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Martine Bobin (Les Utis. 1994)

Le but de ce petit travail de compilation-est de restituer dans son contexte historique
l'expérience fondamentale de Roemer (1676), d'essayer de montrer l'importance des
présupposés théoriques du scientifique dans sen interprétation d'une série d'observations et
de mesures, d'expliciter le conflit qui a opposé J-D.Cassini a2 Roemer et d'indiquer les
conséquences de cette découverte jusqu'a sa confirmation par Bradley en 1729.
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11. Avant le XVII éme siécle
12. Au XVII éme siécle
2. La découverte de Roemer : le contexte
21. L'Observatcire de Paris & 'époque de Roemer
22. La détermination des longitudes a l'aide des satellites de Jupiter
23. Les mesures de Cassini et de Roemer
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32. Les objecticns de Cassini
33. Deux contributions différentes
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42. En Angleterre
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1. LA VITESSE DE LA LUMIERE AVANT 1676

Jusqu'au XVII éme siécle (invention de la lunette astronomique et de l'horloge a

pendule), on doit se contenter de I'oeil nu pour observer le ciel et on ne dispose pas



d'instrument capable de mesurer convenablement des durées inférieures 3 la seconde.

11. Avant le XVII éme siécle

111. Dans I'Antiquité - S'efforcant surtout de résoudre les problémes liés & la vision

("pourquoi et comment voit-on ?") les Anciens n'ont pas centré leur réflexion sur la lumiére
{sa nature, son mode de propagation, sa vitesse). Développant une argumentation tirée i la
fois de I'observation courante et de la réflexion philosophique, I'immense majorité des auteurs
anciens pense que la lumiére se manifeste instantanément. Etablie solidement & partir du IV
eme siecle avant J-C, la conception instantanéiste de la lumiére ne fut jamais remise en cause
Jusqu'd la fin de I'Antiquité. Cependant des divergences profondes existent encore concernant
la signification de certe instantanéité, conséquences d'un désaccord sur la nature de I'agent
produisant la vision (mouvement local de quelque chose se déplagant & une vitesse infinie ou
modification instantanée du milieu).

112. Dans le monde arabe - La contribution des Arabes en optique est fondamentale,

grace surtout a Al-Kindi (mort en 873) et a Ibn-al-Haytam (965-1039) plus connu sous le

nom d'Alhazen. Celui-ci est le premier & systématiser la preuve expérimentale ; il propose, 3
I'aide de nombreuses observations et expériences menées dans un ordre progressif, un modéle
mécanique simple : la lumiére est matérielle, elle existe mmdépendamment de et extérieurement
a la vision ("que l'oeil soit absent ou présent”). Elie se propage en ligne droite dans un milieu
transparent et dans toutes les directions. Ces droites virtuelles que forme la Jumiére sont les
‘rayons lumineux”. Assuré de la matérialité de P'agent lumineux, Ibn-al-Hayiam suppose qu'il
se meut a une trés grande vitesse mais finie. "(Ce qui va) de 'ouverture au corps qui lut fait
face n'existe que dans un temps méme si cela est dissimulé au sens”. Le mouvement rectiligne
dans un milieu transparent est réfléchi ou dévié selon certaines régles si le mileu change de

transparence et la vitesse de propagation change avec le changement de milieu.

113. Dans le moyen-dge chrétien - L'aube du moven dge est fortement imprégnée des
traditions de la pensée grecque, mais du XI éme au XIII éme siécle, les expéditions orientales
font connaitre les ocuvres arabes et induisent le développement de la science expérimentale et
des techniques. L'optique expérimentaie est développée par Robert Gossetéte (1168-1253),
Roger Bacon (1214-1294), Thierry de Freiberg (mort en 1311} et Witelo (1230-1300) : ils

étudient la réflexion , la réfraction (explication de I'arc-en-ciel) et les lentilles de verre. Mais

en Ce qul conerne !a nature et la propagation de la lumiére, ii n'y a pas de progrés notable.
Grossetéte explique que la propagation rectiligne est due 4 une série de vagues mettant en
vibration la forme corporelle premiére qu'est la lumiére. Bacon ajoute que le son résulte aussi
d'ondes allant beaucoup moins vite que celles de la lumiére puisque la vision de 1'éclair
précéde le bruit du tonnerre.

