AVEC NOS ELEVES

Vitesse de la lumiere : Romer revisité.

Francis Berthomieu, Montfort sur Argens

Depuis les travaux d’Albert Einstein sur la Rel#éJa constance de la vitesse c de la lumiére dangde
joue un réle essentiel en physique. L'article quit propose de retrouver I'ordre de grandeur devideur
de c en suivant la méthode que Rémer a décrité6éh dans le « Journal des Scavants ", une démagahe
correspond tout a fait aux attentes des nouveaagrammes de seconde.

1610 - Galilée pointe sa lunette vers le ciel et déceues satellites de Jupiter. Du 7 janvier au 2 mat

note avec précision les positions des 4 objetgeretl compte de ses observations dans "Le messager
céleste". Il reconnait alors n’avoir pas encore@atétiné leurs périodes... Quand ce sera fait, il pense
utiliser cette "horloge" céleste pour aider a lateiEnination des longitudes, construira son "Jowvialvoir

CC n° 125), et imaginera d’incroyables disposiptsur utiliser une lunette astronomique depuis uxinea

en mouvement...

Pour résoudre le probléme des longitudes, il faabkr des tables précises de position des sagsll{voir
page 9).Cassini, qui dispose d’instruments plus perfectémmeprend cette idée en 1668. Pendant I'hiver
1671-72, il s'associe a Picard et a Romer (qui obseadepuis Uraniborg, I'observatoire fondé par Tgch
Brahé, sur I'lle suédoise de Hven), pour effecties observations simultanées des éclipses delsoeni
déduisent la différence de longitude entre Uranip@t Paris. C'est alors qu’ils découvrent certaines
irrégularités dans le mouvement orbital de lo. Atipale 1672, Romer vient travailler aux cotés das€ini

a I'Observatoire de Paris ou il poursuit son étuaentive des éclipses de lo.

1676 - Le "Journal des Scavants” (a retrouver dans &aion originale suhttp://gallica.bnf.fr- lien direct
sur notre site) relate la conclusion de cette étuldelumiére ne se propage pas instantanément...

2010 — Nous proposons ici de relire quelques extragcd document, de faire découvrir ces phénomenes a
nos éléeves a l'aide des éphémérides de notre épetjde voir dans quelle mesure il est possible d’en
déduire un ordre de grandeur ou une valeur correldda vitesse de propagation de la lumiére.

J'utiliserai le schéma que donne le "Journal deav&us" pour
présenter la situation (figure 1). Autour du Soleih A), un cercle
représente la trajectoire de la Terre et quelquesitipns
caractéristiques. En particulier, H matérialispdaition de la Terre
lors de l'opposition de la planéte Jupiter, E saifm lors de la
conjonction.

Jupiter est en B, avec son cone d’'ombre, du cpé@sEpau Soleil.
Le petit cercle qui entoure Jupiter représentadpedtoire de son
satellite n°1, lo. Les points particuliers C et éndent les positions
respectives de lo lorsqu’il pénétre dans le comentire de Jupiter
(commencement d’éclipse) et quand il en sort (fclipse).

Le schéma, fait sans aucun respect d’échelles sigposant Jupiter
immobile, permet néanmoins de bien comprendre ges |
commencements d’éclipses ne seront observablessdipTerre,
que si celle-ci s’approche de Jupiter, du cétépbasts F ou G, alors
que, lorsqu’elle s’en éloigne, du c6té des pointel K, seules
apparaitront des fins d’éclipses.

Je transcris ci-dessous un premier extrait dedlert

Fig.1 Eclibse de 1o avec son com- "Or, supposé que la Terre, étant en L, vers la sdeajuadrature de
mencement en C et sa fin en D Jupiter, ait vu le premier satellite, lors de sane¥sion ou sortie de
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'ombre en D, et qu’ensuite, environ l'autre quadrature FG, ou la Terre s’approchant, sa devant de
42 heures et demie apres, a savoila lumiere, les révolutions des immersions paraitrcautant
apres une révolution de ce satellite,raccourcies, que celles des émersions avaient gilongées".

la Terre se trouvant en K le voie de

retour en D : il est manifeste que siL'IMCCE fournit aisément les dates précises des nph&nes
la lumiére demande du temps pourconcernantlo (http://www.imcce.fr / Ephémérides /Phénomenes
traverser l'intervalle LK, le satellite célestes / Phénomenes des satellagsi que les positions de la Terr
sera vu plus tard de retour en D et de Jupiter pour toute date de notre choix. Megitrajectoires de la
gu’il n'aurait été si la Terre était Terre et de Jupiter en 2010 du 1/01 au 27/12 (unt pous les dix
demeurée en L, de sorte que lajours), obtenues en quelques clics avec les ldgitigphémérides” et
révolution de ce satellite, ainsi "Regressi". On peut situer les positions lors dedajonction et de
observée par les émersions, serd’opposition, mais aussi lors des deux quadratuxedez que, cette
retardée d’autant de temps que laannée, le hasard a fait que ces quadratures apratijuement lieu

Y

lumiere en aura employé a passeraux dates de nos solstices !
de L en K, et qu'au contraire dans
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Fig.2. Positions de la Terre et de Jupiter du 1/1/200®@#/12/2010 (un point tous les 10 jours)

