Les lunettes de Galilée

et ses accessoires

1 — Le texte de Galilée




RECENS HABITAE. &

ENSIBVS abhinc decé feré rumor ad aures

noftrasincrepuit, fuiffe a3 quodam Belga Per-
fpicillum elaboratum , cuius beneficio obie&a vifibi-
lia, licet ab oculo infpicientis longé diflita , velutipros
pinqua diftiné¢ cernebantur; ac huius profecto ad-
mirabilis cffeGtus 'nonnulle experientiz crcumfere-
bantur, quibus fidem alij prabebant, negabant alij.
ldem paucos poft dies mihi per literas @ nobili Gallo
Iacobo Badouere ex L utetia confirmatum eft, quod
tandem in caufa fuir, ve ad rationes inquirendas,
necnon media excogitanda, per qua ad confimilis Or-
gani inuentionem deuenirem,me totum conucrtercm;
quam paulopoft doétrinz de Refradtionibus innixus
aflequutus fum; ac tubum primo plumbeum mihi pa-
raui, in cuias extremitatibus vitrea duo Perfpicilla ,
ambo exaltera parte plana, exaltera verd voum fphae-
ricé conuexum, alterum verd cauum aptaui ; oculum
deinde ad canum admouens obiecta fatis magna, &
propinqua intuicus fum; triplo enim viciniora, no-
nuplo vero maiora apparebant, quam dum fola natu-
rali acie fpe@arentur. Alium poftmodum exa&iorem
mihi claboraui , qui obie¢ta plufquam fexageties ma-
iora reprefentabac. Tandem labori nullo, nullifqué
fumptibus parcens; €6 4 me deuentum eft, vt Orga-
num mihi conftruxerim aded excellens, vt res perip-
fumvifz millies feré maiores appareant , ac plufquam
in terdecupla rationeviciniores , quam fi naturali tan-
tum faculcare fpeétentur. Huius Inftrumenti quot,
quantaque fint commoda tam in re terreftri, quam in
Marittima omnino fupertacancum foret enumerare.
Sed miflis terrenis, ad Ceeleftium fpeculationes me
contuli: acLunam prius tam ex propinquo {um in-

2 tuitus,
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Il y a environ dix mois, le bruit parvint a nos oreilles qu'un
certain belge' avait fabriqué une lunette grace a laquelle des
objets, méme tres éloignés de 1'observateur, pouvaient étre nette-
ment distingués comme s'ils étaient proches. Plusieurs expériences
étaient rapportées de cette admirable propriété en laquelle certains
croyaient et d'autres pas. Ceci me fat confirmé par un courrier
envoyé de Paris par un gentilhomme frangais, Jacques Badovere.
Ceci me poussa finalement a tenter de rechercher une explication
de ce phénomene et donc a trouver les moyens de fabriquer une
lunette semblable. Je l'ai réalisée peu de temps apres en
m'appuyant sur la théorie des réfractions. J'utilisais d'abord un
tube de plomb auquel je fixais aux deux extrémités deux lentilles
de verre. Elles étaient toutes les deux planes d'un c6té et convexe
pour l'une, concave pour la seconde. En regardant du c6té de la
lentille concave, je vis les objets assez grands et proches. Ils
apparaissaient trois fois plus proches et neuf fois plus grands que
lorsqu'ils étaient examinés a 1'ceil nu. Peu apres, j'en construisis
une autre, plus précise, qui grossissait les objets de plus de
soixante fois. Enfin, n'épargnant nulle peine ni nulle dépense, je
parvins a me construire un instrument si excellent que ce qu'on
observe apparait pres de mille fois plus grand et plus de trente
fois plus voisin que si on I'examine seulement grace a la vision
naturelle.

Exposer en détail le nombre et 1'importance des avantages
offerts par cet appareil, tant sur terre que sur mer serait ici tout a
fait superflu. Délaissant les affaires de la Terre, je me consacrai
al'étude de celles du Ciel. Je vis d'abord la Lune d'aussi pres que
si elle était a peine éloignée de deux rayons terrestres.

