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ORIGINES DU BUREAU DES LONGITUDE (suite et fin)

IV-LES GEUMETIRES
Le Bureau des Longitudes avait ainsi un réle tres utilitaire. Mais
l'astrononie pratique ne se perfectionnerait que si l'astronomie théorique se

développait. C'est pourquol Lagrange et Laplace furent nommés géométres.

1-Le plus grand géometre de 1'Burape

Joseph-Louls Lagrange naguit & Turin en 1736 d'un petit-fils de Frangais au
service du Duc de Savole. 11 commenga par des études de philosophie classique
puis s'intéressa aux géometres anciens. La lecture d'un mémoire de Halley sur la
supéricrité de la méthode analytique sur la méthode géométrique décida de son
avenir. A 17 ans, sans fortune, 11 travailla seul; 11 parvint en deux ans &
dominer Jjusqu'aux plus récentes découvertes mathématiques. A 19 ans, 1l
enseignait les mathematiques a l'éccle de l'artillerie fout en entretenant des
relations avec les géometres les plus illustres auxquels 11 envoyalt des travaux
sur les différentielles et les intégrales. Une Méthode des variations luli acquit
I'amitié d'Euler. Grace & d'Alembert, il séjourna briévement en France ou il
remporta successivement le prix de 1'Académie sur la Théorie de Iz Iibration de
la Lune er 1784 (dans cette piece, il Jette la base de sa future nécanique
analytique? et le prix sur la Théorie des satellites de Jupiter en 1756.

Soutenu par d'Alembert, Euler le désigna comme son successeur A la direction
de la classe de mathématiques de 1'Académie de Berlin oo i1 vécut de 1766 a
178%. La mort du roi Frédéric II provogua quelques modifications dans sa
position. I1 fut admis en France, & titre exceptionnel, pensionnaire vétéran 3
l'Académiec des Sciences aux séances de laguelle il fut irés assidu.

C'est donc en France que son ouvrage fondamental, auguel i1 travaillait
depuis tres longtemps, vit le iour en 1788: la XNécanigue analytique. Lagrange vy
expose une methode de résclution de l'ensemble des problémes de physique en
généralisant l'emplecl de la notation différentielle. La France s'énorgueillissait
d'abriter "le plus grand Géométre de 1'Eurcpe". S'i1 fallait retenir deux roms de
nathématiciens au XV1lle sieécle, ce serait ceux de Buler, mort =n 1783, et de
Lagrange.

Entiérement dévoué aux causes de la Nation. il se tint cependant éloigné des
factions politiques. Outre sa nomination au Bureau des Longitudes, il enseigna 3
1'Ecole normals de l'an III puis & 1'Ecole polytechnique.

Esprit trés abstrait, d'une éruditiom et d'une ménmeire étonnante, il ne jetai+
sur le papier gue des formes achevées. Seule la théorie 1'intéressait: il était
indifférent au commerce des astironomes ou des calculateurs exercés. I1 acheva la
révolution analytique <commencée par Euler en faisant disparaitre toute

consideration géométrique. Ses £&quations fondamentales restent 1z base de la
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mécanique classigue encore enseignée dans nos écoles; elles ont nourri  les
travaux de Laplace dont la Mécanigue céleste.
Un savant ecossals écrivait en 1808:
"Apres la decouverte faite par Fewton de la loi générale des
nouvenents des corps ceélestes, celle de Lagrange est la plus belle de
l'astronaorie physique et sous les rapports des causes firales comme la

plus grande de toutes."

Rappelons brievement les connaissances et les difficultés de 1'astronomie
théorique au XVilie siécle. La direction d'un astre est définie par deux
coordonnées, l'ascension droite et la déclinaison, relativement aux plans
fondamentaux de référence que sont les plans de l'¢cliptigue et de 1'squateur
céleste. Xale ni ces deux plans ni la Terre ne scnt fixes. La direction vrale de
l'astre est donc affectée de plusieurs irrégularités qui furent découvertes peu a
peu. Bradley découvrit ainsi l'aberration des fixes di au mouvement annuel de la
Terre; l'effet de précession avalt été expliigué par Newton et était do au
mouvement des plans fondamentaux (effet séculaire donc cumulatif); il s'y ajoutait
un effet vpériodique que Bradley définit en 1737 comme 1'effet de rnutation
(oscillation de l'axe de la Terre) di 2 la variation des noeuds de la Lune qui
fait osciller les coordonnées autour des valeurs moyennes. [1 fallait tenir
compte de i'ensemble des perturbations pour réduire chaque chservation.

Le mouvement des planetes était connu gréce aux lois de Kepler. Au XVIIiIe
siécle, on s'attacha a étudier les orbites des comeétes et le mouvement de 1la Lune,
On avait constaté une accélération séculaire de la Lune; en conséquence, elle
devait peu & peu tomber sur la Terre. Ern 1787, Laplace relia cette inégalité a
une legere variation de Il'excentricité de 1l'orbite terrestre qu'il avait
déterminée; il montra qu'elle constitvait une perturbation péricdique trés faible,
insensible, sur plusieurs millénaires. Les tables de la Lune si nécessaires aux
navigateurs étaient déterminées de fagon expérimentale. Les observations devaient
fournir tous les coefficients des inégalités. L'stude analytique du mouvement de
la Lune ne pouvait se séparer des recherches sur les perturbations.

