Romer et la vitesse de la lumiere

Enoncé : En 1671, 'astronome danois Olaus Christensen Romer étudie les satellites de
Jupiter (découvert par Galilée en 1609) a 'Observatoire de Paris. Plus précisément, il
étudie les éclipses de ces satellites (et en particulier des séries d’éclipses du satellite o),
dont on pensait a I'époque qu’elles pourraient constituer un moyen de détermination
des longitudes en mer.

Romer se rend alors compte que ces éclipses se produisent souvent en avance (ou en
retard) de plusieurs minutes par rapport aux éphémérides (c’est-a-dire aux précisions
théoriques) calculées par Jean-Dominique Cassini (une révolution approximativement
toutes les 42,5 heures pour le satellite Io). Plus précisément, les « sorties d’éclipses »
observées (c’est-a-dire le moment ou le satellite sort de I'ombre de Jupiter) sont en
retard par rapport aux éphémérides quand la Terre s’éloigne de Jupiter, et les entrées
d’éclipses sont en avance quand la Terre s’en rapproche.

(a) Comment Romer interprete-il cela ? Faites un dessin (sur lequel figure la Terre, le
Soleil, Jupiter et le satellite [o) pour appuyer votre réponse.

(b) Expliquer précisément comment, selon ’hypothése de Romer, on peut estimer le
temps que met la lumiére pour traverser |'orbite terrestre (c’est-a-dire pour parcourir le
diametre du quasi-cercle que fait la trajectoire de la Terre autour du Soleil), en fonction
des « retards » et des « avances » mesurés au cours d'une année.

Correction :
(a) Al'époque, on ne connait pas précisément les distances qui séparent les planetes du
Soleil, ou méme les planétes entre elles : donc les éphémérides de Io ne sont pas fondées
sur le calcul des distances, mais sur I’hypothese que la révolution de lo autour de Jupiter
Fo u est réguliere, et s’effectue en pres de 42,5 heures. C'est donc une
J diminution ou une augmentation sensible de ce temps entre deux
éclipses que Romer va mesurer. Ou plus exactement, il mesure une
durée cumulée : on note le moment de I'immersion dans une période
de 'année ou la Terre est encore proche de Jupiter, puis deux mois
plus tard, quand elle s’en est sensiblement éloignée, et on trouve un
retard cumulé qui commence a devenir sensible: (pres de 10
minutes). De 'autre coté, le phénomene est le méme : quand la Terre
se rapproche, le temps entre deux immersions est inférieur a 42,5
heures: quand on considére le temps entre deux émersions, la
. seconde se produit donc « en avance » par rapport a ce qui est prévu
F par Cassini, et quand on cumule ces avances ont trouve un écart
sensible.
Romer va interpréter ces écarts en postulant que la lumiére se
déplace a une vitesse finie, et que c’est la variation des distances que
=== ]a lumiére doit parcourir entre lo et la Terre qui explique qu’elle
arrive plus ou moins tot et que l'on « voit» donc I'émersion ou I'immersion plus ou
moins tot. Ainsi, comme le montre le dessin ci-contre, quand la Terre se rapproche de
Jupiter (B), la lumiére parcourt une distance moindre entre une immersion donnée et la
suivante (par exemple entre F et G).




(b) Si I'on adopte cette hypothése, on peut trouver une estimation du temps que met la
lumiere pour parcourir l'orbite terrestre, en cumulant les avances sur émersions (ou les
retards sur immersions) sur une période de 6 mois allant du moment ou la Terre est au
point le plus éloigné de Jupiter au moment ou elle est en est le plus proche (Jupiter
tourne aussi autour du Soleil, mais son cycle de révolution est beaucoup plus long
(presque 12 ans), on peut donc considérer qu’en six mois la position Soleil-Jupiter reste
globalement vue de la méme maniere depuis la Terre). Si on trouve une avance cumulée
sur émersion sur une demi-année qui correspond a X minutes, on peut en déduire avec
une approximation raisonnable pour les données de I'époque que la lumiére met X
minutes pour traverser |'orbite terrestre.

Remarque : Romer obtient une estimation de 22 minutes. Il importe de souligner que
cela ne lui permet pas de déterminer précisément la vitesse de la lumiere car la distance
entre la Terre et le Soleil est a 'époque encore assez mal connue.
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