! Habitant des provinces des Pays-Bas.
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OBSERVAT. SIDEREAE
tuitus, ac fi vix per duas Telluris diametros abeffet.
Poft hanc Stellastum fixas , rum vagas incredibili a-
nimi iocunditate forpins obferuaui; cumqué harum
maximam frequentiam viderem, de ratione qua illa-
rum inrerftitia dimetiri poffem excogitare cepi, ac
demum reperi. Qua de re fingulos pramonitos cfle
decet, qui ad huiufcemodi obferuationes accedere
volunt. Primo enim neceflarium eft, ve fibi Perfpicil-
Jum parent exa&iffimum, quod obicéta pellucida,
diftin&a , & nulla caligine obdu&a reprafencer; ea-
demque ad minus fecundom c,uatercznmplam ratio-
nemmultiplicet; tunc enim illa bisdecuplo viciniora
commonlirabit; nifi enim zale fuerit Inftrumentum,
ca omnia, qua i nobis confpeéa funt in celis , quave
infra enumerabuntur, intweri tentabitur fruftra. Ve
autem de muldplicatione inflrumenti quiliber paruo
negotio certior reddatur, circulos binos,aut quadra-
ta bina cartacea contornabit, quorum alterum qua-
tercenties altero maius exiftat, id autem erit tunc,ct
maioris diameter ,ad diametrum alterius longitudine
fuerit vigecupla; deinde fuperficies ambas in codem
paricte infixas imul 4 longe fpeétabit, minoré qui-
dem altero oculo ad Perfpicillum admoto, maiorem
verd altero oculo libero; commode enim id fieri li-
cet vno eodemque tempore oculis ambobus adaper-
tis; tunc enim figurz ambz ciufdem apparcbuntma-
goitudinis, i Organum [ecundum optatam propor-
tionem obicéta multiplicaucrit. Confimili parate [n-
firumenio, de ratione diftantiarum dimetiendarum
inquirendum erit ; quod tali artificio aflequemur. Sic
enim , facilioris intelligentize gratia, Tubus ABCD.
Oculus inlpicientis efto E.radij, dum nulla in Tubo
adeflent Peripicilla ad obic&um F G. fecundum li-

neas recas E. C.F. E D G.ferrentur, fed appo/itis Per-
dpicillis
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Apres cela j'observai tres souvent les étoiles, tant fixes
qu'errantes, avec un incroyable ravissement. Tandis que j'en
observais un tres grand nombre, je me mis a réfléchir a la facon
dont je pourrais mesurer les distances qui les séparaient, et je finis
par la trouver.

Il est important ici d'avertir ceux qui voudraient faire de
telles observations. Il est en premier nécessaire qu'ils se procurent
une bonne lunette qui montre les objets avec tout leur éclat,
distinctement, sans aucun obscurcissement, et qui les agrandisse
au moins quatre cents fois : dans ces conditions la lunette les
rapprochera vingt fois. Mais si l'instrument n'a pas ces
performances, il sera impossible de voir tout ce que nous avons
observé dans le ciel et qui sera décrit plus loin.

Pour déterminer sans grande difficulté le pouvoir grossissant
de l'instrument, il faudra fabriquer deux cercles, ou deux carrés,
de papier, dont 1'un soit quatre cents fois plus grand que 1'autre,
ce qui sera le cas si le diametre du plus grand est vingt fois celui
de 1'autre. Il faudra ensuite observer de loin en méme temps les
deux surfaces fixées sur un mur, la plus petite a travers la lunette,
etla plus grande a 1'ceil nu : pour cela il faut réaliser I'observation
avec les deux yeux ouverts en méme temps. Si les deux figures
apparaissent de grandeur identique, I'appareil agrandit les objets
dans la proportion souhaitée.

Apres s'étre procuré un instrument de cette qualité, il faudra
chercher une méthode pour mesurer les distances, ce qui peut étre
réalisé avec cette méthode : soit en effet, pour faciliter la
compréhension, un tube ABCD.
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RECENS HABITAE. g
fpicillis ferantur fecundum lincas refraftas E C H.
E D1. coar&antur enim ; & qui prius liberi ad F G,
Obiecétum durigebantur , partem tantummodo HI. ¢d-

