Leséclipsesde Soleil de 1699, 1706 & 1724

1. Introduction

Le présent article, relatif atrois grandes éclipses de Soleil qui ont touché la France au
début du xv111° siécle, est basé sur les Mémoires de I’ Académie des sciences, dont je posséde
les cent premiers volumes (de 1692 & 1751), publiés en in-8° & Amsterdam — une aubaine
chez un libraire de Bruxelles! Il ne manquait que deux tomes, que j’avais par chance trouves
guelques années auparavant. Cet outil est d'une valeur incomparable pour I'étude de
I’ Astronomie du début du xvi1® siécle. Cette période est mal connue du grand public, car peu
de découvertes spectaculaires lui sont attachées; mais c'est un demi-siecle de
perfectionnements des instruments d’ observation, des moyens de calcul et de consolidation
des bases théoriques. Les principaux acteurs de ces progres sont les Cassini en France,
Flamsteed et Bradley en Angleterre et bien d autres savants moins illustres mais travailleurs
infatigables dans toute | Europe.

Pour accompagner la lecture de ces mémoires je conseille les ouvrages suivants (les
dates sont celles des éditions que je possede) :

[1] : M. Cassini, Elémens d’ astronomie, Paris, 1740, premiére édition

[2] : Abbé delaCaille, Lecons d’ astronomie, Paris, 1761, nouvelle édition

[3] : M. delaLande, Astronomie, Paris, 1771, seconde édition

[4] : M. delaLande, Abrégé d’ astronomie, Amsterdam, 1777, nouvelle édition

[5] : M. d’ Alembert, Encyclopédie (Mathématique), Padoue, 1787, nouvelle édition
[6] : M. Delambre, Astronomie, Paris, 1814, premiére édition

[7] : M. Delambre, Abrégé d’ astronomie, Paris, 1813, premiere édition

[8] : H. Bouasse, Astronomie, Paris, 1918, premiére édition

[9] : C. Hammarion, Astronomie Populaire, Paris, 1955, édition refaite

[10] : A. Danjon, Astronomie générale, Paris, 1952, premiére édition

[11] : Encyclopedia Universadis, Dictionnaire de |’ astronomie, Paris, 1999, premiére
édition

Jaurai I’ occasion dans cet article de confronter les sources historiques aux résultats de
calculs modernes ; mon choix, fruit d une longue expérience de la question —y compris la
réalisation d'un logiciel en C++ Builder ! — s est porté sur les deux logiciels suivants :

[12] : Chris Mariott, SkyMapPro, disponible sur le site www.skymap.com (gratuit en

version « Lite »)
[13] : S. M. Schimpf, Cyber Ky, site www.cybersky.com (gratuit en version shareware)

SkymapPro est en constante évolution (il en est actuellement ala11° version!) ; ¢'est
I’un des logiciels les plus conviviaux, et il est performant alafois pour les simulations dans le
passé et dans le futur. Cyber Sky est quant a lui un logiciel d’initiation tres pratique, surtout en
ce qui concerne lavisualisation du ciel et I’'impression de cartes ; je |’ ai beaucoup utilisé avec
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des adolescents et des professeurs de |’ enseignement secondaire. Les versions shareware de
ces deux logiciels sont dgatrés utiles, voire suffisantes.

Ja réaisé une analyse trés complete des articles d astronomie contenus dans les
mémoires de 1699 a 1751, en comparant les observations aux simulations fournies par
Symap. Je peux envoyer par courrier éectronique (francis_michel @yahoo.com) aux lecteurs
intéressés les résultats relatifs aux années souhaitées sous forme de fichiers .doc de 30 kb a
2 Mb selon le nombre d'illustrations qu’ils contiennent. Un fichier .zip complet (38 Mb) est
disponible ala bibliotheque d’

2. Quelques remarques sur les observations anciennes
a. L"heure d' observation

L es astronomes du xv1i1° siécle utilisaient pour rapporter leurs observations le temps
solaire ou temps vrai ; c'est I’angle horaire du Soleil par rapport au méridien local qui fixe
I"heure, et le Soleil franchit donc ce méridien exactement amidi.

