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Anledningen til dette Arbejdes Fremkomst er et Fund i Sommeren 1913 paa
Universitetsbibliotheket af et Manuskript, et Folioark (se Bilag), skrevet med Ole
Romers Haand og indeholdende Tabeller over Tidspunkter for Formerkelser af
Jupitermaanerne 1668—1677. Da nu Observationer af 1ste Jupitermaanes Formor-
kelser var Grundlaget for Ole Romers Opdagelse af, at Lyset bruger Tid til at for-
plante sig gennem Rummet, laa den Tanke neer at undersgge, om der her muligvis
forelaa en Del af det Materiale, hvorpaa Opdagelsen er bygget, og som hidtil ikke
har veeret kendt. Remer har paatenkt Offentliggorelse af sit Materiale, men her
som saa ofte i hans Liv er Beslutningen om Offentliggorelse af hans Arbejde ikke
bleven realiseret; at en saadan Offentliggerelse al hans Arbejde har veret paatenkt,
ses af et Brev fra Remer til Huygens') /12 1677 i en Korrespondance om Lys-
hastighed, hvor Remer omtaler, at han i meget hoj Grad ensker en Permission fra
sit Arbejde paa Observatoriet for at besoge Huygens i Holland, og han tilfojer: ,det
vilde sikkert veere overordentlig nyttigt for mig at conferere med Dig om mit Arbejde,
for jeg gor det ferdigt til Trykning.“ Permissionen har han ikke faaet, og Tryk-
ningen har ikke fundet Sted. Resultatet er derfor blevet, at Ole Remer vel har
faaet Airen for at have opdaget ,Lysets Toven® og forste Gang maalt Lysets Hastig-
hed, men Observationsgrundlaget for Opdagelsen har veret forsvundet.

Jeg har nu, vejledet af Tallene paa det fundne Manuskript, af Remers Ytringer
i Breve til Huygens og af tilfeeldige og spredte Ytringer af samtidige Iagttagere for-
sogt at rekonstruere, hvorledes Romers betydningsfulde Resultat har vaeret under-
bygget, og skal i det folgende gore Rede for Resultatet af Undersogelsen. Tillige har
jeg omtalt Anledningen til Opdagelsen, dens teoretiske og praktiske Forudsztninger
og dens nzrmeste Folger.

I Aaret 1666 stiftedes det franske ,Académie Royale des Sciences“. En af de
Opgaver, der stilledes dette Akademi, var at forbedre de geografiske Kort; disse var
meget mangelfulde og serlig var Lwengdeangivelserne daarlige og derved Kortenes
Udstraekning i Ost—Vest; serlig galt var det med Angivelserne for Landene udenfor
Europa. I ,Adversaria“ har Ole Romer?) en lille Redegerelse for disse Fejls Storrelse

1) Chr. Huygens: (Euvres completes Tome, VIII. La Haye 1899, S. 54, Brev No. 2114.
%) Adversaria. Kbhvn. 1910. S, 228, f. 129a,

15*
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hos ,Sansonius') og paa Globerne“. Han anferer bl. a., at Lengdeforskellen mellem
Macao (i Kina ved Kantonbugten) og Mexico paa Kortene er angivet 28'2° for
lille, mens Forskellen mellem Ormus (ved Indlebet til den persiske Havbugt) og
Goa (i Forindien) er angivet 13° storre end de forbedrede Maalinger giver; de store
Fejl kan ikke undre, naar man herer, at Beliggenheden af Steder som de her navnte
oftest var angivne ved Hjalp af Rejsetiden fra det ene til det andet?). Remer be-
merker, at paa Grund af disse Fejl er Sovejen over Stillehavet langs den 20de Bredde-
grad paa Kortene angivet 400 tyske Mil kortere end den i Virkeligheden er, og han
tilfajer: ,Hvad om Holleenderne — eller snarere Portugisere eller Spaniere — med Vilje
har indfert denne Fejl eller har forsemt at rette den en Gang indferte for at skreemme
Europa fra Verdenshandelen.“

Huygens havde Aar 1657 lost den Opgave at konstruere et langt bedre Ur end
de hidtil brugte, nemlig det forste Pendulur, og havde dermed givet Laengdebestem-
melserne det nedvendige nejagtige Maaleapparat, som kunde tjene som Basis for
Udarbejdelsen af en Metode til disse Bestemmelser. Det gjaldt da om at finde et
Himmelfeenomen, der kunde iagttages samtidig fra saadanne Steder, hvis Leengde-
forskel skulde bestemmes, og som helst nogenlunde hyppig kunde iagttages. Kt
saadant Faenomen fandt man i Formerkelserne af de 4 Jupitermaaner, som Galileei
havde opdaget, da han som den forste rettede en Kikkert mod Himlen: han havde
gjort opmarksom paa deres Anvendelighed til Laengdebestemmelser, men Tanken
var ikke bleven realiseret; for at dette kunde ske, maatte man have Tavler over
deres Bevaegelser, hvorved deres Stillinger kunde forudberegnes, og dermed de Tids-
punkter omtrentlig kendes, der var egnede til Iagttagelse af Formerkelserne. Galilai
bebudede, at han vilde forbedre Iagttagelsesmaterialet over Maanerne, og udarbejde
saadanne Tavler, men de blev ikke udgivne i hans Levetid, og efter hans Dod gik
hans Observationsmateriale tabt. Arbejdet blev da taget op af Cassini i Bologna 0g
udgivet 1668 7), umiddelbart for han som Medlem af det franske Akademi tog ()ph()ld
i Paris. Cassini bemaerker senere %) selv, at Arbejdet var at betragte som et forste
Hjelpemiddel ved Observation af Maanerne, og det skulde efterfalges af udferligere
0og nejagtigere Tavler, men han har foretrukkel at offentliggore den ufuldkomne
Form strax fremfor at vente paa de nejagtigere Iagttagelser, da det var ham magt-
paaliggende at give Stedet til, at Astronomerne beskzftigede sig med Observation af
disse Maaner. Han haabede nemlig, at det derved kunde blive almindeligt at bruge
dem ved Laengdebestemmelser, hvad han mente dem swrlig egnede til.

Det franske Akademis Metode til Lengdebestemmelse blev da: Samtidig lagt-
tagelse af Tidspunktet for en Jupitermaanes Formerkelse i Paris og paa det Sted,

1) Sanson (Nicolas) 16001667, Geograf, udgiver mange Kort. Sanson (Guillaume), Geograf, udgiver
Geografi med Kort, Paris 1681. Nye Udgaver med nye Kort, 1690--1705—1714, i Kvart og Folio.
?) Cassini: Les Hypothéses et les Tables des Satellites de Jupiter. Reformées sur de nouvelles

observations. Paris 1693,
%) Ephemerides Bononienses Mediceorum Syderum ex Hypothesibus & Tabulis lo, Dom. Cassini.
Bononiz 1668, (Jupitermaanerne kaldtes ,de mediceiske Stjerner.*)
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hvis Leengde skulde findes. Forst blev Methoden provet i Evropa og dernsaest, da
man fandt den tilfredsstillende, ogsaa i Landene udenfor Evropa.

De forste Observationer i Paris!) af Jupitermaanernes Formerkelser blev fore-
tagne af Picard i Oktober 1668; han angav, at en Formorkelse af 1ste Maane indtraf
1668 **/10 10* 41m 335, Denne Formerkelse er oplort i Remers Fortegnelse over For-
morkelserne, men med Tilfgjelsen: ,bor udelukkes efter alles Mening.“ R. har altsaa
ikke stolet paa den. Cassini synes derimod at gere dette ).

[ 1671 blev Picard af Akademiet sendt til Uranienborg for at bestemme dens
geografiske Beliggenhed med sterre Nojagtighed, end det hidtil var sket, en Bestem-
melse, der havde stor Interesse, da de bedste astronomiske Tavler i Datiden byggede
paa Tycho Brahes Observationer, der var henforte til Uranienborgs Meridian. At en
Nybestemmelse var i hoj Grad paakraevet, ses af den store Forskel i Angivelse af
Leengdeforskellen Paris—Uranienborg, som fandtes hos ansete Astronomer?):

Keppler: sl sl vasisily 40m

Longomontanus . ... 49m 20s
M. Bouillaud . . . . ... 48m  ()s
Ricciolimes: vt £4. o 45m 36s,

Picard kom til Kebenhavn */s 1671 og til Uranienborg /s samme Aar. Han bestemte
da Uranienborgs Laengde ved en Rackke Observationer af iste Jupitermaanes For-
morkelser, der tillige iagttoges af Cassini i Paris. De Observationer, der benyttedes
til Leengdeforskels Bestemmelse, var®): (I betyder Immersioner, E Emersioner)

: i h m s 1 l.l m s m s

1671 Uranienborg */10 6 57 20 Morgen 1; Paris 615 0 Leengdelorskel : 42 20

1672 5 £l1 124 45 i 3 » 042 36; - 42 9

» Kebenhavn 143 1034 10 Aften E:

5 Urzmienl)org Aar 10:34.39 i e % 95229 S 42 17
fKobenhavn |, 297 12 . Lx s 2

7 Uranienborg | "* 997 41/ Morgen E; 145 39; & NS

Kobenhavn i LU DR D &
[ ST L KO A g 42 8

| Uranienborg ) " 1053 31/

Heral angives Lengdeforskellen til 49m 105, og Overensstemmelsen mellem de maalte
Veerdier er jo god 1 Sammenligning med den store Forskel mellem de hidtil angivne
Veerdier. Cassini havde d. "/s 1671 offentliggjort?) en Forudsigelse af, naar Jupiter-
maanernes Ind- og Udtreden af Jupiterskyggen (,Immersio“ og ,Emersio®) skulde
ses [fra Uranienborg i de sidste Maaneder af Aaret 1671; en af hans Forudsigelser

) Mém. de I'Acad. d. Sc. 1666—1699, Tome 8. Paris 1730. S. 495.
*) Voyage d’Uranibourg ou Observations Astronomiques faites en Dannemarck par Monsieur Picard,
Paris 1680. S. 28.

3 N SR37;
') Philosophical Transactions, Nr. 34, S. 2238. 1671,




110 6

angaar en af de Formerkelser, hvis iagttagne Tidspunkt er opfert i ovenstaaende

Tabel : 175 oo &
Cassini, beregnet /10 .. ... 6h 41m [,

Picard, iagttaget , ..... 6 57m 208 I.
Den store Forskel kan ikke forklares ved en Benyttelse af en af de fejlagtige
Opgivelser af Laengdeforskel, men maa skyldes mangelfuldt Kendskab til Maanens
Omlobstid eller Usikkerhed i det til Grund for Beregningen liggende iagttagne For-
morkelsestidspunkt. .

I Kobenhavn fik Picard Ole Romer til Assistent, og som bekendt er, forte han
i Sommeren 1672 Romer med til Paris, hvor denne blev Medlem af Akademiet og
ansat ved Observatoriet, som Ludvig den 14de havde bygget til Akademiets Brug.
Allerede paa Uranienborg har da Remer assisteret ved lagttagelse af Jupitermaanernes
Formorkelser, og da Kendskabet til deres Bevaegelser ojensynlig lod en hel Del til-
bage at enske, har han i de folgende Aar gjort systematiske lagttagelser over For-
morkelsernes Raekkefolge. Det betydningsfulde Hovedresultat af disse Observationer
offentliggjordes som et Referat under Titlen:

Démonstration touchant le mouvement de la lumiére trouvé
par M. Roemer
i Journal des Scavans 1676, P, 233 1).

Afhandlingen er ganske kort. Den beretter, at Remer ved lagitagelse af For-
morkelser af Jupiters forste Drabant gennem 8 Aar har set, at Omlgbstiden for
denne beregnet ved Iagttagelse af en Raekke ,Immersioner* altid var kortere end
Omlebstiden beregnet af en tilsvarende Raekke ,Emersioner® ganske uafhwengig af
Jupiters Stilling i dens Bane. Da nu Emersionerne altid iagttages, naar Jorden
fjerner sig fra Jupiter, Immersionerne, naar Jorden naermer sig Jupiter, fortes Romer
til at forklare Fanomenet ved at tillegge Lyset en Hastighed; han mente af lagt-
tagelser gennem flere Aar at kunne slutte, at den var saa stor, at Lyset brugte
ca. 22 om at gennemlobe det dobbelte af Afstanden Jord-—Sol. Afhandlingen slutter
med at sige?), at Nodvendigheden af denne nye Rettelse paa Grund af Lysets Toven
wer nylig bleven bekraltet ved Emersionen af 1ste Maane, observeret i Paris sidste
9de Novbr. 1676 KI. 5" 35m 455 om Aftenen 10™ senere, end man havde kunnet vente
den, naar man beregnede den af dem, som var blevne observerede i August Maaned,
da Jorden var meget neermere Jupiter, hvad M. Reemer havde forudsagt Akademiet
fra Begyndelsen af September; men for at {jerne enhver Tvivl om, at denne Ulighed
er foraarsaget ved Lysets Toven, beviser han, at den ikke kan stamme fra nogen
Excentricitet eller nogen anden af de Grunde, som man i Almindelighed anforer
for at forklare Maanens og andre Planeters Uregelmassigheder. Skent han er over-
bevist om, at Iste Maanes Bane er excentrisk, og at desuden dens Omdrejninger er
hurtigere eller langsommere, eftersom Jupiter nermer sig til eller fjerner sig fra

') Oversat i Phil. Trans. *[¢ 1677, Nr. 136 og optrykt i Mém. de I'Acad. des Sciences 16661699,
Tome X, S.575. Paris 1730.

?) Mém. de I'Acad. des Sciences 1666 1669, Tome X, S. 577. Paris 1730.
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Solen, ja endog at Omdrejningerne af denne forste Drabant er ulige, saa forhindrer
dog disse tre sidste Aarsager til Ulighed aldeles ikke, at den forste!) er aabenbar.“

Der findes altsaa i denne Beretning ikke anfort noget af det Observations-
materiale, hvorpaa Remer har bygget sine Slutninger; kun den ene Observation
/11 1676, der har tjent som Exempel paa hans Slutningers Rigtighed, er anfert. Der
findes imidlertid nogle Udtalelser fra Romers Haand om dette Materiale i en Brev-
vexling med Huygens, skrevet i 1677, som forst er offentliggjort 18992). Brevvexlingen
er af betydelig Interesse. Den begynder med et Brev fra Huygens til Remer, skrevet
i Amsterdam d. ' 1677. H. skriver, at han med storste Interesse i ~Philosophical
Transactions“ har lest en Beretning om Remers inventum® angaaende Lysets
Hastighed og dens utrolige Storrelse og beder om at faa nsermere Oplysninger. Dette
Brev modtager Romer 12 Dage efter og besvarer det strax; foruden en Beretning
om de Indvendinger, som i Akademiet er blevne gjorte mod hans Hypotese samt
hans Imedegaaelse af disse, giver Remer den Oplysning, at han har samlet og
undersogt de Observationer af 1Iste Jupilermaanes Formerkelser, som Picard har
udfert alene eller sammen med Remer siden 1668 (se Bemarkningerne til Bilaget),
og at det er ialt over 70; al disse har han sammenlignet og sammenstillet folgende

Intervaller:
Jorden fjerner sig fra Jupiter Marts 1671—Maj 1671. |
nermer ,, il »  Oktbr. 1671—Febr. 1672.  Immersioner iagttages. I
fjerner , fra i Marts 1672—Juni 1672.  Emersioner % 111
nermer ,, il ., Novbr. 1672—Marts 1673. Immersioner ¥ IV
fjerner ,, fra # April 1673—Aug. 1673.  Emersioner u; Vv
¥ 3 i i : Juli 1675—Oktbr. 1675. ) 2 VI
»  neermer , til e Maj 1676—Juni 1676.  Immersioner VII
fijerner , fra Aug. 1676-—Novbr. 1676. Emersioner s VIII
s nermer , til . Juni 1677—Juli 1677. Immersioner 2 IX

Han meddeler nu, at Undersogelse af disse Intervaller har vist, at den Tid, i
hvilken et vist Antal Emersioner iagttages, i alle Tilfxlde er storre end Tids-
rummet for det samme Antal Immersioner, samt at Maanens Omlabstid, beregnet
som Middelveerdi af et storre Antal Emersioner, altid er storre end Middelomlabs-
tiden, mens den, beregnet af Immersioner, altid er mindre. Han ger opmaerksom
paa, at Intervallerne ved disse Beregninger maa velges temmelig lange, thi i de
korte gor dels Fejl i Observationerne dels Fejl paa Grund af Luftens Uro de smaa
Differenser umerkelige.

Det er nu interessant at se, at de Observationer for Iste Jupitermaane, der
findes opforte paa det fundne Folioark, netop angaar de Intervaller, der er anforte

) Referentens Mening er, at ,den forste® Aarsag er Lysets Toven.
%) Chr. Huygens: (Euvres complétes, Tome 8. La Haye 1899. S. 30 o. fl.
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i Brevet til Huygens; der er anfort 67 Observationer'), hvoraf de 51 indenfor oven-
nevnte Intervaller.