A =
_E:-t—;—’_
B

przhendent: accepta deinde ratione diftantiz EH.ad
lincamH I. per tabulam finuum reperietur quantitas
anguliin oculo ex obieéto H L. conftituti , quem mi-
nuta quedam tantum continere compericmus. Quod
fi Specilio C D. braéteas , alias maioribus , alids verd mi
noribus perforatas foraminibus apraucrimus, modo
hanc modo illam prout opus fucrit fuperimponentes,
angulosalios, atque alios [:.Iuribus, paucioribufque
minutis fubtendentes pro libito conftituemus, quori
ope Stellarum intercapedines per aliquot minuta ad-
inuicem diffitarum, citra vnius, aut alterius minu-
ti peccatum commode dimetiri poterimus. Hac ta-
men fic leuiter tengifle, & quafi primoribus libafle
Jabijs in prafentiarum fic fatis , per aliam enim occafio
nem abfolutam huius Organi theoriam in medium pro-
feremus. Nunc obfcruationes d nobis duobus proxi«
mé clapfis menfibus habiras recenfeamus, ad magnaria
profeéto contemplationum exordia omnes verz Philo-
fophix cupidos conuocantes.

D¢ facic autem Lunz, quz ad alpcGum noftrum
yergic
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L'eeil de 1'observateur est en E. Les rayons visuels dirigés
vers l'objet FG seraient tracés selon les lignes droites ECF et
EDG si le tube ne comportait aucune lentille. Avec une lentille,
les rayons visuels sont réfractés en ECH et EDI, car ils se
resserrent, et alors qu'ils allaient avant vers 1'objet FG, ils n'en
verront plus que la partie HI :

r

C
E :-A—ET—:'.'_ oy i) L
B D ]

Connaissant le rapport de la distance EH au segment HI, on
trouvera dans la table des sinus la mesure de 1'angle formé dans
I'ceil par 1'objet HI, angle qui n'a que quelques minutes.

Si maintenant nous adaptons a la lentille CD des feuilles
percées de trous, les uns percés de petits trous et d'autres de plus
grands, en posant sur la lentille I'une ou I'autre de ces feuilles, en
fonction des besoins, nous formerons a volonté différents angles
qui sous-tendront plus ou moins de minutes. Grace a cela nous
pourrons mesurer commodément les intervalles entre des étoiles
éloignées de quelques minutes, sans que l'erreur puisse excéder
une ou deux minutes. Mais qu'il suffise pour le moment d'avoir
exposé sommairement ces questions et, pour ainsi dire, d'y avoir
golté du bout des levres, car nous produirons a une autre
occasion la théorie complete de cet instrument. Maintenant nous
allons exposer les observations que nous avons réalisées ces deux
derniers mois, en conviant les amoureux de la vraie philosophie
aux débuts de grandes contemplations.
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2 — Commentaires
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1- Les lunettes

La premiére lunette : Galilée utilise deux lentilles. L'une plan
convexe sert d'objectif, I'autre plan concave d'oculaire. Cette
lunette augmente, dit-il, la dimension d'un carré de trois fois et sa
surface de neuf fois.

La seconde lunette grandit les objets de plus de soixante fois
et la troisieme grossit mille fois et rapproche de trente fois.

On peut observer a travers ces commentaires que Galilée n'a
aucune notion d'optique. Il s'appuie dit-il sur les lois de la
réfraction, ce qui n'est pas approprié ici. Et les connait-il réel-
lement ? Il faut voir a travers le texte que Galilée imagine les
rayons lumineux comme des projections a partir de I'ceeil et pour
lui, I'effet des lentilles est de resserrer les rayons lumineux.

2- La mesure du grossissement

Elle est empirique. Galilée pose qu'il faut une lunette qui
agrandisse une surface de 400 fois. Pour cela il utilise deux
surfaces (carré ou cercle) dont la surface de 1'un est 400 fois celle
de l'autre. Il les dispose proches I'une de l'autre sur un mur. Il
observe simultanément la petite avec la lunette et la plus grosse
al'eeil nu. Siles deux surfaces paraissent égales, Galilée en déduit
que sa lunette grossit 400 fois.

On peut évidemment faire la méme chose avec des rapports
de surface différents pour mesurer des grossissements différents.

3- Les mesures des distances angulaires des objets.

Dans ce document Galilée indique comment estimer le
diametre angulaire des objets observés :
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L'objet de diametre inconnu HI est vu dans la lunette sous
FE. Le sinus de 'angle est HI/EL. Une table donne le diametre
angulaire de 1'objet vu au télescope. En adaptant sur I'objectif des
diaphragmes de papier percés de trous de diametres différents,
Galilée pense mesurer les distances angulaires apparentes relatives
des objets, par exemple celles des satellites de Jupiter.