D'autrs part, si l'action mutuelle des planetes n'est pas négligeable - disait
Newton - l'intervention divirne devait étre nécessaire pour maintenir 1'¢quilibre
du systeéme planétaire. En réalité le désordre 1ié aux perturbations est limité et
concerne surtout la Lune. Lagrange eut donc le mérite de bien poser le probléme
et de le résoudre en introduisant wune fonction perturbatrice qui permit
d'augmenter la précision des résultats. On verra plus loin comment Laplace

répondit & ce probléme.
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Ainsi le Bureau des Longitudes s'était—il attaché le plus grand analyste de
son époque. On ne pouvait que i'associer a un auire savant de tres grande valeur:

Pierre-Simon de Laplace.

2-7 heoricien: P.S. de Lapl

Pierre-Simcn de Laplace est né en Normandie en 1749, I1 est d'origine humble.
Attiré par les études, i1 commence par la théclogie pour se tourner rapidement
vers les mathématiques, Sur recommandation, il essaya sans succés de rencontrer
d'Alembert dont les travaux mathématiques é&talent universellement reconnus. Il
lui écrivit alors une letire remarguable sur les principes généraux de la
mécanique; d*Alembert reconnut 12 un esprit puissant et brillant; i1l le convogqua
immédiatement. A vingt ans, le volla nommé professeur de mathématiques 2 1'Ecole
militaire. Perndant 6¢ ans, il allait travailler dans tous les domaines de la
physique deont 1l perfectionna 1i'analyse mathématique et sfattacha & résoudre
maints problemes d'astronomie fthéorique.

Lorsqu'il arriva & Paris, en 1770, nous venans de volr que les problémes
astroncmiques & réscudre étaient d'ordre mathématique. Résumons: la loi de
gravitation qui s’'impose de plus en plus netfement comme FAIT, reste inexpliguée.
Est-elle d'ailleurs explicable?” Les observations nultiples et diverses conduisent
& sa validité; elle est étonnante de prédictivité! La nouvelle conception du
comportement logiqu'e de 1l'Univers repose sur la notion de LOI physique expliquant
l'ordre et non plus sur celle d'un ordre preétabll. Aussl des que Laplace
s'attagua & c¢es problemes, se presenta-t-il autant comme mathématicien que comme
philosophe. Dans ses fravaux il veut:

- rendre aussl précise que possible l'adégquation entre les observations

astronomigues et les résultats des déductions possibles de la théorie

newtonienns; 11 faut pour cela rechercher de nouvelles méthodes d'analyse; il

s’appule donc sur les ftravaux d'Euler et de Lagrange;

- tenter de réduire l'écart entre les lois du mouvement et la 1ol de la

gravitation; la lol de la gravitation deit s'appliquer aussi bien & la

descripticn des corpe célestes qu'a celle de leur mouvement; aux phéncménes
terrestres qu'aux phénomenes célestes;

- suggerer que les lois qui maintiennent l'ordre sont aussi capables de le

creer d'ot des suppositions sur la genese du systéme solaire en faisant

appel & une théorie probabiliste.

Les vingt premieéres années (1771-1793) de sa vie publique furent les années
de production de ses grandes 1dées et de ses travaux les plus brillants. I1
consacra point par point 1la théorie newtonienne, notamment 11 expliqua la
stabilité et la perennité du systeme solaire; une intervention exiérieure n'était

pas nécessaire; il posa les bases du Systéme du Monde. Profeszeur a 1'Bcole
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normale de L'AN III, en 1795, il se sentait capable de présenter sa conception du
Monde au public,

Laplace, comme beaucoup de savants de cette époque, participe du XVIIIe
slécle par =on athéisme, son irréligion et son humanisme. Xais a partir des
annees 1795, fort des certitudes de sa science, I'homme se *ransforma peu a peu
en homme de pouvoir intellectuel, sorte de technocrate de la pensée scientifigue,
Apres 1'inncvation florissante de la création mathématique de la fin du XVIIIe
siecle, il abordait avec une mathématique structurée, contrslée, plus rigoureuse
dans ses definitions et son langage, le XIXe siecle.

Comblé d'honneurs - dont il était par ailleurs <irés avide - de titres par les
differents gouvernements auzquels il sut rendre hommage, il disparut en 1827
apres aveir vu les rééditions successives et corrigées de nombre de ses ogeuvres
dont la Mecanigue célestie et 1'Exposition du Systeéme du HMonde.

L'Exposition du Systéme du Monde, parue pour la premiére fois en 1796 et gque
Son auteur remania pendant plus de vingt ans, comporte cing liivres suilvis de
sept courtes notes.

Successivement, du livre I au III, il traite des mnouvemente apparents des
asires puls de leurs mouvements réels enfin des lois du mouverment des corps.

