
Approches de la
Réfraction Astronomique et ses propriétés

Une histoire méconnue entre Optique,
Mathématiques et Géodésie

Observateur Associé

Coronographes
HACO / CLIMSO
du Pic du Midi

Luc DETTWILLER

Docteur en Optique
Professeur de Physique

Math Spé PC*
Lycée Blaise PASCAL

CLERMONT- FERRAND



« To make a new table of refractions has taken up almost all my time ever
since the holidays : and I have hitherto lost my pains in fruitless
calculations, by reason of the difficulty of the work . For considering that
such a table is the foundation of astronomy [é] »

Isaac NEWTON , Lettre au Royal Astronomer FLAMSTEED (26 / 01 / 1695 )

« There is, perhaps, no branch of practical astronomy on which so much has
been written as on this and which is still in so unsatisfactory a state . »

Simon NEWCOMB, A Compendium of Spherical Astronomy , Macmillan (New
York, 1906 )
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INTRODUCTION

1 ïDe quoi sôagit-il ?

ê cause de la courbure du rayon vers le sol (due ¨ lôaugmentation de lôindice de 

réfraction nde lôair vers le sol), la hauteur apparente y¡des astres est 

augment®e de lôangle R (angle de réfraction astronomique ).

La distance zénithale apparente est Z ¡=  Z-R (notations interverties sur la figure).

Et cela d®forme lôimage du Soleil !



Cõest ph®nom®nal ! O½ est la phaute ?

« La premi¯re fois quõun enfant voit un 
b©ton ¨ moiti® plong® dans lõeau, il voit 
un bâton brisé : la sensation est vraie, 
et elle ne laisserait pas de lõ°tre, quand 
même nous ne saurions point la raison 
de cette apparence. Si donc vous lui 
demandez ce quõil voit, il dit : un b©ton 
brisé, et il dit vrai, car il est très sûr 
quõil a la sensation dõun b©ton bris®. 
Mais quand, trompé par son jugement, il 
va plus loin, et quõapr¯s avoir affirm® 
quõil voit un b©ton bris®, il affirme 
encore que ce quõil voit est en effet un 
bâton brisé, alors il dit faux . »

ROUSSEAU , Émile ou de l'éducation , 1762, 
Livre III, [La Pléiade, p. 482]

« [é] dans cet exemple même, c'est l'entendement seul qui corrige l'erreur du sens, et il 
est impossible d'en apporter jamais aucun, dans lequel l'erreur vienne pour s'être plus fié à 
l'opération de l'esprit qu'à la perception des sens. »

DESCARTES, Sixièmes Réponses aux Objections adressées aux Méditations 
métaphysiques , IX (1647)



Dans J. SCHÖNER éd., Scripta Clarissimi Mathematici M. Ioannis
Regiomontani , Apud Ioannem Montanum et Vlricum Neuberg
(Norimbergæ , 1544)

2 ïPremière preuve instrumentale publiée

Johannes SCHÖNER

(1477-1547) -selon la 
Deutsche Bundesbank en 1964é

Sphère armillaire -
pour lõobservation des 
mouvements apparents 

des astres.



Observation du 7 / 03 / 1489 (plus dôun si¯cle avant la d®couverte de lôeffet
Novaya Zemlya en 1597) par le patricien Bernhard WALTHER (qui avait
financ® le premier observatoire dôEurope, ¨ Nuremberg) : les ®toiles et le
Soleil vus peu au -dessus de lôhorizon doivent en r®alit® °tre en-dessous,
dôapr¯s la sph¯re armillaire.



ARISTOTE , Météorologiques , semble être 
le premier document mentionnant un 
effet de réfraction atmosphérique : le 
surgissement et lô®tirement vertical ¨ 
lôhorizon.

3 ïPrécurseurs

HIPPARQUE de Nicée ( II e siècle av. J. -C.) -dont les 
traités sont presque tous perdus -aurait, dôapr¯s PLINE

lôAncien et PTOLÉMÉE, ®t® le premier ¨ d®duire ¨ lôîil 
nu lôexistence de la r®fraction astronomique : car il a 
aurait observé une éclipse de Lune rare, où on voyait 
le Soleil sur lôhorizon en m°me temps que la Lune 
éclipsée !

