Rendez-vous avec Vénus

Amoureux du ciel, soyez préts: vous avez rendez-vous avec la déesse de I’ Amour. Le
8juin 2004, et de nouveau le 6juin 2012, se produira en effet un événement rarissime: le
passage de la planéte Vénus devant e Soleil. Seuls cing de ces « transits » ont été observés
par I’'Humanité, et ils ont donné lieu al’ une des plus grandes batailles scientifiques de tous les

temps... une histoire pleine de rebondissements que je vous invite a découvrir !

1. La planete aimée

Avec une talle similaire a celle de notre
bonne viellle Terre (sa montagne la plus élevee, le
Mont Maxwell, dépasse de peu I'Everest avec ses
11 km de hauteur), Vénus semble une planéte-scaur,
une amie céleste qui nous guide dans les cieux. Aprées
le Solell et la Lune, « I’ étoile du berger » est en effet
I'astre le plus brillant du cie. Mais Vénus est
pourtant pudique, car elle se cache sous le voile
impénétrable d’ épais nuages. Cette atmosphére dense
scelle le sort de notre scaur, [I'éoignant
inexorablement du paradis tropical qu’'elle aurait pu
étre et la transformant en un enfer sans nom: a la
surface de la planéte, on ne voit jamais le Solell, I’ air

Vénus et sesimpénétrables voiles...

Un desraresenginsqui a
atterri sur Vénus: la sonde
russe Venera 13.

est surchauffé a I’extréme (480° C), et la pression est énorme
(elle atteint cent fois la pression atmosphérique terrestre, soit la
pression qu'un sous-marin subirait a mille métres de
profondeur ). A 45 km d dtitude, il fait plus frais, mais les
nuages sont tiraillés par des vents dont la vitesse dépasse
300 km/h... et des gouttelettes d acide sulfurique se baladent
dans ces couches atmosphériques en perpétuel mouvement. Peu
de missions terrestres ont réussi a vaincre cet enfer, et encore
n’ont-elles fonctionné que quelques heures a peine! Cependant,
notre soaur éplorée est une alliée précieuse de I’ Astronomie, car
elle nous a permis de réussir un exploit : la quéte de la taille

réelle du Systeme solaire.

2. Le Soleil a rendez-vous avec I’ Amour

Cette réussite repose sur le phénomeéne naturel de «transit » — |’ éclipse partielle du
Solell par un astre. Depuis la Terre, cela n’est possible que pour Mercure et Vénus, les deux
seules planétes intérieures —c'est-a-dire plus proches du Soleil que notre planéte.
Evidemment, un transit ne se produira que si le Soleil, la planéte et la Terre sont parfaitement
alignées. Celan’arrive pas souvent, car chaque planete tourne a son rythme autour du Soleil :
il faut & Veénus 224,7 jours pour parcourir complétement son orbite, tandis que la Terre a
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besoin de 365,3 jours pour ce faire. En tenant compte de ces différences, on montre que
Vénus, la Terre et le Soleil se retrouvent dans la méme configuration tous les 584 jours
(environ 19 mois et demi) : ¢’ est ce que |’ on appelle la période synodique.

Cependant, il n'y a pas de transit tous les

584 jours, car Vénus et la Terre n’effectuent pas
leur course céleste dans un méme plan ! Comme les
transits nécessitent un alignement pratiquement
parfait du systéme Terre-Vénus-Solel, ils ne
peuvent se produire gu'en deux points précis de
I’orbite vénusienne: les noauds, intersections de
Lesorbitesde Venuset dela Terrenesontpas |’ orbite de Vénus avec le plan de I orbite terrestre.
S'tuﬁgzn(feﬂvomdﬂ%”éncu???né,(,jeux Ces conditions extrémement restrictives (il faut que
appartiennent aussi au plan de |’ orhiteterrestre:  Vénus soit en |’ un de ces noauds, et en méme temps
ce sont les noads parfaitement alignée avec le Soleil et la Terre)

expliquent la rareté du phénomeéne. Les transits se produisent en fait en juin ou en décembre

suivant un cycle' précis de 8 ans, 105 ans et demi, 8 ans, 121 ans et demi.

Ecliptique

Vénus est tres petite comparée a notre astre du jour : son
diamétre angulaire lors des transits n’ atteint qu’ un trentieme de
celui du disgque solaire! On comprend mieux pourquoi ces
transits ont éé découverts... théoriquement®! Bien que
Ptolémée en ait mentionné la possibilité, c’est a Johannes
Kepler qu'il faut remettre la couronne de lauriers. Des 1607,
Kepler pense déja ala probable existence des transits. |l observe
méme une tache ronde sur le Solell, et est sincerement persuadé
gu’il sagit de Mercure en train de transiter — un peu a |’ avance
par rapport a ses prévisions. Il ne s agissait en fait que d’'une
tache solaire, mais Kepler persiste dans son étude de ces
éclipses particuliéres. En 1629, il prédit un transit de Mercure

. . Johannes Kepler
pour le 7 novembre 1631 et un transit de Venus pour le (1571_16360'0)_

6 décembre de la méme année. Il découvre également une
période de récurrence d’ environ 120 ans pour les transits vénusiens.