Pour trouver la valeur correspondante en temps universel (TU) avec Skymap, on peut
utiliser I’ une des méthodes suivantes :

On cherche les heures de passage du Soleil au méridien (transit) avant et apres
I” observation, et on effectue une interpolation pour trouver |’angle parcouru depuis le
passage précéedent.

On exploite le fait que le temps sidéral local T (« LAST » qui figure sur la carte
imprimée) —c' est-a-dire I’ascension droite du - = —==
méridien du lieu, ou encore I'angle entre la TABLE DES REFRACTIONS
direction du point vernal et le plan du méridien du Suans Ls oferarions D2 Baoisr:
lieu d’observation —est lié & I’ascension droite a
d un astre (en particulier le Soleil) et a son angle
horaireH par larelation T = a + H.

b. Lelieu d’ observation

La position donnée par Skymap pour Paris ne
correspond pas a cele de [|'observatoire du
xvii®siécle: il faut choisir 48°50@1" pour la latitude
et 2°20@4" pour lalongitude.
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La correction due a la réfraction de la lumigre —————r——r o o

dans I’ aimosphére se faisait aI’aide de tables proches ~ ©'9: 1. Tabledela correction a apporter
aux observations pour tenir compte des

de celles de Bradley données dans |’encyclopédie  effets de la réfraction atmosphérique, en
[5] (cf. Fig. 1). fonction de I’ élévation de |’ objet observe.
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d. Lesinstruments d’ observation

La grandeur de |’ éclipse (partie du soleil cachée) est notée en « doigts » divisés en
soixante minutes. Douze doigts correspondent a un soleil complétement éclipseé (cf. référence
[5], page 568). L’ observation se fait par projection sur un dessin gradué a |’ aide d’ une lunette
manipulée par des aides. L’'observation directe a la lunette munie d'un filtre et d'un
micromeétre était aussi d usage.

3. L’importance de I’ observation des éclipses de Soleil

En 1751, un volume de cl6ture de la premiére centurie est publié. On y trouve une
table des matiéres des cent premiers volumes des Mémoires, ainsi que des discours sur les
différentes classes résumant le travail réalisé par I’Académie. Le sixieme discours est
consacré a I’Astronomie; I'importance de I'observation des éclipses de Solell y est
soulignée:

«La connoissance des Longitudes sur Mer est d@ne s grande importance que des
Princes & des Etats ont promis des récompenses considérables a qui les trouveroit. Malgré
la multitude des recherches qui en ont été faites, il est bon de rappeller ici le véritable état
de la question, assez délicate pour étre sujette a méprise.

On veut savoir a chaque moment sur quel point du Globe est un vaisseau qui navige. Ce
point ne se peut déterminer que par |@ntersection du Paralléle & du Méridien ou il setrouve.
[l faut donc connoitre quel est ce Paralléle & quel est ce Méridien, c@st-a-dire la Latitude &
la Longitude du lieu ou 1®@n est. Les Poles de I&quateur sont des Points fixes & visibles, ou
déterminables. L&quateur 1@st également, ainsi 1©n a des termes constans d@u 1©n compte
les Latitudes. On détermine celle ou 1@©n est par les hauteurs du Soleil ou de quelqu’ autre
Astre dont la distance a I&quateur ou au Pole est connue. Cette observation facile peut se
répéter a tout instant. Il n@n est pas ains des Longitudes. Nul Méridien n@st déterminé
comme |@&quateur : nul point fixe d@u 1@n puisse partir, pour compter les distances ou en
sont tous les autres. |1 en font donc prendre un arbitrairement. Les Francois font passer leur
premier Méridien par I@sle de Fer. La longitude d@n lieu est |a distance de son Méridien &
ce Méridien arbitraire connu. C@st cette distance qu@n cherche sur Terre & sur Mer.