Un dispositif a été proposé par Drake', a partir des
explications de Galilée:

"Un disque en carton coulisse le long de l'axe du télescope
et pivote autour de son centre. Sur le disque, un réticule assez fin
ressemble a notre papier millimétré. D'un il nous observons
Jupiter, de l'autre nous regardons le réticule. L'intégration des
deux images par le cerveau fait que le disque lumineux de la
planete se superpose au réticule. L'observateur déplace alors le
réticule jusqu'a ce que la planéte se place dans un motif du
quadrillage. S'il procéde avec soin, l'observateur peut régler les
deux images jusqu'a ce que le diametre de Jupiter occupe deux
pas du réticule : il peut alors utiliser un rayon jupitérien comme
unité de mesure et estimer, par rapport a l'unité ainsi déterminée,
les distances qui l'intéressent.”

! Reconstitution par Stillman Drake et William Shea. Galilée. Pour la
Science, Novembre 1999, p 63.
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Sur ce schéma on voit qu'il est possible de mesurer la
distance angulaire d'un satellite par rapport au bord de Jupiter :
dans cet exemple elle serait de 1,5 diametres de Jupiter.

4- Les lunettes dites de Galilée du Musée de Florence.

Elles ont été étudiées en détail en 1939 par Edison Pettit'.
Une réplique de la plus grande des lunettes a été réalisée par
Cipriani en 1923. Les caractéristiques de cette lunette, données par
cet auteur qui a eu I'occasion de les démonter, sont les suivantes:

— Objectif : plan convexe de 5,08 cm de diametre et f=1,33 m.
L'objectif est diaphragmé a 26 mm.

— Oculaire : plan concave, sphérique, de 2,4 cm de diametre. La
focale n'est pas donnée mais le rayon de courbure estde 5 cm.

L'étude des lunettes du musée de Florence” montre qu'elles
sont diaphragmées. Elles sont occultées par des diaphragmes en
carton et en papier.

! Edison Pettit. A telescope of Galileo. Publication of the Astronomical
Society of the Pacific. 1939; 51: 147-150.

2 8S. Dupré, Galileo's telescope and celestial light, Journal for the history of
Astronomy 2003, 34, pp 369-399.
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Ouverture Avec diaphragme
Télescope 1 37 mm 15 mm

Télescope 2 51 mm 26 mm

Effet : réduction de 50% du chromatisme central et réduction
de l'aberration de sphéricité.

En décembre 1610 1'astronome romain Clavius interroge
Galilée sur les raisons de ce dispositif. Celui-ci répond qu'il est
plus facile de polir des lentilles plus larges que des petites et que
sans diaphragme les images sont plus floues. Ce bénéfice était
connu des peintres qui utilisaient la « camera oscura ». Par
ailleurs, dans une lettre a Antoine de Médicis du 7 janvier 1610,
Galilée écrit : « le verre convexe situé loin de l'eil doit étre
recouvert en partie car ainsi les objets sont vus plus
distinctement. »
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Observations de la Lune

1 — Le texte de Galilée




OBSERVAT. SIDEREAE

vergit primo loco dicamus , quam facilioris intelligen-
tiz gratia induas partes diftinguo, alteram nempé
clariorem , oblcuriorem alteram : clarior videtur totum
Emifphzrium ambire, atque perfundere; obfcurior
vero veluti nubes quedam faciem ipfam inficit, macu-
lofam§ue reddit; iftz autem maculz fubofcure, &
fatis ampla vnicuique funt obuiz, illafque zuum om-
ne confpexit; quapropter magnas, feu antiquas cas
appellabimus, ad differentiam aliarum macunlarum am-
plitudine minorum , at frequentia ita confitarum , vt
totam Lunarem fuperficiem, przfertim verd lucidio-
rem partem confpergant; hx verd i nemine antenos
obfernatz fuerunt; ex ipfarum autem {apius iteratis
infpectionibus, in eam deduéi fumus fententiam, vt
certo intelligamus, Luna fuperficiem, non perpoli-
tam , 2quabilem , exa&iffimxque {pharicitatis exiftere,
vt magna Philofophoerum coors de ipfa, dequé reliquis
corporibus ceeleftibus opinata eft , fed contra inzqua-
lem , afperam , cauitatibus , tumoribufque confertam,
non fecus ,ac ipfiusmet Telluris facies, quamontium
jugis , valliumqué profunditatibus hincind¢ diftingui-
tur. Apparentie verd ex quibus hac colligere licuit
eiufmodilunt.