Aux XIV eéme et XV eme siécles, la vie intellectuelle stagne et la culture régresse. Le
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XVI éme siécle est une époque d'imitation de I'Antiquité, loin des connaissances acquises au

cours du moyen-age.
12. Au XVII éme siécle
Au XVII éme siécle, 'hypothése de l'instantanéité de la manifestation de la lumiére a de

nombreux défenseurs mais on commence a se référer a l'expérience pour essayer de trancher
le débat.

121. Kepler (1571-1630), dans ses "Paralipoménes & Vitellion™, ne dissocie pas le
probléme de la propagation de la lumiére de celui de sa nature (1604) ; la lumiére est une
"espéce” immatérielle qui émane d'une source sous forme de flux. Elle se diffuse
sphériquement par ravons rectilignes et se propage jusqu'a linfini en un instant. Elle varie

d'intensité en proportion inverse du carré de la distance.

122. Galilée (1564-1642) propose dans les "Discorsi...” l'expérience de la lanterne {Cf

annexe 1), expérience fort grossiére qui prouve qu'il évalue mal l'ordre de grandeur de la

vitesse de la lumiére mais le probléme est posé.

123. Descartes {1596-1650) concgoit une meilleure approche en considérant des

distances astronomiques & propos des éclipses de Lune (Cf annexe 2). En 1638, il écrit a
Mersenne : "['expérience de Galilée pour savoir si la fumiére se transmet en un instant est

inutile car les éclipses de Lune se rapportant assez exactement au calcul qu'on en fait le

prouvent incomparablement mieux que toutr ce qu’on saurait éprouver sur Terre.”

124. Fermat (1601-1665) pose que la lumiére obéit & un "principe de moindre temps"

choisissant toujours la trajectoire la plus courte en temps. Le milieu autorisant la plus grande
vitesse est le vide. Il écrit dans une lettre du ler janvier 1662 : "Si vous persistez toujours a
n'accorder pas un mouvement successif a4 la lumiére et & soutenir qu'il se fait en un

instant...”

125. Grimaldi (1618-1663) pense que la lumiére est un fluide matériel, cohérent, subtil,

animé d'une irés grande vitesse ; ses ondulations stimulent la sensation de couleur. Elle peut
se réfléchir en rebondissant sur une surface, se réfracter en heurtant des obstacles de

dimensions équivalentes a celles du pinceau lumineux.

126. Huygens (162961695) se prononce dés 1672 en faveur d'une vitesse finie de la

lumiére. Dans le premier projet de sa "Dioptrique”, il note, en 1673, : “La lumiére s'étend

circufairement et non dans l'instant, au moins dans les corps ici-bas, car pour la lumiére des



astres, il n'est pas sans difficulté qu'elle ne serait pas instantanée.”
Juste avant la découverte de Roemer, il existe donc des savants persuadés que la vtesse
de la lumiére est finie ; ils accueilleront donc favorablement toute mesure expérimentale allant

dans ce sens.

2 . LA DECOUVERTE DE ROEMER : LE CONTEXTE

21. L'Observatoire de Paris 3 I'époque de Roemer

La création de I'Observatoire de Paris (1667) destiné a accueillir les astronomes de la
toute nouvelle Académie Royale des Scienccs a lieu & un moment ol I'astronomie est dans une
conjoncture particuliérement favorable :

- L'invention de l'horloge 4 pendule (Huygens 1657) et la mise au point d'un premier
type d'horloge marine permettent d'envisager une amélioration sensible de la précision des
mesures de temps.

- La réalisation des premiers micrométres 2 fil (Auzout 1666}, le perfectionnement des
grandes lunettes, l'adaptation des luneties aux instruments de mesure angulaire permettent
d'espérer des progrés spectaculaires dans les déterminations angulaires en méme temps qu’'un
affinement important dans la précision des relevés de surface planétaire.