Hvis nu virkelig de fundne Tabeller giver Remers Materiale, maa man paa
Grundlag af dem kunne vise:

I. De citerede Udtalelser om Omlebstidens Variation med Immersions- og
Emersionsperioderne maa bekreftes ved Tabellens Tal.

II. Formerkelsen d. ?/11 1676 skal, beregnet ud fra de i Tabellen anforte Tids-
punkter for Formorkelser i August 1676, forventes at indtreeffe

ca. bt 25m 458,
der ligger 10m forud for det Tidspunkt, da den virkelig iagttoges.

III. Ud fra de angivne Data for Formerkelser i 1671—72—73 skal man kunne
finde, at Lyset bruger 22m til at gennemlobe Jordbanediametren. I det ovenfor
citerede Brev til Huygens forteller Romer nemlig, at det er lagttagelserne fra disse
Aar, han har lagt til Grund ved Beregningen af dette Tal, dels fordi han havde
forholdsvis mange Iagttagelser indenfor disse Aar, og dels fordi Jupiters Bevagelse,
da denne 1672 var i Aphel, var ensartet og med liden Variation i Afstand fra Solen.

For at kunne underspge alt dette maa man imidlertid allerforst gore sig klart,
om Tabellens Tidsangivelser er i sand Soltid eller i Middeltid.

I det 17de Aarhundrede var det almindeligst at bruge sand Soltid ved de
tabellariske Angivelser af Observationsresultater, og det er ogsaa Tilfeeldet her. At
det er Romers Sadvane, ses af et Brev til Huygens d. '*/12 1677%). Remer meddeler
deri, at det er lykkedes ham at faa en ny Bekraftelse paa sin Teori om, at Lyset
bruger Tid til sin Udbredelse. Han beretter, at der d. '/» KI. 8" 6™ blev iagttaget
en Plet paa Jupiters Overflade, og at denne Plet har holdt sig. Rotationstiden for
Jupiter var bestemt tidligere af Cassini netop ved lagttagelse af en Plet paa Jupiters
Overflade, og Romer beregner da, at efter 110 Rotationer af Jupiter skulde man
vente d. 3/12 at se Pletten midt paa Jupiterskiven KI. 5" 38", mens han og Cassini forst
iagttog den 5 49m, fordi Jorden havde fjernet sig 1'/+ Jordbaneradius fra Jupiter.
De to observerede Tidspunkter er gjensynlig angivne i Soltid, thi da han vil finde
den Tid, der er forleben mellem de to Observationer, retter han ved Hjelp af Tids-
a@qvationen for Soldagenes ulige Langde 0g beregner saaledes det forlebne Tidsrum
i Middeldogn. Ved denne Rettelse og andre Korrektioner af det observerede Klokke-
slet d. ®12 faas, at Forsinkelsen, der skyldes Lysets Taven, er 14™.

Sporgsmaalet bliver dernzest: Hvilke Tidseqvationstayler har Romer brugt? I de
forskellige astronomiske Tavler, der stod til Raadighed for ham, findes forskellige
indbyrdes afvigende Tidseqvationstavler, i Almindelighed ordnede saaledes, at Sol-
lzengden er Argument. Et Kriterium for, hvilken Tavle han har brugt 1677, har
man i det af ham selv beregnede Tilfzelde, der ovenfor citeredes efter Huygens Breve,

3) Af disse 67 Observationer er 2 ufuldstendige, og nogle giver lagttagelse af en Maanes Gang forbi
Jupiters Skive.
2) Huygens: (Euvres, Tome 8. S. 50.
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hvor han anferer, at Rettelsen ''/s—*%/12 paa Grund af Dagenes ulige Laengde er - 3m,
Denne Rettelse passer med Tidseqvationstavlen, som offentliggjordes af Cassini 1693 1),
men ikke med de andre gengse Tavler. Efter Cassini har man

12g 80 6m Tidseqv. —+ 4™ 218 |

819 5h 49m 3 - Tm 258 J
At Cassinis Tavler passer, er ogsaa naturligt, selv om de endnu paa dette Tidspunkt
ikke var trykte. Reomer og Cassini arbejdede i disse Aar sammen paa Akademiets
Observatorium og har vel der benyttet de samme Tavler, forbedrede i Forhold til
de foreliggende ved deres egne Observationer.

Der findes paa selve det fundne Folioark et Kriterium for, at Tabellernes Tal
for Formerkelserne er de observerede Soltider, og at Cassinis Tidsakvationstavler
kan bruges. Paa 4de Side af Folioarket (F,) findes en Del Regninger uden Text.
De fleste af Regningerne har til Formaal at finde en Middelomlgbstid for 1ste Jupiter-
maane. Det gores ved at vaelge to Observationer, hvorimellem der ligger et Antal
Dogn omtrentlig svarende til Jupiters synodiske Omlebstid, og ved Division med
Formerkelsernes Antal i dette Tidsrum at finde en Middelveerdi af Maanens Omleobs-
tid, uafhangig af Lysets Hastighed, da Tidsrummet omfatter baade en Immersions-
og en Emersionsperiode. Regningerne er forte lidt anderledes end her beskrevet,

Rettelse — 3m 4s,

men Resultatet er det angivne.

Af de anforte 6 Formerkelsesdatoer, der begynder og ender de 3 benyttede
Perioder, falder 4 sammen med Datoer i Tabellen paa F, over 1ste Jupitermaanes
Formerkelser, observerede fra Paris, men Klokkeslettene er ikke de samme. De
Klokkeslet, der regnes med, maa veere Middeltid, da de er benyttede til at beregne
et Antal af ligestore Dogn i et vist Tidsrum. Retter jeg nu de her benyttede Klokke-
slet ved Hjelp af Cassinis Tidszeqvationstavler til sand Soltid, viser det sig, at de
4 anferte Formerkelsesklokkeslet har en konstant Differens fra Pariserklokkeslettene
for de samme Datoer: '

BRIBT2 s 130 4m 208 Middeltid
Tidseqvation. . . .. 5™ 36% subtraheres
s T, B 120 58m 448 Soltid
obsiParsrtina 12h 42m 368

~ 16m 088
Ao TOTSERENE - (TEER 182 2m 108 Middeltid
Tidsekvation. . . .. 14m 468 subtraheres
LR 0 = 172 47m 248 Soltid
obs. Paris %s. .. .. 178 31m 108

16m 10s
1) Recueil d’observations faites en plusieurs voyages par ordre de la Majesté ... Avec divers traités

astronomiques. Paris 1693. Findes i Mém. de I'Acad. des Sciences, Tome VIII (1666 99). Paris 1730.
S. 436 o. fl.
D. K, D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Rwkke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII. 3. 16
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O 17 o (R 5 36m 158 Middeltid
Tidseeqvation. . . .. 15m 428 adderes
haiire w0 TR Yot 58 51m 578 Soltid
obs. Paris %11.... 5h 35m45s

16m 12s
i 6171 SRR Fo R o Oh 54m (s Middeltid
Tidseqvation. . . .. 3m 438 adderes
851 N TR S 9h 57m 438 Soltid
obs. Paris %5 .... 9h41m 3(s

16m 13s

Denne konstante Differens betyder, at Formerkelsesklokkeslettene, der her benyttes,
er observerede fra et Sted, der ligger ca. 16m 118 ostlig for Paris.

Den fundne Overensstemmelse, der bringer Mening i Tallene, tyder desuden
paa, at de gjorte Antagelser er rigtige. Jeg vil da i det folgende gaa ud fra, at
Tabellens Tal er angivne i sand Soltid, og at Rettelserne til Middeltid er foretagne
ved Cassinis Tidseeqvationstavler i hvert Fald for de Beregninger, som er udferte i
Aarene 1676—1677; dette kan netop antages at vewere Tilfeldet ved Beregningerne
paa F,, som ovenfor omtales, der ojensynlig er anstillede for at undersege, om
Middelomlgbstiden er foranderlig. I Beretningen om Lysets Teoven i Journal des
Scavans 1676, der er Referat af Remers Meddelelse i Akademiet, fremhaeves der, al
Omlebstiden er noget foranderlig; den samme Ytring fremswtter Romer flere Gange
i Breve til Huygens i 1677, og Sagen spiller en betydelig Rolle for ham som Middel
til at forklare de indbyrdes noget afvigende Vwrdier for Lyshastigheden, som disse
Aars lagttagelser giver ham. Det er da rimeligt, at Regninger, der viser dette Forholds
“xistens, er udforte paa en Tid, da det spillede en betydelig Rolle i hans Tanker.

Idet nu Sporgsmaalene om Tidsangivelserne og Rettelsen fra Soltid til Middeltid
hermed er besvarede, skal det underspges, hvorvidt Remers Udtalelser om Omlobs-
tidens Variation med Emersions- og Immersionsperioderne hekraftes ved de fundne
Observationer. Resultaterne af Undersogelsen ses af folgende Tabel, der indeholder
Beregninger for de af Remer i 1677 neevnte 8 Perioder.

Beregning af Omlebstid for 1ste Jupitermaane paa Grundlag af
Formearkelsestabellen paa F,,

I. Marts 1671—Maj 1671. E. Tabellen giver: o I
Observerede Formerkelser: 26 Omlob ; Middelomlabstid 1 18 28 47. E.
19/ Qh 1m 44s. Lz 9h 41m 30%; Soltid
Logm 925, Lo 3m 578; Tidsaeky.

19/ gh 9m46s; 45 9h 37m 53%; Middeltid

464 (Oh28m 75 )
26 ( 19 180 28m 47s) |

Tidsmellemrum
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[I. Oktbr. 1671—Febr. 1672. L Tabellen g.;‘ivcr:1 :
Observerede Formerkelser: 67 Omleb ;"Middelomlgbstid 1 18 28 18. 1.
/10 182 15m (5; 20/3 7h 20m 268 Soltid
15m 468 ; - 14m208; Tidseqv.

/10 172 59m 148 20/ 7h 34m 468 Middeltid
11§ 15508 o2t Tid llemrum
smellemr
67 (19 18b 28m 183) J R

[IT. Marts 1672—Juni 1672. E. 30 Omleb; Middelomlebstid 1 18 28 35. E.
Observerede Formeorkelser:
Ts 70 58m 458: 29/, 10h 30m 68: Soltid
lmigse = 3m68; Tidsaeqv.
s 8h 9m43s. 29/, 10b 27m ()s: Middeltid
5304 ghq7m q7s |
30 (19 18" 28m 35¢) J lNdsmellemrum
V., *Novhbr 1672—Matts 1678. L 68 Omlob; Middelomlebstid 1 18 27 27. 1.
Observerede Formerkelser:
/1y 5h 37m 58, 24/3 12 94m 308 Soltid
+~  12m 258; +  6m268; Tidsaqyv.
/1 Hh 24m 4()s; 24[3 12h 30m 568: Middeltid
120(1 7h 6111165 . A
: Tidsmellemrum
68 (14 180 27m 97s) | 141
V. April 1673 —August 1673. E. 61 Omlob; Middelomlobstid 1 18 28 46. E.
Observerede Formerkelser:
18/, Qh22m (s; 4/g 8h30m41s. Soltid
s 508; t  5m24s; Tidseqv.
18/, gh 21m 108; s 82 36m 58;: Middeltid

1074 230 14m 558 ) Ttderaelt
smellemr
61 (14 18" 28m 468) f nellemrum

VI. Juli 1675 —-Oktbr. 1675. E. 57 Omleb ; Middelomlobstid 1 18 28 48. L.
Observerede Formorkelser:
20/; 8h99m 49s. 29/, 6 T 228; Soltid
| bm 358; = 16m, 98 FTidsey.
20/, 8h98m 17s; 29/y, 5h 51m 178; Middeltid
HHOIN a8 l Tidsmellemrum
57 (1118h 28m 485) |
16*
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VII. Maj 1676 —Juni 1676. I. Tabellen gi\'(*r:(1 L
Observerede Formeorkelser. 18 Omleb; Middelomlobstid 1 18 28 20. 1.
2]5 14h 29m 42s; 13/ 10b 56m 115; Soltid
= 4m 9s; - 445; Tidsaeqy.

12]5 14h 25m 33s; 13/6 100 55m 278 ; Middeltid

319 20b 29m 548 )

— 18 (14 18b 28m 90s) | lidsmellemrum

VIII. August 1676 —Novbr. 1676. E. 53 Omleb: Middelomlobstid 1 18 28 47. E.
Observerede Formerkelser:
s 9n 49m 508; 9/y; 5h 35m 458; Soltid
-+  4m58s; == 15m418; Tidsseqv.
s Oh 54m 488; 9y 5h20m 48 Middeltid

93d 19b 25m 168 \Tid~ sHems
— 53 (19 180 28m 47s) | smellemrum

IX. Juni 1677 —Juli 1677. L 26 Omleb; Middelomlebstid 1 18 28 30. 1.
Observerede Formeorkelser.
6 12h 23m 24s. 25/; 12h 37m 10s: Soltid
= 1m28s; 5m 468 ; Tidsaeqv.
6 120 21m 568; 25/; 12b 42m 565. Middeltid
464 (h21m
— 26 (19 18 28m 30) J ldsmellemrum

Denne Tabel er, som dens hajre Halvdel viser, i fuld Overensstemmelse med
Remers Udsagn i Brevet til Huygens d. /s 1677, at Middelomlebstiden for 1ste Jupiter-
maane beregnet af en Rakke Emersioner altid findes storre end ud fra en Raekke
Immersioner, og hermed er da Grundlaget fundet for det Existensbevis for Lys-
hastigheden, som han har uddraget af de 8 Aars Observationer, og man kan da
slutte, at det er en Del af disse, der her er optegnede.

Det naste Sporgsmaal bliver nu: Kan man ud fra Augustobservationerne i 1676
forudberegne Tidspunktet for 9de November-Formorkelsen til at blive 5h25m 458,
som af Remer angivet i Begyndelsen af September samme Aar.

I Tabellen er der opfert 3 iagttagne Formerkelser for August Maaned: 7/s— '4/s
og */s; da Remer forst meddeler Akademiet sit Resultat i Begyndelsen af September,
er det vel rimeligt at mene, at den sidste Observation har veaeret anvendt. For ud
fra denne med Reomer at kunne forudberegne November-Formerkelsen maa man
vide, hvilken Middelveerdi af Omlebstiden for Maanen han har benyttet. Som tidligere
omtalt har Bestemmelsen af denne voldt ham Vanskelighed; han har erkendt, at
denne Omlobstid er foranderlig efter Jupiters Stilling til Solen, men desuden ogsaa
al' andre ubekendte Aarsager. De tidligere omtalte Beregninger paa F, til Bestem-
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melse af Middelomlebstiden indenfor et synodisk Omleb for Jupiter giver for de t

0
Perioder, der ligger forud for 1676:

1671 */5 KI. 9n 54m 0s til 1672 22/5 KI. 10b 58m 46¢
Forloben Tid: 384 Dogn 1h 4m 4651) — 217 (1 18 28 30).

1672 /1 KI. 13" 4m 20 til 1673 42> KI. 182 2m 1(s
Forleben Tid: 398 Dagn 4b 57m 508 — 225 (1 18 28 31).

Paa samme Maade faar man for Perioderne i 1673—1674 :

l 1673 */5 KI. 13" 9m 168 til 1674 ©/s K. 12b 32m 41s

Forleben Tid: 399 D. 23 23m 255 — 226 (1 18 28 31).

1673 /5 KI. 92 13m 32s til 1674 “/¢ KI. 8h 55m 558
Forloben Tid: 399 D. 23 42m 235 — 226 (1 18 28 36). l

For Perioden 1674—1675 faas:
1674 '*/¢ KI. 80 55m 555 ti]l 1675 20/z KI. 8h 98m 17s
Forleben Tid: 399 D. 23k 32m 225 — 226 (1 18 928 33).

Heraf ses altsaa, at man maa regne med folgende Middelomlgbstider for 1ste
Jupitermaane :

D m, 8
1671—1672: 1 18 28 30
1672—1673: 1 18 28 31
1673—1674: 1 18 28 33 (Middeltal af de to Bestemmelser)
1674—1675: 1 18 28 33.

