LETTRE D'INFORMATION DE L'IMCCE N° 98, FEVRIER 2014

A LA RECHERCHE DE LA PARALLAXE SOLAIRE (2/11)

La parallaxe harmonieuse de Kepler

A Pouverture du XVII® siécle, les idées anciennes sur la valeur de la parallaxe solaire
vont se trouver complétement bouleversées par le travail d’un homme atypique,
Johannes Kepler (1571-1630). La vieille parallaxe avait alors traversé paisiblement les
siécles depuis les temps antiques ou Ptolémée, au 11° siécle apr. J.-C., D’avait arrétée a
une valeur de 3' de degré (voir LI #98). En I’espace de 20 ans, entre 1606 et 1627,
Kepler va remettre de 1’huile dans des engrenages bien rouillés ; ce n’est pas encore de
la mécanique céleste — expression introduite par le mathématicien Pierre Simon de
Laplace a la fin du XV111° siecle - mais cela s’en approche.

Lors de la parution de son De Stella Nova en 1606, Kepler tire de 1’analyse d’éclipses
lunaires que la distance de la terre au Soleil doit &tre comprise entre 700 et 2 000 rayons
terrestres. 1l adopte une valeur de 1 432 rayons terrestres, ce qui revient a admettre une
parallaxe solaire de 2'24". Par conséquent, I’observation 1’oblige a réduire la parallaxe
aux 2/3 de son ancienne valeur. Il ne peut s’arréter en si bon chemin mais va cependant
porter tous ses espoirs de mesure de la parallaxe sur la plus vieille méthode qui soit,
celle de la dichotomie lunaire suggérée par Aristarque de Samos au I11° siécle av. J.-C.
Kepler pense alors tirer avantageusement parti d’un nouvel instrument, qu’il aura
I’occasion de manipuler pour la premiére fois a 1’été 1610 : la lunette de Galilée. La
méthode consiste a mesurer 1’écart en temps entre la dichotomie parfaite et la
quadrature, ce qui revient a mesurer 1’angle entre le Soleil et la Lune lorsque celle-Ci est
dichotome, c’est-a-dire & moitié éclairée par le Soleil. Cependant, dans ce cas précis, la
lunette n’apporte rien de plus que 1’ceil humain. L’angle a mesurer est si minuscule
qu’aucune méthode directe ne peut y parvenir avec une précision suffisante. Finalement,
de guerre lasse, Kepler se résout a adopter une valeur de 2', ce qui signifie que I’écart de
la dichotomie a la quadrature est d’environ 4 heures.

Mais Kepler, avant d’étre un observateur — peu talentueux d’ailleurs, il était fortement
myope et souffrait méme de polyopie — est surtout un mathématicien qui a une
conception propre et novatrice de 1I’Univers qu’il a déja exposée dans son Mysterium
Cosmographicum, publié en 1595, et qu’il portera a son faite en 1619 dans son
Harmonices Mundi. Le systeme du Monde de Kepler est porté et guidé par un principe
universel et mystique d’harmonie céleste. Il donne ainsi une explication harmonieuse au
nombre de planetes par le moyen des cing solides réguliers. Le désordre n’est pas de



son monde ; il doit y avoir un sens autant qu’une cause. La valeur de 1800 rayons
terrestres qu’il adopte pour la distance au Soleil, soit une parallaxe de 2', reléve de cette
exigence d’harmonie. En effet, ce nombre rond de 1800 le satisfait parce qu’il est
équivalent a 30 fois la distance de la Lune a la Terre qui est d’environ 60 rayons
terrestres, et donc la proportion des intervalles entre le Soleil et la Terre et entre la Lune
et la Terre est la méme que celle entre la rotation de la Lune et celle de la Terre.

