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0 La vitesse de la lumiére

histoires d’astronomie

Dans ces histoires d’astronomie, j’essaie de me limiter & ce La vitesse de la lumiére
qui a été utile au développement des mathématiques. On ne vers la relativité

peut pas dire que ce soit le cas ici. Sauf que la vitesse de —

la lumiére est tellement liée & d’autres histoires que je vous :
al déja racontées, que jaurai eu 'impression de vous faire
des cachotteries. De plus vous allez reconnaitre le schéma
général de beaucoup d’autres récits. Comme souvent, celui-ci
commence en Gréce, avec Aristote.
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1 il n’y a pas pour elle de transmission successive

« Le bruit n’arrive a l'oreille que longtemps aprés le coup

qui I'a produit [...]. En est-il de méme pour la lumiére, et

met-elle un temps plus ou moins long pour venir du Soleil - . )

. N L. s , 2 .. il n’y a pas pour elle de transmission successive
Jusqu a nous, almsl que ’a soutenu EmpedOCIe ? Cette Op1101L Aristote (384-322 av. J.-C.) De la sensation et des choses sensibles
parait fort rationnelle ; mais cependant elle n’est pas exacte.

On peut soutenir la transmission successive et pour 'odeur

et pour le son, qu1 sont certainement des mouvements 3 il est Le bruit n’arrive a l'oreille que longtemps aprés le coup qui I'a produit [...]. En
: : ) : A .3 A est-il de méme pour la lumiére, et met-elle un temps plus ou moins long pour venir
lmpOSSIbIG. d en 'dlre autant} de !a lumlere ° 1]' .Semb]'e plutOt du soleil jusqu’a nous, ainsi que ’a soutenu Empédocle ? Cette opinion parait fort
que la lumiére soit une modification d’une certaine espéce que rationnelle ; mais cependant elle n’est pas exacte. On peut soutenir la transmission
1 il . . It L t. et cest 13 i fait . successive et pour 1'odeur et pour le son, qui sont certainement des mouvements; il
€ milieu eprouve sumultanement, et ¢'est la ce qul fait croire est impossible d’en dire autant de la lumiére : il semble plutét que la lumiére soit

qu’ﬂ n’y a pas pour elle de transmission successive. » une modification d’une certaine espéce que le milieu éprouve simultanément, et c’est
14 ce qui fait croire qu’il n'y a pas pour elle de transmission successive.

Aristote ’a décidé, Empédocle a tort. Contrairement au son,
la lumiére n’a pas une vitesse finie. C’est une « modification
que le milieu éprouve simultanément ». Et comme d’habi-
tude, ce qu’a dit Aristote restera parole d’évangile pendant
quelques siécles.

2 Kitab al-Manazir

Kitab al-Manazir
Ibn al Haytham (ca 965-1040)

Au moins jusqu’a al-Haytham, vers ’an mille. Je vous ai déja
parlé de son traité d’optique, le livre fondateur de la disci- 4
pline. Ce livre, traduit en latin, lui a valu d’étre rebaptisé < s
Alhazen, ce qui est un signe de notoriété. 3 JAY S8
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3 transitus lucis per corpora diaphane

Non seulement al-Haytham a d’excellents arguments pour af-
firmer que la vitesse de la lumiére est finie, mais il a une in-
tuition géniale, qu’il explique dans ce passage. L’encadré bleu
rappelle ce qu’il a déja dit plus tot, a savoir que le transit de
la lumiére s’effectue dans les corps diaphanes avec un mou-
vement trés rapide. Mais de plus, selon que le corps est plus
ou moins transparent, ce transit est plus ou moins rapide, et
cela explique le phénoméne de réfraction de la lumiére quand
elle passe d’un corps diaphane a un autre.

4 Vitellonis thvringopoloni

L’édition que j’ai utilisée date de 1572. Elle regroupe le traité
d’al-Haytham, avec celui d’un certain Vitellion, originaire de
Thuringe.

5 Wytelo (ca 1230-1290)

Effectivement, Vitellion, ou Wytelo était un savant d’Europe
centrale au treiziéme siécle. Il est un de ceux qui ont transmis
le savoir d’al-Haytham, comme son contemporain Roger Ba-
con en Angleterre. J’ignore pourquoi le manuel d’al-Haytham
était regroupé avec celui de Wytelo dans 1’édition de 1572,
mais Kepler semble en avoir eu connaissance.