Disse Tal viser, at Omlobstiden har vaeret stigende fra 1671—1675, mens Jupiter
har neermet sig Solen; er der nogen Aarsagsforbindelse til denne Afstandsforandring,
skulde man vente Stigningen yderligere fortsat i de folgende Aar. Vender vi os nu
til Aaret 1676, ses det, at hvis man ud fra Formorkelsesobservationen d. #/s forud-
beregner Formerkelsen d. 9/1;, vil man f

aa den opgivne Forsinkelse ca. 10m, hvis
man benytter Omlobstiden 1 18 28 34 :

Dag i Aaret

R'am~ e

1676 %3/s Nr. 236 813 ,, Middeltid
44 Omleb a 1 18 28 34 77 D. 20 51 56
Nr. 314 5 956 Middeltid
+ 15 41 Tidsaqvation
1676 /11 Nr. 314 5 25 37 Soltid,

der ligger, som forlangt i BeretningenJaf 1676, ca. 10m (10m 9s) forud for det iagttagne
Tidspunkt 5 35 45. Hvorfra Remer har denne Middelomlebstid, 1 18 28 34, kan ikke
ses. Beregner man den for Perioden:

') Paa F, staar ved R.s Fejlskrift 45
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1675 )z K1. 8h28m 175 til 1676 /s KI. 8" 13m 00,
der indeholder:
399 D. 23t 44m 43s

og som ligger umiddelbart op til det betragtede Tidsinterval, faas 1 18 28 36. Der
er nu to Muligheder. Enten har Remer haft en tidligere Beregning for Middel-
omlgbstiden for Maanen i 1675—76, som sammen med denne giver en Middelvaerdi
1 18 28 34 paa lignende Maade som det fandtes af neerliggende Observationspar i
1673—74, eller han har foretaget Forudberegningen med Vardien 1 18 28 36, der giver
ca. 9 Forsinkelse i Stedet for ca. 10m. I saa Fald maa man forudsatte, at Angivelsen
i Beretningen 1676 blot er et rundt Tal for Forsinkelsen, hvilket efter Beretningens
summariske Karakter ikke er helt usandsynligt.

Disse Undersogelser af Middelomlebstiden viser i hvert Fald, at for at finde en
Veerdi af denne Sterrelse, der kan bruges til at forudberegne Maanens Formorkelser
uden Hensyn til ,Lysets Toven“, maa man for at komme i Overensstemmelse med
Remers Regninger finde den indenfor synodiske Omleb for Jupiter nzr op til det
Tidsrum, for hvilket Beregningen skal foretages, da den ikke er konstant, 08 der
ingen Lovmassighed er funden for dens Variation.

Vi gaar dernzest over til at undersoge, om man, med Remer, ud af de opgivne
Observationer af 1ste Maanes Formerkelser i Aarene 1671—72—73 kan beregne, at
den Tid, som Lyset bruger om at gennemlobe Jordbanens Diameter, er ca. 22m,
Vi har i det foregaaende gjort Rede for, hvorledes han maa antages at have beregnel
Forsinkelsen i Formerkelserne under en Emersionsperiode og Fremskyndelsen under
Immersionsperioden og mangler nu for at kunne lgse den stillede Opgave al finde
den under E- eller I-perioden stedfindende Forandring i Afstand mellem Jorden
og Jupiter.

Folgende Sporgsmaal rejser sig da: Hvilke astronomiske Tavler har han benyttet
til at bestemme de to Kloders indbyrdes Stillinger, hvilken B(‘|'vgningsnm:1dc har
han anvendt for at finde dem, og hvilken Nejagtighed har han kraevet i Afstands-
angivelsen ?

Det er paa Forhaand sandsynliglt, at han har brugt de rudolphinske Tavler,
da det af ,Adversaria® fremgaar, at han endnu saa sent som i 1707 ved Beregning
af en Merkurpassage lwegger disse Tavler til Grund og sammenholder det Resultat,
han faar ud fra dem, med det Resultat, som han faar ved Hjeelp af la Hires, der
udkom 1702, mens han slet ikke benytter andre Tavler, som der i denne Sammen-
heng kunde veaere Grund til at benytte!). I 1657 udkom der i Paris en bekvem
Udgave af de rudolphinske Tavler ved Morinus. Denne Udgave?) har jeg benyttet;
den er som Kepplers henfart til Uranienborgs Meridian.

Jeg antager derneest, at jeg kommer hans Beregningsmaade narmest ved at
folge de samtidige Tabellers Anvisninger, tilmed da deres Fremgangsmaade stemmer

Vidensk. Selsk. Overs.

1) van Briesbroeck et A. Tiberghien: Adversaria d'Ole Romer, S. 261, Anm.
1913, Nr. 4.
2) Tabulee Rudolphine ad Meridianum Uraniburge a Joanne Baptista Morino redacte. Paris 1657,
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overens med en af dem, Reomer anvender ved Beregningen af Merkurs Stilling til

Jorden og Solen i 1706—1707.

Jeg foretager da med dette Grundlag forst en tilneermet Bestemmelse af Afstanden
Jorden—Jupiter, idet jeg antager, at de to Planeters Baner er Cirkler, der ligger i
samme Plan og har Radierne henholdsvis 1 og 5,2, og

beregner den segte Afstand af en Trekant med Vinkel-
spidser i Sol-—Jord—Jupiter (Fig.), i hvilken Trekant 7 J
den ene Vinkel L, der er Forskellen mellem Jordens og < 7

Jupiters heliocentriske Leengde, kan beregnes. Hvor-
vidt man ved denne Fremgangsmaade faar Veerdier for
den segte Afstand, der i Nojagtighed passer med Reo-
mers, kan der faas et Kriterium for. [ et tidligere
omtalt Brev til Huygens af /12 1677 skriver Remer om 4 i
to nye Bekraftelser paa sin Antagelse om en Hastighed
for Lyset, og han navner der to bestemte Tidspunkter,
mellem hvilke han angiver, at Jorden har fjeernet sig
1'/4 Jordbaneradius (r) fra Jupiter. Jeg vil da ved
ovennzevnte Fremgangsmaade beregne denne Afstands-

forandring og se, om den stemmer med Romers An- [
givelse. De angivne Tidspunkter er: 2%
13/9 1677 81 6m og %12 1677 5P 49m sand Soltid, Paris
+~ 4m —  7m 208 Tidsekvation
8h 9m 5 41m 408 Middeltid, Paris
L 49m 108 -+ 42m 10¢ Uranienborgs estl. L. efter Picard.

12,4 1677 8h 44m 108 og S/ 1677 6h23m 508 Middeltid, Uranienborg.

Jordens og Jupiters Stillinger paa disse Tidspunkter bestemmes paa folgende Maade:
Jupiters Laengde er givet paa ,Epochen® d. 11600 e. Chr. ved Middag, samt dens
Middelbeveaegelse for Aar, Maaneder, Dage, Timer og Minutter i Tabelform; dens
Aphels Lengde paa Epochen samt dets Bevaegelse. Man finder da Middelleengden
for begge paa det givne Tidspunkt; derved beregnes Middelanomalien, og med denne
som Argument findes, hvilken Rettelse der skal tilfojes paa Middellzengden for at
faa den sande Leengde. Analoge Regninger gennemfores for Solen; dennes Langde
~+ 6 Tegn giver Jordens sande Laengde, 0g L@ngdeforskellen melleim Jorden og
Jupiter giver Afstanden mellem de to Kloder.

Det ses af Beregningerne (S.120) for de her betragtede to Tidspunkter, at Afstanden
mellem Jorden og Jupiter i det givne Tidsmellemram forandres meget nzr i Over-
ensstemmelse med Romers Angivelse, 1'/+ Jordbaneradius, idet Beregningerne giver
1,22 Jordbaneradius for den segte Sterrelse. Hvis jeg gennemforer Beregningerne,
idet Hensyn tages til Jordens og Jupiters varierende Afstande fra Solen, og regner
med de Verdier for disse Afstande, som efter de rudolphinske Tavler svarer til de
fundne Stillinger i Banerne, faas 1,21 Jordbaneradius for Afstandsforandringen.
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Jupiters Laengde )

120y 1677, 8" 44™ 10", 812 1677. 6" 28™ 50°,
Aphel Aphel
Tidspunkt G Lot e S ek Tidspunkt S T G
Epoche 1600 5 9 54 43; 6: 652 0 Epoche | 1600 5 9 54 43; 8. 652 . 0 |
Agr % 60 021 47 4; 0 047 1 Aar 60 021 47 4, 0 047 11
ar s B 16 4 548 32; 0 012 35 Aar 16 4 548 32; 0 012 35
Maaned Aug. 02012 2; 32 Maaned | Novbr. 0 27 45 55; 44
Dogn . . 11 0 00 54 52; 6 75218 Dogn 7 34 55; 6 7 52 30
Timer . 8 1 40 Timer 6 1 16
Min.. .. 14 9 Min.. . . 24 5
Middellzengde 10 28 39 2« Middellzengde 11 5 52 29«
Aphels Lengde 6 752 18 Aphels Leengde 6 7 52 30 :
Middelanomali 4 20 46 44 Middelanomali . 4 27 59 59 |
Rettelse. . . .. o s 339 42 Rettelse J = 8 459
Lengde . . 110 24 59 20 Lengde . . .. 11 247 80 1
Solens Langde
12, 1677. 8" 44™ 10°, $hs 1677. 6" 23™ 50°. A
Apogaum Apogicum
Tidspunkt I S0 Tidspunkt 8a % Y S o . sr
Epoche 1600 911 4 0; 3 544 6 Epoche 1600 911 14 @ 3 5.44 6
Aar . .. 60 0 027 1% 0 1 138 Aar . 60 0 027 12; 0 1 138
Aar ... | 16 0077 153 0 016 26 Aar | 16 0 0 715; 0 016 26
Maaned Aug. 7 29 30 44; 43 Maaned | Novbr. | 10 29 12 22; 57
Deogn . 11 0 10 50 32; 3 7 9253 Dogn 7 6 53 58 : 3 7 3 7
Timer 8 19 43 Timer 6 14 47
Min.. .. 44 1 48 Min. . 23 56
Seles "] 10 0 Sek. . .. | 50 92
Middelleengde ... 5 22 21 14« Middellzengde 8 18 0 32<
Apog.’s Lengde . .| 3 7 253 Apog.’s Laengde . -7 w88 7
Middelanomali .. 2 15 18 21 Middelanomali .. 5 10 57 25
Rettelse. . . .. e = 159 Rettelse it - 41 13
Lengde .. ..... 5202214 Lengde.........| 817 19 19
Rer 4O} Lol i S. G
11 20 22 14 Jordens Leengde 14 17 19 19 Jordens Leengde
10 24 59 20 Jupiters Leengde 11 2 47 30 Jupiters Lengde
25 22 54 Lzengdeforskel Jorden - Jupiter 3 14 31 49 Laengdeforskel Jorden— Jupiter
@ = V52° + 1 +-2.52-cos 25°22'54" — 4,318 y = Vb2® + 12+-2.5,2- cos 104° 31" 49” = 5,536
giver Afstanden Jorden -Jupiter d. 12|, giver Afstanden Jorden—Jupiter d. ®/1s,

y—a = 1,2
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Denne Forskel er i den givne Sammenhaeng ligegyldig, da den kun svarer til nogle
faa Sekunders Forskel i Formerkelsernes Forsinkelse — en Ngjagtighed, som Romer
slet ikke kunde regne med paa Grund af Usikkerheden i Maanens Middelomlebstid.
At han heller ikke har tillagt den nogen Betydning fremgaar af, at han i en Skrivelse
til det franske Akademi'), hvori han omtaler de Bekraeftelser, som hans Teori om
Lysets Toven har faaet i 1677, siger, at Afstanden fra Jorden til Jupiter ogsaa har
forandret sig 1'/4 Jordbaneradius i Tiden:
/9 1677 9 55m til 612 Hh 4m,

Gennemfores nu Beregninger som ovenfor til at finde Afstandsvariationen for detle
Interval, faas:

1,20 r, hvis Banerne regnes for Cirkler,

115 L A oy ikke regnes for Cirkler,
d. e. han identificerer 1,22.r og 1,20-r eller 1,21-r og 1,18-.r.

Heral slutter jeg da: for at naa samme Resultat som Romer ved Beregning afl
Afstanden mellem Jorden og Jupiter kan jeg bruge de rudolphinske Tavler til Be-
stemmelse al de to Planeters indbyrdes Stilling; jeg kan benytte en Fremgangsmaade
som ovenfor anvendt til at bestemme deres Lengder, og jeg kan regne, at Banerne
er Cirkler i samme Plan med Forholdet 5,2 mellem Radierne.

Jeg vender mig da til den Opgave at finde den Tid, Lyset bruger om at
gennemlobe Jordbanens Diameter ved Hjelp af de foreliggende Observationer fra
Aarene 1671—72—73.

I Tiden efter d.*'/i0 1671 er der anfort en Rackke iagttagne Immersioner, af
hvilke den sidste d. 2°/2 1672: ved denne sidste og den ngermest foregaaende staar
der, at lagttagelsen var tvivisom, jeg veelger da at bruge lagttagelsen d. '*/1 1672,

101671 K1.18"15m  Soltid til /11672 KI. 859m22s Soltid
< 15m45s Tidsseqvation - 9m23s
DagiAaret: 297 KI.17"59m 1551671 Middeltid DagiAaret: 12 KI. 9" 8m45s 365

= 297 170 59m 158

Forleben Tid: 79 D. 150 9m 30s

[ Tiden 1671—1672 er Middelomlebstiden beregnet at vaere:
1D. 18" 28m 305 (Se S. 117). Antal af Omlgb er 45.
45 (1 D. 18" 28m308) — 79 D. 15" 22m 30s,
Altsaa er Formorkelsen (Immersionen) d. /1 1671 indtruffet 13m for det beregnede
Tidspunkt. I den Tid, der er forloshen mellem de to Formorkelser, er Afstanden
mellem Jorden og Jupiter formindsket med 1,21 r (se S, 122), og man faar da, at den
Tid, Lyset har brugt til at gennemlobe r, er
13m

= 10m 45s,
1521 »

') Offentliggjort forste Gang i Huyghens: (Euvres, Tome VIII, S. 56 (1899).

D. K. D, Vidensk. Selsk, Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII, 3. 17
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Afstandsforandring Jorden—Jupiter **/10 1671 —"2/1 1672.

I. Solens Laengde.

%10 1671, 18" 41™ 25%, Uranienborgs Tid. 12/, 1672, 9" 50™ 55° Uranienborgs Tid.
Apogmum Apogseum
Tidspunkt [ Sy B0 iy i Tidspunkt SNt o T R
I Epoche 1600 'S 9°x 4 0 3 544 6 Epoche 1600 911 4 0 3 544 6
I Aar,, .. 60 | 105027 12; 0 1 138 AarT... 60 0 027 12 0 1 .1.38
Aar . .. 10 | 11 29 34 58 ; 0 0 10 16 Aar y 11 11 29 20 38 0 011 18
Maaned Septbr. | 8 29 4 54; 46 Deogn . . 11 0 10 50 32 2
Deogn . . 29 022 40 12; 4 Timer . 9 022 11
Timer . 18 | 44 21; ' Min. . 50 228
Min.. .. 41 “ 1 44; Sek. . . . 55 ‘ 2
Sek. . .. 25 1; Middelleengde ... 922 6 38< 3 6 57 4
Middellzengde ... 7 3 37 19« 3 6 56 50 Apogeums L. ... | 3 657 4
Apogzums L. . . 3 6 56 50 Middelanomali . . 615 9 34
Middelanomali .. 3 26 40 29 Rettelse ...~ + 33 2
Rettelse .... = 151 41 Solens Leaengde .. | 9 22 39 40
Solens Laengde .. [ 7 14538 Jordens Lengde. | 15 22 39 40 —
Jordens Langde. | 1 1 45 38 | 32239 40

II. Jupiters Lengde.

110 1671, 18" 41™ 25% Uranienborgs Tid. 2/, 1672. 9" 50™ 55%, Uranienborgs Tid.
Aphel Aphel

Tidspunkt I e Reof Ze ) o Tidspunkt, Bt n S 25 Ty 1
Epoche 1600 5 9 54 43 6 6520 Epoche 1600 | 5 9 54 43 6 652 0
Aar ... 60 021 47 4 0 047 11 Aar .. 60 ‘ 021 47 4 0 047 11
Aar . 10 10 3 35 20 0 0 7562 Aar [ 11 11 3 55 53 0 0 839
Maaned = Septbr. 0 22 41 40 35 Dogn . | 1 0 0 54 52 1
Dogn . . 23 1 54 43 3 Timer . | 9 1 62
Timer . 18 3 44 Min.. .. 51 | 10
Min. ... H b Middellengde ... | 17 6 34 34, 6 7 47 51
Middellzengde ... | 16 29 57 22 &8 74741 Aphels” Lengde . | 6 7 47 51
Aphels Leengde. . Bt 874 Middelanomali .. 10 28 46 43
Middelanomali .. | 10 22 9 41 Rettelse. ... | + 2 44 17

s Ll e B Jupiters Laengde 5 9 18 51
Jupiters Lmngde | g3 11 20 Jordens [‘wngde. 3 22 39 40
Jordens Lzngde. ,,,1 1 4§ 38 Lengdeforskel
Lzengdeforskel Jorden —Jupiter, 1 16 39 11

Jorden—Jupiter, 4 1 25 42 |= 46 39 11
3 = 121 25 42
x = V52% + 1 — 10,4 cos 121° 25" 42”7 = 5,185 y = V52 + 1 10,4 cos 46° 39" 11"* = 4,57

x —y = 1,21 = Forandring i Afstand Jorden Jupiter.
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For Aaret 1673 er der opfort mange iagttagne Formerkelser. Vi benytter Emer-

sionsperioden:
18/41673 KI. 9t 22m (s til /8 1673 KI. 8" 30m 418 Soltid
-+ 50® Tidsakvation -+ 5m24s
/41673 KI. 9" 21m 10¢ Middeltid /s 1673 KI. 8h 36m 58

Tidsmellemrum: 107 Dagn 23" 14™ 55%; Antal af Omleb 61.
Middelomlebstid 1673 er 1 D. 18" 28m 31s; 61 (1 18 28 31)
— 107 Dogn 2202 59 31s.