! Supposons qu'il se produise un transit &I’ instant t. Pour en avoir un autre, il faut qu’ un nombre entier d’ années
vénusiennes correspondent a un nombre entier d’'années terrestres. Par exemple, 13 années vénusiennes, soit
2921,1 jours, équivalent presque a 8 années terrestres, soit 2922 jours; de méme, 395 années vénusiennes
(88756,9 jours) correspondent a 243 années terrestres (88757,2 jours). Mais il ne faut pas oublier qu'il y a deux
nceuds, situés en des points opposés de I’ orbite, a une demi-année d'intervalle. Il faut donc refaire le calcul en
utilisant cette fois des nombres entiers plus une demi unité. On trouve alors que 184 années vénusiennes et demi
(41457,3 jours) égalent 113 années terrestres et demi (41456,6 jours), et que 197 années vénusiennes et demi
(44378,4 jours) correspondent a 121 années terrestres et demi (44378,6 jours). Ceci n'est qu’ une approximation :
dans lapratique, il faut tenir compte du fait que les orbites des planétes sont elliptiques, et que laligne des noauds
se déplace avec le temps.

2 Bien que certains prétendent que des anciens, les Assyriens, les Mayas, voire le grand Avicenne, auraient
observé des taches solaires qui n’ étaient autres que Vénus ou Mercure... une interprétation encore fort contestée.
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Kepler décédera malheureusement en 1630,
avant davoir pu obtenir la confirmation
expérimentale de ses calculs. Cependant, il avait
pris ses précautions et exhorté les astronomes
européens a entreprendre cette  observation
cruciale... en recommandant toutefois de
commencer a scruter le Soleil quelques jours avant
la date prédite —on ne sait jamais! Cet appel sera
particulierement entendu par un astronome

Letransit de Mercure en mai 2003... On parisien, Pierre Gassendi. Trois autres européens
remarquera la petitesse du disque mercurien .z - . .
(en haut) par rapport a |a tache solaire (en ont auss _ecoute les conseils de Kgplgr,_ mais ils

bas) : on comprend la méprise de Kepler nont fait aucune mesure scientifigue du

(photo réalisée par X. Tercelin). phénomene. Gassendi, Iui, suit scrupuleusement les

conseils de Kepler et instale un véritable observatoire: il construit une « camera obscura »
(que vous pouvez reproduire en percant un trou dans une boite a chaussures) pour projeter le
disque solaire sur un papier gradué, et il poste a I’ étage supérieur un assistant chargé de lui
donner I" heure quand I’ astronome taperait du pied. Gassendi commence a observer deux jours
al’avance... mais des nuages |I’empéchent de voir le Soleil. Le 7 novembre, les cieux sont un
peu plus cléments, et les calculs de Kepler prouvent enfin leur justesse : Mercure est bien 13,
guoique avec un peu d avance sur les prévisions. Le scientifique faillit d’ ailleurs le manquer :
il prit tout d’ abord ce petit disque noir pour une tache solaire. A sa grande stupéfaction, il vit
ensuite cette tache bouger, avec un mouvement par trop rapide pour une tache solaire: il ne
pouvait sagir que de Mercure, mais la planéte était bien plus petite qu’on ne le pensait a
I’époque —Gassendi estima sa taille & 20 secondes darc.
L’ astronome nota diligemment le trajet du dieu ailé sur le disque
solaire, et il inscrivit I"heure de certaines observations — pas de
toutes malheureusement, car aux dires de certains, I’ assistant de
Gassendi, découragé par les longues journées d’ attente inutile et le
ciel couvert, avait déserté son poste et avait di étre rappelé a
I’ordre. Néanmoins, I'observation fut un succes, et Gassendi
ecrivit avec fierté: «...le rusé Mercure voulait passer sans étre
apercu, il était rentré plustét que |I’on ne s'y attendait, maisil n'a
pu s échapper sans étre découvert, je I’ai trouvé et je’ai vu ; ce
qui n’ était arrivé a personne avant moi ».

Pierre Gassendi (1592-1655).

Gassendi veut réitérer son succés mercurien un mois plus tard avec Vénus. Certains
disent que le 6 décembre, pluie et vent empéchérent toute observation. En tout cas, il est
certain que Gassendi n’a rien vu, malgré plusieurs jours de scrutation intense du ciel. Et pour
cause: Kepler avait fait une erreur de calcul, et le transit n’était en fait pas visible depuis
I”Europe occidentale... Gassendi est désespéré car il sait que le transit suivant ne se produira
gquen 1761...



Maisil nefalut pas attendre aussi longtemps que
Gassendi le pensait —et ce dernier aurait aussi pu voir
Vénus voguer sur le disque solaire—, ains que le
comprit un jeune anglais du nom de Jeremiah Horrocks.
Cet étudiant précoce avait appris I’ astronomie seul, en
autodidacte, et s était pris de passion pour cette science
millénaire. En corrigeant des tables astronomiques
imprécises, il découvre par hasard la possibilité d’'un
autre transit. Selon ses calculs, Vénus devrait transiter Un - jeremiah Horrocks observant le transit de
mois (!) plus tard, le dimanche 24 novembre 1639, a Vénus en 1639.
trois heures de I’apres-midi (en fait il faudrait écrire le
dimanche 4 décembre, mais le Royaume-Uni utilisait encore le calendrier julien a1’ époque).
Ebahi par sa découverte, mais pas certain de pouvoir observer le phénomeéne sous les cieux
peu cléments de I’ Angleterre, il prévient son frére Jonas ainsi qu’ un de ses amis, le marchand
de textiles et astronome amateur William Crabtree.