Epitomes Astronomiae Copernicanae, Kepler,
1618 (crédit : Bibliothéque de I’observatoire
de Paris)

Par ailleurs, ses dispositions de
calculateurs infatigables ’amenent a
reconsidérer le modeéle héliocentrique
copernicien a la lumiere des
observations de haute précision de son
mentor, Tycho Brahé (voir LI #88). De
ce travail colossal, Kepler en tire en
1620 dans le quatrieme livre de son
Epitome Astronomiae Copernicanae —
un «abrégé» de [D’astronomie
copernicienne de prés de mille pages !
-, un systeme complet de tailles et de
distances relatives des corps célestes,
le plus précis jamais calculé
jusqu’alors. Kepler pose son exigence
d’harmonie qui sonne comme un
postulat fondamental : puisque la Terre
est le foyer de la créature mesurant,
elle est elle-méme la mesure de tous les corps célestes et de toutes les distances ; Il doit
y avoir proportionnalité, rapport identique, entre les volumes respectifs de la Terre et du
Soleil et entre la distance au Soleil rapportée a la taille de la Terre. Cela signifie que
celui-ci doit contenir autant de fois la Terre que de rayons terrestres dans ’intervalle
entre les centres de ces deux corps célestes. Comme le diamétre apparent du Soleil vu
depuis la Terre est la 720° partie du cercle, ou 15', cela signifie que la distance entre le
centre de la Terre et celui du Soleil est de 229 fois le rayon solaire. C’est une équation
tres simple a poser dont la solution donne le rayon solaire 15 fois plus grand que le
rayon terrestre et la distance au Soleil équivalente a 3469,33 rayons terrestres, soit une
parallaxe de 59,45” ou encore 1' de degré (soit la soixantiéme partie d’un degré) ! C’est
cette valeur de la parallaxe solaire que Kepler adopte dans ses Tables rudolphines,
publiées en 1627. Néanmoins, Kepler se persuade également de sa valeur par des




raisons purement observationnelles : le meilleur accord constaté dans ses calculs
d’éclipse avec une parallaxe de 1' au maximum. Il ne pouvait raisonnablement aller en
deca car alors tout désaccord éventuel entre calcul et observation serait a ’intérieur de
la marge d’erreur des observations de 1’époque et ne pourrait donc pas étre imputé a une
erreur sur la valeur de la parallaxe solaire. L’influence des arguments de Kepler
s’appuyant sur une exigence d’harmonie des cieux, comme nous le verrons dans la suite
de ce feuilleton, perdurera jusqu’au début du XVIII° siecle.
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Epitomes Astronomiae Copernicanae, Kepler, 1618. Livre 4, p.478-479. Kepler expose son
axiome (p. 478, deuxiéme paragraphe) qui le méne a adopter une distance centre a centre entre
le Soleil et la Terre de 3469 rayons terrestres (crédit: Bibliothéque de [’observatoire de
Paris) :

« Sans doute, parce que la Terre devait étre la maison d'une créature de mesure, la méme
Terre est devenue la mesure, par son corps, des corps du monde, et par son demi-diametre,



comme une ligne, de leurs lignes, c’est-a-dire, comme mesure de leurs intervalles. Mais
puisque la mensuration des corps est distincte de la mensuration des lignes, et puisque la
proportion entre les corps de la Terre et du Soleil est la premiére et que la proportion entre le
diametre de la Terre et l'intervalle entre la Terre et le Soleil est aussi la premieére, rien n'est plus
en accord avec |'ordre correct, élégant, et ordonné que |'égalité des deux proportions est établi,
de sorte que autant de fois le corps de la Terre est contenu dans le corps du Soleil, autant de
fois aussi le semidiametre [rayon] de la Terre est contenu dans l'intervalle entre les centres du
Soleil et de la Terre: comme le corps de la Terre est au corps du soleil, alors le semidiametre de
la Terre est a la distance entre les centres. »

En d’autres termes, plus simplement, I"axiome de Kepler impose la relation suivante entre les
rayons du Soleil (R), de la Terre (r) et la distance D entre le Soleil et la Terre :
R® D

r3 r

Sachant que D =229R - découlant de la taille apparente du Soleil -, il est laissé au lecteur le

loisir et le bonheur de résoudre I’équation de Kepler.