Formerkelsen */s er altsaa indtruffet med en Forsinkelse af 15m 24s, Den samtidige
Foragelse i Afstand Jorden—Jupiter er 1,38-r (se S. 124). Den Tid, Lyset bruger om

at gennemlebe Jordradien, er da
15m 24s
1,38

— i ngs;

Ser vi endelig paa Immersionsperioden:
4/2 1673 KI. 170 31m 108 til 24/ 1673 KI. 120 24m 30s

faas, at den sidste Formerkelse indtreeffer 4m 56% for det beregnede Tidspunkt, og
da samtidig Afstanden Jord—Jupiter formindskes med 0,43 r (se S. 125), faas, at Lyset
bruger 11™ 28 til at gennemlobe r. Dette Resultat er dog mere usikkert end de to
forste, da Intervallet er for kort — kun 27 Omleb. I hvert Fald viser disse Exempler,
hvorledes Remer af sine Observationer har kunnet finde Tallet 11m for den Tid,
Lyset bruger om at gennemlobe Jordradien.

Hvorledes de af Reomer selv fundne Tal har svinget omkring de 11®, kan man
muligvis se paa F,. Ud for de to synodiske Omlobsperioder, han der behandler,
nemlig

4/5 1671—22[5 1672 og >l 1672 —*%/2 1673,

staar der skrevet nogle smaa Tal, der ligger neer over og under 11, og paa hvert

10 9

Sted er deres Middeltal fundet. Ud for den forste Periode staar der ;::(1) , ud for
1029 10257

den anden 12 2. Jeg antager, at muligvis de 4 Tal: 109 1111 samt 1029 og 122

1115
betyder den Tid, Lyset bruger til at gennemlobe r, funden ved lagttagelse af For-
sinkelse eller Fremskyndelse af Formgrkelserne indenfor de to Perioder af Emersioner
og Immersioner, som hver af de store Perioder omslutter, det ses, at Middelveerdien
af Tallene er omtrent 11™, men at Afvigelsen mellem Tallene indbyrdes er stor.
Udfor Perioden /11 1676 —*'/12 1677 staar der lignende smaa Tal som de ovenfor
5 0
omtalte, nemlig 326, Er disse Tal af lignende Betydning som de andre,. skulde
413
hvert af dem give den Tid, Lyset bruger om at gennemlobe !/ r (saaledes som jeg

') Utvivlsomt Skrivefejl for 10 40.
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Afstandsfor

18/, 1673, 10" 3™ 20%, U

Tidspunkt
Epoche 1600
Aar . 60
Aar .. 12
Maaned = Marts
Dogn L7
Timer . 10
Min.. .. 3
Middellaengde . ..

Apog.’s Lengde

Middelanomali . .

Rettelse .

Solens Lengde .

Jordens Langde.

S. o
9 11

12 27

3 6 ¢

9 20 ¢

1
0 29
6 29

24
24 20

20

Solens Laengde.

ranienborgs Tid.

18/, 1673. 10" 3™ 20s, Uranienborgs Tid.

Tidspunkt
Epoche 1600
Aar 60
Aar ... 12
Maaned Marts
Dagn . 17
Timer . 10
Min.. .. 3

Middellzengde . . .
Aphels [aengde .

Middelanomali . .

Rettelse .
Jupiters Leengde
Jordens Lzngde

Laengdeforskel

r = V5,22 4

8000, TN
5 9 54 43
02147 4
0 421 24
0 7 28 54
1 24 47

2 48

0

6 14 58 57«
6 7 48 49
7:10 (8

- 39 2
6 14 19 55
6 29 24 20
15 4 26

1 =10, - cos 15°

— Afstand Jorden— Jupiter

Apogeum

S. o ’ "

3 544 6

0 1 138

0 012 20

15

3

3 6 58 22

1L

Aphel

S. o ’ ”

6 662 0

0 047 11

0 0 9 206

11

1

6 7 48 49
25 4,213

84 1673.

x

s 1673,

Tidspunkt
Epoche 1600
Aar . 60
Aar . 12
Maaned Juli
Dogn 3
Timer . 9
Min. 1815

Middelleengde
Apog.’s Lengde .

Middelanomali
Rettelse

Solens Leengde

Jordens Leangde .

Jupiters Laengde.

S
9
0
0
6

1 ”‘
0
0

28 !

! |

10 12

‘5 1673, 9" 18"

Tidspunkt

Epoche 1600
Aar .. 60
Aar . 12
Maaned Juli
Dogn 3
Timer 9
Min. . 1810

Middellzngde
Aphels Laengde . .

Middelanomali .
Rettelse |

Jupiters Laengde
Jordens Leaengde

Lengdeforskel

15°,

12 ¢

20

54

) 58

) Db

12

2 41

41

Uranienborgs Tid.

10

andring Jorden— Jupiter '%/41673— /81673,

9" 18™ 15% Uranienborgs Tid.

20)

Apogeum

’

12 [ R R |
26 0

25« 3
40
45
58
27

27

o
5 44

’"

6
38

O 12 20

36

6 58 40

Aphel

49

59 110 10 59

y = V5224 1--10,s cos 110°10° 59" = 5,624

= Afstand fra Jorden

1,38.

Jupiter */s 1673. -
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Afstandsforandring Jorden

e

e 1673.

Jupiter */21673-

Solens Langde.

18" 28" 5%, Uranienborgs Tid.

Apogeum

3 1673,

—
~1

125

13" 12™ 46°, Uranienborgs Tid.

Apogaeum

Tidspunkt 80 » Jw L S e Tidspunks D ol f L hir 8, % Y
Aar . .. 1672 911 36 38 3 658 4 Aar 1672 9 11 36 38 3 6 58 04
Maaned = Januar 1 0 33 18 (> Maaned | Februar 2 a1l 10
Dogn . . 8 02 57 25 Deogn . . 23 0 22 40 12 4
Timer . 18 44 21 Timer . 13 B2t 2
Min. . . 28 1 -9 Min. 1248 32
Middelleengde ... ' 10 15 52 51« 3 658 9 Middellzengde ... | 12 2 58 35« 3 6 58 18
Apog.’s Leengde . 3 658 9 Apog’s Langde . 3 6 58 18
Middelanomali . . 7 8 54 42 Middelanomali . 8:26:.0 17

Rettelse . . .. + 119 11 Rettelse fepmal 2l /9. 388
Solens Leengde 101712 2 Solens Laengde . . 04 B57 2813

41712 2

Jordens Laengde

II. Jupiters Lengde-

Jordens Liengde

Afstandsbestemmelse.

‘5 1673. 18" 28™ 5% Uranienbores Tid. %5 1673, 13" 12™ 46°, Uranienborgs Tid.

8o " 4 B 5 (B

Jupiters Lengde waraet 0 8048 56 Jupiters Lengde . . ... ... . 6 12 25 44

Jordens Laengde : ; iry g W L - TR ) Jordens Lengde .............. 6 29 213

Leengdeforskel Jorden-—Jupiter . 1 21 37 54 Lwengdeforskel Jorden-—Jupiter. 7 28 31
= b1 871 54

e V52? L 1 10,4 cos 51237 54" = 4.645 Y = ‘-’.).‘3'“' +- 1 10,4 cos 7° 28’ 31" =— 4,211

z—y = 0,43

Forskel i Afstand Jorden

Jupiter.
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i den korte Immersionsperiode i 1673 fandt Tiden 4m 56¢ til at gennemlobe 0,43 r),
og i saa Fald viser det fundne Middeltal, at blandt de Vaerdier, som Remer har
fundet for Lysets Tid til at gennemlobe r, er ogsaa den rigtige — ca. 8™ Da de
benyttede Perioder har vaeret korte, har dette Resultat vel syntes ham for usikkert. —
Der er ogsaa andre og sikrere Tegn paa, at Remer har en betydelig Usikkerhed i
det fundne Tal for Lysets Forplantningstid. I 1677 i de to omtalte Breve til Huygens
og i Beretningen til Akademiet meddeler han, at han ved lagttagelse af en Plet paa
Jupiters Overflade har fundet, at Lyset bruger 14m til at gennemlebe 1Y1r, og at
han ved lagttagelse af en Formorkelse i December af Jupitermaanen har fundet, at
det bruger 12™ for den samme Vejstreekning, hvilket giver henholdsvis 11!/4m og 93/sm
for Tiden til at gennemlebe r, og han betragter begge Resultater som en Bekreel-
telse paa sin Teoris Hovedpunkt: at Lyset bruger Tid til sin Udbredelse, idet han
bemzrker, at Usikkerheden i Kendskabet til Omlobstiden gor en nejagtig Bestem-
melse af Forplantelsestiden umulig.

Det merkeligste ved denne Sag er imidlertid den Formerkelsesperiode, som
omtales 1 Romers offentliggjorte Beretning 1676. Formerkelsen d. ?/11 1676 iagttoges
efter Beretningens Angivelse 10m senere end beregnet ud fra Augustformerkelser
samme Aar. Vi har fundet denne Forsinkelse ved at gaa ud fra Formerkelsen den
/s (se S.117). Beregner man nu Forandringen i Afstanden Jorden—Jupiter mellem
s og 11 1676, er den 1,14 r (se Side 127), hvilket giver en Forplantelsestid for Lyset
af ca. 8'/am til Jordbaneradien. Merkeligt er det dog, at det ikke med et Ord berares,
at der er en stor Uoverensstemmelse mellem det Tal, man saaledes vil finde for For-
plantelsestiden ud fra selve den Formorkelse, der anferes som et Kriterium for, at
Teorien om en Forplantelsestid for Lyset er rigtig, og den Verdi, der i samme
Beretning anfores, som fundet ud fra lagttagelser i 1671-—-72—73.

Der er imidlertid en Mulighed for, at den Veerdi for Forplantelsestiden, der
kan findes ved Hjelp af de i Beretningen af 1676 omtalte Formerkelser, har faaet
historisk Betydning. I Newtons Optik!) staar der, at Romer har fundet, at Lyset
bruger Tid til sin Udbredelse, og at denne Tid er 8m til at gennemlgbe Jordradien.
Romer noterer i ,Adversaria“ efter et Referat al Newtons Veerk i ,Nouvelles de la
république des lettres* Maj 1706, at denne tilskriver ham Opdagelsen af ,Lysets
Toven“, men at Newton seetter Tiden til al gennemlgbe Afstanden Jorden—Solen til 8m
Da Remer noterer dette, maa Tallet have gjort Indtryk paa ham; han har da sand-
synligvis ikke set det fremsat fra anden Side, og da det eneste Talmateriale til dets
Bestemmelse, der var offentliggjort, er Beretningen af 1676, er det muligt, at Newton
har beregnet det ud fra de deri fundne Opgivelser og har foretrukket dette Tal for
det Tal, Remer angiver som fundet ud fra lagttagelser i 1671—1673, som han ikke
nermere oplyser noget om. Gennem Newtons beromte Vewerk er da Tallet 8m gaaet

over i Literaturen.
Sporger man dernzest om den nwermeste Folge af Remers Opdagelse, er Svaret

1) ,Opticks“, London 1704, latinsk Oversettelse 1706, Liber II, Prop. XI.




I. Solens Langde.

(3 1676, 8P 13™, Middeltid Paris 911 1676. 5" 20™ 4% Middeltid Paris
42™ 10°% Uranienborgs Leengde 42" 10° Uranienborgs Langde
s 1676. 8" 55™ 10°, Uranienborgs Tid. 91:1676. 6" 2™ 14%, Uranienborgs Tid.
Apogeum Apogeum
Ridspupht 8. “antc e Bils i EaCAEMIES 800 ettt &t 1k
Epoche [ 1600 911 4 0 3 544 6 Epoche | 1600 911 4 0 3 544 6
Aar ... | 60 0 0 27 12 0<% 1.38 Aar L% 60 0 027 12 0 11 38
Aar ... 15 11 29 22 27 0 015 25 ARL oo 15 11 29 22-27 0 015 25
Maaned Juli 6 28 57 26 0 36 Maaned Oktbr. 929 38 12 52
Dogn . . 22 02141 3 3 Dogn . . 8 0 753 7
Timer . 8 0 019 43 Timer . 6 0 0 14 47
ML 55 2 16 Min.. .. 2 5
Sek. ... 10 Sek. . .. 14
Middelleengde . . . 5 154 T« 3 7 148 Middelleengde . . . 7 18 39 50« ST Uil
Apog.’s Lengde. Bl it 48 Apog.’s Langde . . - J7 S |
Middelanomali . . 1 24 52 19 Middelanomali . . 4 11 37 49
Rettelse. . . . <+ 139 54 Rettelse =+ 1 33 57
Sand Lengde. . .. 5 0 14 13 Sand Leengde. . . . 7147558
Jordens Lezengde. 11 0 14 13 Jordens Lengde. 13 17 5 53
Jupiters Leengde. 92114 3 Jupiters Lengde. 9 27 55 42
Leengdeforskel Lengdeforskel
Jorden—Jupiter 1 9 0 10 Jorden-— Jupiter 3 19 10 11
x = V52241—2.52 cos 39° 10° = 4,467 y=V52"L1—2.52cos109° 10" 11”7 = 5,609
giver Afstanden Jorden- Jupiter *¥/s. giver Afstanden Jorden  Jupiter ®/;;.
y—x = 1,14
giver Forandring i Afstanden Jorden—Jupiter.
II. Jupiters Laengde.
%[5 1676. 8" 55™ 10°, Uranienborgs Tid. I 1676. 6" 2™ 14°, Uranienborgs Tid.
Aphel il Aphel
Tidspunkt b B i Fidspunkt | Rt 1, e el
Epoche 1600 5 9 54 43 6 682 0 Epoche 16000 | 5 9 5443 6 662 0
ART o 60 021 47 4 0 0 .47 11 Aar ... 60 | 0 2147 4 0 047 11
Aar ... 15 3 528 1 0 011 47 AR ... 15 J 3 5§23 1 0 011 47
Maaned Juli 017 37 2 427 Maaned = Oktbr. | 0 25 16 17 \ 40
Daogn . . 22 149 43 4 Dogn .. 8 | 0 03954 J
Timer . | 8 140 Timer . B 0 0«1 15
Min ... | 55 11 Min.. . 9 i 0
Middellzengde . .. |9 26 33 46« 6 75129 Middellengde ... | 10 3 2 14< 6 751 38
Aphels Lengde.. | 6 7 51 29 Aphels Lengde. . 6 7 51 38
Middelanomali . . 73 18 42 17 Middelanomali .. | 3 25 10 36
Rettelse ....| = 5 19 43 Rettelse .... | = 5 7 32

Jupiters Lengde 92114 3 Jupiters Laengde | 9 27 55742
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let at give. Den blev den umiddelbare Forudsetning for Fremsaettelsen af de to
ifrugtbringende Lysteorier, Huygens og Newtons. For Remers Opdagelse herskede
Descartes Anskuelse, at Lyset fra Himmellegemerne forplanter sig instantant; denne
Antagelse maa bortryddes, for baade Newtons og Huygens Teorier kan fremsaettes.
For Huygens Teori er Forbindelsen med Reomers Opdagelse direkte paaviselig.
[ 1677 falder Huygens Brevvexling med Roemer om Lyshastigheden, i 1678 fremsetter
han sin Belgeteori for Lyset i Akademiet, og da han i 1680 udgiver sin ,Traité de
la lumiére avec un discours de la pesanteur, hvori Teorien udformes, begynder
han den med at sige, at Betingelsen for, at han kunde fremseette sin Teori, var, at
Lyset maatte bruge Tid til sin Udbredelse, og denne Forudsetnings Rigtighed fik
han bevist gennem ,l'ingénieuse démonstration de Mr. Romer“'). Hvor interesseret
Romer har veeret i Huygens teoretiske Arbejder ses af et Brev fra ham til Huygens?)
dateret *’/12 1677, der er mere personligt end hans andre Breve. Han skriver deri?®):
+Allerforst venter jeg noget fra Dig angaaende Forklaring af Brydning. Jeg haaber,
at hele Udstraalingens Hemmelighed derved kan blive afsloret. Hvor det vilde veere
udmerket! Om hint Naturens Mirakel kunde forklares ad simpel mekanisk Vej!
Derefter vilde vi paa sikkert Grundlag kunne efterforske hele Verdensbygningens
Indretning, som jeg vil tro kan forstaas helt (saavidt som menneskelig Forstand kan
treenge igennem), naar vi har faaet Indsigt i Lysets og Veegtens Natur. For paa
anden Maade at udtrykke min Sindsstemning overfor dette Haab, saa er det for mig
det samme som det, med hvilket Kemikerne eftertragte og efterstrache deres Sten. —
Jeg onsker intet mere end at veere sammen med Dig og personligt, bekvemmere
end gennem Breve, lere dine Tanker at kende, for at jeg med dem som Norm saa-
vel kan ordne, hvad jeg har observeret, eller hvad jeg har tenkt over, som indrette
nye Forseg til yderligere Fuldkommengorelse af Filosofien.