Prudent, Horrocks ne veut manquer ce rendez-
vous inopiné avec Vénus sous aucun prétexte : des le 23,
il observe avec constance, maisil nevoit rien. Le jour dit,
le ciel est assez couvert, mais finit par se dégager a
I"heure prévue pour le transit. Savourant son triomphe,
Horrocks devient le premier homme a assister a un transit
de Vénus. Il en profite pour estimer lataille de la planete
(1" 16"), et note méme sa position sur le disque solaire a
15h 15, 15h35 et 15h 45, juste avant le coucher du
Soleil. Maheureusement, il ne put observer continiment

Carte établie par Horrocks : ony voit i R ) ) i
la position de Vénus sur le disque le phénomene : il fut retenu par d’ « importantes affaires »,

solaire a troisinstants détermines. probablement des obligations religieuses®, avec lesquelles
des « futilités » astronomiques ne pouvaient rivaliser. Son ami Crabtree, lui, eut quelque mal a
observer le transit : de nombreux nuages lui gachérent la vue... mais finirent par s entrouvrir
un moment. Le spectacle céleste qu’il découvrit alors le frappa de stupeur ; le brave marchand

ne reprit ses esprits que lorsqu’il était
presque trop tard pour effectuer des
mesures! Jonas Horrocks, lui, ne put
rien voir du tout: seules deux
personnes observerent donc la danse de
Veénus devant le Soleil en I’an de gréce
1639... Horrocks ne put
mal heureusement profiter longtemps de  Remis de ses émotions, Crabtree observe le transit de 1639.

% Ce qui afait dire & certains qu'il était pasteur, une chose pourtant impossible en raison de son jeune age.
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son extraordinaire découverte : il mourut peu apres, en 1641, al’age de 22 ans. L’ ampleur de
son travail (découverte de I’ élipticité de I’ orbite lunaire, étude des marées, transit de Vénus,
etc. ) laissait présager une carriere pleine de promesses ; ¢’ est pourquoi il est trés apprécié en
Angleterre, ou il est considéré comme le fondateur de I’ astronomie moderne.

Si Horrocks utilisa le transit de Vénus pour déterminer la
distance Terre-Soleil de maniére assez fantaisiste (cf. annexe), ses
successeurs — James Gregory en 1663, suivi d' Edmund Halley en
1677 —y penserent plus sérieusement. Cette année-la, le célebre
astronome était a Sainte Héléne ou il établissait un catalogue de
340 étoiles de |I"hémisphere austral ; et le 7 novembre 1677, il y
observa un transit de Mercure. Malgré une météo peu clémente, il
chronométra le temps de passage du dieu ailé sur la face solaire.
Ses réflexions |I’amenent a conclure qu’ un observateur se trouvant
ailleurs sur Terre aurait vu Mercure a un endroit différent sur le
disque solaire. Cette différence de position, argumente-t-il,
pourrait permettre d’ estimer la distance Terre-Solell. En peu de
temps, Halley met alors au point une méthode pratique (cf. annexe), et il publie en 1716, a
I’ &ge de 60 ans, un manifeste dans lequel il exhorte ses successeurs atenter I’ aventure lors du
prochain transit de Vénus prévu pour 1761 — trop tard pour lui, estima-t-il avec raison (il

mourut en 1742, un verre devin alamain...).

Edmund Halley (1656-1742).

Halley avait exclu les transits de Mercure
pour cette mesure : cette planéte se trouve trop prés
1 du Soleil pour présenter des différences de position
notables. Mais ce rejet ne fut pas unanime: les
transits de Mercure étaient plus fréquents et son
orbite était mieux connue que celle de Vénus; la
communauté astronomique se mobilisa donc en
Il y a quatre points de contact. Le premier 1723, 1746 et 1753... pour un résultat nul.
contact se produit lorsque le disque de Venus  Guillaume Le Gentil conclut de ces malheureuses
touche le disque solaire pour la premiére fois, - 'Hall it rai il faut |
le deuxiéme lorsgu’il est complétement a experiences qu €y avat rason . If Taut exclure
I'intérieur pour la premiere fois, letroiséme  Mercure, dont |le déplacement rapide empéche toute
lorsgu’il est complétement a I intérieur pour p L ‘o . .
|a derniére fois et le quatriéme lorsou'il détermination précise des instants de contact (voir
touche le disque solaire pour la dernierefois.  le dessin ci-contre).

3. Le Siecle des Lumiéres piste Vénus aux quatre coins du monde

Il ne restait donc que Vénus, et les dates de ses prochains transits s approchaient a
grands pas. Joseph Nicolas Delisle décida de prendre les choses en main. |l avait observé les
transits de Mercure, et connaissait les difficultés de ce genre d observation. Il en avait méme
parlé avec Halley en 1724. Ce dernier, impressionné par le jeune homme, lui remit des tables
non encore publiées pour I’ aider dans sa tache (Newton aussi rencontra Delisle, et fut lui aussi



troublé par I'intelligence aigué du Francais... il lui laissa également un modeste présent : un
portrait de son humble personne'!).

Delisle corrigea tout d'abord la liste des
meilleurs sites pour observer le transit —Halley avait
commis une petite erreur de calcul —, et il publia
finAlement une «mappemonde » qui montre ou se
positionner sur Terre pour assister au spectacle dans
les meilleures conditions. Il diffusa largement cette
mappemonde, et tenta de mobiliser le monde entier : il
écrivit a plus d' une centaine de correspondants! Dés
1752, Delide entreprend une « campagne publicitaire »
intense. 1l propose méme une variante de la méthode
de Halley : au lieu de noter les instants précis des deux
contacts internes, il peut, grace a sa nouvelle méthode,
se contenter de relever un seul des temps de contact.
Mais s elle a I’avantage d augmenter le nombre d’ endroits utilisables pour |’ observation,
cette méthode repose sur une bonne connaissance des coordonnées géographiques... or la
longitude est encore mal déterminée al’ époque.

