Les satellites de Jupiter dans la Connaissance des temps

Galilée avait compris très tôt l’intérêt de l’observation des satellites de Jupiter : leurs éclipses régulières et nombreuses montrent un phénomène facile à observer depuis des lieux différents : à une époque où les horloges précises n’existaient pas, on avait là le moyen de connaître l’heure de Paris à l’instant du phénomène depuis un autre lieu même éloigné. La comparaison des temps solaires locaux permettait de déterminer la longitude du lieu : une révolution dans l’histoire de l’humanité.

1679 - C’est ce type de préoccupation qui motive Louis XIV et Colbert pour créer un observatoire à Paris en 1667 et financer à partir de 1679 la publication d’éphémérides, la « Connaissance des temps ». Le titre est très explicite : toute connaissance des mouvements célestes et des longitudes terrestres repose sur la connaissance d’une échelle de temps universelle.

1679 Couverture CDT

1690 - En 1690, pour la première fois, on publie dans la Connaissance des temps les prédictions des éclipses des satellites de Jupiter dans le but de permettre au lecteur de déterminer sa longitude. On utilise les tables que Cassini a publié en 1668 et qui seront améliorées en 1693.

1690-86 et 1690-90

1691 - Dans le volume de 1691, on donne un exemple précis de cette utilisation à la suite des tables de prédiction.

1691-91 à 100

1703-1704 - Dans les CDT de 1703 et 1704, on publie toute une série d’observation d’éclipses des satellites réalisées en 1701. On y montre que les éclipses du premier satellite sont les meilleures car le satellite va plus vite et son mouvement mieux connu. On constate aussi qu’une correction doit être apportée selon la lunette utilisée. On expliquera aussi que, en comparant observations et prédictions, on peut corriger celles-ci pour une meilleure détermination des longitudes.

1704-101

1726 - En 1726, les explications sont claires pour montrer comment se servir de la Connaissance des temps pour déterminer les longitudes géographiques : d’abord l’observation est aisée avec une petite lunette, ensuite les éclipses sont utiles aussi bien au géographe qu’au voyageur. Le géographe doit observer et faire observer un même phénomène depuis deux lieux différents alors que le voyageur observe un phénomène dont il a la prédiction à Paris dans la CDT.

1726-152 et 153

1732 - A partir de 1732, la précision des prédictions s’améliore : les tables de Cassini sont remplacées par celles de Maraldi. Le modèle du mouvement des satellites, bien que toujours cinématique, va mieux prendre en compte toutes les observations. Les « égalités » (écarts au mouvement périodique uniforme) sont mieux connues et mieux modélisées. Les prédictions ne sont plus données à la minute mais à la seconde de temps.

1732-2

1735 - On publie maintenant des configurations des satellites : ces graphiques permettent à l’observateur de bien identifier la position des satellites par rapport à Jupiter.

1735-11

1746 - Le problème d’un temps universel trouve sa solution avec les éclipses des satellites de Jupiter. Notons qu’une éclipse de Lune peut aussi faire l’affaire mais elles sont plus rares !

1746-195

1763 - En 1763, on commence à publier des éphémérides des satellites : ce ne sont que des tables qui permettent de calculer soit même la position du satellite souhaité (les configurations ne sont pas présentes dans tous les volumes de la CDT, on semble hésiter entre tables ou représentation graphique).

1763-125 à 127

1763 - Le volume de 1763 comporte une analyse approfondie des différentes tables existantes et des problèmes pour bien modéliser le mouvement des satellites. . Lalande peut dire (page 175) que "les inclinaisons et les nœuds des orbites éprouvent des variations qui sont encore peu connues.  

1763-173 à 183

1764 - On comprend alors que la mauvaise connaissance du mouvement de Jupiter influe sur celle des satellites

1764-198 à 200

1766 - En 1766, la CDT publie un grand nombre d’observations avec leur écart aux prédictions.

1766-211 à 213
1766 - On y publie aussi une nouvelle étude des différentes tables en particulier celles de Wargentin qui améliore et remplacent désormais celles de Maraldi.

1766-218 à 225

1780 - Les volumes suivants contiennent aussi des séries importantes d’observations d’éclipses des satellites.

1780-317, 318

1789 - En 1789, la CDT publie une communication importante et fondatrice de Laplace à l’académie des sciences sur le mouvement de Saturne, de Jupiter et de ses satellites où les lois de la gravitation s’invitent. Une référence est faite à Bailly qui, le premier, tentera des tables fondées sur une approche dynamique et non cinématique. Ainsi, petit à petit, la cinématique va laisser place à la dynamique. L’approche cinématique reste encore la plus simple et ne va pas être abandonnée brutalement d’autant que les problèmes à résoudre pour trouver des solutions aux équations dynamiques est autrement plus complexe.

1789-277 à 283

1807 (an XV) - Dans la CDT de 1807, on commence à s’intéresser à la nature des satellites à leur taille, à l’existence d’une atmosphère,… L’astronomie physique progresse grâce aux améliorations technologiques des télescopes. 

1807-355 à 361

1808 - Dans le volume de 1808, Delambre publie des tables pour trouver les configurations. Il explique en particulier que le meilleur instrument pour trouver la position des satellites est le calcul et non pas une horloge mécanique complexe pour décrire ces mouvements.

