HISTOIRE

Premiére observation d'un transit de planete

le passage de Mercure devant le Soleil par Pierre Gassendi en 1631
et ce qui s'en est suivi

Danidlle Briot, observatoire de Paris

La premiére observation d'un passage de planetelsusoleil fut réalisée a I'occasion du passage (en
anglais, transit) de Mercure qui eut lieu en 16B4r Pierre Gassendi (1592-1655). Apres avoir évocptée

trés importante observation, Danielle Briot nouslpal’autres passages dans le Systéme solaire etreno
enfin combien les passages de planétes devantéleile constituent a I'heure actuelle un domaine de
I'astronomie extrémement fécond et en plein essor.

Contexte scien'l'ifique de I'époque Dans ce systéme la Lune et le Soleil tournent autou

R . ) , de la Terre, Mercure et Vénus tournent autour du
Cette premiére observation se situe dans une €POA eil et les orbites des autres planetes englabent

de grands bouleversements dans les connaissanq(‘,;sfois la Terre et le Soleil. La figure 1 montresc
astronomiques. Depuis I'Antiquité, le monde étaittrois systemes '

décrit par le systeme dit de Ptolémée : la Terte e ans chacun de ces trois systémes, il est possibl

?eu gfrsr;nsg r?;nsd;’eﬁtel? tﬁﬂﬁ’lfs p:g?}ggz '\Icﬂtzrfslﬁ’observer des passages des planétes inférieure
’ P t'est-a-dire Mercure et Vénus, devant le Soleil.

Jupiter et Saturne sont en orbite autour de laeTerr Déja quand une tache noire avait été vue devant |

En 1543 parait le livre de Nicolas Copernic (1473-Soleil en 807, sous le regne de Charlemagne, cel
1543) De Revolutionibus orbium coelestiufPes  avait été interprété comme un passage de Mercur
révolutions des orbes célestedécrivant un monde bien que la tache ait été visible pendant huitgour
dont le Soleil constitue le centre, la Lune toutnanEn 1609, Galilée (1564-1642) effectue les premiére
autour de la Terre et les planétes étant en orbitebservations astronomiques avec un instrument mun
autour du Soleil. A ces deux systémes principdux, ide piéces d’optique, la lunette astronomique.
convient d'ajouter le systeme concu par TychoCette nouvelle instrumentation permet tres vite une
Brahé (1546-1601) qui tente de faire la synthesdrés riche moisson de découvertes. Une nouvelle ér
entre les deux systemes précédents. de Il'astronomie commence. En 1627, Johanne
Kepler (1571-1630) publie les Tables Rudolphines,
ainsi appelées en I’'honneur de son ancien protecte
'empereur Rodolphe 1l de Habsbourg (1552-1612).
Ces tables astronomiques sont fondées sur les troi
lois des mouvements des planetes que Kepler ava
publiées en 1609 et 1618, et basées sur les observ
tions de Tycho Brahé (1546-1601). La découverte
des logarithmes par I'Ecossais John Napier (1550
1617) — les Frangais I'appellent Neper, selon la
prononciation de Napier par les Ecossais — a ét
grandement appréciée par Kepler et a facilité
I'établissement de ses tables. En 1630, il pulgiée |
éphémérides pour les années 1629-1639, basées
ses Tables Rudolphines, dans lesquelles il rédige u
Avertissement aux astronomes (Admonitio ad

- astronomos, rerumgve coelestium studiosos, D
Fig.1. Les différents systemes du monde existanti@siecle.  raris mirisg; Anni 1631, Phaenomenis, veneris pvta
Extrait de Louis Charles Desnos et Louis Brion @& éur, Atlas général civil et PP .
ecclésiastique, méthodique et élémentaire pouudétde la géographie et de et mercvril In SOIem Incursu, EXCGl’pta Ex
I'histoire, éditééParis chez le sieur Desnosgimgur géographe pour les globes Ephemeride Anni 1631. & certo authoris consilio
et les spheres, Vol. 1, Pl. 6, 1766. . . . ;-

huic preemissa, iterumgue nous désignerons plus
simplement sous le nomAkimonitio, ou Avertisse-
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ment) indiquant qu’il y aura un passage de VénusNicolas Peiresc (1580-1637), il établit le premier
devant le Soleil le 6 décembre 1631, visible depuistlas lunaire. En météorologie, il observa, étuadia
’Amérique, suivant ses calculs. Cependant commelécrivit le phénoméne auquel il donna le nom
il peut y avoir une petite erreur dans ses préngsio d’aurore boréale nom toujours utilisé actuellement.