Avant 1670, les astronomes parisiens réussissent 3 mettre au point et & utiliser
couramment un ensemble d'instruments et de techniques qui vont révolutionner I'astronomie
d'observation. Au cours de la période 1667-1676, les astronomes de I'Observatoire de Paris
dont l'activité est déterminante sont :

Jean Picard {1620-1682)

Adrien Auzout (1622-1691) jusqu'en 1668

Jean Dominique Cassini (1625-1712) aprés 1669

Jean Richer (1630-1696)

Olatis Roemer (1644-1710) aprés 1672

Christiaan Huygens (1629~1695) (apport théorigue)

22. La détermination des longitudes & l'aide des satellites de Jupiter

A la fin du XVI éme siécle, faute d'un "garde temps” suffisamment précis et stable, la
détermination des longitudes restait trés grossiére. Galilée eut I'idée d'utiliser les "astres
médicés” comme indicateurs de temps : les mouvements des sateilites de Jupiter sont
quasiment circulaires et uniformes, leur période est assez courte et I'instant des éclipses (ou
de V'occultation d'un sateliite par la planéte) est indépendant du lieu d'observation. Galilée ne
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put mener a bien son projet, les instruments dont il dispesaient n'étaient pas assez précis.

En 1668, Cassini publie les Ephemerides Bononienses mediceorum syderum ou il expose
la méthode de détermination des longitudes par 'observation simultanée d'une méme éclipse a
partir de deux méridiens différents. L'utilisation et le perfectionnement des tables de Cassini
et I'emploi de l'horloge & pendule vont permettre la réalisation d'un vaste programme de
détermination des longitudes. De nombreuses expéditions sont réalisées 2 cet effet par les
astronomes de 1'Observatoire de Paris : Méditerranée (1668-1669), Acadie {1670), Uraniborg
(1671-1672), Cayenne {1672-1673), cotes de France (1672-1674}.

En juiller 1671, Picard se rend & Copenhague et & Uraniborg afin de déterminer ia
différence de longitude entre I'Observatoire de Paris et celui, alors déja disparu, de Tycho
Brahé a Hveen afin d'utiliser les précieuses observations de ce dernier. 1l est assisté dans son
travail par le jeune astronome danois Olails Roemer. Pendant ['hiver 1671-72, les
observations des éclipses de lo sont faites stmultanément par Picard et Roemer & Uraniborg et
par Cassini 4 Paris. Le soiln des mesures (et ausst sans doute un heureux hasard) permet
d'obtenir une trés bonne valeur pour la différence de longitude entre Uraniborg et Paris.
Picard rentre & Paris avec Roemer au cours de !'é1é 1672 et c'est & partir de ce moment-la
que Roemer, logé & I'Observatoire, prend une part active au travail de I'Académie Royale des
Sciences et continue avec Picard les observations des satellites de Jupiter.

23. Les mesures de Cassini et de Roemer

La détermination précise des positions des sateliites présente d'énormes difficultés: i
faut tenir compte du fait que la révolution de Jupiter autour du Soleil n'est ni circulaire ni
uniforme (premiére inégalité ayant une période de 12 ans environ), des inclinaisons par
rapport au plan de l'écliptique des plans des orbites de Jupiter et des orbites des satellites, et
enfin de l'équation du temps (les mesures étant faites en temps solaire vrai).

On sait aujourd'hui que d'autres inégalités sont dues & l'aplatissement de Jupiter, aux
interactions entre les différents satellites et avec les planétes voisines (notamment Saturne).
Malgré des méthodes sophistiquées, les tables actuelles qui tiennent compte de la vitesse de ia
lumiére donnent une précision de VYordre de la minute (elles sont calculées & partir de la
méthode de Sampan (1910) améliorées en 1982 et publiées dans les Ephémérides du Bureau
des Longitudes).