1808-379 à 417 ? peut être trop long à voir   379 seulement ?
1891 - Durant les années qui suivent, il n’y aura plus de modifications importantes : les tables de Delambre sont satisfaisantes. Ce sera dans le volume de 1841 qu’on trouvera une nouvelle augmentation de la précision : on utilisera désormais les tables de Damoiseau. En 1891, les prédictions des éclipses sont complétées par celles des occultations et des passages de satellites et d’ombres devant le disque de Jupiter. Pour cela on utilisera les tables de Damoiseau avec celles de Woolhouse.

1891-636

1915 - Il est à noter que des éphémérides (élongations,…) sont fournies pour les autres satellites naturels (de Saturne, puis de Mars et d’Uranus en 1897 et 1899). Ces éphémérides cesseront d’être publiées dans la Connaissance des temps à partir de 1915 quand un accord international confiera les satellites galiléens à la CDT et les autres satellites aux autres éphémérides nationales. On passe, au même moment, du temps de Paris au temps moyen de Greenwich dans la CDT (ce ne sera qu’en 1925 qu’on passera au temps civil de Greenwich ou « temps universel » dans la CDT).

1915-avert-sampson

1915 - En 1915, cette nouvelle répartition des éphémérides est aussi accompagnée du passage des tables de Damoiseau (qui avaient été améliorées par Souillart) aux tables de Sampson (adaptées par Schulhof) pour des éphémérides améliorées des satellites galiléens de Jupiter. Les configurations, qui avaient disparu de la CDT depuis 1911 reviennent mais restent construites à partir des tables de Damoiseau jusqu’en 1918. On utilisera ensuite directement les éphémérides de Sampson avec la méthode d’Andoyer.

1915-740 à 747 et 606 à 612

1961 - Les configurations des satellites changeront d’aspect en 1961 : elles ne seront plus données sous forme d’alignements journaliers de points représentant les satellites mais sous forme de courbes continues.

1961-465

1979–1980 – Une révolution pour la CDT : en 1980 (avec une prépublication en 1979), toutes les tables de positions disparaissent au profit de tables de coefficients de Chebychev permettant le calcul direct des positions avec des calculatrices électroniques. C’est un changement fondamental dû à l’arrivée des ordinateurs et des calculatrices personnelles.

1979 CDT coeff pages XV, explan-chebychev, et 62

1979-1980 – De même, les phénomènes et configurations des satellites galiléens disparaissent de la CDT : ils sont cependant toujours disponibles dans l’annuaire du Bureau des longitudes. Un supplément à la CDT verra le jour : il donnera des configurations et des phénomènes plus précis.

1979 supplement CDT-p5 (avertissement), 12 (explication), 15 (configurations) et 16 (phénomènes)

1984 - Une réforme importante qui touche tous les corps est celle de l’argument temps des éphémérides. Depuis 1679, pour le calcul des positions et des phénomènes, on est passé du temps solaire vrai au temps solaire moyen de Paris puis au temps moyen de Greenwich et enfin au temps civil de Greenwich ou temps universel. A partir de 1960, une meilleure connaissance du ralentissement de la Terre dans son mouvement autour de son axe a amené à remplacer le temps universel par un temps des éphémérides (construit à partir de la durée de l’année tropique) supposé plus uniforme. A partir de 1976, l’UAI décide que le temps des éphémérides sera déduit du temps atomique international : ce temps sera utilisé dans la CDT à partir de 1984.

1984  CDT avertissement III et IV + pages XXVI et XXVII

1985 - La théorie de Sampson sera alors informatisée, corrigée et réajustée sur de nouvelles observations ; cette nouvelle version sera introduite dans le suppléments à la CDT en 1985 sous forme de coefficients de fonctions mixtes plus succincts que ceux de Chebychev pour tous les satellites principaux des planètes.

1985 supp à la CDT : avertissement, p17 (explication), p18 (coefficients)

1996 - En 1996, tous les satellites intégrent la CDT. Afin de limiter la quantité de données publiées et en conservant la même précision les éphémérides des satellites galiléens sont données , comme pour les autres satellites sous forme de fonctions mixtes.

1996 coefficients de f mixtes pages B77 et B78

1996 – Une nouveauté en 1996: les phénomènes des satellites galiléens réintègrent la CDT sous forme de coefficients: des phénomènes précis pour un volume moindre.

1996 coefficients phénomènes pages B105 et B106

2006 - La  CDT 2006 renoue avec les éphémérides sous forme de positions tabulées pour tous les corps y compris les satellites galiléens. Pour ceux-ci la tabulation ne se fait pas sur des intervalles de temps mais au moment des élongations. Les coefficients de Chebychev (pour tous les corps) sont disponibles sous forme de fichiers électroniques mais les tables de positions permettent de vérifier les programmations réalisées avec les coefficients. Un logiciel « e-cdt » permet d’obtenir les positions via une interface conviviale.

2006 page de positions tabulées des satellites galiléens cdt 2006 page II 110

A partir de la CDT 2008, les éphémérides des satellites naturels seront fondées sur des théories entièrement nouvelles.

2008 avertissement  I.vi, vii et viii

La Connaissance des temps continue à évoluer. La numérisation de la plupart des ouvrages scientifiques va amener la CDT à être publiée sous forme numérique mais un ouvrage imlprimé est toujours disponible pour les lecteurs qui en font la demande.
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