Romers Samarbejde med Huygens kom imidlertid ikke i Stand; hans Arbejde
kom ikke til at udrette noget for Videnskabens Teori ud over det Grundlag, hans
Opdagelse af Lyshastigheden gav den; hans Krafter blev beslaglagt til mere praktiske
og praktisk videnskabelige Arbejder baade i Frankrig og efter et Par Aars Forleb
i hans Faedreland.

I det Brev til Huygens, der ovenfor er citeret, er det, at Romer udtaler Onsket
om at foreleegge det Materiale, hvorpaa han bygger sin Teori, for Huygens inden
dets Udgivelse; som tidligere nzevnt er det aldrig kommet frem. Jeg haaber nu, at
jeg i det foregaaende har godtgjort, at i hvert Fald en Del af det findes paa det
fundne Folioark, og at have gjort Rede for, hivorledes Remer har benyttet det til at

udlede sin epokegorende Opdagelse.

1) Traité de la lumiére, edidit W. Burckhardt, Lipsiae, S. 8.
2) (Euvres, T. VIII, S. 53.
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128 24

let at give. Den blev den umiddelbare Forudswztning for Fremsettelsen af de to
frugtbringende Lysteorier, Huygens og Newtons. For Remers Opdagelse herskede
Descartes Anskuelse, at Lyset fra Himmellegemerne forplanter sig instantant; denne
Antagelse maa bortryddes, for baade Newtons og Huygens Teorier kan fremsaettes.
For Huygens Teori er Forbindelsen med Romers Opdagelse direkte paaviselig.
[ 1677 falder Huygens Brevvexling med Romer om Lyshastigheden, i 1678 fremswetter
han sin Belgeteori for Lyset i Akademiet, og da han 1 1680 udgiver sin ,Traité de
la lumiére avec un discours de la pesanteur®, hvori Teorien udformes, begynder
han den med at sige, at Betingelsen for, at han kunde fremswtte sin Teori, var, at
Lyset maatte bruge Tid til sin Udbredelse, og denne Forudsaetnings Rigtighed fik
han bevist gennem ,l'ingénieuse démonstration de Mr. Romer®'). Hvor interesseret
Remer har veeret i Huygens teoretiske Arbejder ses af et Brev fra ham til Huygens ?)
dateret *°/12 1677, der er mere personligt end hans andre Breve. Han skriver deri?):
JAllerforst venter jeg noget fra Dig angaaende Forklaring af Brydning. Jeg haaber,
at hele Udstraalingens Hemmelighed derved kan blive afsloret. Hvor det vilde veere
udmeerket! Om hint Naturens Mirakel kunde forklares ad simpel mekanisk Vej!
Derefter vilde vi paa sikkert Grundlag kunne efterforske hele Verdensbygningens
Indretning, som jeg vil tro kan forstaas helt (saavidt som menneskelig Forstand kan
treenge igennem), naar vi har faaet Indsigt i Lysets og Veegtens Natur. For paa
anden Maade at udtrykke min Sindsstemning overfor dette Haab, saa er det for mig
det samme som det, med hvilket Kemikerne eftertragte og efterstraebe deres Sten.
Jeg onsker intet mere end at veere sammen med Dig og personligt, bekvemmere
end gennem Breve, lere dine Tanker at kende, for at jeg med dem som Norm saa-
vel kan ordne, hvad jeg har observeret, eller hvad jeg har teenkt over, som indrette
nye Forsog til yderligere Fuldkommengorelse af Filosofien.*

Romers Samarbejde med Huygens kom imidlertid ikke i Stand; hans Arbejde
kom ikke til at udrette noget for Videnskabens Teori ud over det Grundlag, hans
Opdagelse af Lyshastigheden gav den; hans Kreefter blev beslaglagt til mere praktiske
og praktisk videnskabelige Arbejder baade i Frankrig og efter et Par Aars Forleb
i hans Feedreland.

[ det Brev til Huygens, der ovenfor er citeret, er det, at Romer udtaler Onsket
om at forelaegge det Materiale, hvorpaa han bygger sin Teori, for Huygens inden
dets Udgivelse; som tidligere nesevnt er det aldrig kommet frem. Jeg haaber nu, at
jeg i det foregaaende har godtgjort, at i hvert Fald en Del af det findes paa del
fundne Folioark, og at have gjort Rede for, hvorledes Romer har benyttet det til at

udlede sin epokegorende Opdagelse.

1) Traité de la lumiére, edidit W. Burckhardt, Lipsiae, S. 8.
2) (Euvres, T. VIII, S. 53.
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Bemzerkninger til det foranstaaende Facsimile af Remers Optegnelser.

Aom. til Ky

Observationerne maa antages udferte af Picard eller Remer (se Afh. S. 111).

1668 **l10 er observeret af Picard i Paris (se Afh. S. 109).

1671 10 er ufuldstendig; paa F, er Tidspunktet beregnet ud fra en Observation paa
Uranienborg til at vaere: 4» 28" 10”.

1671 "'12 er ufuldsteendig; paa F, er Tidspunktet beregnet ud fra en Observation paa
Uranienborg til at veere: 12» 46",

Observationerne 10 1671 —29|; 1672 maa veere foretagne paa Uranienborg eller i Kgben-
havn, da Picard kom til Kbhvn. d. *!/s 1671 og blev der og paa Uranienborg til Sommeren 1672.
Observationerne er af Romer henforte til Paris’ Meridian ved Subtraktion af Leengdeforskellen
Paris—Uranienborg eller Paris—Kgbenhavn; F, viser, at Remer swtter den forste til 42° 107,
den sidste til 41" 40", idet han swetter Laengdeforskellen Kebenhavn —Uranienborg til 30”. Picard
har regnet med 29", hvilket ses af Formerkelsesopgivelser i hans «Voyage d'Uranibourg» (se
Afh. S.109). Picard opgiver 3 Formerkelsesobservationer fra Uranienborg og Kgbenhavn i
dette Tidsrum.

“ls har Romers Tabel 9 52 30", beregnet ud fra Observationen i Kobenhavn

10» 34 10” ved Subtraktion af 41 40",
"l har Cassini fundet 9 52°22” i Paris.
*ls har Romers Tabel 13" 45 30”, beregnet ud fra Obs. paa Uranienborg
141 27" 41” ved Subtraktion af 42°10”. (30” burde vaere 31’ )-
*ls har Cassini fundet 13" 45’ 39" i Paris.
°[+ har Romers Tabel 10v 11" 227, beregnet ud fra Obs. i Kgbenhavn
100 53" 2” yed Subtraktion af 41° 40",

6/y har Cassini fundet 10» 11’ 23” i Paris.

1672 Novbr. 28 skal sikkert veaere 24.

1674. Observationerne er fojet ind i Tabellen senere end de andre T
derved glemt og tilfgjet i Hjornet ved Overskriften med en Henvisning.

1676. 9 Novbr. er overstreget. Observationen er forkert indfert;
Afh. S. 110).

1677 **I: angiver ikke en Formearkelse, men det Tidspunkt,
Jupiterskiven.

al. 6 og ¥ls er
den gav 50 35 45", (se

da Maanen treder ud fra

1677 "ls angiver, naar Maanen traeder ind bag Jupiterskiven.
» g » » » ses at bergre »

Anm. til F,.
Laengdeforskel Kgbenhavn -Uranienborg, se Anm. ovenfor.
De tre Formearkelsesangivelser hgrer til paa I; ved NB.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr » 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII. 3
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Bemarkninger til det foranstaaende Facsimile af Remers Optegnelser.

Anm. til Fi

Observationerne maa antages udferte af Picard eller Romer (se Afh. S. 111).

1668 2210 er observeret af Picard i Paris (se Afh. S. 109).

1671 8110 er ufuldsteendig; paa F, er Tidspunktet beregnet ud fra en Observation paa
Uranienborg til at veere: 4» 28 10”.

1671 /1o er ufuldsteendig; paa F, er Tidspunktet beregnet ud fra en Observation paa
Uranienborg til at veere: 120 46",

Observationerne 810 1671 —29/4 1672 maa veaere foretagne paa Uranienborg eller i Kgben-
havn, da Picard kom til Kbhvn. d. /s 1671 og blev der og paa Uranienborg til Sommeren 1672
Observationerne er af Romer henforte til Paris’ Meridian ved Subtraktion af Laengdeforskellen
Paris— Uranienborg eller Paris—Kgbenhavn; F, viser, at Romer setter den forste til 42° 107,
den sidste til 41' 40", idet han seetter Leengdeforskellen Kebenhavn—Uranienborg til 30”. Picard
har regnet med 29”7, hvilket ses af Formgrkelsesopgivelser i hans «Voyage d’Uranibourg» (se
Afh. S. 109). Picard opgiver 3 Formorkelsesobservationer fra Uranienborg og Kebenhavn i
dette Tidsrum.

4], har Rgmers Tabel 9t 52 30", beregnet ud fra Observationen i Kgbenhavn

108 34° 10” ved Subtraktion af 41" 40”.
Is har Cassini fundet 9» 52'22” i Paris.
Is har Remers Tabel 13t 45 30", beregnet ud fra Obs. paa Uranienborg
14v 27° 417 ved Subtraktion af 42°10”. (30” burde veere 317).
%]y har Cassini fundet 13» 45" 39" i Paris.
6y har Romers Tabel 10t 11°22”, beregnet ud fra Obs. i Kgbenhavn
100 53° 2 ved Subtraktion af 41" 40”.

6/, har Cassini fundet 10» 11" 23” i Paris.

1672 Novbr. 28 skal sikkert veere 24.

1674. Observationerne er fgjet ind i Tabellen senere end de andre Tal. ® og /s er
derved glemt og tilfojet i Hjornet ved Overskriften med en Henvisning.

1676. 9 Novbr. er overstreget. Observationen er forkert indfort; den gav 5n 35 457, (se
Afh. S. 110).

1677 */; angiver ikke en Formorkelse, men det Tidspunkt, da Maanen treder ud fra
Jupiterskiven.

1677 '®ls angiver, naar Maanen trzeder ind bag Jupiterskiven.

pir 1905 » » » ses at bergre »

Anm. til F,.
Leengdeforskel Kaebenhavn—Uranienborg, se Anm. ovenfor.
De tre Formerkelsesangivelser horer til paa I, ved NB.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII.
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Anm. til F,.

Regningerne paa nederste Halvdel er Forsgg paa at finde Antallet af Omlgb (Revolu-
tioner — Rev.) med en Middelomlgbstid for 1ste Jupitermaane i 3 Perioder 76—77, 71—72,
72—73; de 3 angivne Tidsrum mellem to Formerkelser indeholder hver omtrent et synodisk
Omlgb for Jupiter.

76—77 regnes med 221 Omleb a 1 Dogn 18 28" 39”

9 » » 1 » 18 28’ 37",
Det beregnede Tidsrum bliver kortere end det observerede; den benyttede Middelomlgbstid
er da lidt for kort.

71—72 regnes med 208 Omlgb a 1 D. 18 28" 30~

4 9 » a1l » 18- 28 39".
Det beregnede Tidsrum bliver leengere end det observerede: den benyttede Middelomlebstid
er da lidt for lang.

72—173 regnes med 221 Omlgb a 1 D. 18 28" 295

+ 4 » al» 1828 40",
Det beregnede Tidsrum bliver kortere end det observerede: den benyttede Middelomlabstid
er da lidt for kort.

Der findes nogle uvaesentlige Skrivefejl.

De nederste, omvendte Linier indeholder Beregninger af Formerkelser i Paris ud fra
observerede Formerkelser paa Uranienborg (se Anm. til F,).

Rettelser.
S. 112 L. 26 fr. o. 110 laes 210
S.113 L. 1 fr. o. 'Yy lees 2|y
S. 123 L. 10 og L. 19 fr. o. Jordradien laes Jordbaneradien




Remarques relatives a la feuille insérée ci-contre, qui est un fac-similé
des notes de Roemer.

Remarques relatives a F,.

Les observations inscrites a la premiere page (FF,) de la feuille (F) ont sans doute été
faites par Picard ou par Reemer (voir plus loin p. 136).

Celle de 1668, oct. 22, a été faite par Picard i Paris (voir la p. 135).

Celle de 1671, oct. 18, est incompléte: a la quatrieme page (F,), 'heure est fixée a 4028 10"
d’apres une observation faite a Uranibourg.

L’observation de 1671, déc. 11, est incomplete; sur I, T'heure est fixée a 12046 d’apres
une observation faite a Uranibourg.

Les observations comprises entre 1671 oct. 18, et 1672 avril 29, ont da étre effectuées a
Uranibourg ou a Copenhague. En effet, Picard arriva a Copenhague le 24 aoht 1671 et resta
en Danemark jusqu'en ¢été 1672, séjournant tantét a Copenhague, tantét a Uranibourg. Les
observations ont été rapportées par Roemer au méridien de Paris, en retranchant, soit la diffé-
rence de longitude: Paris—Uranibourg, soit celle de Paris—Copenhague; il résulte des notes
inscrites sur F, que Roemer évalue a 42107 la premicre de ces différences, et a 41 40" la
derniere, en estimant a 30” la différence de longitude Copenhague—Uranibourg. Picard de
son coté l'estime a 29”; c’est ce qui ressort des heures d’éclipses relevées dans son Voyage
d’Uranibourg (voir la p. 109). Picard donne en tout 3 observations d’éclipses faites a2 Urani-
bourg et a Copenhague pendant I'espace de temps en question.

Pour 1672 mars 14, la table de Reemer donne I'heure: 9052 30" d’aprés une obs. faite a
Copenhague, soit 10b34"10”, en retranchant 41’ 40",

Pour 1672 mars 14, Cassini a obtenu I’heure: 9b5222" A Paris.

Pour 1672 mars 28, la table de Reemer donne I'heure: 13045 30” dapres une obs. faite 2
Uranibourg, 2 soit 14h27'41” en retranchant 42’ 11”.

Pour 1672 mars 28, Cassini a obtenu I'heure: 13245 39" a Paris.

Pour 1672 avril 6, la table de Reemer donne I'heure: 100 11'22” d’apreés une obs. faite a
Copenhague, soit 10053’ 2" en retranchant 41’ 40",

Pour 1672 avril 6, Cassini a obtenu I'heure: 10h 11"23” a Paris.

1672 nov. 28; lisez: 24.

1674, les observations ont ¢été ajoutées apres coup, a 'exception toutefois de deux qui,
oubliées d’abord, ont été inscrites en haut et a gauche avec un renvoi.

1676, I'observation du 9 novembre a été raturée; I'heure portée est erronée: cest 5035 45"

qu’il faut lire (voir la p. 135).

1677 juil. 19, Iheure relevée n'est pas celle d’une éclipse; elle indique le moment ou le
satellite sort du disque de Jupiter.

1677 sept. 18, I'heure relevée est le moment ou le satellite disparait derriere le disque
de Jupiter.

1677 sept. 19, I'heure est celle du contact entre Jupiter et le satellite.

18*




28 132

Remarques relatives a F,.
Pour la différence de longitude Copenhague— Uranibourg, voir les remarques ayant
trait a F,.
Les trois heures d’éclipses se rapportent a F, ou leur place est marquée par un NB.

Remarque relatives a F,.

Les calculs qui remplissent la moitié inférieure de la page ont pour objet d’obtenir, a
l'aide d’'une hypothétique durée moyenne de révolution du premier satellite de Jupiter, les
nombres de révolutions connus pour les 3 périodes 76—77, 71—72, 72—73: les 3 intervalles
choisis entre deux éclipses observées représentent 2 peu pres la durée d’une révolution
synodique de Jupiter.

La période 76—77 est calculée dans I'hypothése de 221 révolutions de 1i18h 28’ 39

+ 9 de 1i18h 28’ 37"

L’espace de temps calculé est inférieur a celui obtenu par les observations; donc, la
durée moyenne de révolution a été choisie trop petite.