Le samedi 22 ao(t 1676 (probléme de date, 1674 ou 1675 ? on ne sait exactement, des
documents ont été perdus et il reste des problémes de déchiffrage), Cassini, dans une
communication a l'Académie, déclare que "cette seconde inégalité parait venir de ce que la

lumiére emploie quelque temps 4 venir du satellite jusqu'a nous et qu'elle met environ dix &



douze minutes pour parcourir un espace égal 4 un demi-diamétre de I'orbite terrestre.” Cette
affirmation est fondée sur plusieurs années d'observation de cette "seconde inégalité”
présentée par les dates successives des éclipses de Io et qui dépend de la configuration Terre,
Soleil, Jupiter.

En septembre 1676 (événement daté avec certitude), Roemer annonce a 1'Académie que
I'éclipse du premier satellite de Jupiter, prévue pour le 9 septembre suivant se produira avec
exactement dix minutes de retard, ce qui fut confirmé par les observations. A la séance du 21
novembre 1676, Roemer expose sa théorie devant I'Académic. Le compte rendu de cette
séance parait dans le Journal des Scavans du 7/12/ 1676 (Cf annexe 3).

Les deux explications données par Cassini et Roemer sont les mémes mais alors que
Cassini va non seulement changer d'avis mais contester les arguments de Roemer, et ce
pendant de nombreuses années, Roemer va affirmer sa théorie en dépit de mesures imprécises

et insuffisantes.

3. LA POLEMIQUE CASSINI-ROEMER

31. Roemer

A la lecture du mémoire de Roemer, on peut étre surpris par la faiblesse de son
argumentation (Cf le dernier paragraphe). Il n'existe pas d'article écrit par Roemer et faisant
une synthése des calculs de la vitesse de la lumiére. Roemer écrivait peu et l'incendie de
Copenhague en 1728 entraina la perte de la plupart de ses registres d'observation et de ses
manuscrits. Une lettre de Roemer a& Huygens révéle que sa théorie du retardement de la
lumiére se fonde exclusivement sur des observations faites par Picard et lui-méme. Un
manuscrit de Roemer, trouvé en 1913 & la bibliothéque de 1'Université de Copenhague et
étudié par Kristine Meyer, contient une série d'observations des satellites de Jupiter entre
1668 et 1677 et quelques calculs. Ce document a permis de reconstituer 'analyse de Roemer
et de vérifier ses calculs. Les résultats de Roemer pour la durée de parcours d'un demi-
diamétre de l'orbite terrestre par la lumiére fluctuent entre 9,6 et 12 minutes. Compte tenu
des incertitudes des tables utilisées, la concordance entre la précision et 'observation des 10
minutes de retard pour le 9 novembre 1676 semble extraordinaire. K.Meyer écrit d'ailleurs i/
¥y a un grand écart entre cette valeur de 10 minutes er celle déduite des observations réalisées
en 1671,72 et 73."

Roemer semble s'étre désintéresssé du probléme a partir de 1678 et ne plus y avoir
travaillé. Delambre écrit, en 1821, dans son Histoire de I'astronomie moderne : "Il est assez
singulier que Roemer ait donné si peu de suite i cette recherche, qu'il n'ait pas cherché a
mieux déterminer |'équation de la lumiére du premier satellite et 4 montrer que cette équation
était la méme pour les quatre.”



32. Cassini

Deux objections sont avancées par Cassini et ses fils ainsi que par Maraldi (1665-1729).
La premiére est que la correction due a ia vitesse de la lumiére ne supprime pas toutes les
inégalités. La seconde est que cette hypothése de la vitesse finie de la lumiére ne s'accorde
pas aux autres satellites de Jupiter.

Contrairement & Roemer, Cassini et Maraldi ont fait de trés nombreuses observations.
Cassini, dans son traité de 1693, Les hypothéses et les tables des: satellites de Jupiter
réformées sur les nouvelles observations par M.Cassini, insiste sur la nécessité de longues
années d'observation avant d'en tirer des conclusions valables. Maraldi affirme en 1707 : "I/
parait donc gu'il v a un grand nombre d'observations qui ne peuvent s'expliquer par le
mouvement de la lumiére quoiqu'il y en ait quelques unes qui lui paraissent favorables ; et
par conséquent, cette hypothése n'est pas suffisante pour expliquer la seconde inégalité des
sateflites.”