il conseille aux astronomes d’Europe d'observer ldl travailla aussi I'anatomie et participa a des
Soleil ce jour-la. De plus, le 7 novembre de ladissections d’animaux. Il réalisa des travaux et de
méme année, il y aura un passage de Mercurétudes de géologie. En physique, il fit la premiére
devant le Soleil. Cependant, a cause des diffisultéexpérience de la chute des corps dans un véhicule
d’'observation de Mercure, cette date n’est pas slren mouvement en faisant tomber une pierre depuis
et Kepler conseille de commencer les observationke mat d'un bateau et il observa alors que la eierr
le 6 et de persévérer jusquau 8 novembretombe au pied du mat.

L’ Avertissementest diffusé a travers I'Europe a ]

destination des personnes instruites. Il semblerak-observation du passage de

7

que les plus sérieux des astronomes aient prépamer.cur.e par Gassendi

'observation de ces passages annonces. En se basant sur Avertissementde Kepler,

. . . . Gassendi prépara tres soigneusement I'observation
Breve blng‘OPhle de Gassendi du passage de Mercure sur le Soleil. A la date
Pierre Gassendi naquit | e prévue, Gassendi était a Paris. Kepler avait
1592 dans le territoire ¢ conseillé de projeter 'image du Soleil sur un papi
Digne. Il fut un homme c a l'aide d'une lunette astronomique, ou d’'une
sciences, un philosophe, simple « camera obscura» en cas de l'absence
théologien et un musicie d’une lunette.

Méme en nous limitant La camera obscura (en frangais chambre noire) est
ses travaux aentifiques formée d'une enceinte, boite ou piece dans un
son apport est trés impol batiment, fermée et percée d'un seul petit trou sur
tant. En effet, il apporta st un des cotés. Un écran ou un simple papier blanc es
concours a des sciences disposé sur le cbdté opposé au trou. Les rayons
diverses et fit d’'importante lumineux provenant d’une scéne extérieure passent
découvertes dans plusie a travers le trou, et forment I'image de la scame s

domaines. Il fut un scienti- | I'écran. Les couleurs sont conservées mais I'image
fique reconnu a trave ¢ est inversée. On peut munir la camera obscura d'un
'Europe, fut en conta instrument optique, simple lentille ou lunette,sain

avec de nombreux saw8n gigo une représentation due d’un miroir qui redressera I'image obtenue. La
gu’il rencontra apres parfc populaire de P. Gassendi (fin figure 3 qui montre I'observation des taches setair
de longs voyages. duxix® siecle). par Christoph Scheiner (1575-1650), est une bonne
Ses observations astronomiques furent nombreusdtustration de la technique d’observation du Solei
et assidues. Elles concernerent entre autres lesi début dxvii€siecle.

planétes et les éclipses. Avec l'aide de son ami

= Fig.3. Observation des taches
solaires par Christoph
Scheiner

Extrait de Rosa Ursina sive Sol, de
Christoph Scheiner, 1630.

Houghton Library, Harvard
University.

(le titre complet est Rosa Ursina
sive Sol ex admirando facvlarvm &
macularum suarum phcenomeno
varivs, necnon circa centrum suum
& axem fixum ab occasu in ortum
annua, circag[ue] alium axem
mobilem ab ortu in occasum
conuersione quasi menstrua, super
polos proprios, libris quatuor
mobilis ostensus, a Christo-phoro
Scheiner germano svevo, e
Societate lesu. Ad Pavivm lordanvm
1. Vrsinvm Bracciani dvcem).