La période 71—72 est calculée dans I'hypothése de 208 révolutions de 13 18h 28 30

+ 9 . de 13 18h 28’ 39"

L’espace de temps calculé dépasse celui fourni par les observations; donc, la durée
moyenne de révolution a été choisie trop élevée.

La période 72—73 est calculée dans ’hypothése de 221 révolutions de 13 18128’ 29 5"

4 N de 13 18h 28’ 40"

L’espace de temps calculé est inférieur a celui fourni par les observations; done, la
durée moyenne de révolution a été choisie trop petite. !

"

Par-ci par-la, un lapsus calami sans importance.

Les lignes renversées, au bas de la page, contiennent des calculs ayant trait a des
éclipses observables a Paris et basés sur des éclipses observées a Uranibourg (voir les
remarques relatives a F,).




Sur la découverte par Ole Roemer du ,retardement
de la lumiére®.
Par

KirsTINE MEYER,
née BIERRUM.

En été 1913, on a mis au jour a la Bibliothéque de I'Université de Copenhague une
feuille in-folio manuscrite dont I'écriture était celle d’Ole Reemer et on avaient été dressées
des tables d’observations contenant les heures d’éclipse des satellites de Jupiter observées
pendant les années 1668—1677. Comme on le sait, ce sont les éclipses du premier satellite de
Jupiter qui ont donné lien a la découverte par Ole Reemer du temps que met la lumiére a
se propager a travers I'espace; j'ai donc été naturellement amenée a me demander si. par
hasard, je me trouvais 12 en présence d’une partie des matérianx qui avaient servi de fonde-
ment a la découverte et qui étaient restés inconnus. Ces matériaux, Reemer se proposait de
les faire paraitre, mais, comme il lui arrivait souvent, ses intentions de publication n’ont pas
€té réalisées. Qu’ils les ait eues, c’est ce qui ressort d'une de ses lettres 3 Huygens?), datée
du 30 décembre 1677 et qui fait partie de leur correspondance relative a la vitesse de la
lumiére. Reemer y exprime le désir d’obtenir un congé qui lui permettrait de quitter ses
travaux a I'Observatoire de Paris et de venir voir Huygens en Hollande: il ajoute: ,,il me
serait certainement tres utile de vous consulter sur mon travail avant de le mettre sous presse.*
Ce congé n’a pas €té accordé a Roemer, I'ouvrage projeté ne fut jamais publié. Jusqu'a ce
jour, tout le monde a su qu'Ole Reemer avait découvert le ,retardement” de la lumiére et
mesuré le premier sa vitesse de propagation; mais les observations sur lesquelles se basait
sa découverte avaient disparu.

La trouvaille du manuscrit Reemérien (voir le fac-similé inséré entre les pages 128 et 129)
m’a donné envie de tacher de reconstruire, avec les chiffres fournis par cette feuille volante
et avec des remarques faites par Reemer dans ses lettres & Huygens aussi bien qu’avec d’autres
que j'ai trouvées éparses dans les auteurs contemporains, les bases de I'importante découverte
de Reemer. Les lignes qui suivent contiennent le résultat de mes recherches a ce sujet et, en
outre, quelques remarques sur les circonstances qui ont di provoquer la découverte, sur les
données théoriques et pratiques qui la conditionnaient et sur ses conséquences immédiates.

En 1666, I'Académie Royale des Sciences fut fondée. Parmi les tiches dévolues a la
savante Compagnie était le dressage de cartes géographiques moins défectueuses que celles
déja existantes on les longitudes et, partant, les distances est—ouest étaient particuliéerement,
incorrectes, ¢’était surtout le cas pour les pays situés en dehors de I'Europe. Ole Roemer

') Voir Chr. Huygens: (Euvres complétes. La Haye 1899. Tome VIII, p. 54, Lettre no 2114.
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donne dans ses Adversaria’) un apercu des fautes relevées par lui ,dans Sansonius?) et sur
les globes.” Il y signale entre autres choses que, sur les cartes, la différence en longitude
entre Macao (en Chine, sur la baie de Canton) et Mexico est trop petite de 28'/2° tandis que celle
quiséparerait, toujours d’apres les cartes, Ormus, au détroit du golf Persique, de Goa (Inde)
dépasse de 13° la distance qui résulte des mesures corrigées. Pour s’expliquer la grandeur des
écarts on n’a qu’a considérer que généralement la position des villes situées sur les grandes
routes est-ouest était calculée d’apres le temps qu'on mettait a se transporter de I'une a I'autre;
Reemer observe que grace a ces écarts le chemin maritime qui traverse le Pacifique le long
du 20e parallele se trouve sur les cartes raccourci de 400 milles allemands; il ajoute: ,,On dirait
que les Hollandais, ou plutot les Espagnols ou les Portugais, aient fait expres d'introduire
cette faute, ou du moins qu'une fois la faute commise ils se soient dispensés de la corriger
afin de détourner 'Europe du commerce mondial.*

En 1657, Huygens était parvenu a construire une horloge trés supérieure a tout ce qu'on
avait connu jusqu’alors: son horloge a pendule représentait enfin un appareil mesureur sus-
ceptible de servir de base a une méthode pour effectuer les déterminations de longitude. 1l
s’agissait maintenant de trouver un phénomene céleste pouvant étre observé simultanément
des lieux dont la longitude devait étre déterminée, et se prétant a des observations assez
fréquentes. Un tel phénomene, les astronomes le trouvaient tout indiqué dans les éclipses
des quatre satellites de Jupiter, découverts par Galilée quand il dirigea le premier une lunette
vers le ciel. Galilée avait fait observer que ces satellites devaient étre particuliérement utili-
sables dans les déterminations de longitude, mais son idée n'avait pas été réalisée faute de
Tables relatives aux mouvements des quatre salellites et qui auraient permis de prévoir leurs
I'observation des

positions et connaitre ainsi approximativement les moments favorables a
éclipses. Galilée annoncait qu’il se proposait de corriger les matériaux d’observations des
satellites en question. 1l élabora en effet des Tables, qui toutefois ne furent pas publiées de
son vivant, et aprés sa mort ses matériaux d’observations n’ont pas été conservés. Le travail
fut repris par Cassini, & Bologne, qui publia ses résultats en 1668 %), immédiatement avant d’aller
s’établir a Paris ou il avait été élu membre de 'Académie des Sciences. Dans un ouvrage
postérieur, Cassini dit lui-méme?) que cette premiere publication doit étre considérée comme
un auxiliaire provisoire dans l'observation des satellites et qu’elle sera suivie par des Tables
plus complétes et de plus grande précision; il dit en outre que s’il a préféré donner son travail
sous cette forme imparfaite plutét que d’attendre, pour la publier, de disposer d’observations
plus exactes, c’est qu’il désirait vivement engager les astronomes a s’occuper de 'observation

de ces satellites. Il entendait donner ainsi la premiere impulsion a leur emploi dans la dé-

termination des longitudes, auquel usage il les considérait comme trés appropriés.

La méthode adoptée par I'Académie des Sciences fut donc: observation simultanée, a
Paris et au lieu dont il s’agissait de déterminer la longitude, de l'éclipse d'un satellite de
Jupiter. Cette méthode fut expérimentée d’abord en Europe et ensuite, quand les résultats
avaient été reconnus comme satisfaisants, hors de I'Europe.

Les premicres observations, entreprises a Paris®), des éclipses des satellites jupitériens,

1) Ole Reemer, Adversaria. Copenhague 1910. P. 228, f. 129a,
%) Sanson (Nicolas) 16001667, géographe, a publié plusieurs cartes.
a publié une Géographie accompagnée de cartes. Paris 1681. Nouvelles éditions, in-quarto et in-folio, avec

Sanson (Guillaume), géographe,

des cartes nouvelles, 1690--1705—1714.

3 Ephemerides Bononienses Mediceorum Syderum ex Hypothesibus & Tabulis lo. Dom. Cassini.
Bononiz 1668. (On appliquait aux satellites de Jupiter le nom d’astres médicéens.)

4) Cassini: Les Hypothéses et les Tables des Satellites de Jupiter. Reformées sur de nouvelles

observations. Paris 1693.
% Mém. de I'Acad. d. Sc. 1666—1699, tome VIIL

Paris 1730, p. 495.
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furent effectuées par Picard en octobre 1668. D’aprés lui, une éclipse du premier satellite
aurait eu lieu a la date 1668 octobre 22§ 10h 41m 33s. Cette éclipse figure parmi celles enregis-
trées par Reemer, mais avee cette mention: ,,excludi debet omnium suffragio.* Roemer n’a donc
pas regardé I'heure indiquée comme exacte. Cassini, au contraire, parait en tenir compte?).

En 1671, ’Académie envoya Picard a Uranibourg dont il avait mission de déterminer
la position géographique avec plus de précision qu'on n’avait pu le faire jusqu’alors. Cette
détermination était d’'un grand intérét, les meilleures Tables astronomiques de I'époque étant
basées sur les observations de Tycho Brahe qui se rapportaient toutes au méridien d’Urani-
bourg. Que le besoin se soit fait sentir d’'une nouvelle détermination c’est ce qui ressort des
écarts considérables qu’offraient les longitudes Paris—Uranibourg données par des astro-
nomes de marque?):

Keplers .. oo, Liah o sy et 4(m

LONZOMONTANUS] i+ o5 5 sle dhoies S 49m ()
Batilanicl o oo s doeini s obie ot oo 48m (s
|EEoTen €0 b s S P, S TSR R e 45m 368,

Picard arriva a Copenhague le 24 aott 1671 et a Uranibourg le 6 septembre de la méme
année. Il y détermina la différence en longitude d’Uranibourg et de Paris au moyen d’une
série d’observations des éclipses du premier satellite de Jupiter qu’observait en méme temps
Cassini a Paris (résultat: 42m 10s). L’accord des valeurs obtenues est bon si I'on considére les
écarts de celles antérieurement établies?®).

A Copenhague, Picard eut pour assistant Ole Reemer. On sait que I'été suivant il 'em-
mena a Paris, ot Reemer fut recu membre de ’'Académie des Sciences et attaché a I'observa-
toire que Louis XIV avait fait construire et mis a la disposition de ’Académie. Recemer a donc
du assister a I'observation des satellites jupitériens a Uranibourg, et comme la connaissance
de leurs mouvements laissait évidemment beaucoup a désirer, il a fait, pendant les années
qui suivirent, des observations systématiques de la succession des éclipses. L’important résultat
de ses recherches a été rapporté dans une Note publiée dans le Journal des Scavans, 1676
p- 2334); sous le titre de

Démonstration touchant le mouvement de la lumiere (rouvé par M. Remer.
Le compte rendu est trés succinet. On y relate que des observations faites depuis 8 ans des
éclipses du premier satellite de Jupiter ont permis a M. Reemer de constater que la durée de
révolution du dit satellite était toujours plus courte quand on la calculait d’aprés une série
d’immersions que lorsque les calculs se basaient sur une suite d’émersions, et cela indépendam-
ment de I'endroit ot Jupiter avait été rencontré dans son orbite. Or, les émersions s’observant
toujours pendant que la Terre s'éloigne de Jupiter, et les immersions, au contraire, lorsqu’elle
s’en rapproche, Reemer avait été amené a voir dans le phénomeéne observé une preuve que
la lumiere demande du temps pour traverser I'espace. D’aprés ses observations poursuivies
pendant plusieurs années il se croyait fondé a évaluer a 22m Je temps employé par la lumiére
a parcourir une distance double de celle qui sépare la Terre du Soleil. On termine?) en disant
que: ,la nécessité de cette nouvelle équation du retardement de la lumiére ... a été confirmée
nouvellement par I'émersion du premier Satellite’ observée a Paris le 9 Novembre dernier
a 5 heures 35 minutes 45 secondes du soir, 10 minutes plus tard qu'on ne l'eut da attendre,

1) Mém. de I'Acad. d. Sc. 1666—1699. Paris 1730. Tome VIII, p. 495.

%) Voyage d’Uranibourg ou Observations Astronomiques faites en Dannemarck par Monsieur Picard,
Paris 1680, p. 28.

%) Voir la page 5 du texte danois.

‘) La Note, dont on trouvera une traduction dans les Philosophical Transactions du 25 juin 1677,
no 136, a été réimprimée dans les Mém. de I'Acad. des Sciences 1666 —1699, tome X, p. 575. 1730.

?) Mém. de I'Acad. des Sciences 1666 1669, tome X, p.577. Paris 1730.
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en la déduisant de celles qui avoient été observées au mois d’Aoust, lorsque la Terre étoit
beaucoup plus proche de Jupiter, ce que M. Romer (si¢) avoit prédit a I'Académie deés le com-
mencement de Septembre; mais pour oter tout lieu de douter que cette inégalité soit causée
par le retardement de la lumiére, il démontre qu’elle ne peut venir d’aucune excentricité, ou
autre cause de celles qu’on apporte ordinairement pour expliquer les irrégularitez de la Lune
& des autres Planetes. Bien que néantmoins il se soit appercl que le premier Satellite de
Jupiter étoit excentrique, & que d’ailleurs ses révolutions étoient avancées ou retardées a
mesure que Jupiter s’approchoit ou s’éloignoit du Soleil, & méme que les révolutions du
premier mobile étoient inégales, sans toutesfois que ces trois dernieres causes d’inégalité
empéchent que la premiere ne soit manifeste !).*

Ce rapport ne contient donc rien des matériaux d’observations sur lesquels se fondaient
les conclusions de Reemer; la seule observation dont il soit fait mention est celle du 9 nov.
1676 qui a été alléguée a I'appui de sa théorie. Mais dans une correspondance de Roemer et
de Huygens datant de 1677 et publiée en 18992) quelques remarques de Roemer relatives a
ces matériaux nous ont été conservées. Cette correspondance est d'un intérét considérable.
Elle s'ouvre par une lettre de Huygens & Roemer, datée d’Amsterdam, le 16 septembre 1677.
Huygens y dit qu’il a lu avec le plus grand intérét le rapport donné par les Philosophical
Transactions de I'inventum de Roemer concernant la vitesse incroyable de la lumiere et il
demande des informations plus détaillées. A cette lettre, recue 12 jours plus tard, Reemer
répond aussitét. Apreés avoir rendu compte des objections faites a 'Académie contre son
hypothese, il les réfute et fait savoir a Huygens qu'il a recueilli et étudié de plus pres les
observations d’éclipses du premier satellite jupitérien qui avaient été faites par Picard, seul
ou en collaboration avec Reemer, depuis 1668 (voir les remarques relatives au facsimilé de
la feuille in-folio), et dont il y a en tout plus de 70. Dans ces observations il a relevé et
comparé¢ entre eux les intervalles suivants:

La Terre s’éloigne de Jupiter Mars 1671 Mai 1671. I
% s’approche o Oct. 1671—Fevr. 1672. Immersions observées. 1I
o s’éloigne ,, Mars 1672—Juin 1672. Emersions ,, 111
9 s'approche o Nov. 1672—Mars 1673. Immersions % IV
i% s’éloigne . Avril 1673—Aout 1673. Emersions » Vv
5 % 0 Juil. 1675—O0ct. 1675. 2 o4 VI
o S'approche gy Mai 1676—Juin 1676. Immersions £ VII
5% s’éloigne 2 Aotit 1676—Nov. 1676. Emersions " VIII
- s’approche i Juin 1677—Juil. 1677. Immersions P X

Reemer expose que I'examen de ces intervalles a donné pour résultat que la durée glo-
bale d’un certain nombre d’émersions observées dépasse loujours celle d'un nombre égal
d’immersions, et aussi, que la durée moyenne de la révolution du satellite, calculée d’apres
un assez grand nombre d’émersions, dépasse toujours la durée moyenne des révolutions ob-
servées tandis qu'une moyenne déduite des immersions lui est toujours inférieure. Il fait
remarquer que les intervalles employés dans ces calculs doivent avoir une certaine étendue
sans quoi les erreurs d’observation et celles qui sont dues aux perturbations de 'atmosphére
empécheraient I'établissement des petites différences.

Notons que les observations du premier satellite qui ont été relevées sur la feuille in-
folio récemment découverte, et que nous désignerons par F, se rapportent pour la plupart
aux intervalles indiqués par Reemer dans sa lettre a Huygens: sur 67 observations citées?) il y
en a 51 qui tombent dans ces intervalles, dont nous venons de donner la liste.

') Par la ,premiére cause“ le rapporteur entend le retardement de la lumiére,

*) Chr. Huygens: (Euvres complétes, tome VIII. La Haye 1899, p. 30 sqq.

