Petite histvoire de la parallaxe du Soleil
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Pour conclure cette petite histoire,- car en la prolcogeant,
nous lasserions nos lecteurs -, il faudra souvent schématiser

ou taire les remarques présentées sur ce sujet par de trés
nombreux astronomes. Rares sont ceux qui n'ont pas été préoccu=
Pés par cette mesure qui donne l'unité astronomique de distance.

Laplace:

======= Je fagon purement théorique, ILaplace réussit & calculer
le mouvement de la Lune 4 moins de 30" prés. Dans cette théorie
apparalssent des termes qui tradulsent lz variation de ltapogéde
de la Lune et le mouvement des noeuds ; or ces Sermes dépendent
de ltasplatissement de la Terre. Réciproquement, i1l est donc pos-
sible de deduire cet aplatissement de l'observation de ltapogée
de la Lune et du déplacement des noeuds. Le résultat trouvé par
Laplace, 1/205 est en bon accord avec celui trouvéd par Bouguer
et La Condamine aprés leur expédition gdodésique au Pérou. Voils
qui conforte Laplace dans la wvaleur de sa théorie de 1a ILuane.

Un autre terme, dans cette théorie, un terme dont L'impor-
tance dans certains calculs dépasse 2', dépend du rapport des
distances & la Terre du Soleil et de la Lune {(ce terme est ap-
pele "l'inégalité parallactique'puisqu'il dépend de la parallaxe
du Scleil). En opérant encore de fagon réciproque, & partir de
l'observation de la Lune Laplace trouve donc une valeur de la
parallaxe du Soleil ; il annonce 8",6 en bon accord avec les
mesures cbtenues a la suite des lointaines expédisions pour ob=
server lss passages de Vénus.

Dans son célébre ouvrage "Exposition du systéme du monde",
Laplace était donc en droit d'écrire :"Il est trds remarguable
qutun asironome, sans quitter son observatoire, simplement en
comparant ses observations avec les résultats de son analyse =z
Pu etre capable de déterminer avec précision l'inmportance de
l'aplatissement de la Terre et sa distance au Soleil et & 1a
Lune, ¢l¢éments de notre connaissance guil avaient 4té le fruit
de longs et fatigants voyages dans les deux hémisvhéres. Llaccaond
entre lss deux méthodes st une des preuves les plus frappantes
de la gravitation universelle.”

Le progres des calculs

s====s=====sas==ss==== En astrométrie, le XIX éme si2cle est marqué
par le progrées dans les méthodes de calcul. Bt cela grice aux
efforts conjugués des astronomes et des mathémeticiens dont la
collaborstion ne fut jamais aussi &troite.

Rappelons-nous, dit Pannekoek, que Tycho 3rahé parvenait a
totaliser des différences d'ascension droite en srouvant 2eCe
(ou 24 h) & guelgues secondes d'arc pres zlors que chague diffd-
rence n'stait mesurée qu'a le minuse d'arc prés : reureuse, mira-
culesuse compernsation des erreurs ! Au LVII 2me sigcle, des =



savants comme Huygens ou Picard préféraient les moyennes ariti-
métiques de plusieurs mesures au choix d'un couple de mesures
considérées comme "les meilleures™. Les lois du hasard n'étaient
pas ignorées de Huygens ou de Halley mais c'est seulerent apres
les travaux de Laplace et de Gauss sur la théorie des erreurs et
en particulier la formulatsion de la leci des molndres carrés que
la pratigue des calculs se modifie radicalement en astronomie.
En posant la condition que la somme des carrés des écarts par
rapport sux résultats d'observation soit minimale, ls valeur la
plus provable de la quantité mesurée est détermince. A ltappre-
ciacion de 1a valeur "la meilleure" est substituée le calcul de
la valeur "la plus probable”.