Pour avoir la différence de deux Méridiens, il faut dans le Ciel un spectacle commun a
deux Observateurs placés sous les deux Méridiens, pour que de la différence des heures ou
ils auront v ce phénomene, ils puissent conclure la distance des lieux ou Méridiens sous
lesquels ils sont. Les Eclipses Lunaires ont éé longtems la seule méhode que 1@n y
employat, comme la plus naturelle & la plus aisée. Mr. Cassini le pere a éé le premier qui
ait fait usage des Eclipses de Soleil, que I®©n n@voit jamais soupgonnées de quelque utilité
pour les Longitudes. Sa méthode est fort ingénieuse.

I concoit @rbe de la Lune comme une surface sphérique qui enveloppe la Terre. Une
projection de |@émisphére de la Terre éclairé par le soleil, faite dans cet orbe, est une
espéce de tableau ou vient se peindre tout ce qui se passe dans une Eclipse de Soleil. La, une
phase quelconque de |&clipse, son commencement, s 1©n veut, vil & Rome a une certaine
heure, me donne le point ou était alors réellement la Lune sur son orbite ou dans cette
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projection. D@illeurs je sai quelle heure il éoit a Paris lorsque la Lune éait a ce méme
point, & par conseguent j@i pour un méme moment |®@eure de Rome et de Paris, c@st-a-dire,
la distance du Méridien de Rome a celui de Paris, ou la différence de leur Longitude. S je
sai quelle heure il étoit quand I&clipse a commencé pour |@bservateur placé sous le
premier Méridien, j@urai de méme la distance du lieu ou je suisa ce premier Méridien. »

4. L’ éclipse du 23 septembre 1699
L’ éclipse de 1699 a fait I’objet de plusieurs comptes-rendus dans les Mémoires de
I’ Académie.
Réflexions sur |'éclipse du 23 septembre 1699, par Monsieur Cassini, qui ont été
omises dans leur place, Mémoires de 1699, page 353.

Cassini expligue gu’au cours de I’ éclipse, la Lune s’ éloigne de laterre (araison d’une
seconde de

Fig. 2. Comparaison entre les prédictions de Cassini et les calculs du logiciel Skymap.
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diameétre apparent par heure), et que si elle parait plus grande de quelques secondes au début
elle parait plus petite que le Soleil alafin del’éclipse. Il donne une méthode pour calculer la
trace de I’ éclipse sur le globe terrestre et I’ applique a |’ éclipse observée ; on trouvera dans la
Fig. 2 une comparaison de la carte qu’'il a dessinée et de celle fournie par le logiciel Skymap.
On voit que la ligne de 12 doigts (éclipse totale) passe bien par le Groenland, I’ Ecosse, la
Prusse, la mer Noire et le nord de I’ Inde. La ligne des 6 doigts (50%) est assez précise aussi,
malgreé |’ aspect un peu inhabituel du planisphere di au mode de projection utilisé. On notera
le trgjet fantaisiste du fleuve Niger, et I’apparition d’ un fleuve hypothétique traversant le
Sahara!

Comparaison de diverses observations de |’ éclipse du soleil du 23 septembre 1699
faites en diverses ville d’ Europe, Mémoires de 1701, par Monsieur Cassini, page 103.

Observations faites a Paris, Chatenay, Marseille, Avignon, Arles, La Rochelle, Genes,
Lyon, Madrid, Modéne, Strasbourg, Bologne, Parme, Dantzig, Nuremberg, Kiel, Gripswald et
Stralsund en Poméranie. Cassini en déduit des différences de longitude extrémement utiles
pour les géographes.

II applique ensuite sa méthode a des observations plus anciennes :

Différences des longitudes de plusieurs villes de la France tirées des observations de
I’ éclipse du soleil du 12 juillet 1684, page 112.