Ad Vitellionem Paralipomena

Comme d’habitude dans les pages de titre de ’époque, le
contenu est longuement décrit. L’expression encadrée signi-
fie : « Ce que Vitellion a laissé de coté ». Le reste annonce
que la partie optique de I'astronomie va étre traitée. « Tout
particuliérement 1’observation dans les régles de ’art, 1’éva-
luation des diamétres et éclipses du Soleil et de la Lune, avec
des exemples d’éclipses remarquables. Lecteur, dans ce livre
tu as parmi de nombreuses nouveautés, un traité lucide sur les
moyens de la vision, I'usage des humeurs de 'xil, & ’encontre
des opticiens et des anatomistes. »

transitus lucis per corpora diaphane
Opticee thesaurus Alhazeni Arabis (1572)

8. Radins medio perpedicularis,irrefractus penetyat , obliguns refringituyr:in denfiore gui-
ders ad perpendicularem:in rariore ucr & perpediculars  refradtionss puncio excitata. 47p 2-

3 Vare auté refringatur lux,quando iaphano diuer! hanitatis, cauffa
thc eft:quia traniitusflucis per corpora diaphana fit per motum nelocifsi: Jut declara-
wimus in tractatn {ecundo. LUCES ergo,que extenduntur per corpora diaphana,extendun-
rufiotuueloci,quinon patet fenfui propter fuam uelociurcmi Preeterea motus ea.rq_mm fubrtili-
bus corporibus, fcilicetin illis, qua valde funt diaphana, uclocior eft imotu earum in ijs, qua funt
grofsioraillis,fcilicer qua minus funt diaphana. Omne enim corpus diaphanumm,com luxtrificin
»_pﬁlm,rcﬁﬂlr Iucialiquantulum , e¢ddum quod habeét de grofsitic. Nam in omai corpore nalur:!l

Vitellonis thvringopoloni
Opticee thesaurus Alhazeni Arabis (1572)

O P L3NG AE

THESAVRYVS,

AT H A 7N

ARABIS
libri feptem,nuncprimim
cdid, i
EIVSDEM lbber DE CREPVSCVLIS
& Nabixm afeénfiomibns.

1TEM

VITELLONIS
THVRINGOPO'LO‘NI

Omaesinftaurati,figuris illofkrati & aulti,adiedis etiam in
hazenum commentarijs,

Wytelo (ca 1230-1290)

Perspectiva, Biblioteca Vaticana, Urb. Lat. 265

g caenue amaton fars ol
xo Anozlvin Wwprelofil®
Loz 3 02 (!
1§ fnd uyefin \;%mu i 10 ~
1 telions shaund zinrellermng
t’d; m’tmu rur\’m}m 48111 m
N Alm Quni Ao "
-t Pincfuny 5

¢ e ey -
.m&‘m\qa quoes nea)
neavneat glowm Busd ¢16; A,

’ ;. 4] » + F
Lo it o~ 2 v 5 A\

Ad Vitellionem Paralipomena
Kepler, Astronomize pars optica (1604)
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7 Lucis motus non est in tempore

En effet, on trouve beaucoup de choses dans ce livre. En par-
ticulier cette proposition 5.

« Le mouvement de la lumiére ne se fait pas dans le temps,
mais dans I'instant. Car ainsi qu’il est démontré par Aristote
dans les livres sur le mouvement, il existe une proportionna-
lité entre la force motrice et le poids & déplacer. Mais cette
force motrice a un rapport infini avec la lumiére & déplacer,
car la lumiére manque de matiére par laquelle une résistance
pourrait étre exercée. Par conséquent, la vitesse de la lumiére
est infinie, lucis infinita celeritas est. »

Il aurait mieux valu que Kepler lise directement al-Haytham
plutét que Wytelo. Venons-en & Descartes. De son propre
aveu, ce qu’il sait en optique lui vient de Kepler. On s’at-
tend donc a ce qu’il considére la vitesse de la lumiére comme
infinie. En gros c’est ce qu’il fait, mais son affirmation n’est
pas aussi tranchée que celle de Kepler.

une action fort prompte, & fort vive

« Je désire que vous pensiez, que la lumiére n’est autre chose
dans les corps qu’on nomme lumineux, qu’un certain mouve-
ment, ou une action fort prompte et fort vive, qui passe vers
nos yeux, par l’entremise de 'air et des autres corps trans-
parents, en méme fagon que le mouvement ou la résistance
des corps, que rencontre cet aveugle, passe vers sa main, par
Ientremise de son baton. Ce qui vous empéchera d’abord de
trouver étrange, que cette lumiére puisse étendre ses rayons
en un instant depuis le Soleil jusqu’a nous. »

S’il nous propose ’analogie avec le baton de I'aveugle, c’est
qu’il est persuadé que l'espace est plein d’une matiére qui
transmet la lumiére. Pour illustrer I'impossibilité du vide, qui
remonte & Aristote, il a une analogie plutot savoureuse : une
cuve pleine de raisins aprés les vendanges.