Quarta aut quinta poft coniun&ionem dic, cum
fplendidis Luna fefe nobis - cornibus offert , iam
terminus , partem obfcuram A luminofa dividens,
non - zquabiliter fecundum oualem ‘lineam extendi-
tur, veluti in folido perfe@e fpharico accideret ;
fed inzquabili , afpera , & admodum Afinuofa linca
defignatur, veluti appofita figura reprafentat. com-
plures enim veluti excrefcentia lucid@ vitra ludis te-
ncbrarumque  confinia in partem oblcuram exten-
duntur , & contra tencbricofe particulz intra Jumen
ingrediuntur. Quinimo , & magna nigricantium ma-

cularum
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Nous parlerons d'abord de la face de la Lune tournée vers
nous, et pour faciliter lacompréhension, je distingue deux parties,
I'une plus claire, 1'autre plus sombre : la plus claire semble entou-
rer tout I'hémisphere et I'inonder de lumiere tandis que la plus
obscure s'étend sur cette face comme le feraient des nuages et la
rend tachée ; or ces taches sombres et assez étendues, tout le
monde peut les voir et cela depuis longtemps. Pour cette raison
nous les nommerons grandes ou anciennes, pour les différencier
d'autres taches moins étendues, mais tres abondantes et parsemant
toute la surface lunaire, principalement la plus lumineuse. Or ces
taches particulieres, personne ne les avait observées avant nous.
Leur observation répétée nous a amenés a cette proposition : que
la surface de la Lune n'est pas parfaitement polie, ni réguliére, ni
parfaitement sphérique comme le pensait un treés grand nombre de
philosophes pour la Lune mais aussi pour d'autres objets célestes.
Au contraire elle est inégale, rugueuse, formée de cavités et de
protubérances comme la Terre elle-méme est pourvue de monta-
gnes et de vallées.

Nos observations nous ont montré que le quatrieme ou le
cinquieme jour apres la conjonction, lorsque la Lune s'offre a
nous avec ses cornes €clatantes, la limite qui sépare la partie
obscure de la lumineuse n'est pas régulicrement tracée, suivant
une ligne ovale, comme cela se produirait pour un corps parfai-
tement sphérique, mais la séparation est marquée par une ligne
irréguliere, avec des aspérités et des sinuosités, comme on peut
le voir sur la figure ci-dessous.
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RECENS HABITAE. 3
cularum exiguarum copia , omaino d tencbrofa parte
feparatarum , totam feré plagam iam Solislumine per-
fufam vndiquaqué conlpergit, illa faltem excepta par-
te qua magnis , & antiquis maculis clt afic®a. Adno-
tauimus autem, modo dictas exiguas maculas in hoc
femper , & omnes conucnire, vt partem habeant ni-
gricantem locum Solis refpicientem; ex aduerfo autem
Solislucidioribus terminis , quafi candentibus iugis co
ronentur. At confimilem penitus afpedtum habemus
inTerracirca Solis exortum , dum valles nondum la-
mine perfufas, montes verd illas ex aduerfo Solis. cir-
cundantes iam iam fplendore fulgentes intuemur: ac
veluti terreftrium cauitatum vmgr:e Sole f{ublimiora
petente immimuuntur, ita & Lunares ifte maculz ,
crefcente parte luminofa tenebras amittunt. -,_—1

|
{
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Des sortes d'excroissances lumineuses, assez nombreuses,
dépassent en effet cette séparation entre lumiere et obscurité vers
la partie obscure, et au contraire des parties sombres s'avancent
a l'intérieur de la partie lumineuse. Il existe encore une grande
quantité de petites taches sombres, totalement séparées de la
partie ténébreuse, parsemant presque toute la zone déja inondée
par la lumiere du Soleil, sauf dans la partie ou se trouvent les
grandes et anciennes taches. Nous avons observé que les petites
taches ont toutes et toujours ce trait commun que leur partie qui
regarde la direction du Soleil est noiratre, alors que du coté
opposé au Soleil elles sont couronnées de bordures plus claires,
comme des arétes éclatantes. Sur Terre au lever du Soleil nous
observons le méme phénomene avec les vallées pas encore
inondées par la lumiere alors que les montagnes qui les entourent
resplendissent déja du coté opposé au Soleil ; et de la méme fagcon
que les ombres des cavités de la Terre diminuent quand le Soleil
s'éleve, ces taches lunaires perdent également de leurs ténebres
tandis que s'accroit la partie lumineuse.
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OBSERVAT. SIDEREAE