Il déduit des observations de I’ éclipse des différences de longitude, et notamment celle
de Roses (Rosas en Catalogne) qui est surprenante, car le méridien n’'avait pas encore été
prolongé jusque la:

« Cette derniére observation qui montre Roses plus orientale que Paris d’'un degré, fait voir
gue la Méridienne de Paris ne va pas a Perpignan comme par les cartes de la France, mais
gu’ elle passe par les montagnes occidentales du Roussillon. »

Cette observation a éé confirmée un peu plus tard par le prolongement de la
meéridienne en 1701.

5. L’éclipse du 12 mai 1706

Observation de I’ éclipse de soleil faite a Marly le 12 mai 1706 en présence du Roi, de
Monseigneur et de Monseigneur le Duc de Bourgogne, Mémoires de 1706, page 208.

Cette observation se fit a Marly en présence de Louis XIV et des Princes. La plus
grande phase approcha 11 doigts (92%).

« Jamais Eclipse n'a eu d’ Observateurs plus illustres que celle du Soleil qui est arrivée
le 12 de Mai de cette année 1706 ».

L’ éclipse fut totale dans le sud de la France ou on vit Saturne, Vénus et Mercure;
voici (Fig. 3) lasimulation pour Marseille:
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Fig. 3. Smulation de I’ éclipse du 12 mai 1706 a Marseille.

et un extrait du texte original :

«La plus grande phase de cette Eclipse, tant & Marli qu'a I’Observatoire Royal,
approcha de 11 doits, a un sixiéme pres, comme on peut voir dans le détail des observations.

Nous avons depuis eu des relations de cette Eclipse observée en plusieurs Villes du
Languedoc, de Provence & de Suisse, & particulierement, a Narbonne, a Montpellier, a
Arles, a Tarascon, a Marseille, a Avignon, a Genéve & a Zuric, ou cette Eclipse a été totale
avec une durée de quelques minutes d’ heure.

En toutes ces Villes I'air s obscurcit de sorte que I’ on fut obligé d allumer les chandelles
pour lire & pour travailler, & de quitter le travail a la campagne.

Dans cette obscurité on vit au Ciel proche du Soleil éclipsé Saturne, Venus et Mercure. A
Arles ou I’ Eclipse totale a duré un peu plus que dans ces autres Villes, on a vl plus loin du
Soleil un grand nombre d’ autres étoiles comme en pleine nuit.

Le peuple qui en ce jour-la étoit en grand nombre dans les rués fit des exclamations, &
donna des marqgues d' une grande épouvante.

Les animaux mémes sentirent cette éclipse. Dans les Villes les oiseaux nocturnes étant
sortis de leurs trous, voltigeoient dans I'air en grand nombre ; les autres oiseaux s étant
retirez, comme ils ont coltume de le faire pendant la nuit. A la campagne ils montroient
avoir de la peine a voler ; & étant chassez avec des pierres, ils voloient bas, comme quand
ils sont poursuivis par des oiseaux de proye.

Dans toutes ces Villes, au temps de I’ Eclipse totale, on a vO autour de la Lune, qui
éclipsoit le Sol€il, une couronne d' une lumiere pale.

A Narbonne M. I’ Abbé le Pech I’a observée en forme d'un fil lumineux, distinguée en
deux anneaux concentriques, dont la lueur étoit néanmoins bien pale.

A Montpellier Mrs de Plantade, Bon & Clapiés virent cette lumiere trés-blanche, qui
formoit autour du disque de la Lune une espece de couronne de la largeur d'un doit
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Ecliptique. Dans ces bornes la lumiere conservoit une égale vivacité, qui se changeant
ensuite en une foible lueur formoit autour de la Lune une aire circulaire d environ huit
degrez de diamétre, & se perdoit insensiblement dans |’ obscurité.

A Marseille le P. Laval & M. Chazelles ont observé la lumiere qui environnoit
immeédiatement la Lune de la largeur d’un doit Ecliptique comme a Montpellier.