33. Deux contributions fort différentes

Les objectifs et les méthodes des deux savants, Roemer et Cassini, ne sont pas les
mémes. Roemer transforme en lot une hypothése avancée par Cassini et ses mesures sont
interprétées dans le but de démontrer la vitesse finie de la lumiére. Cassini gui &tudie en
détall les mouvemenis des satellites de Jupiter essaie d'en comprendre toutes les inégalités. I
est extrémement rigoureux ¢t ne peut accepter une théorie gue si elle est en accord avec les
phénoménes observés et dans une trés bonne approximation. A l'époque, les mesures sont
insuffisamment précises pour conclure sans hésiter.

La découverte est reconnue & Roemer qui a fait preuve de plus de témérité que Cassini
mais celui-ci, par sa méthode de travail, a permis de poser le probléeme de cette inégalité.
L'hypothése de Roemer a permis d'accepter plus facilement les théories des la lumiére de
Huygens et de Newton. On peut dire que chacun des deux savanis a contribué a 1'évolution

des idées en ce gui concerne la vitesse de la lumiére.

4. LES CONSEQUENCES DE LA DECOUVERTE DE ROEMER

41. Huygens

Le 16 septembre 1677, Huvgens écrit & Roemer pour lui annoncer qu’il a fu la
traduction anglaise de sa communication du 21 novembre 1676 devant |'Académie Royale des
Sciences. H reprend le raisonnement de Descartes sur les éclipses de Lune (Cf annexe 2} et
cherche la limite inférieure de la vitesse de la lumiére telle que 'angie © soit inappréciable. La
valeur limite de B est 6 minutes d'arc et a cet angle correspond un temps de parcours de 10
secondes pour la distance Terre-Lune. Il en déduit que la vitesse de la tumiére est cent mille

fois celle du son {au moins).
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En 1678 (présentation de son Traité de la lumiére devant 1'Académie des Sciences), il
déclare : "Mais ce que je n'employais que comme une hypothése a recu depuis peu grande
apparence d'une vérit€ constante par l'ingénieuse démonstration de Monsieur Roemer... La
vitesse de la lumiére est plus de cent mille fois plus grande que celle du son ; ce qui pourtant
est tout autre chose que d'étre instantanée, puisqu’il y a la méme différence que d'une chose
finie 4 une chose Infinie. Or le mouvement successif de la lumiére étant confirmé de cetie
maniére, il s'ensuit, comme j'ai déja dit, qu'il s'étend par des ondes sphériques ainsi que le
mouvement du son.”

La découverte de Roemer a donc conforté Huygens dans son opinion d'une vitesse finie

de la lumiére nécessaire & sa théorie de la lumiére.

42. En Angleterre

En juin 1677, (sept mois aprés la parution de Varticle de Romer dans ie Journal des
Scavans), parait dans les Philosophical Transactions de la Royal Society une traduction trés
fidele du mémoire de Roemer. Flamsieed (1646-1719), "Astronomer Royal” depuis 1675 et
installe & Greenwich depuis 1676, s'intéressait aux satellites de Jupiter depuis 1872 ; il
s'intéressait en particulier aux distances des planétes au Soleil et a la Terre ainsi gu'aux
¢longations des satellites de Jupiter. Sa méthode, pour déterminer les longitudes, était
'utilisation du mouvement de la Lune. Il se mit & s'intéresser aux éclipses de Io aprés la
découverte de Roemer.

En 1679, Roemer fait un séjour & Londres ou il rencontre Hooke et Flamsteed. Celui-ci
crut tout de suite a "l'équation du temps de Roemer” et, griace 4 son influence, les savants
anglais - Hocke mis a part - furent favorables a cette découverte. En 1684, Flamsteed écrit &
Newton en lui parlant de la "Roemer's equation of light” et de son influence sur le calcul des
¢phémérides des satellites de Jupiter. Dans les Principia (1687), Newton affirme qu'il est
maintenant certain que la lumiére a une vitesse finie et que cela est confirmé par les
observations de "plusieurs astronomes”.