Lucis motus non est in tempore
Kepler, Astronomia pars optica traditur (1604)

Prorositro V. .
Lucis riotus noneft intempore, fedin momento. Nam vt in libris de
~ motu demonftratum eft ab Ariftorele, commenfus quidam eft
iemporis ad cam proportionem, qua eft inter vircutem moucn-
zem & pondus feu molem mobilem, fiue ponderisad medium,
Scd hicvismouens ad lucem mouendam , infinicam habet pro-
pertionem:quialuci nullamateria,quare neque pondus.Irame-

diam luci nihilrefiltic, quialux materia carer, per quam fiat re-
fifentia.Ergdlucis infinita celcritas et

une action fort prompte, & fort vive
Descartes, Discours de la méthode (1637)

leur a efté donné au defautde la veué. Et pourtirer
vne comparaifon de cecy,ie defire que vous penfids,
que la Jumiere n'eft autre chofc dans les corps qu'on

nomme lumineux , qu'vn certain mouuement, ou vne
a&ion fort promte, & fort viue|, qui paffe vers nos
, par 'entremile deTair & des autres corps tranfpa-

rens en mefme fagon que le mouucment ou larefiften-
ce des corps, que rencontre cet aueugle, paffe vers
fa main , par I'entremife de fonbafton. Ce quivous
empefchera d’abord de trouuer _eftrange e cefte
lumicre puiffe/eftendre fes rayons #nti depuis

le foleiljufques 2 nous: car vous que l'acion,

Quelque matiére fort subtile et fort fluide

« N’y ayant point de vide dans la Nature, ainsi que presque
tous les philosophes avouent, et néanmoins y ayant plusieurs
pores en tous les corps que nous apercevons autour de nous,
ainsi que I'expérience peut montrer fort clairement, il est né-
cessaire que ces pores soient remplis de quelque matiére fort
subtile et fort fluide, qui s’étende sans interruption depuis les
astres jusqu’a nous. »

Cette matiére fort subtile et fort fluide représentée par le jus
de raisin, et qui véhicule la lumiére, c’est ’éther. Son existence
ne sera pas remise en cause avant le début du vingtiéme siécle.

Quelque matiére fort subtile et fort fluide
Descartes, Discours de la méthode (1637)

ler. Puis penfés que n’y ayant poinc de vuide en
la Nature , ainfy que préfque tous les Philofophes a-
uouént, & ins yayant plufi

ooy

faire que ces pores fo
forc fubtile & fore f
ption depuis le



10 velocissima, e direi momentanea

Un an aprés le Discours de la Méthode, paraissent les « Dis-
cours autour de deux nouvelles sciences », de Galilée. Il y pose
le probléme de la vitesse de la lumiére. Son personage de Sal-
viati décrit une expérience, a réaliser avec deux personnes les
plus éloignées possibles, qui agitent des lanternes.

« L’expérience me semble aussi stire qu’ingénieuse dans sa
conception, dit Sagredo. Mais dites-moi, quelles conclusions
en avez-vous retirées 7

A vrai dire je ne l’ai exécutée que sur de petites distances,
inférieures & un mille, et je n’ai pas pu décider, pour cette
raison, si 'apparition de la lumiére opposée est instantanée ;
si elle ne I'est pas, elle est du moins extrémement rapide, quasi
immédiate, et pour le coup je la comparerais au mouvement

de Déclair. »

Selon Descartes, 'expérience que décrit Galilée ne peut
qu’échouer. Il sait pourquoi. Le 11 octobre 1638, il I'écrit a
Mersenne.

11 Son expérience est inutile

Son experience pour savoir si la lumiére se transmet en un
instant, est inutile. Car les éclipses de la Lune se rapportant
assez exactement au calcul qu’on en fait, le prouvent incom-
parablement mieux que tout ce qu’on saurait éprouver sur
Terre.

En fait, Descartes a déja développé cette raison quatre ans
plus tot, en réponse & un de ses correspondants qui lui pro-
posait une expérience analogue a celle de Galilée. Dans une
longue lettre, datée du 22 aotit 1634, il détaille son argument,
qui consiste a dire que si on n’observe pas de décalage sur une
éclipse de Lune, c’est que le temps que met la lumiére & nous
arriver de la Lune n’est pas perceptible. A fortiori, le temps
qu’elle met & parcourir n’importe quelle distance terrestre est
négligeable.