Macula et Facule ex wariis obﬁzrruandj modis {fabiliuntur.
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Gassendi possédait déja une instrumentation qu'il
utilisait pour observer les taches et les écliphes
Soleil. Dans la chambre noire qu’il utilisait, les
rayons lumineux provenant du Soleil traversaient
une lunette astronomique dite type galiléenne et
formaient l'image du Soleil sur une feuille de
papier. Il ajusta la distance de facon que cettgan

du Soleil ait un diametre d’environ 25 cm. Il traca
un cercle de cette taille sur sa feuille de pagiem
divisa le diamétre en 60 parts égales.

A I'étage en dessous, un assistant était en faction
avec un guart-de-cercle. Un quart-de-cercle (voir
figure 4) est un instrument d'astronomie dit de
position, muni d'une lunette astronomique et,
comme son nom l'indique, d’'un quart de cercle
gradué, et qui sert a mesurer des angles. Cet
assistant devait observer la hauteur du Soleidet |
noter, chaque fois que Gassendi tapait du pied, ce
qui devait lui donner le temps vrai de chaque ,
observation. Gassendi était prét a commen-cer les Fig.4. Un quart-de-cercle
observations le 5 novembre, mais il plut toute la(extrait de I'encyclopédie de Diderot et d'Alemperti® siécle).

Journeet:. LLe76 novebmbrle, I'el ciel 4 fut ega[egﬁntCependant, pour diverses raisons, peu d'observ
coq{yer " ‘é novc(ejr_n Le’ €cie S? egaﬁea a9 hdikrs réussirent & voir Mercure sur le Soleil. Une
matin, et Lassendl observa queliqueé Chose CoMMgag raisons fut le mauvais temps fréquent sous n

unl p_lomt har, une tresl petite taChO? noire, S_urq l&limats en novembre. Le Soleil ne fut visible qee d
Soleil. Trés surpris par la petitesse de cetteslath 5001 jntermittente, ce qui a lassé la patience d

pensa d aborg a une tache solaire. Il n'en mart(qjua lcertains observateurs. De plus, comme Mercur
r’)osltlon que de maniere 'ﬁssez vague. Cependantsghit annary beaucoup plus petit que ce a quoi I'o
.0 ief’vatlodn, Isunv_ante, ! _remarqua que mh;ettes’attendait, les observateurs qui n'utilisaientumne
ta:: 'Ie se_l €p algalt tro,pl V'ktJe pour ?\;re une t o € camera obscura sans adjonction d'aucune piéc
Soleil, et il sut alors qu'il observait Mercuretdipa  4.ontique n'ont pu observer le phénomene.
du pied pour avertir son assistant de noter laghaut ) 3
Ce passage de Mercure fut également observé p

du Soleil. Cependant, cet assistant avait déserté s ; T K
poste, faisant ainsi perdre un temps précieux dcan-Baptiste Cysatus, jesuite, a Innsbruck, ar Je
emus Quietanus, médecin et mathématicien d

Gassendi. Il put cependant noter le moment de - .
I'émersion de Mercure empereur Mathias, a Rufac en Alsace et par u

Gassendi rend compte de ses observations, qu,ﬁnonyme a Ing.olstad, en Baviere. Nous ne connai
décrit en détails d’abord dans des lettres a Withel SONS aucune circonstance de ces observations, au

Schickard (1592-1635) et un peu plus tard dans |£observation de Gassendi est-elle la seule dont o
livre Mercurius in sole vistet Venus invispubli¢ &t pu tirer des conséquences astronomiques et do

en 1632. « Jai été plus heureux que tous ces-philda seule_ que I'on peut considérer comme véritable
sophes hermétiques occupé a cherdflercurium ~ Ment scientifique.
in sole (c’est-a-dire la pierre philosophale) : je I'ai L’histoire signale d’autres circonstances ou l'on a
trouvé, je I'ai contemplé, la ol personne avant moicru observer un passage de Mercure. Ainsi en 160
ne lavait vu » et aussi « Le rusé Mercure voulaitsur la base des observations de Tycho Brahé, Kepl
passer sans étre apercu, il était entré plus tohqu avait calculé qu'un passage de Mercure devant |
ne s’y attendait ». Soleil se produirait a la fin de mai 1607. Il obser