A Tarascon M. le Conte Marsigli vit cette lumiere Comme une couronne de rayons
pressez ensemble. 1l vit aussi dans la partie occidentale du Ciel des nuages d'une couleur
extraordinaire.

Ce n'est pas la seule fois qu'on a observé un semblable Phenomene dans les Eclipses
totales du Soleil. »

On voit ici une des premiéres mentions de la couronne solaire, que Cassini expliquera
plustard.

6. L’ éclipse du 22 mai 1724

De I’ éclipse totale du Solell, faite a Trianon le 22 Mai 1724, en presence du Roi
(Memoires 1724, par M. Cassini, page 262).

L’ éclipse totale fut observée en fin de journée a Paris; au Trianon, I’ observation eut
lieu en présence du Roi (Louis XV encore fort jeune). Cassini rapporte :

« Le Roi qui a dé§a honoré de sa présence plusieurs Observations d’ Eclipses qui ont été
faites jusgu’ a présent, nous ayant donné ordre de préparer au Chéateau de Trianon tout ce
qui étoit nécessaire pour y faire cette Observation avec exactitude, nous y fimes porter une

Pendule a secondes avec un
Quart de cercle, une machine
Parallactique & deux
Lunettes, dont |'une étoit
garnie d'un Micrometre, &
I’autre renvoyoit I'image du
Soleil sur une planchette
divisee en doigts & demi-
doigts par douze cercles
concentriques, dont
I’ extérieur occupoit
exactement I'image du Soleil.
S Majesté avoit aussi fait
transporter de son cabinet un
Thermometre pour observer
les variations qui pourroient
arriver  pendant I'Eclipse,

Fig. 4. Compte-rendu par Cassini de |’ éclipse du 22 mai 1724. tant dans les degrés du chaud
et du froid que dans la
pesanteur del’air.
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Fig. 5. Letrajet de |’ éclipse de 1724 reconstruit par Skymap.

Sa Majesté se rendit a
Trianon quelque temps avant
I’heure de I'Eclipse, dont le
commencement fut observeé a
5" 54€80" [ .. ]

On continua ensuite de
voir le croissant du Solell
diminuer de longueur a
mesure qu'il paraissoit se
retrecir, sans quon Yy
découvrit aucune
interruption, & on n
appercQt & la fin qu’'un point

lumineux, semblable & une Etoile fixe qui disparut entierement & 6" 484" que le Soleil fut

entierement éclipsé .. ]

Les Oiseaux cesserent leur ramage, & disparurent quelques momens avant |’ Eclipse
totale, & le Roi vit tres-distinctement Mercure, qui €toit a peu prés au milieu entre le Solell
& Venus qui se trouvoient a peu pres dans la méme direction. On observa aussi diverses
Etoiles fixes, telles que la Chevre, & on en auroit appercd un plus grand nombre, si le Ciel
n’avoit pas éé autant chargé de vapeurs & de nuages qu'il I’ étoit.

Fig. 6. L' éclipse de 1724 a Paris, Musée de I’ observatoire ([9],
page 148). On voit différents personnages utilisant des verre fumés, un
petit enfant regardant I'image du soleil sous un drap, sans doute avec
un trou, et trois personnes regardant une cuve avec de |’ eau (?). Une
dame observe une projection faite a I’ aide d’ une petite lunette.

On voyoit autour du Soleil une espece de couronne de lumiere un peu allongée vers
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I’ Occident, dont on ne pdt pas déterminer les limites, & cause d une brume épaisse dans
laquelle se trouvoit alorsle Soleil & la Lune.

On fut auss tres-attentif & considerer s on ne voyoit point de rayons lumineux sur la
surface de la Lune, de méme qu'on en avoit remarqué dans celle de 1715 observée en
Angleterre, mais on n’en appercut aucun.