Au livre IV, il expose la théorie de la gravitation universelle. Le chapitre
XVII est une réflexion sur ce qu'il nomme ia "loi de pesanteur universelle". Dans
une magnifigque syntheése, 1l expliqua le systéme solaire par le principe
fondamental de 1la gravitation. Le dernier livre rappelle succinctement les
grandes étapes de l'histoire de l'astronomie.

La derniére note, prudente dans sa forme, lui permit de suggerer un modele de
formation de ce systéme sclaire, modele encore souvent cité aujourd'hui:

La nébuleuse primitive s'étendait aux confins du systéme solaire. Les
planétes ont été formées a ses limites successives par la condensation
des zones de vapeurs qu'elle a du, en se refroidissant, abandonner dans
le plan de son équateur.

Prénant le réle de l'expérience, la considération des faits et seulement des
faits, exposant un des premiers une définition d'une théorie physique, soustrayant
la Nature & des contingences d'un ordre extérieur aux lois physiques, Laplace se
pose comme maitre & penser.

Terminons cette étude des conditions de création du Bureau des Longitudes
rar un extrait de ce livre, extralit dont le contenu rejoint les objectifs que
s'¢tait donnés cette derniére institution:

"La théorie de la pesanteur, devenue par tant d'applications, un moyen
de découvrir, aussi certain qu'elle-méme, a falt connaitre ces lpis e+
beaucoup d'autres dont les plus remarguables sont la grande inégalité

de Jupiter et de Saturne, les équations séculaires des mouvements de
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la Lune par rapport au Solell, & ses nceuds et & son périgeée, et le
beau rapport qui existe entre les mcouvements des trois premiers
satellites de Jupiter.

Par ce moyen le géomeétre a su tirer des cbservations, comme d'une mine
féconde, les éléments les plus inmportants de 1'Astironomie, qul sans
l'analyse, v resteralent é&ternellement cachés. 11 a détermine les
valeurs respectives des masses du Soleil, des planetes et des
satellites, par 1les révolutions des différents corps, et par le
développement de leurs inégalités periodiques et séculaires. La vitesse
de la lumiere et l'ellipticité de Jupiter lui ont é&té données par les
éclipses des satellites, avec plus de précision gque par l'observation
directe. Il a conclu la rotation d'Uranus, de Saturne et de son anneauy,
et l'aplatissement de ces deux planétes, de la positlon respective des
orbes de leurs satellites., Les parallaxes du Scleil et de la Lune, et
T'ellipticité méme du sphéroide terrestre, se sont manifestées dance les
inégalités lunailres; (...> enfin, par une conbinzison heureuse de
l'analyse avec les observations, la Lune qui semble avolr &té donnée 2
la Terre, pour l'éclairer pendant les nuitis, est encore devenue le gulde
le plus assuré du navigateur qu'elle garantit des dangers auxquels il
fut exposé longtemps par les erreurs de son estime. la perfection de
la théorie iunaire, & laguelle il doit ce précieux avantage et celul de
fizxer avec exactitude la position des lieux ou il atterrit, est le fruit
des travaux des géonmétres, depuls un demi-silécle; et pendant ce court
intervalle, la Géographle, accrue par l'usage des tables lunaires et des
montres marines, a fait plus de progrés, que dans tous les siecles
précédents. Ces théories sublimes réunissent ainsi tout ce qui peut
donner du prix aux découvertes; la grandeur et 1'utilité de l'cbjet, le

fécondité des résultats, et le mérite de la difficulté wvaincue"(p.332).

CORCLUSION

Lorsqu'on 11t le programme exposé par 1'abbé Grégoire pour Justifier la
création du Bureau des Longitudes en 179% et celul proposé par Cassini au roi en
1784, on est frappé par la similitude des deux desseins. Cette réforme du
fonctionnement de l'astronomie en France était irndispensable a la fin du XVIIie
siécle. Le Bureau des Longitudes, création de 1la République, était déja dans son
principe dans le projet de Cassini IV, 11 donna 2 l'astronomie francalse une

sclide organisation et une réelle efficacité, On sait ce qu'il en est depuis 1795.

D.FAUQUE
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URITES

[l

1 tolse 6 pleds = 1,949 036 6 m;

1l pied = 12 pouces = 0,324 8329 4 m
1 ligne = 0,225 583 cn

France = 1,065 pieds d'Angleterre

1 pouce = 12 lignes = 2,706 985 cm;
1 piled de
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Le “"Groupe de Recherche Pedagogique du CLEA” continue son travail de mise au point et
de production de documents pédagogiques.

Aprés la serie de diapositives D4 : “Initiation aux Constellations” réalisée par Cécile Decaux-
Schulman, une nouvelle série est en cours de réalisation par Daniel Toussaint. Elle donne les
moyens de mettre en évidence la “boucle de Mars”, lors de Popposition de 1990-1991 et de
Pinterpréter.

A commander au secrétaire, au tarif habitue! (55 francs, frais de port inclus),