Il fut trés surpris par la petitesse de I'image dele Soleil le 28 mai a I'aide d’'une camera obscdea,

Mercure sur le Soleil : « J'étais loin, en effee d fortune, et qui n'était munie d’aucune lentille. lI
soupgonner Mercure de projeter une si petitedétecta effectivement une tache noire sur le Solei
ombre... Je pensais que c’était plutdt une tache, quiu’il supposa étre Mercure. Cependant quelqu
bien qu'elle nait pas été notée la sur le Soleil | temps apres, vers 1610, les taches solaires fure
jour précédent, néanmoins aurait pu égalemendécouvertes a l'aide d’observations faites avec de
naitre depuis ce temps, et javais ailleurs appeis instruments d'optique. Kepler comprit alors qu'il
fait ». avait observé une tache solaire et reconnut so
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erreur. Rappelons brievement que la découverte ddss distances a lintérieur du systéme solaire.
taches solaires avait donné lieu a controversé- do Rappelons que la parallaxe diurne d'un objet du
on attribuer cette découverte a Galilée, a ThomaSysteme solaire est I'angle sous lequel depuis cet
Harriot (1560-1621), a Christoph Scheiner (1575-objet on voit le rayon de la Terre. Cette quaniié
1650) (voir la figure 3), ou bien a David Fabricius doit pas étre confondue avec la parallaxe d'une
(1564-1617) et a son fils Johannes Fabricius (1586¢toile qui est I'angle sous lequel depuis cettédeéto
1615) ? La figure 3 qui montre I'observation deson voit le rayon de la trajectoire terrestre.

taches solaires par Scheiner est une bonn . . .
P "Fa méthode de Halley est basée sur la comparaison

illustration de la technique d’observation du Jolei des temps de passage de Vénus observé depuis des

au début dxvii € siecle. : . ez
lieux de latitudes difféerentes. Halley exclut les
Le passage de Mercure de 1631 par Gassendi ssages de Mercure parce que la parallaxe de

ermis aux astronomes de corriger les données -
P 9 ercure est plus faible et ses passages plus

Kepler sur Mercure. L’inclinaison Mercur [ piem i a o !
I’gcﬁieti uL:e etela E[Jra(f' ectoirce dae I(\)/Ier(tjzﬁre 3evL:ar?aiseun difficiles & observer. Ainsi les durees des passage
Pua ) de Mercure vus de différents points de la Terre ne

beaucoup plus précises. La conséquence la plqss

importante des observations de Gassendi fut un ont pas suffisamment différentes,
np ) NSO T es passages de Vénus suivants eurent lieu en 1761
réévaluation de I'inclinaison de I'orbite de Mereur

et 1769. lls susciterent de nombreuses expédiéions

sur I'écliptiqgue et une réévaluation du diametre d .
ptiq : AR Sravers le monde par des astronomes de plusieurs
Mercure. Ce dernier point impliquait que les

diametres des planétes ne pouvaient pas étre estime > Les passages Hix® siecle en 1874 et 1882
N . pla P P Susciterent des expéditions plus nhombreuses encore.
a partie de leur brillance.

Les relations des différentes expéditionsxstui € et

XIX® siécles représentent une partie passionnante,
Quelques mots sur les passages souvent trés pittoresque et parfois tragique de
de Vénus I'histoire de I'astronomie. Il n'y eut pas de pagsa
Dans son Adminitio, Kepler avait annoncé un de Vénus durant Ieixe_§iécle, et quand arriverent
passage de Vénus devant le Soleil pour le 78S Passages duxi® siecle en 2004 et 2012 la
décembre 1631. Mais ce passage ne put étre obsergigtance Terre-Soleil était determinée par des
depuis I'Europe, ce qui explique la deuxiéme partignethodes beaucoup plus precises.

du titre du livre de Gassendiet Venus invisa ,
Kepler avait prévu que le prochain passage d&/n grand saut dans l'espace plus