%) Sur 67 observations, 2 sont incomplétes; d'autres sont relatives a la marche du satellite &
travers le disque de Jupiter.
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Supposé maintenant que les tables nouvellement mises au jour sont bien les matériaux
employés par Reemer, nous devons étre & méme de montrer:

1o Que les remarques déja citées sur la variation de la durée de révolution suivant les
périodes d’immersions et d’émersions se trouvent confirmées par les chiffres contenus dans
les tables;

20 Qu’en se basant sur les observations d’éclipses enregistrées pour le mois d’aott 1676.
on doit s’attendre a voir se produire I'éclipse du 9 novembre 1676 2

5h 25m 458 environ,
10 minutes avant I'heure ou elle fut en réalité observée;

39 Que les éclipses observées en 1671—1672—1673 fournissent des données permettant
de conclure que la lumiere met 22 minutes a parcourir le diameétre de V'orbite terrestre. —
Dans sa lettre a Huygens, dont nous venons de parler, Roemer raconte en effet que pour
I'établissement de cette valeur de 22m i] avait choisi de préférence les observations faites
pendant les trois années en question, d’abord parce qu’il avait a sa disposition un assez grand
nombre d’observations datant de cette période et aussi parce qu'en 1672, pendant son passage
a laphélie, Jupiter n’offrait que peu de variation dans son mouvement et dans sa distance
au Soleil.

Avant d’entreprendre la vérification de ces trois points, nous devons reconnaitre si les
heures d’observation portées sur la table sont données en temps vrai ou en temps moyen.

Au XVIIe siecle, les moments d’observation ¢étaient généralement consignés dans les
Tables en temps solaire vrai, et tel est aussi le cas pour la table qui nous occupe. Au sur-
plus, il ressort d'une lettre de Reemer a Huygens, en date du 11 décembre 16771, qu’il avait
I'habitude de les noter ainsi. Reemer y annonce qu’il a vu de nouveau se vérifier son hypo-
theése selon laquelle la lumiére demanderait du temps pour se propager. Il relate que le 12
septembre, a 82 6m, une tache fut observée sur la surface de Jupiter et que cette tache s’y est
maintenue. Alors, la durée de rotation de Jupiter ayant déja été établie par Cassini, a Paide
d’une autre tache jupitérienne, Reemer a calculé quapres 210 rotations de la planéte on devait
s’attendre a retrouver la tache au centre du disque de Jupiter le 8 décembre & 5h 38m, au lieu
que lui et Cassini ne I'y ont observée qu'a 5h49™, parce que, entre temps, la Terre sétait
éloignée de Jupiter de 1'ls rayon de l'orbite terrestre. Ici, les deux heures d’observation sont
exprimées en temps solaire vrai; la preuve, c’'est que pour trouver le temps écoulé entre les
deux observations, Reemer fait usage de I'équation de temps, a I'aide de laquelle il arrive 2
‘alculer, en jours moyens, l'intervalle considéré. A laide de cette correction et d’autres
encore, apportées a I'heure observée le 8 décembre, Reemer trouve que le retard da a l'ac-
croissement de la distance, est de 14 minutes.

La question se pose ensuite de savoir quelles sont les tables d’équations de temps
dont s’est servi Reemer. La plupart de celles qui se trouvent contenues dans les Tables astro-
nomiques que Reemer avait a sa disposition, ont pour argument la longitude du Soleil, mais
présentent d’ailleurs entre elles des divergences notables. Un moyen d’établir quelle a été
la Table employée par Reemer en 1677, nous est fourni par les calculs qui se rattachent a
la lettre dont nous venons de parler et ou il est dit que la correction nécessitée par la lon-
gueur inégale des jours est de <+ 3m pour la période septembre 12--décembre 8. Cette remarque
est en accord avec la Table d’équations de temps publiée par Cassini en 16932) et, chose
remarquable, elle ne sapplique a aucune des autres Tables qui étaient d’usage courant a
cette époque. D’apres Cassini on a:

1) Huygens, (Euvres, t. VIII, p. 50.
%) Recueil d’observations faites en plusieurs voyages par ordre de Sa Majesté ... Avec divers traités
astronomiques. Paris 1693. Voir Mém. de I'Acad. des Sciences (1666-—1699). Paris 1730. Tome VIII,

p. 436 sqq.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7, Riekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII, 3. 19
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Cette conformité avec les Tables encore inédites de Cassini n’a rien qui puisse nous éton-
ner. A I'époque qui nous occupe, Roemer et Cassini travaillaient ensemble a I’'Observatoire de
’Académie ou ils ont sans doute employé les mémes Tables, corrigées 2 mesure, cela va sans
dire, par les deux astronomes et représentant ainsi un état avancé parmi Tables d’alors.

La feuille F vient apporter des preuves que les chiffres de la table d’éclipses représen-
tent les heures solaires observées et que les Tables d’équations de Cassini ont pu étre celles
employées par Reemer. A la quatrieme page de cette feuille (Fs), se trouvent plusieurs calculs
non accompagnés de texte. La plupart de ces calculs ont pour objet de trouver une durée
moyenne de révolution du premier satellite de Jupiter. A cet effet, on a choisi deux observa-
tions séparées par un nombre de jours qui correspond a peu preés a la durée de la révolution
synodique de Jupiter et, en divisant par le nombre des éclipses ayant eu lieu pendant ce
temps, on essaye de trouver une valeur moyenne de la durée de révolution du satellite, valeur
qui ne dépendrait pas de la vitesse de la lumicre, puisque 'espace de temps choisi comprend
une période d'immersions et une période d’émersions. Les calculs ne suivent pas tout A fait
I'ordre dans lequel je les résume, mais le but final est bien celui que je viens d’indiquer.

Sur 6 dates qui ouvrent et terminent les trois périodes d’éclipses employées, il y en a 4
qui coincident avec des dates d’éclipses observées a Paris et contenues dans la table de la
premiere page (Fi); mais, contrairement a ce qu'on devait attendre, les heures relevées ne
sont pas les mémes. Les heures consignées sont sans doute données en temps moyen, puis-
qu’'on s’en est servi pour calculer un nombre de jours de longueur égale compris dans 'espace
de temps considéré. Et si maintenant on emploie des Tables d’équations du temps de Cassini
pour convertir ces heures en heures solaires vraies, on verra que les quatre heures d’éclipses
inscrites sur la table présentent avec celles relevées aux mémes dates a Paris une différence
constante de 16m 118 environ (voir la page 9 du texte danois), ce qui revient a dire que les heures
d’éclipses en question ont été observées dans un lieu situé a 16m 118 4 I'est de Paris.

Cette explication qui rend compte de I’écart des heures notées semble en outre militer
en faveur des hypothéses ci-dessus émises. Dans ce qui suit, jadmettrai done que les heures
de la table sont des heures solaires vraies et que les conversions en temps moyen ont été
effectuées a I'aide des Tables d’équations de temps de Cassini, ou du moins que tel est le cas
pour les conversions faites pendant les années 1676—1677; or ¢’est précisément a ces années-
la qu’il faut probablement rapporter les calculs de la quatricme page (Fi) dont il a été ques-
tion plus haut et qui ont évidemment été faits dans le but de reconnaitre si la durée moyenne
Le rapport sur le retardement de la lumiére qui a été publié

de la révolution est variable.
et qui résume la communication faite par Roemer a I'’Aca-

dans le Journal des Scavans, 1676,
démie des Sciences, insiste sur ce fait que la durée de révolution présente une certaine varia-
tion, et cette remarque a été faite a plusieurs reprises par Roemer dans ses lettres & Huygens
datant de 1677. Roemer attache a cette circonstance une assez grande importance, y voyant
I'explication possible des valeurs assez divergentes que lui avaient fournies les observations
des derniéres années concernant la vitesse de la lumiére. Il est donc trés naturel que des
calculs tendant 2 montrer l'existence de ce phénomeéne aient été exécutés a une époque ou
ce probléme occupait beaucoup les pensées de Reemer.

Apres avoir répondu aux questions relatives aux
conversion des heures solaires vraies en heures solaires
les remarques faites par Reemer sur le rapport supposé entre la variation de la durée de
révolution et les périodes d’émersions ou d’immersions, se trouvent confirmées par les obser-
Le tableau qui suit (voir les pages 10 sqq. du texte danois)

valeurs horaires de la table et a la
moyennes, nous allons examiner si

vations inscrites sur la feuille F.
fournit la réponse en donnant les résultats de calculs que j'ai effectués en me basant sur les

8 périodes indiquées par Reemer,
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Durée moyenne de la révolution du premier satellite de Jupiter, déduite
de la table d’éclipses de Fu.

j h m s & r
. 18. 28. 47. Emersions

. 18. 28. 18. Immersions

I Mars 1671—Mai 1671 1
IT Oct. 1671—Févr. 1672 1
III Mars 1672—Juin 1672 1. 18. 28. 35. Emersions
IV Nov. 1672--Mars 1673 1. 18. 27. 27. Immersions
V  Avril 1673—Ao0t 1673 1. 18. 28. 46. Emersions
VI Juil. 1675--Oct. 1675 1. 18. 28. 48. 5
VII Mai 1676—Juin 1676 1. 18. 28. 20. Immersions
VIIT Aoit 1676—Nov. 1676 1. 18. 28. 47. Emersions
IX Juin 1677—Juil. 1677 1. 18. 28. 30. Immersions

Ce tableau est en parfaite conformité avec cette remarque de Roemer, dans sa lettre a
Huygens datée du 28 septembre 1677, selon laquelle la durée moyenne de révolution du pre-
mier satellite de Jupiter, calculée d’apres une série d’émersions, sera toujours trouvée plus
considérable que celle qu'on pourrait baser sur une suite d’'immersions, — remarque qui cons-
titue le fondement de sa démonstration touchant la vitesse de la lumiere, déduite de 8 années
@’observations; il est donc permis de croire que nous nous trouvons ici en présence dune
partie de ces observations.

Ensuite nous allons chercher si, avec les observations données par Roemer pour le
mois d’aott 1676, I'éclipse du 9 novembre se laisse fixer a 5h25m 458 heure prédite par Roemer
au début de septembre de la méme année.

La table contient 3 éclipses observées les 7, 14 et 23 aott et, Roemer n’ayant fait sa
communication qu’au commencement du mois de septembre, on a peut-étre quelque droit de
penser que c'est cette derniére observation qui a servi de base aux calculs de Reemer. Cela
posé, nous devons, pour nous mettre en état de prédire, avec Reemer, 'éclipse de novembre,
connaitre la durée moyenne de révolution dont il s’est servi. Comme nous I'avons dit plus
haut, la détermination de cette valeur lui a paru difficile. Recemer se rendait compte que
la durée de révolution variait avec la position occupée par Jupiter par rapport au Soleil,
et quil devait y avoir en outre des causes inconnues a cette variation. Les calculs ci-dessus
mentionnés que nous trouvons a la quatrieme page (Fs) de la feuille volante et qui ont trait
a la détermination de la durée moyenne de révolution a l'intérieur d’une révolution synodique
de Jupiter, donnent, pour les deux périodes antérieures a 1676):

j h m s
1671—1672: 1. 18. 28. 30
1672—1673: 1. 18. 28. 31
De méme, on aurait:
1673—-1674: 1. 18. 28. 33 (moyenne de deux déterminations)
1674--1675: 1. 18. 28. 33

Ces valeurs nous montrent que la durée de révolution est allée en augmentant depuis
1671 jusqu'en 1675, pendant que Jupiter s’approchait du Soleil. A supposer maintenant qu’il
existe entre les deux faits une relation causale, on doit s’attendre a voir continuer I'augmenta-
tion au cours des années qui suivirent. Et, en effet, si nous considérons I'année 1676, nous
constatons que lorsqu'on calcule d’avance I'éclipse du 9 novembre, en partant de celle observée
le 23 aohit de la méme année et en ¢évaluant a 15180 28m 34s 13 durée de révolution, on obtient
le retard indiqué par Recemer, soit 10m environ:

1) Voir a la page 13 du texte danois.

19*
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Jour de I'année h m

8
1676 Aoft 23, no 236 8. 13. 0 en temps moyen

44 révolutions de 1i18h28m 34s — 773 20. 51. 56
no 314 5. 9. 56 en temps moyen

+ 15. 41 équ. de temps

1676 Nov. 9, no 314 5. 25. 37 (temps vrai);

’heure obtenue, on le voit, est en avance sur I'heure observée (5h 35m 158) d’environ 10 minutes
(10m 9s), comme le veut le Rapport de 1676. Quant i la durée moyenne de révolution, estimée
par Roemer a 1i18h 28m 348 on ne voit pas comment elle a été trouvée. En la ‘alculant
pour la période
1675 Juil. 20 8h 28m 17s 1676 Aott 23 8h 13m (s
qui contlient:
3997 23b 44m 43s

et qui est immédiatement voisine de I'intervalle qui nous intéresse ici, on aurait: 13 18h 28m 36s,
De deux choses l'une: ou Rceemer avait déja calculé & une occasion antérieure, la durée
moyenne de la révolution du satellite pour 1675—76, et cette valeur donnait, combinée avec
celle que je viens d’indiquer, la moyenne 13 18h 28m 34s  de méme que nous avons combiné,
pour 1673—74, les résultats de calculs relatifs a deux périodes synodiques voisines (voir la
p- 13 du texte danois), — ou bien il a employé dans ses calculs la grandeur 1) 18h 28m 368, qui
donne un retard d’a peu prés 9 minutes, et non pas celui (de 10 minutes environ) qu’il annonce.
Dans cette derniére hypothese, la valeur attribuée au retard dans le Rapport de 1676 ne serait
qu’'un nombre rond, et, a2 en juger par le caractére assez sommaire du compte rendu, cette
possibilité n’est pas tout a fait exclue.

Quoi qu’il en soit, il ressort de notre recherche relative a la durée moyenne de révolu-
tion que pour trouver une valeur de cette grandeur, susceptible d’avoir été employée par
Reemer en vue de calculer d’avance, et sans tenir compte du retardement de la lumiere, les
heures des éclipses du satellite, il faudrait la chercher a Uintérieur de revolutions synodiques
de Jupiter pas trop distantes de la période pour laquelle il s'agit de la déterminer, pour cette
raison que la moyenne en question n'est pas constante et qu’on n’avait pas pu établir les
lois qui régissent ses variations.

Nous allons maintenant examiner s'il est possible de conclure avec Reemer, c’est-a-dire
en nous basant sur les éclipses observées par lui en 1671, 1672 et 1673, & un espace de temps
d’environ 22m qu’'emploierait la lumiére a parcourir le diametre de Porbite terrestre.

Nous avons expliqué plus haut comment Roemer a da s’y prendre, selon toute proba-
bilité, pour calculer le retard des éclipses pendant une période d’émersions et, d’autre part,
leur avance pendant les périodes d'immersions; il nous reste done, pour résoudre le probleme
que nous nous sommes posé, de déterminer la variation que subit la distance de la Terre
Jupiter pendant les périodes d’émersions ou d’immersions,

Pour y arriver, nous devons répondre aux trois questions suivantes: Quelles sont les
Tables astronomiques employées par Reemer pour la détermination des positions relatives
des deux astres; de quelle méthode s'est-il servi pour les calculer: et avec quelle approxima-
tion donnait-il les distances?

A priori, il parait vraisemblable que Roemer s'est servi des Tables Rodolphiennes: ses
Adversaria nous apprennent que plusieurs années plus tard, en 1707, pour calculer un passage
de Mercure sur le Soleil, c’est ces Tables qu'il a prises comme base de ses calculs, comparant
ensuite le résultat ainsi obtenu avec celui que lui fournissaient les Tables de La Hire, publiées
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en 1702, et laissant de coté d’autres Tables qui méritaient cependant d’étre prises en con-
sidération ?).

En 1657, une édition, d’'usage commode, des Tables Rodolphiennes avait été publiée par
les soins de Morin. C’est de cette édition-1a? que je me suis servie; comme celle de Kepler,
elle se’ rapporte au méridien d’Uranibourg.

Pour ce qui est de la'méthode adoptée par Reemer dans ses calculs, j'ai pensé que je
ferais bien de suivre les indications qui peuvent étre tirées des Tables d’alors, d’autant plus
que leur procédé est identique a I'une de celles employées par Reemer pour calculer, en 1706
—1707, la position de Mercure par rapport a la Terre et
par rapport au Soleil.