« L’observation exacte qu’en ont fait tous les astronomes,
confirmée par une infinité d’expériences, fait assez connaitre
que si quand la Lune est éclipsée on la voit de la Terre, le So-
leil ne doit pas étre vu au point opposé une heure auparavant,
mais au méme instant que I’éclipse parait. »

L’idée de Descartes était correcte, mais les éclipses de Lune
étaient trop proches. Il fallait aller plus loin dans le systéme
solaire, jusqu’a Jupiter.

velocissima, e direi momentanea

Galileo, Discorsi intorno a due nuoue scienze (1638)

Sagr. Lefperienza i pare d'tnucnzione non men Jicura, che
ingegnofa,maditeci quello che nel praticarla hauete t?ntlli 0.
“Salu. Peramente non l'ho [perimentata faluo che in lontanan-
zapiccola, cioe manco d'un miglio,dal che non ho potuto afficuyar-
mife entelacomparfa del lume oppoito fia initantanea s ma
ben ,I [e non inftantanea, 'vtlmﬂ?ma. , e divei momentaneat ellas
e per oralaffimighieres a quel moto, e 'vrggiam‘n f.Zx.r/i- da{lo '[P[ep'z-'

Son expérience est inutile
Descartes, Lettre & Mersenne (11 octobre 1638)

Son experience pour scauoir si la lumiere se transmet en vn instant, est inutile ; Car
les Eclipses de la Lune se rapportant assez exactement au calcul qu'on en fait, le
prouue incomparablement mieux que tout ce qu’on scauroit éprouuer sur Terre.

12 au mesme instant que ’Eclypse paroist

au mesme instant que I'Eclypse paroist
Descartes, Lettre a ¥** (22 aot 1634)

¢! Mai$ I'obferuation exaéte qu'en ont faic tous les Aftro-
nomes; confirmée par vne infinit¢ d’experiences, faic aflez
connoiftreque fiquand la Lune eft Eclypféeon la voic dela
Terre B aulpoinét C,le Soleil e doit poine eftre vii en A
vne heure ‘auparauant; maisau mefme inftanc que PEclypfe|
paroift.-Ec le cemps d'vnehiure eft bien plus fenfible en




13 Io devant Jupiter

Paradoxalement, c’est Galilée qui a découvert les satellites de
Jupiter. En janvier 1610, il observait pour la premiére fois au-
tour de la planéte ces quatre points rapidement mobiles, tan-
tot devant, tantdt a coté. Plein d’optimisme, il avait proposé .

R . R . . . Io devant Jupiter
de s’en servir d’horloge cosmique pour résoudre le probléme Sonde Cossini-Huggona (décembre 2000)
des longitudes en mer. .

Observer les satellites de Jupiter en mer n’a jamais été pra-
ticable, par contre la méthode de Galilée a effectivement été
employée pour mesurer des différences de longitude a terre.
Le premier test a consisté & mesurer la différence entre Pa-
ris et Uraniborg, 'observatoire disparu de Tycho Brahé au
Danemark. Si on voulait pouvoir utiliser la masse des obser-
vations de Tycho Brahé, il était indispensable de connaitre
précisément les coordonnées du lieu ou elles avaient été faites.
Pendant que Jean-Dominique Cassini reste & I’observatoire de
Paris, ’abbé Jean Picard se rend au Danemark. L’abbé Pi-
card, vient justement de terminer la premiére triangulation
d’envergure dans le nord de la France.

14 Ole Rgmer (1644-1710)

Arrivé & Copenhague en aofiit 1671, il recrute un jeune Danois, Ole Rgmer (1644-1710)
Ole Rgmer. Rgmer se montrera tellement astucieux, et précis
dans ses observations, que Picard, convaincu de ses qualités
d’astronome, le raméne & 'observatoire de Paris 'année sui-
vante.

A force d’accumuler les observations des éclipses de satellites
de Jupiter, Cassini et Rgmer remarquent une irrégularité :
les éclipses sont en avance quand la Terre est plus proche de
Jupiter, en retard quand elle en est éloignée. Rgmer fournit
la bonne explication, qui parait en décembre 1676 dans le
Journal des Savants.

15 Démonstration touchant le mouvement de la lumiére

Démonstration touchant le mouvement de la lumiére
Journal des Sgavans (7 décembre 1676)

Soit A leSoleil, B Jupiter,.C

Figure a l’appui, Rgmer démontre que le décalage provient le premier Sasellite qui entre

de la différence de temps que la lumiére met & parvenir a la
Terre depuis Jupiter. Oh, il ne convainc pas tout le monde!
Mais un renfort de poids lui arrive, en la personne de Huy-
gens. Il interroge longuement Rgmer sur ses observations, et
il est conquis. Voici comment il en parle dans son traité de la
lumiére, paru en 1690.

dans l'ombre de Jupiter pour en
fortiren D, .& foict EFGHK L
la Terre. placée & diverfes di-
ftances de Jupiter.