V_énL_Js se produirait en 1_76’1, soit, 120 ans plus tarqoin.min et dans un Temps plus
Ainsi les astronomes intéressés portérent leurs . .
efforts vers dautres sujets. Cependant erproche : les transits de planetes
Angleterre, Jeremiah Horrocks (1618-1641) étudi :

les Tables Rudolphines de Kepler et en octobraex“.r.c‘SOImr.es
1639 il détermina que le passage suivant s
produirait le 4 décembre 1639 (calendrier

es transits dans le systéme solaire ont été des
phénomeénes tres observés. Nous pouvons mainte-

grégore). oi & ans selement apres o pasmge 27 LET 8 Syere Saere puske 2,
1631. Il avisa son ami et correspondant William P P

Crabtree (1610-1644) afin quil observe ce Peg b en 1995 a ouvert un nouveau et trés fécond

phénomeéne. Ce furent les deux seuls et les premie maine de Iastrqnoml_e ,et,de I astrophysique. Qr,
observateurs d'un passage de Vénus, confirma epms'longfemps’ll avgut éte préwu que des plangte
ainsi la valeur des tables de Kepler ' pourraient étre détectées en observant des baisses

Nous savons maintenant que les passages de Vénus ngegul!eres de_ IumInOSI,te de Certa'r]es etoiles. I_‘e
produisent par « paire », deux passages séparéhpiar  Prémier transit observé d’'une planete extrasolaire
ans, et quentre deux paires il s'écoule plus daigcle, I'a été des 1999, pour la planete HD 209458 b
alors que les passages de Mercure se produiseriul3 nouvellement découverte par la méthode des
14 fois par siecle. vitesses radiales (voir la figure 5).

Aprés une observation d'un passage de Mercurées observations de transits de planetes extra-
depuis I'lle de Sainte-Hélene en 1677, Edmondsolaires se sont révélées trés fécondes. En effet,
Halley (1656-1742) montra que les observations ded’abord elles permettent de déterminer de nombreux
passages des planétes inférieures Mercure et Vénparametres physiques de la planéte, son rayon, son
permettent de déterminer la parallaxe solaire, donpouvoir réfléchissant (albédo), la composition
la distance du Soleil a la Terre, et par suitee®ut chimique de son atmosphére, le sens de sa rotation.
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Ensuite cette méthode s’est révélée un formidal
outil de détection de planétes. Deux engins spatic
ont été congus pour ce programme de détection.
satellite CoRoT d'initiative francaise a permis d
détecter 34 planetes extrasolaires. Le télesce
spatial américain Kepler a atteint & ce jour
formidable performance de 1 039 planétes décc
vertes, ce qui correspond a plus de la moitié ¢
planétes extrasolaires connues. De plus, plus
3500 «planétes candidates» découvertes
Kepler attendent une éventuelle confirmation po
augmenter encore la quantité de planetes connt
Les observations et études de transits de plane
sont maintenant parmi les domaines les plus ac
de I'astrophysique.
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Fig.5. Courbe de luminosité de I'étoile HD 209458 pendant
transit de sa planéte. Les courbes correspondatgui transits
ont été superposées. Cette figure correspond auiereransit
de planéte extrasolaire jamais observé. (D. Charlgaunet al.,
2000)

Conclusion

L'observation du passage de Mercure par Pie
Gassendi en 1631, premiere observation d’
passage, ou transit, d’'une planéte devant soregtc
observation qui fut menée avec une grande rigut
scientifique, est malheureusement trop peu conn
Les passages de Vénus qui sont plus faciles
observer, qui ont suscité de nombreuses mission:
qui ont une histoire plus fournie et plus pittonesg

sont beaucoup mieux mis en valeur, comme nc
'avons vu lors du passage de Vénus en 2004.

Maintenant que, grace a la mission spatiale Kep
de la NASA, plus de la moitié des quelques deu
mille planétes extrasolaires ont été découvert
grace a leur passage devant leur étoile, on v
combien les études et observations de passage:
planétes devant leur étoile constituent de nouve
un trés important domaine de I'astronomie.

Il est clair que Gassendi n'a pas actuellement
célébrité qui devrait étre la sienne: a quand u
mission spatiale a laquelle sera attribué le nom
Gassendi ? [ |
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