En 1694, Halley (1656-1742) écrit un compte rendu critique des tables du premier
satellite de Jupiter publiées par J-D. Cassini ; il fait remarquer que celui-ci n'admet pas dans
ses calculs "I'hypothése ingénieuse de la vitesse finie de la lumiére”. Halley, grace & une
utilisation judicieuse des observations de lo, parvient & une valeur T = 8.5 minutes de la
durée mise par la lumiére pour parcourir la distance Soleil-Terre.

Au début du XVIII éme siécle, on rencontre de plus en plus de savants anglais qui sont
convaincus que la lumiére a une vitesse finie et que Roemer 1'a prouvé. I n'apparait donc pas

nécessaire d'en chercher une autre preuve.
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ANNEXE 1 -~ L'expérience de la lanterne par Galilée (1633)

Deux hommes se placent face 4 face ; 'un démasque la lanterne qu'il porte ; dés qu'il en
percoit la lumiére, l'autre démasque la sienne & son tour. Le premier observateur peui
évaluer l'intervalle de temps séparant 'instant ol il a ouvert sa lanterne de celui ou il a vu la
lumiére issue de la seconde. Les deux hommes se placent ensuite & grande distance l'un de
'autre ; si l'intervalle de temps mesuré est plus long, on peut en conclure que ia vitesse de la
lumiére est finie

ANNEXE 2 - L'expérience des éclipses de Lune par Descartes (1637)

Lorsque la Lune est éclipsée par la Terre, S, T et L sont alignés.

Si la lumiére demande une heure pour aller de la Terre & la Lune, la Terre passant en
T,, l'ombre produite n'arrivera en L, qu'une heure aprés. C'est en L, que la Lune sera
obscurcie mais ce phénoméne ne sera vu de la Terre qu'une heure aprés. Pendant ces deux
heures, la Terre sera parvenue en T; et de la Terre on verra la Lune en L; (bien que celle-ci
soit partie de cette position depuis une heure et se trouve en L3). On devrait donc pouvoir
mesurer l'angle 9.

Or l'observation montre que la Lune éclipsée apparait toujours alignée avec le Soleil et
la Terre?
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ANNEXE 3 - Mémoire de Roemer

paru dans le Journal des Sgavans du lundi 7 décembre 1676

Ce texte est bien de Roemer bien que la forme puisse laisser entendre le contraire : les

communications des savants devant 'Académie des Sciences étaient souvent rédigées par un

secrétaire.

DEMONSTRATION TOVFCHANT LR
mouwenent de la lumieretrouvé par 3. Rémer de

[ Academie Royaledes Sciences.

Ly a long-tempsque lesPhelolophes foncen

peine de decider par quelque experience, £
Faction de la lumiere (e porre dans un inftant &
quelque diftance que ce f-oi‘:, ou {1 clie demande
du temps. MrRémerde IAcadgmjc Royale des
Sciences s'eft avi(é d'un moyen tiré des oblerva-
tions du premier fatellize de Jupiter, par lequel
il démontre.que pour une di’ﬂancc d'environ jo00
licugs, relle qu'elt 3 peu prés la grandcur c.iu dia-
metre de la terxe, la lumiere n'a pas beloin d'a-
ne {cconde de remps.

Soit A leSoleil, B Jupiter, C
le premier Saceliite qul entre
dinsi'ombre de Jupiter pour en
forticen D, & it EFGHKL
la Terre placée 1 divesles di-
{tances de Jupiter.

& Or{uppole quelaterre eftane
en L vers la {econde Quadra.
K i% Frure de Juptter, ait veu e pre-
mier Sartellite | lors de fon é.
merflion o fortie de l'ombre
en D ; & quen fuite envi-
ron 4:. heures & domie a-
pres , fgavoir aprés une revolution de ce Sa-
teliice, la terre fe trouvane en K, le voye dere-
tour en D : 1l elt manifelte que {1 la lunuiere de-
mande du temps pour wraverfer l'intervalle LK le
Satellire {era veu plus zard de retour en D, qu'it
nauroit efté {i la terre eftoic demeurée en K, de
forte que la revolution de ce Satellite | ainfi ob-
fervéepar les Emerfions, fera rerardée d'autanc
de temps que la lumiere en aura employé i pall
ferdeLenk, % qu'au contraire dans Laurre Qua.
drature FG, ot la terre en sapproehant, va au
devane de la lymiere, les revolutions des [nimer.
fions parciltront autant accourcics , que celles
des Emer{ions avoient paru alongdes. Et parce
Su'en stheures & demy, que le Sateliite employe
apeu prés A faire chaque revolution, la diftance
entee la Terre & lupiter dans l'vn-& ['aucre Qua.
drature varie tout au moinsde 1o, dizmetresdela