Johann Franz Encke (1791-1865), astronome & Gotha (on cul-
tivait les sciences & Gotha alors que, %Sout prés, a Weimarn,
Goethe s'intéressait aux couleurs eG au théatre) appligua la
nouvelle méthode de calcul aux observations des passages de Venus.
I1 disposait des mesures faites & Hudon Bay, Tahiti, Pekin e®
Orenburg. En 1835, il donne son résultat pour la parallaxe du
Seletl : p - &",57116 = 0",0371
(Nous écririons plutdt 8",57 X O",04 car si la deuxiéme décimale
est incertaine, les suivantes sont sans signification).

Te valeur donnée par Encke a été considérée comme bonne
pendant cinquante zns. Avec un rayon de la Terre évalue a
5 377 km, la valeur correspondante de l'unité astronomique es%t

153,32 x 106 km et pour le rayon du Soleil 714 000 km.

Avec un certain progrés de l'instruction générale se deve-
loppe alors la vulgarisation scientifigue. Pour 1llustrer les
résultats précédents, un écrivain populaire allemand imagire & °
qu'un coup de canon soit tiré & parvir de la surface du Soleil ;
si le son pouvait nous étre transmis, il ne nous parviendraisd
que vingt-cing ans aprés. L'exXercice esT a reprendre avec ROS
dléves 34 partir des données actuelles pour l'unité astronomique,
la vitesse de la lumiére et par exemple, la vitesse moyenne du
vent solaire.

Aprés Encke

=========== [L'assurance de BEncke que la mesure de la parallaXe
était bonne a 1/200 pres fut é&branlée par de nombreux résultats
dus au perfectionnement de la mécanigue céleste. Dans les iné-
galités de la Lune, ncus avons cité plus haut l'inegalité paral-
lactique qui atteint 125". Vers les années 1860, Andrea Hansen
(1795-1874), dans sa théorie de la Lune, en déduit la parallaxe
du Soleil : 8",92 =zlors qu'a la méme époque Le Verrier déduit
cette parallaxe des actions perturbatrices de Vénus et de Mars
ce qui lui domne 87,83,

En 1848, Fizeau mesure la vitesse de la lumiere par la
méthode de la roue dentée. Foucault par la méthode du wmiroir
tournant opérs en 1862. On se met ainsi d'accord sur laz valeur
298 OC0 km/s sensiblement plus petite que celle donnée par Ctto
Struve & partir de sa mesure de lz constante de llaberration

soit 3208 000 kxm/s.
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BEn 1862, l'oppesition périhélique de llars est ltoccasion de
nombreuses mesures réalisées i partir dtobservatolres variés. Las
calculs de Encke sont repris et corrigés. Toutes las mesures
obtenues per des méthodes différentes convergent pour écarter
l1tévaluatiorn de Encke et sorientent vers une valeur comprise
entre 8",80 et 8",90.

On pense alors & faire de nouvelles observations lors des
passages de Vénus sur le disque solaire le & décembre 1874 et le
© decembre 1882. Des efforts considérables sont développés par
des expéditions allemandes et anglaises pour des résultats plutht
décevants. Mesurer laz position d'un objet (Vénus en la circons=
tance) sur le fond éblouissant du Soleil, alors que llair est
chauffé et agité par les rayons du Soleil, ce sont les pires
conditions pour faire des mesures de précision. Les valeurs trou
vées vont ainsi 8",76 (4iry) & 8",88 -~ OyC4 (Auwers),

En mars 1877, l'observation d'une opposition périhéligue
de Mars depuis l'Ecosse et depuis 1!'Ile dtAsuncion fournit &
Gill lz valeur 8%,78,

Toutes ces mesures sont intéressantes et sérieusement effec
tuées mais le faisceau des résultats n'est pas coavaincant., Il
faut ftrouver une autre méthode. L'idée avait été avancée par
Galle des 1872 que l'observation d'ure pebtite planéte, au lieu ¢.
Mars, donneraitv de meilleurs résultats. Un astéroide donne en
effet une image quasi ponctuelle. Suivant cette idée le méme
astrongme écossais Gill multiplia les mesures en observant Srois
astéroldes Iris, Victoria et Sapho en 1888 et 1883, 4 cette épo-
que, cés astérolides s'approchaient de la Terre & 0,83 unité as«
tronomique. Ce qui lui donna pour la parallaxe 8",8C2,

A la méme époque, la mesure de la vitesse de 1la lumiédre par
Michelson et Newcomb leur domnait ¢ = 299 80 % &0 kxm/s a
1/5C0 prés. En prenant 20",47 % O",02 pour la constante de
l'aberration, on en déduit la parallaxe 8",80 & un centidme de
seconde d'arc prés.