Verum non modo tenebrarum & luminis confinia
in Luna inzqualia , ac finuofa cernuntur, fed, quod
maiorem infert admirationem , permult® apparent
lucidz cuofpides intra tenebrofam Luna partem om-
nino ab illominata plaga diuife, & avullz, ab eaqué
non per exiguam intercapedinem diffite, qua paula-
tim aliqua interieéta mora magnitudine, & lomine
augentur ; poft vero fecundam horam, aut tertiam,
reliqua parti lucide , & ampliori iam fa&tx iunguntur;
interim tamen aliz, atque aliz hincinde quafi pullu-
lantes intra tenebrofam partem accenduntur, augen-
tur , ac demum eidem luminof® fuperficiei magis ad-
hucextenfz , copulantur. Huius exemplum cadem fi-
guranobis exibet. At non ne in terrisante Solisexor
tum ,vinbraadhuc planities occupante, altifimorum
cacumina montium Solaribus radijs illuftrantur? non-
n¢ cxiguo intcrieCto tempore ampliatur lumen dum
medix, & largiores corundem montium partes illumi-
nantur;ac tandem orto iam Sole planicierum, & col-
lium illuminationes funguntur # Huinfmodi autem
eminentizrum , & canitatum difcriminain Luna longe
lateque terreftrem afperitatem fuperare videntur, vt
infra demonftrabimus. Interim filentio minime inuol-
uam quid animaduerfione dignum 3 me obferuatum
dum Luna ad primam quadraturam properaret , cuius
etiam imaginem eadem fupra pofita delineatio prafe-
fert; ingens enim finus tenebrofus in partem lumino-
{fam fubit , verfusinferius cornu locatus ; quem quidg
{inum cum diutius obferuaflem , totumque obfcurum
vidiffem, tandem poft duas feré horas pauld infra me-
dium cauitatis verrex quidam luminofus exurgere ce-
pit, hic veré paulatim crefcens trigonam figuram prae
fe ferebat , eratqué omnino adhuc aluminola facie re-

nulfiss , ac feparatus ; mox circa illum tresaliz culpides
exigu®
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Cependant, non seulement sur la Lune la limite entre ténebres et
lumiere est irréguliere et sinueuse mais, ce qui est plus étonnant,
c'est que de tres nombreuses pointes lumineuses apparaissent a
lI'intérieur de la partie sombre de la Lune, absolument détachées
et séparées de la zone lumineuse et éloignées d'elle par un inter-
valle qui n'est pas petit, et au bout d'un certain temps, elles
augmentent progressivement en taille et en éclat. Aprés deux ou
trois heures elles fusionnent au reste de la zone lumineuse qui
s'est aussi agrandie. Pendant ce temps, de nouvelles pointes, puis
d'autres, qui pullulent pour ainsi dire de partout, s'éclairent a
lI'intérieur de la zone ténébreuse, se développent et pour finir
s'unissent a la partie lumineuse qui s'est encore agrandie. La
figure ci-dessus le montre. Sur Terre également, avant le lever du
Soleil, quand I'ombre recouvre encore les plaines, les sommets
des plus hautes montagnes ne sont-ils pas illuminés par les rayons
du Soleil ? En un temps trés court la lumiere ne va-t-elle pas
illuminer les parties médianes plus larges de ces montagnes, et
quand finalement le Soleil s'est levé, 1'éclairement des plaines et
des collines ne se rejoignent-ils pas ? Sur la Lune, cependant, de
tels contrastes entre élévations et dépressions semblent dépasser
de tres loin 1'inégalité que 1'on trouve sur Terre, comme nous le
montrerons plus loin.