Or fuppolé quelaterre eftant
| en L vers la»?ccondc Quadra-
?; Fyture de Jupitcr, ait. veu l¢ pre-

‘mier Satellite , lors de fon ¢é-
merfion. ou fortic de l'ombre
en D.; &. quen fuite. envi-
i ron 42, heures & demie a-
prés , fgavoir aprés une. revolution. de cc Sa-

T



16 combien elle employe de temps

« Mais ce que je n’employais que comme une hypothése, a regu
depuis peu grande apparence d’une verité constante, par 1’in-
génieuse demonstration de M. Rgmer que je vais rapporter
ici, en attendant qu’il en donne lui méme tout ce qui doit ser-
vir & la confirmer. Elle est fondée de méme que la précédente
sur des observations célestes, et prouve non seulement que la
lumiére emploie du temps & son passage, mais aussi fait voir
combien elle emploie de temps. »

En effet, méme si Rgmer n’avait pas donné d’évaluation chif-
frée de la vitesse de la lumiére, celle-ci était possible. Cela
n’échappe pas & Newton, qui publie son Optique en 1704.

combien elle employe de temps
Huygens, Traité de la lumiére (1690)

Mais ce que je n’employois que comme une hypothése, a receu depuis peu grande
apparence d’une verité constante, par 'ingenieuse demonstration de M. Romer que
je vay rapporter icy, en attendant qu’il en donne lui mesme tout ce qui doit servir a la
confirmer. Elle est fondée de mesme que la precedente sur des observations celestes,
& prouve non seulement que la lumiere employe du temps & son passage, mais aussi
fait voir combien elle employe de temps.

17 about seven of eight minutes of an hour

« La lumiére se propage dans le temps depuis les corps lumi-
neux, et il lui faut environ sept ou huit minutes pour venir
du Soleil a la Terre.

Ceci fut observé d’abord par Romer, et ensuite par d’autres,
au moyen des éclipses des satellites de Jupiter. Car ces
éclipses, quand la Terre est entre le Soleil et Jupiter, se pro-
duisent environ sept ou huit minutes plus tét qu’elles ne de-
vraient selon les tables. Et quand la Terre est au-dela du
Soleil, elles se produisent environ sept ou huit minutes plus
tard qu’elles ne devraient. »

Sept ou huit minutes, ce n’est pas encore trés précis.

18 James Bradley (1693-1762)

Un net progreés va venir en 1728, avec James Bradley. Comme
Picard dans les années 1680, Bradley avait observé, dés 1725,
que la position apparente d’une étoile variait faiblement au
cours du temps. Il lui faudra plusieurs années pour en com-
prendre la raison : c’est dii au mouvement de la Terre, et c’est
méme la premiére preuve concréte de ce mouvement.

Dix ans plus tard, Clairaut décrit le phénoméne.

« M. Bradley a qui on la doit, et plusieurs autres habiles
astronomes qui 'ont examinée aprés lui, 'ont confirmée par
leurs observations, dont il résulte que le rapport de la vitesse
de chaque corpuscule de lumiére a la vitesse de la Terre dans
son orbite, est celui de dix millions & 969. Calculant donc
combien de temps il faudrait & un corpuscule de lumiére pour
venir du Soleil a nous avec cette vitesse, on trouve environ 8
minutes et demi. »

Cette fois-ci, I’évaluation est correcte, et précise. On a désor-
mais, un moyen fiable de mesurer la vitesse de la lumiére.

about seven of eight minutes of an hour
Newton, Opticks (1704)

PoR:OuPdly XI5

Light s p)‘npag.ttrdﬁ'om Luminous Bndi:’_r i :é;n:', u\.‘.’«f
Jpends about feven or eight minutes of an bowr. in paffine
vou the Suin to the Earth.

This was obferved firft by Romer,and then by others,
by means of the Eclipfes of the S'..lrclhtcs of '_'fupt{«r.
For thefe Eclipfes, when the Earth is between the Sun
and Fupiter, happen about {even or eight minutes fooner
than they ought to do by the Tables,and when the Earth
is beyond the Sun they happen about feven or eight mi-
nutes later than they ought todoj; the rcuio}lbﬁmgi, t_l_mr

James Bradley (1693-1762)

Aberration stellaire annuelle (1728)

19 on trouve environ huit minutes et demi

on trouve environ huit minutes et demi

Clairaut, Sur les explications cartesienne et newtonienne. .. (1739)

M. Bradley & qui on la doit, & plufieurs autres habiles
Aftronomes qui T'ont examinée aprés lui, Font confirmée
par leurs obfervations, dont. il réfulte que le rapport de la
vitefle de chaque corpufcule de Lumiére 4 {a vitefle de fa
Terre dans fon Orbite, eft celui de 10000000 & 969,
Or fi la lumiére de toutes ces Etoiles fe meut avec cette
vitefle, il eft naturel de croire qu'il en eft de méme de celle
du Soleil. Calculant donc combien de temps il faudroit &
un corpufcule de lumiére pour venir du Soleil 4 nous avec
cette vitefle, on trouvece quieft 2
peu-prés le milieu entre 7 minutes que M. Ro€mer avoit
trouvées par fes premicres obfervations, & 1 1 minutes qu’il
avoit trouvées par dautres.