Mappemende pour Ie passage de Vénus de 170l

La mappemonde de Delide.

Hélas, 1761 n'est pas une année faste: I’Europe est alors dans la tourmente de la
guerre de Sept Ans (1756-1763) qui fait rage entre les Anglais, aidés des Prussiens, et les
Francais, assistés des Autrichiens. Malgré ce contexte peu avenant, les « freres ennemis »
franco-anglais mettent sur pied de gigantesques expéditions... pour la Science.

3.1. Nedit-on pas que les Francais sont les meilleurs amants ?

Delise organise I'effort francais. Ainsi César-Frangois Cassini de Thury part a
Vienne, ou il observe le transit depuis I’ observatoire jésuite en compagnie de |’archiduc
Joseph. L’astronome Joseph-Jérdme Lalande reste prudemment a Paris... et au vu des
(més)aventures de ses trois amis, Pingré, Chappe et Le Gentil, on ne peut lui donner tort.

e Pingré

L’ abbé Alexandre-Gui Pingré est astronome, mais aussi auteur prolifique (il racontera
avec force détails son voyage ala gloire de la Science), latiniste émérite et poéte a ses heures !
Il fut tout d'abord question de I’ envoyer en Sibérie (mais ¢’ est finalement Chappe qui partira
l&-bas). On pense ensuite I’envoyer sur la cote sud-ouest de I’ Afrique, aprés un voyage en
compagnie des Portugais. Mais ceux-ci ralient I’ Afrique via le Brésil, et en cette fin de |’an
1760, il est dga trop tard pour emprunter cette route. Alors, pourquoi ne pas partir avec les
Hollandais ? On ne sait pas ce que donnérent les négociations avec ces derniers ; toujours est-
il que I’Académie des sciences décida finalement de dépécher I'abbé sur I'ile Rodrigue
(aujourd’ hui Rodrigues), dans I’ océan Indien — une destination moins risquée, car possession
francaise facilement accessible, située sur laroute de la Compagnie Francai se des Indes.



Avant son départ, I’ Académie obtient méme pour Pingré un
laissez-passer signé de I’ Amirauté britannique — un exploit en ces
temps troublés! Le brave Pingré quitta donc Paris le 17 novembre
1760, apres un plantureux repas d' adieu — I’ abbé était bon vivant. Il
lui fallut treize jours pour ralier la cote, et il ne manqua pas de
décrire les qualités comparées du pain et du vin absorbés dans
chacune des auberges rencontrées lors du voyage. Arrivé au port, il
dut débattre fermement avec le capitaine de son vaisseau, le Comte
d’Argenson, a propos de la quantité de bagages qu'il voulait
emporter. « Sept cents a huit cents livres, ce n’est pas de trop pour
un astronome», explosat-il! Finaement, ils parvinrent & un A'ex"z‘i‘?ﬁ(f%gngré
accord, et le 9 janvier 1761 Pingré partit enfin, en compagnie de
Denis Thuillier, mandaté par Buffon pour collecter faune et flore pendant le voyage. Le
lendemain de I’ embarquement, le Comte d’ Argenson croisait cing navires ennemis; il parvint
néanmoins a s echapper, a la faveur de la nuit, et grace aux manceuvres habiles de son
capitaine.

Lasuite du trgjet est plutét calme... horriblement calme. Mort d’ ennui, Pingré entame
un concours de détermination de longitude avec les officiers du bord : il prétend que le navire
passera a I'Est des iles du Cap Vert, tandis que les seconds penchent pour I'Ouest... Le
capitaine, prudent et croyant aux vertus de la moyenne, redouble de vigilance pour ne pas
S échouer malencontreusement sur cesiles. Un matin, ils apercoivent enfin I’ une d’ entre elles.
C'est la consternation : d' aprés la carte, ils devraient se trouver en plein milieu d’'une autre
fle... ce qui révele bien de la qualité défaillante des cartes maritimes de I’ époque.

De temps a autre, le voyage est entrecoupé de menus événements: le passage de
I"équateur (I’occasion d attacher des messages du style « Cocu soit le premier qui me
prendra » aux pattes des oiseaux), et le franchissement du Cap de Bonne Espérance (celle
d’un respectueux Te Deum). A part cela, il n'y a pas grand chose a faire pendant ce long
trgjet, et Pingreé laisse transparditre dans ses écrits |’ occupation principale a bord : 1a boisson.
N’ écrit-il pas « Des liqueurs nous donnent la force nécessaire pour prendre une distance de
la Lune au Soleil » ?

Cependant, les choses se gatent peu apres le passage du Cap. Les voyageurs reperent
des navires ennemis a I’horizon, et le 8 avril 1761, ils rencontrent un navire francais
gravement endommagé, dont le capitaine requiert assistance et demande de |’ accompagner
jusgu’al’fle de France (aujourd’ hui I'Tle Maurice). Si Pingré est d' accord au départ pour aider
ses compatriotes, il finit par trouver le temps long: s cette expédition de secours ne se
termine pas rapidement, il va manquer le rendez-vous céleste! Il se fache donc et proteste
vigoureusement, par voie ecrite et par voie orae, aupres des deux capitaines. Un peu de vin
blanc du Cap aide finalement a trouver un compromis : un autre bateau transportera Pingre de
I"fle de France al’ile Rodrigue. Le 6 mai, ils atteignent enfin I’1le de France, et il ne s écoule



gue trois jours pour gu’ils embarquent a nouveau. Mais la mer est mauvaise, et 19 jours sont
nécessaires pour atteindre I’1le Rodrigue, pourtant si proche.

