Les mesures de vitesse de la lumiere

9. La détermination astronomique
des longitudes

Pour tous les déplacements terrestres ou
maritimes, il est nécessaire de disposer de
cartes des régions parcourues. Sur la Terre,
deux coordonnées sont indispensables pour
repérer les lieux : la latitude dans le sens Nord-
Sud et la longitude dans le sens Est-Ouest. La
latitude a été obtenue dés I'Antiquité par l'ob-
servation de ['étoile polaire ou d'autres étoiles,
dont la hauteur au-dessus de I'horizon change
lorsqu'on se déplace dans le sens nord-sud. En
ce qui concerne les longitudes, la rotation de la
Terre sur elle-méme en 24 heures, autour d'un
axe perpendiculaire a I'équateur, ne permet
pas - comme c'est le cas pour la latitude - de
disposer d'un repere céleste fixe et on ne peut
définir que des différences de longitudes (ou
des longitudes relatives a un méridien ori-
gine). Les longitudes n'étaient obtenues avant
la deuxieme partie du XVII° siecle que par des
mesures au sol : comptages de pas, plus tard
de tours de roue de voitures. Ces méthodes
sont peu précises et expliquent l'allongement
est-ouest des cartes anciennes. En mer,
c'était pire car la seule solution paraissait
d'estimer la vitesse du bateau.

La longitude peut s'obtenir d'une fagon
bien meilleure en observant les étoiles : en
effet, la différence entre les temps de passage
d'une méme étoile au méridien de deux lieux
est égale a la différence de leurs longitudes.
Mais il faut pour mesurer les instants de pas-
sage au méridien synchroniser les horloges
des deux lieux, ou transporter une horloge fia-
ble d'un lieu a l'autre.

Deés les premiers siecles de notre ére, on
a constaté que les éclipses de Lune (passage
dans 'ombre de la Terre) se produisent au
méme instant pour tous les lieux de la Terre, ce
qui permet de synchroniser les horloges en
ces différents lieux. Cette remarque sera utili-
sée notamment lors de I'éclipse de Lune du 28
aol(t 1635, qui fut observée en différents
points de la cote méditerranéenne. La mesure
des longitudes de ces points entraina une
réduction d'un tiers des dimensions est-ouest
de la Méditerranée. Galilée et d'autres compri-
rent trés vite, des la découverte des quatre
satellites de Jupiter, lo, Europe, Ganyméde et
Callisto en 1609/1610, que les fréquentes
éclipses de ces satellites, a leur passage dans
le cone d'ombre de la planéte, présentaient
les mémes caractéristiques que les éclipses
de Lune et pouvaient servir a synchroniser
des horloges, ou a corriger la marche d'une

horloge en mer a partir des éphémérides qui
prédisent l'instant des éclipses. Des observa-
tions de ces éclipses sont alors intensivement
effectuées de plusieurs cotés en vue d'une
solution du « probléme des longitudes ».

Les observations ainsi accumulées per-
mettront 3 Jean-Dominique Cassini (1625-
1712) d'établir de bonnes éphémérides de ces
phénomenes des 1668. Cette technique nou-
velle de détermination des longitudes va aus-
sitot étre mise en ceuvre, en 1671-1672, dans
une mission & Uraniborg (ou se trouvait I'ob-
servatoire de Tycho Brahe). Jean Picard
(1620-1682) s'y rend. Il y sera aidé par un
jeune astronome danois, Ole Remer (1644-
1710); ils observeront du Danemark des éclip-
ses de lo, celui des satellites de Jupiter dont
les phénoménes sont les plus fréquents, tan-
dis que Cassini le fera a I'Observatoire de Paris,
ce qui permettra de connaitre la différence
entre les longitudes des deux sites.

Les résultats ayant paru de trés bonne
qualité, un plan de I'Académie des sciences de
1668, dd principalement a Picard, est
approuvé par Colbert et le Roi. Il s'agit, entre
autres choses, d'établir une nouvelle carte des
cotes de la France et, pour les besoins de la
navigation, de déterminer les coordonnées
précises des principaux ports. La mission est
confiée a Picard et Philippe de La Hire (1640-
1718) ; elle a lieu en 1679-1680. Cette carte,
présentée a I'Académie des sciences en 1682,
sera publiée en 1693. Selon I'éloge de La Hire,
lu a I'Académie des sciences par Fontenelle,
elle entrainait « ...une correction trés impor-
tante a la Cote de Gascogne, en la rendant
droite de courbe qu'elle étoit auparavant, et en
la faisant rentrer dans les terres, de sorte que
le Roy eut sujet de dire en plaisantant que leur
voyage ne lui avoit causé que de la perte ».

La méthode, d'une trés grande efficacité
a terre de sorte qu'elle sera employée pendant
prés d'un siecle par tous les voyageurs dispo-
sant de bonnes horloges a pendule du type
Huygens, se révela inutilisable a la mer en rai-
son des mouvements du bateau qui rendent
difficile I'observation des satellites de Jupiter
et perturbent ce type d'horloge. La méthode
astronomique qui sera alors développée, prin-
cipalement par les astronomes du Royal
Greenwich Observatory, sera fondée sur des
propositions francaises de Morin ; il s'agit de la
méthode des distances lunaires utilisant les
déplacements de la Lune relativement aux
étoiles de son voisinage. Mais la solution vrai-
ment efficace du « probléme des longitudes »

viendra, pour les voyages maritimes, de la
construction de montres marines précises par
I'Anglais John Harrison (1693-1776), en plu-
sieurs étapes entre 1737 et 1773. Des travaux
seront aussi menés en France par d'autres
horlogers comme Berthoud, Lepaute, etc., et
leurs montres testées a la mer par des astro-
nomes dont les Cassini.

Une importante retombée de la détermi-
nation astronomique des longitudes a été la
mise en évidence, a I'Observatoire de Paris, du
fait que la lumiére a une vitesse finie. En effet,
Cassini et d'autres astronomes remarquérent
que les éclipses des satellites de Jupiter,
émersions/immersions, se produisaient avec
un décalage par rapport aux tables fondées
sur les observations et les théories antérieu-
res. Le 22 aolt 1676, Cassini prédit que
I'émersion du 16 novembre prochain se pro-
duirait avec un retard d'environ dix minutes et
proposa a |'Académie deux hypothéses
concurrentes pour en rendre compte : soit une
variation du diametre visible de Jupiter soit
une variation de la distance a laquelle se trou-
vait Jupiter par rapport a la Terre, influant sur
le temps mis par la lumiére a nous parvenir.
Dans le Journal des Sg¢avans du lundi 7
décembre 1676, Remer soutint que la cause
du retard constaté était la vitesse finie de la
lumiere, hypothése mise en doute plus tard
par Cassini qui ne retrouvait pas clairement le
phénomeéne sur les autres satellites, dont les
mouvements sont trés complexes et les éclip-
ses rares.
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