Jentreprends donc d’abord, en me basant sur ces don-
nées, une détermination approximative de la distance de la
Terre a Jupiter; jadmets que les orbites des deux planétes
soient des cercles situés dans un méme plan et ayant les
rayons 1 et 52, respectivement, et je trouve la distance en
question a T'aide d’un triangle dont les sommets sont le
Soleil, 1a Terre et Jupiter (voir la figure ci-contre) et dont
par conséquent un angle L peut étre calculé comme étant
la différence entre les longitudes héliocentriques de la Terre
et de Jupiter. Que les valeurs de la distance ainsi obtenues
soient d’une approximation voisine de celle des calculs de
Reemer, nous pouvons le vérifier. Dans sa lettre a Huygens,
datée du 11 décembre 1677, Roemer lui parle de deux observa-
tions qui sont venues confirmer son hypothese du retarde-
ment de la lumieére, et il indique deux dates entre lesquelles
il énonce que la Terre s'est éloignée de Jupiter de 1'/s rayon 2%
(r) de Torbite terrestre. Nous allons donc nous servir du
procédé ci-dessus indiqué pour calculer cet accroissement de distance et nous assurer que
le résultat ainsi obtenu s’accorde avee celui trouvé par Reemer. Les dates relevées par
Roemer sont les suivantes:

1677 Septembre 12i8h 6m et 1677 Décembre 8158 49m  Temps vrai de Paris
=~ 4m <+  7m20s Equ. du temps
gh 9m 5b 41m 40s Temps moyen de Paris
{9m 108 + 42m 108 Longitude Est d’Uranibourg

d’apres Picard
1677 Septembre 12i8h 44m 105 et 1677 Décembre 83 6h 23m 50s Temps moyen d’Uranibourg.

Les positions respectives de la Terre et de Jupiter a ces dates se déterminent ainsi: la
longitude de Jupiter nous est connue pour I'époque du 1 janvier 1600 apr. J.-C. a midi; ses
moyens mouvements se trouvent également notés pour les ans, les mois, les jours, les heures
et les minutes, dans les Tables, ot Pon trouve en outre la longitude de son aphélie a I'époque,
et le mouvement de son aphélie. Avec ces données on obtient la longitude moyenne 2
I'heure donnée; et i I'aide de la valeur obtenue on calcule 'anomalie moyenne qui, prise pour
argument, permet de déterminer la correction qu’il faut ajouter a la longitude moyenne pour

) Voir G. van Briesbroeck et A. Tiberghien, Etudes sur les Notes astronomiques contenues dans
les Adversaria d’Ole Reemer, p. 261, note. Bulletin de I’Académie Royale des Sciences et des Lettres de
Danemark. 1913. No 4,

2y Tabulwe Rudolphinze, ad Meridianum Uraniburgee, a Joanne Baptista Morino redactz. Paris 1657.
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trouver la longitude vraie. Des calculs analogues sont effectués pour le Soleil; la longitude
du Soleil, plus 6 Signes, donne la longitude vraie de la Terre, et la différence des longitudes
de la Terre et de Jupiter fournit la distance entre les deux planétes.

D’apreés mes calculs relatifs aux deux dates en question (p. 120), la distance de la Terre
au Soleil aurait subi dans lintervalle considéré un accroissement de 1,22 rayon d’orbite
terrestre, accroissement trés voisin de celui indiqué par Reemer, qui était, nous venons de le
dire, de 1Y+ rayon d’orbite terrestre. Si je fais les calculs en tenant compte des distances
variables de la Terre et de Jupiter au Soleil, et en introduisant les valeurs de ces distances
qui correspondraient, d’apres les Tables Rodolphiennes aux positions trouvées sur les orbites,
J'obtiens une variation de distance égale a 121 rayon d'orbite terrestre. L’écart entre les
deux résultats est de peu d’importance dans I'ordre d’idées qui nous intéresse ici: il ne cor-
respondrait qu’a une différence de quelques secondes dans le retard de I'éclipse observée,
c’est-a-dire que sa suppression supposerail une précision des déterminations qui n’était pas
a la portée de Reemer, vu lincertitude de la durée moyenne de révolution du satellite. Que
Reemer lui-méme n’attribudt aucune importance a un écart de cette grandeur, nous pouvons
le conclure d’une Note, adressée par lui a I'Académie des Sciences'), ou il dit, en parlant
des confirmations qu’a recues, en 1677, sa théorie sur le retardement de la lumiére, que la
distance de la Terre a Jupiter offre également une variation de 1'/x rayon d’orbite terrestre
pour l'intervalle

1677 Septembre 111 9h55m —— Décembre 6 5h 4m.
Nous trouvons en effet, en calculant comme plus haut la variation de la distance dans l'inter-
valle indiqué:
1,20 r, en supposant que les orbites sont des cercles,
1,18 r, en ne supposant pas que les orbites sont des cercles,
ce qui veut dire que Roemer ne distingue pas 1,22- r de 1,20 r ni 1,21 -7 de 1,18 - r.

Jen conclus que pour arriver au méme résultat que Reemer en calculant la distance
de la Terre a Jupiter, je pourrai me servir des Tables Rodolphiennes dans la détermination
des positions relatives des deux planétes: que je pourrai faire usage du procédé ci-dessus
indiqué pour en déterminer les longitudes: et que je pourrai avoir recours i cette hypothése
que leurs orbites sont des cercles situés dans un méme plan et que le rapport de leurs
rayons est égal a 52.

Je vais donc entreprendre de trouver le temps qu'emploie la lumiere 3 parcourir le
diametre de l'orbite terrestre, en me servant pour cela des observations que possédait Roemer
pour les années 1671—1672-—1673.

A partir du 24 octobre 1671 il y a d’abord une
derniere est celle du 20 février 1672. Cette observation

série d’immersions observées dont la
et celle qui la précede immeédiatement

ayant été caractérisées par Roemer, dans une remarque marginale, comme douteuses, je préfere

employer celle du 12 janvier 1672,
1671 Octobre 24 18h 15m Temps solaire
=+ 15m458 Equ. de temps

1672

(1671) 2973 170 59m 15¢ Temps moyen

Janvier 12 8h59m 92s Temps solaire
4+ gm93s
(1672) 125 9h 8m45s -+ 365
<+ 2973 17h 59m 158

Intervalle 791 15b 9m 308

)

Pour la période 16711672 la durée moyenne de révolution a 6été salculée

comme suit:

1318028m 308 (voir p. 139). Les révolutions ont été au nombre de 45.

45 (13181 28m 308) = 79i 15h 22m (s,

!) Cette Note & été publiée pour la premiére fois dans Huygens: (Euvres, Tome VIII, p. 56 (1899).
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Dong, I'éclipse (immersion) du 12 janvier 1671 a eu lieu 13 minutes avant I'heure calculée.
Pendant l'intervalle qui sépare les deux éclipses, la distance Terre—Jupiter a diminué de 1,21 r
(voir p. 122), d’out il résulte que le temps employé par la lumiére a parcourir r est égal a

13m
1521

Pour I'année 1673 un grand nombre d’observations ont été notées. Nous allons nous

occuper d’abord de la période d’émersions qui va de

= 10m 45¢,

1673 Avril 18i9h29m (s a 1673 Aoht 418030m41s Temps solaire
= 508 Equ. de temps 4 5m94s
1673 Avril 18i9h21m 10s Temps moyen 1673 Aoht 4i8h 36m 5s

Intervalle: 107i23h 14m 55s; nombre de révolutions: 61.
Durée moyenne de révol. en 1673: 11182 28m 31s; 61 (1. 18.28. 31)
" — 107} 22b 59m 31s, ’
L’observation de I'éclipse a donc été en retard de 15m24s. [accroissement qu’a subi la distance
Terre—Jupiter pendant lintervalle qui sépare les deux éclipses, est de 138 r (voir p. 124).
Dot le temps employé par la lumiére a parcourir le rayon de I'orbite terrestre:

15m 24s

= 11m s,
1,38

En considérant enfin la période d’immersions
1673 Février 4117h 31m 10s — 1673 Mars 24j 12h 24m 30s,

1ous voyons que la derniére éclipse a lieu 4m56¢ avant I'heure calculée, et comme la distance
Terre—Jupiter diminue en méme temps de 043 r (voir p. 125), il s'ensuit que la lumiere met
11m28s 3 parcourir r. Cependant, ce résultat est moins certain que les denx précédents, l'inter-
valle étant relativement court, de 27 révolutions seulement. En tout cas, ces exemples mon-
trent comment Reemer a pu tirer de ses observations le temps de 11m comme étant employé
par la lumiére a parcourir le rayon de l'orbite terrestre.

Il se pourrait bien dailleurs que les valeurs originelles, trouvées par Reemer lui-méme,
nous aient été conservées a la page 4 (Fy) de la feuille in-folio, ot nous lisons, en regard des
deux révolutions synodiques y considérées, a savoir:

1671 Mai 4—1672 Mai 22 et 1672 Janv. 3—1673 Févr. 4,

quelques petits chiffres voisins de 11; aux deux endroits, la moyenne de ces chifires a été

10 9
. R 1y 2. 5o L1 g 10 29
trouvée. En face de la premiere période on lit: 5779 ‘et a hauteur de la seconde: 12 2 Je
102571) 115

regarde comme probable que les quatre chiffres: 109, 1111 et 10 29, 12 2 représentent le temps
mis pas la lumiére a parcourir r, temps trouvé par Roemer par I'observation du retard ou
de 'avance des éclipses a l'intérieur des deux périodes d’émersions et d'immersions comprises
dans chacune des grandes périodes. La moyenne de ces chiffres est bien 11 environ, mais
ils présentent entre eux des écarts assez considérables. En regard de la période 1676 Nov. 9
1677 Déc. 21, on lit quelques petits chiffres pareils a ceux dont je viens de parler, ce sont:
50
:;4"; En interprétant ces chiffres dans un sens analogue, on pourrait y voir des valeurs du
temps employé par la lumiére a parcourir s r (voir plus haut ou je trouvais, en me basant
sur la plus courte des périodes d'immersions de 1673, qu’il lui fallait 4m 5s pour parcourir
0,43 r); dans cette hypothese, la moyenne établie montrerait que parmi les valeurs trouvées

') C’est sans doute 10 40 qu'il faut lire.
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par Reemer pour le temps qu’il faut a la lumiére pour traverser la distance r, se trouve la
vraie, qui est de 8m environ. Si Roemer n’a pas osé s'arréter a ce résullat, ¢’est probablement
que les périodes considérées étaient relativement courtes. D’autres indices, et plus convain-
cants ceux-1a, semblent montrer une oscillation considérable des résultats obtenus par Reemer
au cours de ses calculs relatifs a la vitesse de la lumié¢re. En 1677, il annonce, dans ses deux
lettres a Huygens, dont il a été question plus haut, et dans sa Note présentée a I'’Académie
des Sciences, que ses observations d’une tache sur la surface de Jupiter lui ont permis de
conclure que la lumiére demande 14 pour parcourir 1'/s r et que, d’aprés une observation
quil a faite en décembre du satellite de Jupiter, le méme trajet demanderait 12m, ce qui
donnerait, pour le parcours r, les espaces de temps respectifs de 11 et de 9% minutes, el
Roemer voit dans les deux résultats des vérifications du point capital de sa théorie selon
lequel la lumiére demande du temps pour se propager; il ajoute que l'incertitude dans laquelle
nous sommes au sujet de la durée de révolution ne permet pas.une détermination exacte du
temps de transmission.

Ce qui me parait surtout curieux a cet égard c'est la période d’éclipses mentionnée par
Reemer dans sa communication a ’Académie, en 1676. D’apres le rapport de cette communica-
tion, I'éclipse aurait été observée 10 minutes plus tard que ne le prédisaient les calculs basés
Et ce retard est bien celui que nous

sur des éclipses du mois d’aoit de la méme anndée.
Or, si 'on entreprend de cal-

avons trouvé en partant de I'éclipse du 23 aoit (voir p. 140).
culer 'accroissement qu’a subi la distance Terre—Jupiter entre le 23 aott et le 9 novembre
1676, on aura 1,14 r, ce qui donne un temps de transmission de la lumiére de 8!/ minutes
environ par rayon d’orbite terrestre. Il y a donc un assez grand écart entre, d’'un coté, le
chiffre résultant de I'éclipse invoquée a I'appui de la théorie de Roemer et, d’autre part, la valeur
donnée dans le méme Rapport comme déduite des observations faites en 1671—1672—1673: on
se demande pourquoi Reemer a passé sous silence cet écart considérable.

Il est d’ailleurs tres possible que les éclipses mentionnées dans le Rapport de 1676 et
la valeur du temps de transmission de la lumiére qui en résulte, aient joué un role dans
I'histoire de la science. Dans I'Optique de Newton!), nous lisons que Roemer a reconnu qu’il
faut du temps a la lumiere pour se propager et que ce temps est de 8 minutes par rayon
d’orbite terrestre. Roemer de son coté note dans ses Adversaria®) que, d’aprés un compte rendu
de I'ouvrage de Newton, dans les Nouvelles de la République des Lettres, mai 1706, celui-ci
lui attribue la découverte du retardement de la lumiere (mora luminis), tout en évaluant a
8 minutes le temps employé a parcourir la distance Terre—Soleil. Il faut donc que Roemer
ait été frappé par ce chiffre que, probablement, il n’avait pas vu proposer par ailleurs, et
comme les matériaux pour sa détermination contenus dans le Rapport de 1676, étaient les
seuls publiés jusqu’alors, il se peut que Newton ait déduit de ces données la valeur qu’il
indique et qu’il a da préférer au chiffre tiré par Reemer, sans informations plus précises,
d’observations datant de 1671—1673. De l'ouvrage célébre de Newton, la valeur de 8m aurait
ensuite passé dans la littérature.

Que si I'on tache de se rendre compte des conséquences immédiates qu'a eues la décou-
verte de Reemer, la réponse est vite trouvée. Cette découverte a suscité deux théories fécondes
de la lumiére: celle de Huygens et celle de Newton. Avant Reemer, I'opinion qui domine est
celle de Descartes, suivant laquelle la lumieére des astres aurait une propagation instantanée.
Cette conception devait étre écartée avant que les théories de Huygens et de Newton pussent
naitre; en ce qui concerne, la premieére de ces deux hypothéses, nous sommes méme en

mesure de constater le rapport de liaison qui la rattache a la découverte de Roemer. La

') Opticks, London 1704, traduction latine 1706, Liber II, Prop. XI.
%) Adversaria Remerti, p. 4.
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correspondance des deux savants au sujet de la vitesse de la lumiere eut lieu en 1677; en 1678,
Huygens soumet a 'Académie sa théorie sur les ondes lumineuses et, lorsqu’en 1680 il publie
son Trailé de la lumiére avec un discours de la pesanteur ou sa théorie se trouve développée, il
commence par dire que cette théorie est fondée sur I'hypotheése que la lumiére demande du
temps pour se propager et que cette hypotheése vient d’étre vérifiée par »l'ingénieuse démons-
tration de M. Reemer.“?)

L’intérét que prenait Roemer aux travaux théoriques de Huygens apparait dans une
lettre adressée par lui & Huygens, a la date du 30 décembre 1677, et présentant un caractére
plus personnel que les autres lettres de Reemer qui nous aient 6té conservées. Il y écrit:
»J attends avec impatience quelque chose de votre main touchant I'explication de la réfraction.
Jespere, en effet, que par 12 tout le mystere du rayonnement se trouvera révélé. Quelle admirable
chose, si ce miracle de la nature pouvait étre ramené a la simplicité mé ‘anique. Alors nous
pourrions, en toute sécurité, étudier la constitution de tout cet édifice du monde que nous
arriverons sans doute 4 comprendre — pour autant du moins qu’il est en I'esprit humain —
quand nous aurons compris la nature de la lumiére et de la pesanteur. Si je devais exprimer
mes sentiments au sujet de cet espoir, je dirais qu’il est pour moi ce qu’est au yeux des
chimistes cette pierre qui fait I'objet de tous leurs veeux et de toutes leurs aspirations. —
1 n’y a rien que je désire autant que de vous voir et d’apprendre de vive VOiX, mieux que par
les lettres, vos pensées, afin de régler sur elles non seulement ce que j’ai observé ou médité
Jusquici, mais aussi les nouvelles expériences que je pourrai entreprendre en yye du perfec-
tionnement ultérieur de la philosophie.*

Cette collaboration avec Huygens, que révait Roemer, ne fit pas réalisée; sur la base
Jetée par sa découverte de la vitesse de la lumiere il ne lui fut pas donné de faire progresser
ultérieurement la théorie de la science: ses riches facultés furent engagées dans des travaux
d’ordre plus pratique, en France d’abord, et, quelques années plus tard, dans sa patrie.

La lettre a Huygens d’'olt nous avons tiré les lignes ci-dessus citées est la méme ol
Roemer exprime le désir de soumettre a son savant ami, avant leur publication, les matériaux
sur lesquels il fonde sa théorie. Ces matériaux, nous I'avons déja dit, n’ont pas été imprimés:
quils se trouvent contenus, en partie du moins, dans la feuille in-folio qui vient d’étre mise
au jour, c’est ce que les lignes qui précédent ont eu pour but de démontrer. Jespére avoir
rendu compte en outre de la maniére dont Reemer s'est servi de ces données pour en déduire
la découverte qui devait faire époque dans I'histoire de la science.

') Traité de la lumiére, edidit W. Burckhardt, Lipsiae, p. 8.

D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Reekke, naturvidensk. og mathem. Afd. XII. 3. 20
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