Le 28 mai, ils mouillent enfin a Rodrigue pres d’un autre bateau francais, le Volant,
envoyé de I'lle de France pour prendre une cargaison de tortues —un mets raffiné pour le
palais des expatriés. |l ne reste que neuf jours a Pingré pour préparer son observation, ¢’ est
peu car I'fle n'est pas accueillante, et les instruments sont en plutbt mauvais état apres ces
longs mois passés en mer. Le 3 juin néanmoins, tout est prét, et le temps splendide... se géte
le 6 au matin. Il pleut pour le transit ! Pingré passe par un moment de désespoir, mais la pluie
Sarréte et le ciel s éclaircit. Pingré peut alors mesurer la distance entre Vénus et le bord du
Solell a diverses reprises. L’astronome et ses compagnons féteront d ailleurs leur (quasi)
succes le soir méme. Pingré décide toutefois de rester sur place quelque temps, pour
déterminer plus précisément lalatitude et lalongitude del'1le.

Mal lui en prit ! Le 26 juin arrive une corvette francaise, dont e capitaine doit épouser
lafille du gouverneur de I'fle. Il est suivi trois jours plus tard par un navire anglais, dont les
matelots sont armés jusqu’aux dents. Ceux-ci débarquent, capturent les Francais, et mettent
I'lle & sac. Ils brllent le bateau du marié et prennent celui de Pingré comme butin. Le
bouillant astronome a beau protester, brandissant son laissez-passer britannique, rien n'y fait.
Les Anglais laissent I'ile dans un état lamentable, plus désolée encore qu’a |’ ordinaire, avec
I”astronome et son équipe. Pendant plus de deux mois, ceux-ci seront captifs de I'Tle, sans
grand-chose a se mettre sous la dent. Plus grave, ils sont « réduits a la seule boisson ignoble
de I’eau », le pire des outrages, comme le racontera par la suite Pingré lui-méme. Leur attente
connait un répit avec I’ arrivée de deux navires anglais; Pingré se plaint avec véhémence du
comportement de leur colléegue auprés des capitaines, qui achemineront les lettres de
protestation du Francais, et [ui laisseront quelques provisions.

Le martyre prend fin le 6 septembre 1761, le jour ou réapparait le navire frangais Le
Volant chargé de faire de nouveau le plein de tortues; et le 12 septembre, Pingré retrouve son
collegue Le Gentil al’ile de France. Il en repart environ un mois plus tard, et entreprend une
étude de I'lle Bourbon (I’actuelle 1le de La Réunion) pendant deux mois supplémentaires.
Enfin, son travail achevé, Pingré tente de regagner la France. Mais le 11 février 1762, un
navire anglais les arraisonne ; Pingré et ses compagnons sont de nouveau faits prisonniers.
Cette fois, le laissez-passer britannique assurera néanmoins a I’ astronome un traitement de
faveur. Pingré se lie d'amitié avec le médecin de bord anglais, avec qui il partagera le
réconfort d’'un certain désinfectant médical... Arrivé a Lisbonne le 23 février, Pingré voit sa
«collection naturelle» (plantes et animaux destinés a Buffon) pillée par les Anglais. |l
parvient de justesse a sauver ses instruments astronomiques. Dégodté de la mer, il continue
son voyage par voie de Terre et rentre en France « un an, trois mois, dix-huit jours, dix-neuf
heures et cinquante-trois minutes » apres |’ avoir quittée.



» Chappe

L’ abbé Jean-Baptiste Chappe d’ Auteroche, qui avait participé a la correction des
tables de Halley avec Déelisle, se voit assigner un nouvel objectif : observer le transit de Vénus
depuis Tobolsk, en Sibérie. Son voyage doit I’emmener tout d’abord a Saint-Pétersbourg,
mais il rate le départ du bateau hollandais qui devait I'y conduire — somme toute une bonne
chose car le navire en question s échouera peu aprés sur les cotes de Suéde. Fin novembre
1760, pratiquement au méme moment que Pingré, il quitte Paris pour Strasbourg, premiére
étape de son voyage. Si cela nous semble aujourd’ hui une promenade de routine, ce N’ était
pas du tout le cas al’ époque. En caleche, sous la pluie diluvienne et sur les routes défoncées
du Royaume de France, Chappe mettra huit jours pour effectuer le voyage. A I’ arrivée, tous
ses thermometres et tous ses barometres sont cassés! L’évéque de Strasbourg fait
heureusement remplacer tout le matériel, et demande méme a son meilleur horloger de réparer
les montres déréglées de Chappe.