4 la fin du XIXéme siécle, on en était la et de nouveszux
progres dans la mesure paraissaient difficiles.

La victoire 4'Eros

=====s=====s====== An 1898, Gustav Witt & Rerlin avait découvert
ltastéroide n°433 qui fut baptisé Eros (j'ignore pour guelles
raison, je suggéere que Witt avait ls nostalgie de Picadilly
CircusS, Or i1 se trouve que l'orbite 4'Eros a une particula=-
rité intéressange : 81 elle se trouve comprise comme celles de
Gtous les astérolides entre les orbites de Mars et de Jupiter
(le fzmeux et étrange 2,8 de la loi de Bode), le périhélie de
l'orbite d'Eros est inteérieur & l'orbite de Mars. Le calcul
montra qu'a son opposition de 190C-1S901, Eros s'approcherzis
ainsi & 0,27 unité astronomique de la Terre et, encore mieux,
a 0,17 u-az & son opposition de 1930-31.

La campagne de 1S90l fournit & Hinks la parallaxe &",807
0,003 par des procédés photographiques et 8",806 % O",004



par des mesures visuelles.

Cn n'abandonnait pas pour autant les autres méthodes. Les
spectres des étoiles situées dans le plan de 1l'écliptique mon-
traient des déplacements périodiques de leurs raies par effet
Doppler~Fizeau di au mouvement de la Terre autour du Scleil. En
exploitant ce phénoméne, Hough donne en 1921 &",8C2 pour la
parallaxe.

Spencer Jones, au Cap, reprend la méthode de ltinégalité
parallactique de la Lune qu'il évalue a 125",20 dtou la paral-
laxe de 8",805 . De Sitter, & Leyde, a partir d'ure discussion
fouillée des valeurs des constantes astronomiques trouve
a8",803 £ 0",001. Mais en 1929, Spencer Joneg reprend son évalua=-
tion de 1l'inégalité parallactique, 123",02 = 0",035 cette fois
ce qui lui donne la parasllaxe 8",7S6 - QO",002.

Le dernier mot, pour le moment, revient pourtant & Eros et
a Spencer Jores qui, apres la campagne de 1931 et dix amonées de
travail sur les résultats des mesures donne la valeur annoncée
au début de ce feuilleton :

p = 8",790 ¥ o"oo1

[+ B+ ]
=]

Rappelons-nous le début de cette histoire. Pour Aristarque,
p = 31, le Soleil est donc alors a 24 secondes de lumiére de la
Terre. Pour nous, aprés Spencer Jones, & un peu plus de 8 minutes
exactement 499,004 782 secondes de temps. Comme dans bien dfautres
chapitres de l'astronomie, l'histoire nous a appris que 1lt!'Univers
est plus vaste que ce qu'on croyait d'abord. Il y a aussi dans
cette longue histoire une illustration de lt'amour des decimales.
Jrail cité beaucoup de noms, je suis certain d'en avoir oubliés.,
Le temps n'est plus ot un seul savant prestigieux donnait scon
nom a ur systeéme (Coperniclou & une loi (Newton). L'zstronomie
moderne est une cathédrale en construction a laquelle mille
artisans connus ou inconnus apportent leur pierre. La parallaxe
du Soleil est une des statues du portail ; j'y vois un sourire
comme celul de Reims qui signifie ici "cherchez, cherchez, cou-
rez apres la troisiéme décimale, je sourirai toujours car aprés
la troisiéme ..."
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