21

22

20 Frangois Arago (1786-1853)

Ce moyen, Arago va le mettre en ceuvre pour une série d’ex-
périences qui visent & étudier la variation de la lumiére pro-
venant des étoiles, en fonction du mouvement de la Terre.

Arago, c’est ce jeune savant qui est parti & 20 ans mesurer
la ligne méridienne de Barcelone aux iles Baléares. Il est re-
venu trois ans plus tard aprés avoir séjourné des mois entiers
comme prisonnier dans la Catalogne en guerre, sillonné la
Meéditerranée, visité I’ Algérie. Ses expériences sur la lumiére,
il les avait commencées avant son périple, et reprises dés son
retour. Mais son mémoire n’est paru qu’en 1853, peu avant
sa mort.

« La détermination de la vitesse prodigieuse avec laquelle
se meut la lumiére dans l’espace est, sans contredit, un des
plus beaux résultats de l'astronomie moderne. Les anciens
croyaient cette vitesse infinie, etc. .. Cette opinion fut ensuite
combattue par Alhazen, dans son traité d’optique, mais seule-
ment par des raisonnements métaphysiques. » Nous n’allons
pas continuer, Arago vous raconte ce que vous savez déji.

Vous voyez dans le titre, que ce mémoire a été lu a la premiére
Classe de I'Institut, le 10 décembre 1810. Or il ne parait qu’en
1853. Ce qui s’est passé, Arago l'explique dans la note de bas
de page.

« A peine revenu d’Afrique, en 1809, je me livrai fort jeune
encore, j’avais vingt-trois ans, a diverses expériences relatives
a linfluence de la vitesse de la lumiére sur la réfraction. Le
résultat de mon travail fut communiqué a la premiére Classe
de I'Institut, le 10 décembre 1810. Ce résultat, quoique trés-
différent de celui auquel je m’étais attendu, excita quelque
intérét. M. Laplace me fit I’honneur de le mentionner [...].
Notre illustre doyen, M. Biot, voulut bien aussi le citer [...].
Je crus dés lors que je pouvais me dispenser de publier mon
Mémoire. »

Le résultat trés différent de celui auquel il s’était attendu,
laisse tout le monde perplexe : la vitesse de la lumiére ne dé-
pend pas de celle de I'observateur. Tout le monde s’attendait
a ce que la vitesse augmente quand la Terre se dirige vers
I’étoile visée, qu’elle diminue quand elle s’en éloigne. Or, au-
cune différence n’est détectée. Arago le premier, mais aussi
Laplace, Delambre, Biot, chacun s’interroge.

Francois Arago (1786-1853)

Mémoire sur la vitesse de la lumiére (1810-1853)

Mémoire sur la vitesse de la lumiére (1810-1853)
Francois Arago (1786-1853)

PHYSIQUE. — Mémoire sur la vitesse de la lumiére, lu & la premiére Classe
de Plnstitut, le 10 décembre 181035 par M. ARaco (1).

La détermination de la vitesse prodigicuse avec laquelle se meut la
lumiére dans I'espace est, sans contredit, un des plus beaux résultats de
I'astronomie moderne. Les anciens croyaient cette vitesse infinie; et leur
inaniére de voir n'était pas, & cet égard, comme sur tant d'autres questions
de physique, une simple opinion dénuée de preuves; car Aristole, en la
rapportant, cite & son appui la transmission instantanée de la lumiére du
jour. Cette opinion fut ensuite combattue par Alhazen, dans son Traité
d'optique, mais seulement par des raisonnements métaphysiques auxquc.]s

I’'influence de la vitesse de la lumiére sur la réfraction

I'influence de la vitesse de la lumiére sur la réfraction
Arago, Mémoire sur la vitesse de la lumiére (1810-1853)

A peine revenu d’Afrique, en 1809, je me livrai fort jeune encore, j’avais vingt-trois
ans, & diverses expériences relatives a I'influence de la vitesse de la lumiére sur la
réfraction. Le résultat de mon travail fut communiqué a la premiére Classe de I'Insti-
tut, le 10 décembre 1810. Ce résultat, quoique trés-différent de celui auquel je m’étais
attendu, excita quelque intérét. M. Laplace me fit ’honneur de le mentionner |...].
Notre illustre doyen, M. Biot, voulut bien aussi le citer [...]. Je crus dés lors que je
pouvais me dispenser de publier mon Mémoire.