Echaudé par ces débuts catastrophiques, Chappe renonce a rejoindre Saint-Pétersbourg
par laroute. Il serend a Ulm, ou il embarque sur le Danube. Ce moyen de transport, lent mais
plus sOr pour les instruments, permet a |’ abbé d’ entreprendre une étude détaillée du fleuve : il
établit des cartes précises des abords du Danube, et il profite des jours d’ arrét pour escal ader
les montagnes avoisinantes et en mesurer la hauteur al’aide d' un barométre. Il arrive ainsi le
31 décembre a Vienne, qu'il quitte huit jours plus tard pour rejoindre Saint-Pétersbourg en
passant par Cracovie et Varsovie. Le voyage se passe sans grand incident: a la joie de
I’ astronome, les montures sont remplacees le 7 février par des traineaux, moyen de transport
rapide et sir. Chappe arrive a Saint-Pétersbourg alami-février. 11 y est recu comme un prince,
mais il apprend que I’ Académie Impériale, qui craignait qu'il n'arrive pas a temps, a d§a
envoyé ses propres émissaires, mais pas aux confins de la Sibérie. Malgré les pressions,
Chappe maintient sa destination initiale; accompagné d'un horloger, il quitte Saint-
Pétersbourg le 10 mars 1761 avec tous ses instruments, a bord de quatre traineaux tirés
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chacun par cinq chevaux. Cet équipage se déplace le plus vite possible : il faut en effet battre
de vitesse le dégel qui pourrait leur barrer les routes. En quatre jours seulement, ils sont a
Moscou, ou ils changent de traineaux. Ils repartent le 17 mars et arrivent a Tobolsk moins
d’un mois plus tard.

Des son arrivée, Chappe entame la construction d’ un observatoire, qui sera achevée le
11 mai 1761. Le 18 mai, il observe une éclipse de Lune et le 3 juin, une éclipse de Solell :
grace a celles-ci, il peut déterminer avec précision la longitude® de son observatoire. Mais il
travaille le jour et une partie de la nuit, scrutant le ciel sans relache: lorsque le dégel
provogue la crue du cours d eau local, causant la désolation en ville, c’'est vers lui que se
tournent les regards soupconneux, lui, I’éranger qui interfére avec la bonne marche céleste,
Pour éviter I’émeute, ou pire, le meurtre de I'astronome, la garde est doublée... Chappe
continue donc ses travaux dans un climat relativement calme, mais peu amical.

Le jour du transit, le 6 juin, sous un ciel radieux, il installe un deuxieme télescope a
coté du sien, pour que les notables de Tobolsk puissent observer eux aussi |e phénomene : une
récompense pour leur aide, mais aussi un gage de tranquillité, puisqu’ils le laisseront ainsi
observer en toute quiétude. Chappe envoie ses résultats des le lendemain a I’ Académie, mais
il reste encore trois mois sur place: non seulement pour mieux connaitre encore Ses
coordonnées géographiques, mais aussi pour étudier la géologie, la météorologie et les
coutumes de I’ endroit. A son retour, il décrira I’ esclavage et I arriération de la société russe
dans un pamphlet qui feral’ effet d’ une bombe en Europe.

e LeGentil

Mais le plus malheureux des trois comperes, et méme le plus malheureux de tous les
astronomes du xv111° siécle, s appelle Guillaume Joseph Hyacinthe Jean Baptiste Le Gentil de
la Galaisiere: lui n’'est pas abbé, méme s'il afailli entrer dans les ordres. I quitte la France
tot, le 26 mars 1760, car il S est porté volontaire pour partir tres loin, a Pondichéry en Inde!
SOr de son fait, il déclare avant de partir qu’il N’y aque la France qui mette sur pied « les plus
grandes entreprises qui concourent s fort au progrés des Sciences les plus utiles,
I’ Astronomie, la Géographie, et la Navigation ».

La premiére partie de son voyage se déroule sous les meilleurs auspices ; tout au plus
a-t-on a déplorer un suicide & bord et une courte poursuite par I’ennemi britannique. Le
10 juillet 1760, Le Gentil arrive sans encombre al’ile de France. Hélas, il apprend |a-bas que
Pondichéry est assiégé par les Anglais, que les comptoirs voisins sont dga aux mains de
I’ennemi — et que la France ne semble guére pressée de les libérer. Quelques mois plus tard,
une flotte francaise se prépare enfin en ile de France pour aler porter secours aux assieges...
mais elle subit des dommages irréparables lors de la tempéte qui ravage I'ile le 27 janvier
1761. Le Gentil doit prendre son mal en patience. Il songe a rejoindre Batavia (aujourd’ hui

* Pour connaitre lalongitude d’un lieu, il suffit de mesurer Iinstant d’ un événement bien connu (éclipse de L une,
de Soleil, ou des satellites de Jupiter). La comparaison de cette mesure avec I instant auquel se produit le méme
événement au méridien de référence (Greenwich par exemple) donne directement lalongitude du lieu.
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Djakarta), mais son voyage est annulé (probablement a cause de la dysenterie dont il souffrait
al’époque). En désespoir de cause, il pense alors al’1le Rodrigue, sans savoir que Pingré s'y
rend aussi. Mais au mois de mars, |’ espoir renait : une flotte de renfort s appréte aregjoindre le
comptoir indien tant convoité. Le Gentil embarque, mais la mééo désastreuse (c'é&ait la
mousson) retarde le convoi ; et a peine la destination est-elle en vue que le bateau fait demi-
tour : Pondichéry vient de tomber aux mains de |’ ennemi, et les renforts ne veulent pas risquer
leur peau. Le Gentil tempéte, exige gu’ on le débarque n’importe ou, en territoire ennemi S'il
le faut, mais le capitaine refuse et trouve méme cette insistance suspecte. Pourtant, Le Gentil
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Les pérégrinations de Le Gentil en 1760-1761.