Le tableau 1 rassemble quelques- planete, et de détecter d’éventuelles irrégularités

unes des données de I'MCCE : 11Retrouvons quelques lignes du "Journal des Scavamitsnous

commencements d’éclipses ont éténforme d'une premiére découverte de ROmerAprés avoir

choisis autour du 20 juin, prochesexaminé la chose de plus pres, il a trouvé que wentgtait pas

de la premiére quadrature. Autoursensible en deux révolutions, devenait tres coredidie a I'égard de

de l'opposition du 21 septembre, plusieurs prises ensemble, et que par exemple, é@lutions

nous trouvons quelques commen-observées du cété de F, étaient sensiblement pluges que 40
cements d’'éclipses puis quelguesautres, observées de I'autre coté".

fins. Et lors de la deuxieme Calculons la période moyenne de révolution de loraument des
quadrature (en décembre), nousquadratures en nous basant sur la durée des lil@grque nous
avons aussi choisi 11 fins avons choisies (au lieu de 40). En juin, nous toogv42 h 28 min
d’éclipses. Ces données nous30s mais en décembre c'est 42 h 28 min 52 s. Noil& proches
permettront de déterminer la périodedes 42 heures et demie de Romer. La précisiongesm&rides de
de révolution de lo autour de salIMCCE sur I'heure des éclipses est de 0,1 min6wsecondes.
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date heure cette nouvelle Equation du retardement de la luen&st établie par

Eclipses O ETEETETE toutes les observations qui ont été faites a |'Acai@ royale et a
11/06/2010 14 :95 :36 I'Observatoire depuis 8 ans, et nouvellement ellété confirmée
13/06/2010 8 54 :00 par I'émersion du premier satellite observée a Bdei 9 novembre
15/06/2010 322 36 qernle[ a 5h 35 min 45,s (_1u soir, 10 minutes ph,rq qu'on ne
16/06/2010 o = l'eut du_ atte,:ndAre en la déduisant de, ce_zlles quiieviaété observées
e GATER au mois d'aolt lorsque la Terre était beaucoup piwsche de
S PP Jupiter, ce que M. Romer avait prédit a I'Acadétie.
22/06/2010 5:16 :42 : . ; .
P—— Ppp—— Nous pouvons suivre la méthode de Romer. En cetiéea2010,
— I'opposition de Jupiter aura lieu en septembre. UgElisant nos
ZARGENTY 18:13:42 éphémérides, il est encore possible de calculepddode de
27/06/2010 12 :42:12

révolution de lo & ce moment la. Nous disposonsgdelques
commencements d'éclipse avant I'opposition et delgues fins
d’éclipses apres I'opposition. Nous obtenons urlewamoyenne de
42 h 28 min 37 s. La premiere fin d’éclipse qut $opposition aura
lieu le 22 septembre 2010 & 8 h 15 min 12 s. Corhme&voir (par
exemple) la date et I'heure de la cinquantiémedfiéclipse qui
suivra celle-ci ? Tout simplement en ajoutant ...fdi8 la période
de 42 h 28 min 37 s. Le calcul vous parait un pdicat pour nos
lycéens ? Rassurez-vous, c'est un jeu d’enfant amelon tableur
utilisant des cellules aux formats "date" ou "h&ureEt I'on peut
annoncer que la cinquantieme fin d’éclipse desaiproduire le 18
décembre 2010 a 01 h 37 min 25 s! Comparons aesc |
éphémérides de I'IMCCE : une fin d’éclipse est hieévue ce jour
la, mais ... a 01 h 45 min 00 s, soit 7 min 35 s pdwd ! Nous ne
sommes pas loin des 10 minutes de retard annoanéE376.

29/06/2010 7:10 :42

Il semble clair aujourd’hui que R6mer n'a pas tedigbtenir une
valeur de la vitesse de propagation de la lumiBi@us pouvons
néanmoins proposer a nos éléves de le faire nBe Bopposition et
cette 50 éclipse, I'observation doit étre "retardée" de i 135 s,
c’est que la lumiére aura passé ce temps a paramei certaine
distance supplémentaire. A I'opposition, la lumiéevra parcourir
la distance BH (3,95 UA entre Terre et Jupiter s&lMCCE). A la
date de cette 5@clipse, elle devra parcourir davantage. La distan
Terre-Jupiter sera alors 4,87 UA (éphémérides IMCCHEN
supplément de 4,87 — 3,95 = 0,92 UA. Nous avonshknce de
mieux connaitre la valeur de cette "Unité Astrormumal' que notre
ami Romer (1,50x1&m). La vitesse de propagation de la lumiére

Tableau 1 estdonc :
Le fait de déterminer la durée de 10 o= 092x 150x10* _ 303x10%m /s
périodes permet de considérer que ~ 7x60+35

les périodes que nous avons R R . . s
obtenues sont connues avec un&’N€ valeur proche, a 1% pres, de la valeur "offeglequi aurait été

précision de l'ordre de la seconde :Ncore meilleure avec la5fin d’éclipse aprés I'opposition, celle de
la différence de 12 secondes esf@ Nuit... de Noél: On aurait alors trouve 2,99%f0s... Un vrai
donc significative et nous permet decadeau, non? N - L

valider la premiere découverte deUne remarque pour finir : la modélisation d_e c_eermnn__enes est
Rémer | extrémement complexe et Romer le savait bien, lii gjétait
Revenons au texte original et au® ---@Percu que le prgmier _satelli:te de Jupiter étaid:emtriqge, et
développement de lidée que ladue dailleurs ses re1volut|ons_eta|en1t, avancées ret;ardee§ a
lumiére ne se propage pas™Mesure que Jupiter sappro_chalt ou s’elqlgnglt’dlle‘s, et méme
instantanément “"La nécessité de due les révolutions du premier mobile etaient inéga A meéditer !
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