23 1’éther dans les corps solides

« Depuis cette époque, ce travail étant devenu le point de
départ des recherches expérimentales et théoriques qui ont
été faites ou projetées dans divers pays, sur I’état dans lequel
se trouve ’éther dans les corps solides, j’ai été invité, a plu-
sieurs reprises, a le publier; mais le Mémoire s’étant égaré,
je ne pouvais pas déférer a ce veeu. Il y a peu de jours qu’en

. d d N , Depuis cette époque, ce travail étant devenu le point de départ des recherches expé-
rangeant mes papilers par ordre de matlere, ony a retrouvé rimentales et théoriques qui ont été faites ou projetées dans divers pays, sur 1'état

le Mémoire original de 1810. » dans lequel se trouve 1’éther dans les corps solides, j’ai été invité, a plusieurs reprises,
4 le publier ; mais le Mémoire s’étant égaré, je ne pouvais pas déférer a ce veeu. Il y
a peu de jours qu’en rangeant mes papiers par ordre de matiére, on y a retrouvé le
Mémoire original de 1810.

I’éther dans les corps solides

Arago, Mémoire sur la vitesse de la lumiére (1810-1853)

Il est possible aussi qu’Arago n’ait pas été particuliérement
pressé en 1810, de publier un résultat. .. négatif, totalement
contre-intuitif, et que personne ne savait vraiment expliquer.
Méme Fresnel, I’étoile montante de la théorie de la lumiére en
France, est perplexe. Arago lui a soumis le probléme et son
début d’explication, voici sa réponse.

24 Lettre de M. Fresnel a M. Arago (1818)

« Lettre de M. Fresnel & M. Arago, sur I'influence du mouve-
ment terrestre dans quelques phénomeénes d’optique.

Mon cher ami, Par vos belles expériences sur la lumiére Lettre de M. Fresnel & M. Arago (1818)
des étoiles, vous avez démontré que le mouvement du globe  Augustin Fresnel (1785-1527)
terrestre n’a aucune influence sensible sur la réfraction des AR il 301, A i Blienis

ravons qul émanent de ces astres. On ne peut expliquer ce die mouvement terrestre dans quelques phcéno-
Y ° ] ménes d’optique. :

résultat remarquable, dans le systéme de 1’émission, qu’en

supposant que les corps lumineux impriment aux molécules

« Mon crHER Am,

» Par vos belles expériences sur Ia lumiére des étoiles,

de lumiére une infinité de vitesses différentes, et que ces mo- vous. aves démonué que le mouvement du globe ter-
4 ) 5 5 restre n'a aucunc influence sensible sur la réfraction des
lécules n’affectent 'organe de la vue qu’avec une seule de ces rayons qui émanent de cos astres. On ne pont expliquer

. ce résultat remarquable, dans le systéme de I'émission ,
vitesses. »

comme vous V'avez fait observer, qu'en supposant que
les corps lumineux impriment aux molécules de lumiére

En 18187 FI'eSnel eSt en train de mettre au point la théorie unc infinité de vitesses diflérentes, ct que ces molécules
. N P R L . nallectent I'organe de la vue qu'avec une scule de ces
ondulatoire de la lumiére, qui s’oppose a la théorie corpus- vitesses, ou dn moins entre des Jimites trés-rapprochées,

culaire en vigueur depuis Newton. Il tente une explication
alambiquée pour cette infinité de vitesses différentes, mais il
ne donne pas I'impression d’y croire lui-méme.

25 Hippolyte Fizeau (1819-1896)

Hippolyte Fizeau (1819-1896)

Vient ensuite un autre protégé d’Arago, Hippolyte Fizeau.
En 1848, il a adapté a la lumiére les observations de Doppler
sur le son : au contraire de leur vitesse, la fréquence des ondes
lumineuses dépend de la vitesse de ’observateur.




26

Mesures de la vitesse de la lumiére (1849-1859)

Fizeau collabore avec Léon Foucault (celui du pendule de
Foucault) et met au point des appareils pour mesurer la vi-
tesse de la lumiére directement sur Terre, et non plus & partir
d’observations astronomiques. Voici 'un de ces appareils.

Quelle que soit la méthode, Fizeau obtient toujours le méme
résultat : la vitesse de la lumiére semble indépendante des
mouvements de ’observateur.