Terre,ils'enluitquefipourlavaleur de chaque dia.
metre dela Terre il faiotcune {cconde de temps, la
Jumiere employeroit - min, pour chacd des incee-
valles GF,KL,cequicaulercitune differéce de prés
dundemy quart d'heure enire deux revolutions
du premier Satellite, dont l'une auroit efte ob.
{ervée en FG, & lautre en KL | au liew quonn'y
remarque aucune difference fenf(ible,

Il ne s'enluic pas peurtant que la lumiere ne
demande aucun temps @ Car apres avoir examing
la chofe de plus prés, it atrouvé que ¢c qui n'c.
toit pas [enfible en deux revolutions , devenot
tres-confiderablea I'égard de plufieurs priles en-
femble, & que par excmple 40 revolutions ob.
{ervées du cofté F, cltotent (enfibleimnéne plus
courtes , que 4o0. aurres oblervées de l'dutre ¢o -
t¢en quelque endroit du Zg’d‘iaquc que lupiter
fe loit rencontré; & ce i railon de za. pour touc
yincervalle H E, qui eftle doudledeceluy quiily
adicyaufolell

La necefliré de cetee nouveile Equation dure.
raraement de lalumiere | eft érablic par toutes les
oblervations qui ont cité faites 2 'Academie

Royale, & 3 I'Obfervatcirc depuis 8. ans, & nou-
veilement elle a cfté conhrméepar 'Emerfion du
premier Satellite oblervée 2 Parisleg. Novembre
dernierag h. 35 45, du foir, ro. minuzes plus tard

uon ne et ded attendre, en la déduifanc de
celies qui avaient efté oblervées aumois d'Aouf,
lors que la terre eftoit beaucoup plus proche da
lupiter, ce queMrRomer avoic predicaldcade.
mic dés le commiencement de Seprembre,

Mais pour ofter tout licu de douter que ceoze
inégalitéloir caulée par le retardement de la lu-
miere, 1l demontre quicllene peut venird'aucune
excentricitd,ou aurre caule decelles qu'onapporte
ordinairement, pour <xpliquer les irregularicez
de la Lune & des autzes Planetes « bien gue ncan.
moins it le foir aperceu que le prcmierl\'atci!irc
de fupicer eltoic excencrique, & que daillears fes
revolutions eftoient avancées ou retardées i me.
fure que lupiter s'aprochoit ou s'éloignoit du fo-
leit, & mémeque lesrevolutions du premicr Mo-
bilecftoient inégales; fans toutesfois queces trois

dernieres caufes d'inégalfté.cmpéchcntquc]lprc-
miere ne (oit manifeite,

Remarque : au XVII éme siécle, les termes d'émersions et d'immersions étaient employés

pour les fins et les débuts d'éclipses.
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ANNEXE 4 - L'aberration de la lumiére

De décembre 1725 a décembre 1726, Vastronome anglais James Bradiey (1692-1762)
cherchait & mettre en évidence l'effet de parallaxe produit par le mouvement orbital de la
Terre autour du Soleil sur les étoiles proches. Pour cela il observait I'étoile v du Dragon
(étoile relativement brillante qui passe quotidiennement presque au zénith de Londres ce qui
présente le double avantage d'observations exemptes du phénoméne de réfraction
atmosphérique et d'un repérage précis de l'étoile par sa distance zénithale). Ses observations
{faites avec l'astronome amateur S.Molyneux) mettent en évidence un déplacement de ['étoile
décalé de trois mois par rapport au déplacement attendu d'un déplacement de paratiaxe {qui,
fui, est en phase avec le Soleil). En recommencant avec d'autres étoiles, il s'apercoit que
toutes subissent un déplacement annuel apparent dont 'amplitude par rapport & une position

moyenne esi 20,5".