3.2. Deloyaux sujets de Sa Majesté

L es astronomes britanniques avaient eu vent des corrections apportées par les Francais
aux tables de Halley, mais c'est seulement en juin 1760 que la présentation de la
mappemonde de Delisle précipite leurs préparatifs. La Société Royae décide d’ envoyer des
émissaires a I'lle de Sainte Héléne et a Bencoolen (cote de Sumatra) ou a Batavia. Mais si
I"fle de Sainte Héléne est desservie par des lignes régulieres, les destinations plus lointaines
sont problématiques. En prenant conseil aupres de la Compagnie Hollandaise des Indes
Orientales, les Anglais apprennent qu’il est trop tard pour envisager un voyage a Bencoolen
avec les bateaux hollandais... mais ils maintiennent cependant cette destination comme
objectif principal.

En plus d'un moyen de transport pour effectuer le voyage, il faut aussi trouver des
instruments adéquats : a I’ époque, un bon instrument coltait la moitié du salaire annuel de
Delide, soit trois fois plus que celui de son assistant, le célebre Charles Messier. Les Anglais
possedaient peu de ces télescopes ; les transits seront |’occasion d’introduire des techniques
de production de masse dinstruments optiques en Angleterre. Il fallait donc trouver de
I"argent, beaucoup d’ argent. La Société tente alors de jouer sur lafibre patriotique : comment,
le seul observateur au monde de ce phénomeéne, ainsi que le savant qui est al’ origine de cette
grande aventure scientifique, sont tous deux Anglais, et la Couronne n’ organiserait rien, alors
gue toutes les Cours du monde, et en particulier les «froggies» voisins, multiplient leurs
efforts ? Apparemment, ce genre de discours est efficace: la Société décroche d importants
subsides pour organiser |es expéditions britanniques.
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Le premier aventurier est vite trouve : I’ astronome royal lui-méme, Nevil Maskelyne,
partira pour Sainte Héléne. Il en profitera pour tenter de mesurer la parallaxe annuelle® de
I’étoile Sirius. Au départ, Charles Mason doit I’accompagner, mais celui-ci est finalement
remplacé par Robert Waddington, et envoyé a Bencoolen avec un astronome amateur du nom
de Jeremiah Dixon. Le 23 octobre 1760, nos deux compéres signent leur contrat, tout en
sachant que le retour au bercail ne sera pas direct, mais se fera via la Chine ou I’Inde. En
décembre de la méme année, ils embarquent & Portsmouth. A trente-quatre lieues & peine du
port, leur embarcation rencontre un navire ennemi. Il S'ensuit une bataille violente, mais
courte : aprés une heure de combats, les deux équipages déclarent forfait. Le navire anglais
revient au port avec onze morts et 37 blessés (la plupart mortellement), et des dommages
mineurs aux instruments astronomiques.

Cette escarmouche marine refroidit singuliérement les ardeurs de nos deux
astronomes. Mason écrit a la Société que le navire a subi trop de dommages pour arriver a
temps. La Société lui répond qu'il n’en est rien, et que ¢a ne se passera plus comme ¢a: la
prochaine fois, ils seront escortés pour la traversée de la Manche. Déterminés a trouver une
destination plus proche, Mason et Dixon écrivent trois lettres différentes a la Société, en
précisant qu’'ils refusent de partir la-bas, et qu'ils proposent plutdt d aller observer le
phénomeéne sur les cotes de la Mer Noire. La Société leur répond séchement qu'il n’est pas
guestion d abandonner la tache qui leur a été assignée, d'autant plus qu'ils ont recu des
avances en monnaie sonnante et trébuchante pour compléter leur entreprise. S'ils persistent
dans leur refus, la Société n’ hésitera pas a les trainer dans la boue... et devant les tribunaux :
un scandale qui ruinera certainement leur carriére. Mason et Dixon, prudents, n’ont d’ autre
choix que de répondre en retour qu’ils partent le jour méme —le 3 février 1761 — et qu'ils
restent en toutes circonstances les « serviteurs les plus dévoués » de la Soci été.

Lorsgu’ils arrivent au Cap le 6 mai 1761, ils apprennent que Bencoolen est tombée
aux mains des Francais: cette fois, c'en est trop, ils n’iront plus nulle part, quelles qu’en
soient les conséquences. Le 18 mai, ils observent une éclipse de Lune, et les jours suivants des
éclipses des satellites de Jupiter : ils connaissent des lors leur longitude. Le jour du transit, un
ciel radieux leur permet d observer précisément la danse de Vénus devant le Solell.

Maskelyne n’aura pas cette chance: il n'a pu voir le Soleil et Vénus que de temps a
autre, au gré detimides éclaircies. De plus, | instrument qui devait servir ala détermination de
la parallaxe de Sirius s avere défectueux. Cela explique slrement pourguoi la moitié de sa
bourse fut consacrée al’ achat de liqueurs... Rejoint par Mason et Dixon (dont le demi-succes
se transforme en victoire : leurs données seront les seules qui ont été obtenues dans la région
cruciale de I’ Atlantique Sud !), il terminera cependant avec bonheur ses autres taches (mesure
des marées, etc.).

® |1 S agit du déplacement apparent d’ une étoile proche par rapport aux étoiles lointaines au cours de I’ année.
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A la surprise générale —et des Anglais eux-mémes—, on apprendra plus tard
I’ existence d’ une troisieme expédition britannique. Elle est le fait d’un colon américain, John
Winthrop, qui sest installé a Saint John-Newfoundland (aujourd hui Terre Neuve) : un
voyage court et sans histoire, suivi d’ une observation réussie, malgré les attaques de myriades
d’insectes tentant de gacher son travail.