Voyez le début de son mémoire de 1859.

Mesures de la vitesse de la lumiére (1849-1859)

Hippolyte Fizeau (1819-1896)

27 Sur une méthode propre a rechercher... (1859)

28 Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)

« Sur une méthode propre a rechercher, si 'azimut de polari-
sation du rayon réfracté, est influencé par le mouvement du
corps réfringent.

L’existence de I’éther lumineux parait aujourd’hui si bien éta-
blie, et le role que ce milieu, universellement répandu, peut
jouer dans la nature, semble devoir étre si considérable, que
I’on a lieu de s’étonner du petit nombre de phénoménes encore
connus, dans lesquels il se révéle avec certitude. »

En effet, on ne le lui fait pas dire.

Au moment o Fizeau s’interroge sur la réalité de ’éther en
1859, Hendrik Lorentz est un petit garcon de Arnhem, aux
Pays-Bas. Plus tard, lui aussi va se lancer sur le probléme.

Sur une méthode propre a rechercher. .. (1859)
Hippolyte Fizeau (1819-1896)

PUYSIQUE. — Sur une méthode propre & vechercher, si Pazimut de polarisation
durayon rdfracté, est influencé par fe motvement du corps rdfringent, Essai
de cetie méthode; par M. H. Frasav. (Bxteait par autenr,)

(Renvoi & la Section de Physique.)

« Llexistence de 'éther himineux parait aujourd’bui si bien éablie, et le
véle que e milicw, unisersellement répandu, pent joner dans la nature,
semble devoir étre si considérable, que Pon a liew de s'élonmer du petit
nombre de phénoménes encore connus, duns lesquels il se révéle avee cevti-
lude. On pent” entrevoir cependant, que les plus grands progrés pour les

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)

29 De l'influence du mouvement de la Terre (1887)

Cet article date de 1887. « De l'influence du mouvement de
la Terre sur les phénomeénes lumineux. » Lorentz y cite tous
ses prédécesseurs : Arago, Fresnel, Fizeau, Doppler. Il cite
aussi un Américain, récemment venu sur le devant de la scéne
par ses expériences sur la vitesse de la lumiére. Il s’appelle
Michelson.

De P'influence du mouvement de la Terre (1887)
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)

DE L'INFLUENCE
DU MOUVEMENT DE LA TERRE

SUR LES

PHENOMENES LUMINEUX,
' PAR
"H. A. LORENTZ.

§ 1. L’aberration de la lumidre qui, selon la théorie de

| Pémission résulte directement de la composition de deux mou-
vements rectilignes est beaucoup moins facile 4 expliquer dans

la théorie des ondulations. Tandis que le mouvement de par-



30 Expérience de Michelson-Morley (juillet 1887)

Expérience de Michelson-Morley (juillet 1887)
L. R . . Albert A. Michelson (1852-1931) Edward Morley (1838-1923)
En juillet de la méme année, Michelson et Morley, tous deux

professeurs a la Case Western Reserve University de Cleve-
land, réalisent une nouvelle expérience, qui comme toutes
celles qui ont précédé, prouve une fois de plus que la vitesse
de la lumiére est invariante. Cette expérience va en quelque
sorte servir de déclencheur pour Lorentz, et pour tous ceux
qui, au méme moment, commencent & accepter que la vitesse
de la lumiére pourrait bien étre, non seulement une constante,
mais encore une limite infranchissable.

At each corner of the stone were placed four mirrors dd ee
fig. 4. Near the center of the stone was a plane-parallel glass 5.

31 Henri Poincaré (1854-1912)

Henri Poincaré (1854-1912)

Par ses travaux sur ’électromagnétisme, par la transforma-
tion qui porte son nom, Lorentz fait figure de précurseur de
la relativité. On oublie souvent qu’au méme moment, la ré-
flexion théorique de Poincaré le portait aux mémes conclu-
sions.

32 Albert Einstein (1879-1955)

Dans les premiéres années du vingtiéme siécle, la relativité Albert Einstein (1879-1955)
était une idée en I’air. Pourtant, il est juste que le nom d’Ein-
stein lui soit resté attaché. D’une part sa formulation était la
plus générale et la plus précise. D’autre part, c’est bien lui
qui I'a étendue dans les années qui ont suivi, en une théorie
générale de la gravitation, un exploit comparable a celui de
Newton deux siécles plus tot.

Enfin, comment peut-on publier & 26 ans, en quelques mois,
trois articles majeurs sur trois sujets totalement différents,
dont chacun aurait pu lui valoir un prix Nobel 7 Cela ne vous
rappelle pas I’année miraculeuse de Newton 7
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