En 1728, il donne l'explication : ce déplacement n'est pas un effet de parallaxe ; le
changement apparent de la direction de I'étoile est dd 4 la composition de deux vitesses, celle
de la lumiére qui provient de I'étoile et celle du mouvement de translation de la Terre autour

du Soleil. L'espace étant rapporté au Soleil et a des directions d'étoiles, une pluie de

=g

fig 1 fig 2

a
o

photons provient de I'étoile, "tombe” sur l'écliptique avec une vitesse Vj o= ¢ : la Terre se

déplagant avec la vitesse Vy, . !'observateur terrestre verra l'étoile dans la direction du
—
vecteur V tel que
L/T 4 _ — N
VL;‘T + VT/’@ = \/L/G
Son observation est entachée d'une erreur A8 telle que

AB OA . A . . . .
snAg = smng donc sin AB = TsinB (¢ vitesse de la lumiére, v vitesse orbitale de la

Terre). (of fig 1)

L'angte d'aberration A8 est trés petit ; il est maximum pour 8 = 90° ce qui se produit
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quand la Terre est en T; ou en T;. On obtient la valeur de la constante d'aberration annuelle

29.78 s . ,
k ==556797 ~ 9,93 x 105 rad ~ 20,5 (cf fig 2)

L'angle B variant avec la position de la Terre sur son orbite, le phénomeéne d’aberration
pour une étoile donnée se manifeste au cours d'une année par la description d'une ellipse de
demi grand axe 20,5" (ellipse d'aberration) décrite par la position apparente de 'étoile au
cours de l'année. Le maximum d'aberration est obtenu quand la vitesse de la Terre a2 la
direction de l'intersection d'un plan perpendiculaire & la direction de I'étoile avec le plan de
écliptique. Il ne dépend ni de la position ni de ia distance de I'étoile.

Le demi petit axe de I'ellipse d'aberration vaut 20,5" sin b ou b est la latitude écliptique
de I'étoile :

EE, EE,
V- = Vsinb dot EE, = EE; sinb  (of fig 3

La mesure de k permet un recoupement avec la mesure de T, le temps de parcours de
la lumiére du Scleil 4 la Terre. Avec T = 8,5 mn trouvée par Halley en 1694, on obtient :

¢ = a/T ou a est la veleur de I'unizé astronomique
2Ta

v ="A ou A estla durée de I'année sidérale

21T T
On trouve k =~ v/c ~ =x— (rad) ~ 360 & (degrés) soit k~ 0.0058° ~ 21" ce qul est
compatible avec les observations de Bradiey.

INFOLABO IL3-LUMIERE ET RAYONNEMENT

Le Jogiciel IL3-LUMIERE ET RAYONNEMENT est constitug de S applicattons différentes:

Couleurs
| Francis BERTHOMIEU 1 Bohr
-‘ Place de I'église | Arc en Ciel
' §3111 AMPLS | T
— L : Corps Noir ,
© §.berthomieu 1994
Spectro

Ces "Schémas animeés interactifs" sont destinés aux éleves de F'option Sciences Expérimentales en premiére S,
COULEURS

Cette applicaticn propose une activité expénimentale basée sur I'utilisation d'images obtenues par simthése
additive (sur i'écran de 'ordinateur).

Ceci permet d'observer la composition spectrale de la lumiére émise par les lumincphores du moniteur de
I'ordinateur . On en déduira les régles de sinthése - additive ou soustractive des couleurs.

CORPS NOIR

Le tracé des courbes théoriques régissant l'émission du corps noir dans une gamme de température
correspondant a des émissions dans le domaine du visible est ici obtenu en quelques instants: On peut ainsi
dégager un temps précieux pour ['interprétation de l'aspect coloré dun tel corps et établir ainsi les
connaissances permettant U'interprétation de la couleur des étoiles.