La méme obscurité dura pendant 2 minutes 16 secondes, apres lesquelles le Soleil
commenca a reparoitre & 6" 50€20", comme un éclair, qui dissipa sur le champ les tenebres
dans lesquelles on étoit plongé| .. ]

Le Soleil parut ensuite jusqu’a son coucher au travers de nuages rares qui he permirent
point d' observer les phasesdel’ Eclipse apres |’ Emersion, & quoi-gqu'’il fut pres de |’ horison,
les Oiseaux reparurent, & on entendit leur ramage comme auparavant. »

7. Lalongitude du détroit de Magellan

Je voudrais terminer cet article par une discussion sur la longitude du détroit de
Magellan, qui montre I’importance des mesures astronomiques ; elle est due au cartographe
Guillaume Delisle (Mémoires de 1716, p. 110), qui deviendra premier géographe du roi en
1718.

« On sait qu'il est trés-important a la Navigation de s assurer de la Longitude des lieux
fréguentés par nos Vaisseaux. On ne peut pas disconvenir non plus qu'il ne soit trés-
avantageux de profiter de toutes les occasions que I'on aura de rectifier les connoissances
gque nous en avons, non seulement par les Observations Astronomiques, mais auss par
d’ autres voyes.

En effet, les Observations faites par deux Navigateurs sur le Vaisseau le Saint-Louis, que
j’ai rapportées dans les Memoires de I’ Academie de 1710, font voir 300 lieues d’ erreur dans
la Carte de Pitergos sur la distance du Détroit de Magellan aux Roches ou Isles de Tristan
de Cugne, que cette erreur auroit causé la perte du Vaisseau, si heureusement ces Roches
n’avoient été apercués de jour, & que cette grande difference de I’ estime des Officiers avec
une Carte dont tous les Navigateurs se servent avoit fait prendre mal a propos a I’ équipage
ces Isles pour une nouvelle découverte.

Jai avancé dans le méme Memoire, que dans les meilleures Cartes cette distance est
encore trop grande de 170 lieués, entr’ autres dans la Carte des Variations de M. Halley,
dans laguelle I'embouchure de la Riviere de Gallegue a la partie Orientale du Détroit de
Magellan étoit marquée de 10 degrés plus a I’ Occident qu’il nefalloit.[...]

M. Halley rend compte de ce qui I’a déterminé a donner cette Longitude au Détroit de
Magellan, c'est premiérement I'Eclipse de Lune du 18 Septembre 1670, dont le
commencement a été observé par Jean Wood au Port Saint-Julien justement & 8 heures de
nuit, & a 14 heures 22 minutes par M. Hevelius & Dantzc, dont la longitude est connué par
rapport a Londres, d'ou il conclut la différence des Meridiens entre Londres & ce Port de 56
degrés|[..] »

(Delidle énumere ensuite plusieurs arguments de Halley en faveur de sa détermination,
pour les combattre ensuite).
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« J oppose a ces raisons, 1°Que I'Observation faite par le P. Mascardi, & que le P.
Riccioli dit avoir été exacte, paroit préferable a celle que M. Halley rapporte de Jean Wood,
quoique bon navigateur [ ...]

Enfin, que le P. Feuillée ayant observé exactement en 1709 plusieurs Immersions du
premier Satellite de Jupiter a la Conception & a Valparaiso, Villes du Chili, voisines de
Bucalenne ; ces Observations comparées avec celles qui furent faites en méme temps a Paris
confirment non seulement en general celle du P. Mascardi, mais autorisent encore
davantage la Longitude que j'avois donnée au Détroit de Magellan, au lieu que selon
I” hypothese de M. Halley la partie Orientale de ce Détroit étant supposée de 75 degrés plus
Occidentale que Londres, & par consequent 77 %2 plus que Paris. »

Voici pour conclure une carte moderne de |’ extrémité australe de I’ Amérique du Sud (Fig. 7) :

Fig. 7. Lesméridiensvisibles sur la carte sont : 80° a gauche, 70° au centre et 60° a
droite; le paralléle visible est celui de 50° Sud. On apercoit aussi un fragment du
cercle polaire antarctique (trait d’ axe).

Francis C. Michel (Decroly/ULB)
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