PLATON (424 -348 av. J. -C.)
et ARISTOTE (384 -322 av. J. -C.)
dõapr¯s RAPHAËL (détail de Lõ£cole 

dõAth¯nes, 1510)



Un cas de surgissement, avec la côte anglaise
à 48-50 km, vue de Boulogne

Cas standardSurgissement et
baisse de la d®pression de lõhorizon



Surgissement et étirement des îles Farallon vues depuis San Francisco, à une quarantaine
de kilomètres ( comparer avec lõimage dõen bas, pr®sentant un effet de Fata Morgana)



CLÉOMÈDE, Du mouvement circulaire des corps célestes (entre le I er av. J. -C. 
et le II e) semble être le premier à suggérer que la réfraction permettrait de 
voir le soleil couchant alors quôil est d®j¨ sous lôhorizon, et tente dôexpliquer 
par elle lôillusion de la lune, en attribuant le tout à la r®fraction entre lôair 
sec au niveau de lôobservateur et lôair au loin,supposé humide donc plus 
dense -et plus r®fringent (ce qui sôav¯re faux !) -car CLÉOMÈDE connaissait 
la réfraction grâce au premier écrit qui la mentionne, dû à ARCHIMÈDE

( III e av. J. -C.), notamment entre lôair et lôeau !

Cratère lunaire 
CLEOMEDES

Mare Crisium



PTOLÉMÉEtraite de m°me lôillusion de la lune dans lôAlmageste .

Dans le Livre V de son Optique (vers 170) il constate, puis explique par la réfraction 
¨ lôinterface de lôair et de lô®ther, le d®placement vers lôhorizon nord (peut-être 
observ® au moyen dôune sph¯re armillaire) des astres au levant ou au couchant.

PTOLÉMÉE

(II e siècle) 



Ibn AL-HAYTHAM lui attribue lôaplatissement du soleil « couchant è : lôaccourcissement .
Et il explique correctement lôillusion de la lune !

Ibn AL-HAYTHAM

(965 -1039, communément 
appelé ALHAZEN ) 



Lôillusion de la lune : un effet psychologique
sans lien avec lôoptique !

Effet PONZO

Loi dõEMMERT

Représentation archétypale de la 
voûte céleste : un couvercle aplati

Elle est suggérée par le fait quô¨ 
lôhorizon on voit la lune souvent 
brumeuse (ce qui est moins 
fréquent quand elle est haute dans 
le ciel), et toujours derrière les 
objets terrestres les plus éloignés.



£videmment, lôaccourcissement affecte aussi lôimage de la Lune.

Avec lôatmosph¯re standard, il se 
produit aussi une extinction sélective 
non uniforme, et une irisation des 
liserés (rouge en bas, vert en haut).

Les effets dôondulation et de 
d®tachement sont le fait dôune 
atmosphère non -standard.



Nos perceptions étant liées à nos habitudes, quand celles -ci sont bousculées des 
perceptions peuvent être changées -et lôaccourcissement para´tre plus ®vident !







Lô®largissement angulaire est d¾ ¨ lôeffet de la turbulence en fin de certaines journ®es, 
bien visible avec lôaccourcissement quand le Soleil se rapproche de lôhorizon.



R. DESCARTES, Les Principes de la Philosophie , Le Gras (1647, Paris) : 
chap. 15 et Pr III art. 131

René DESCARTES (1596-1650)

La réfraction de la lumière à la superficie 
des cieux fait « que nous ne voyons quasi 
jamais les étoiles dans le lieu où elles sont 
[é] et nous pourrions aussi en voir plus 
quôil nôy en a.»



E. MAIGNAN , Perspectiva horaria , Rubei (1648, Rome)

Père minime toulousain
Emmanuel MAIGNAN (1601-1676)

Consacre ses pp. 94 -104 à la réfraction 
astronomique, surtout pour dire quôon ne peut 
pas la d®terminer ; il consid¯re quôelle d®pend 
de la « surface de lôatmosph¯re».

Proposition 41
Par aucune observation astronomique effectuée sur un 

rayon qui se réfracte on ne peut connaître la valeur de la 
�U�p�I�U�D�F�W�L�R�Q���T�X�H���O�D���O�X�P�L�q�U�H���G�·�X�Q�H���p�W�R�L�O�H���V�X�E�L�W���j���O�D���V�X�U�I�D�F�H���G�H��

�O�·�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�����j���P�R�L�Q�V���G�·�D�Y�R�L�U���X�Q�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���S�U�p�D�O�D�E�O�H���G�H��
�O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���U�p�H�O�O�H���G�H���O�·�p�W�R�L�O�H���R�E�V�H�U�Y�p�H.


