapiuent contre
le fol efcarpé d'où elles fortent, fi leur tige a dès-lors des
fibres affez fermes.

Sinon, leur propre poids leur ayant fait faire un cou-
de en les abbatrant, elles fe redreffent à quelque tems

de-la, mais en faifant un fecond coude fans rediner le pre-
mier.

ou il ef!:élevé à Torneo de 7 ou 8 degrés, pour pouvoir les

comparer avec les horizontales, ôc en tirer la hauteur de
l'air réuadit &cla propoution de la denfité de l'air à celui de

l'éther, qui font les deux élemens néceGaires pour détermi-
ner les réti'adions à toutes les hauteurs.
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