On connait finalement peu de choses sur les expéditions anglaises. Bien sr, les
astronomes britanniques ont connu des voyages moins mouvementés, mais il faut bien avouer
gue leurs collegues francais avaient la plume plus facile (la logorrhée de Pingré est d’ailleurs
bien connue) : ils ne manquerent pas de raconter chacun leurs aventures en plusieurs
volumes!

3.3. Résultats

Les deux grandes puissances de I’ époque ne furent pas les seules a observer le transit
de Vénus de 1761 : I’ Allemagne, le Danemark, e Portugal, les Pays-Bas, |la Suéde et |’ Italie
participerent également a la campagne d’ observation ! Les Francais décrochent la palme avec
31 observateurs : ils ont peut-étre perdu la guerre maritime, mais pas la bataille scientifique !
IIs sont suivis par les Suédois (21), les Anglais (19), les Allemands (15) et les Italiens (9). En
tout, il y eut 120 observations,

réparties en 62 sites différents.
Cet effort international sans . .
précédent, entrepris dans des
circonstances difficiles, eut des

résultats —il faut bien I’ avouer — Le phénoméne « de la goutte noire (a gauche) peut étre reproduit
L en approchant le pouce deI’index : on al’impression que les doigts
plus que mitigés. La paralaxe se touchent alors que ce n’est pasle cas en réalité.

solaire (c'est a dire I'angle que

sous-tend un rayon terrestre vu depuis le Soleil, cf. annexe) fut estimée a une valeur comprise
entre 8,3 et 10,6 secondes d’ arc (ce qui correspond a une distance Terre-Soleil comprise entre
124 et 159 millions de kilométres)... plus de deux secondes d arc de différence entre les
estimations extrémes : ¢’ est une erreur bien plus grande que ce que n’ espérait Halley !

Cette incertitude trouve sa cause dans la mauvaise connaissance des longitudes, mais

auss dans le curieux phénomene dit
de « goutte noire ». Lorsque le disque
de Vénus « pénetre » dans le disgue
solaire, il ne sen déache pas
clairement : il semble plutét s étirer

Mikhail Lomonossov fut, avec sous la forme d’une goutte, ce qui

Jean-Baptiste Chappe rend difficile la mesure précise des
d’ Auteroche, le premier & .
observer un anneau lumineux instants de contact. Cet effet

autour dela planete au debuteta  jndésirable est dii principalement ala
la fin du transit. . . .. , .
diffraction de I'instrument d’ optique
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utilisé et al’atmosphére terrestre : il S'aggrave si I’ on effectue |’ observation au voisinage de
I” horizon, ou avec un télescope de petit diametre.

Cependant, tout n’est pas si hoir. Le transit révéla une propriété jusqu’ alors inconnue
de la planéte Vénus: comme la Terre, elle possede une atmosphere. Celle-ci se dévoile
lorsque Vénus commence a entrer ou a sortir du disgue solaire, soit entre le premier et le
deuxiéme contact ou entre le troisiéme et le quatrieme : la planéte est alors entourée d'une
auréole diffuse... Seuls deux observateurs remarquérent le phénomene en 1761 : Chappe et le
Russe Mikhail Lomonossov ; bien peu les prirent au sérieux, méme si la présence de I’ auréole
fut finalement confirmeée par les Suédois.

4. Quelques années plustard

La pardlaxe solaire demeurant toujours incertaine, il fallait poursuivre les
observations. Delisle étant décédé, c’'est Lalande qui organise les efforts frangais. Apres la
Guerre de Sept ans, la France a perdu presgue toutes ses colonies, et tente d’ obtenir en
Science I’hégémonie gu’ elle a perdue outre-mer... Les Anglais, eux, n’ont pas digéré leur
troisiéme place de 1761. Le combat — uniquement scientifique cette fois— va reprendre en
1769.

4.1. LaFrance

Les Francais intensifient donc leurs

efforts: cette fois, ce n’est pas moins de 34 R =
continentaux qui  observeront le transit! 3‘*'{:_,’_ .J"““:"w':ﬁﬁ"‘?.
Pingre part au Cap Francois, a Saint- Flgrg -1 ‘, ,
Domingue. Le but premier de cette AR 1 L '
expédition est de tester la fiabilité de o
nouvelles horloges marines, mais Pingré en e “{

profite pour observer le transit de 1769. e

Pierre-Antoine  Véron  embarque  avec Carte de visibilité du transit de 1769.

I’ expédition circumterrestre de Bougainville,
tandis que Lalande reste prudemment a Paris. Mais c’'est encore Chappe et Le Gentil qui
connaitront les aventures les plus tumultueuses... et les plus tragiques.

* LeGentil

Des 1765, le Gentil, qui n’est pas rentré en France, pense déja au prochain transit. Il a
étudié les sols, les marées, le magnétisme, le vent, etc. ; il S'est méme plongé dans I’ histoire
de I’astronomie indienne. Mais le temps avance, et il ne veut cette fois plus manquer le
rendez-vous de Vénus. Il annonce donc al’ Académie que Manille —alors colonie espagnole —
lui semble un endroit idéal pour observer le transit, et il part 1a-bas sans méme attendre la
réponse de ses collégues, a bord d'un bateau espagnol. Il arrive ainsi a Manill