En attendant, je ne passerai pas sous silence ce que j'ai ob-
servé de remarquable quand la Lune se dirigeait vers sa premiere
quadrature, et que la méme figure ci-dessus illustre encore. En
effet, un immense golfe ténébreux, situé vers la corne inférieure,
s'insinue dans la zone lumineuse. Je I'avais observé tres long-
temps et il était resté totalement obscur mais apres environ deux
heures, un sommet lumineux commengait a s'élever un peu
au-dessous du centre de la cavité. Il augmentait progressivement
et prenait une forme triangulaire tandis qu'il était jusque la
entierement séparé de la face lumineuse.
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isuz lucere cxperunt; donec, Luna jam occafom
3:%13 tendente , trigona illa figura gxtenfa, & am-
plior iam facta cumreliqua luminofa parte ne&cebatur,
ac inftar ingentis promontorij, 4 tribus iam comme-
moratis lucidis verticibus adhuc obfcfla, in tencbro-
fim finum erumpebat. Inextremis quoque cornibus
tim {uperiori ,quim inferiori fplendida quadam pun
<&ta, &omnino d rcli(Auo lumine difiuncta emerge-
bant; veluti in cadem figuradepi¢tum cernitur . Erat-
§ue magna obfcurarum macularumvisin vtroque cor
nu , maximé autem in inferiori ; quarum maiores, &
obfcuriores apparent , qua termino lucis , & tencbra-
rum viciniores funt; remotiores vero obfcure minus,
ac magis dilutz. Sempertamen, ve{upraquoqueme-
minimus , nigricans ipfius macule pars irradiationis
Solaris locum refpicit, fplendidior veré limbus nigri-
cantem maculam in parte Soli auerfa, & Lun® tene-
brofam plagam refpiciente , circundat. Hac Lunaris
fupcrficies, qud maculis, inftar Pauonis cauda cgru-
leis oculis, diftinguitur, vitreis illis vafculis redditur
confimilis, qua adhuc calentia in frigidam immifla
perfiatam , vndofamg; (uperficiem acquirunt,ex quo
a vulgo Glaciales Ciati nuncunpantur. Verummagne
ciufdem Luna macula confimili modo interrupta, at-
que lacunis, & eminentijs confertz minime cerniitur;
fed magis aquabiles , & vniformes; folummodo enim
clarioribus nonnullis arcolis hic illdc fcatent; adeo ve
fi quisveterem Pythagorcorum fententiam exfulcitare
velit, Lunam fcilicer effe quafi Tellurem alteram, cius
pars lucidior terrenam f{uperhiciem , obfcurior vero
aqueam magis congrué reprafentet : mibhi autem du-
bium fuit nunquam , Terreftris globia longé confpe-
&i,atque a radijs Solaribus perfull, terream foperfici€
clariorem , obfcuriorem verd aqueam gfe in éom"pc:

um
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Un peu plus tard trois autres petites cimes commencerent a
briller autour d'elle et enfin, comme la Lune s'approchait déja du
couchant, cette forme triangulaire, qui s'était élargie et agrandie,
se rattachait au reste de la partie lumineuse et, encore entourée
des sommets brillants déja signalés, faisait saillie dans le golfe
ténébreux, a la facon d'un énorme promontoire. Aux extrémités
des cornes, tant supérieure qu'inférieure, émergeaient aussi
quelques points éclatants, tout a fait séparés du reste de la partie
lumineuse, comme on le voit sur la figure. De plus il y avait une
grande quantité de taches sombres dans chacune des cornes, sur-
tout dans l'inférieure. Les plus proches de la frontiere entre
lumiere et ténebres apparaissaient les plus grandes et les plus
obscures, tandis que les plus éloignées étaient les moins obscures
et plus pales. Mais toujours, comme nous l'avons déja mentionné,
la partie noiratre de la tache est dirigée du coté de la lumiere
solaire, tandis qu'une bordure plus brillante entoure cette tache
dans la partie opposée au Soleil et du c6té de la zone sombre de
la Lune. La partie de la surface lunaire qui est marquée de taches
comme la queue du paon I'est d'yeux d'azur, ressemble a ces petits
vases de verre qui, plongés dans l'eau froide alors qu'ils sont
encore brilants, prennent une surface craquelée et ondulée d'ou
est venu leur nom vulgaire de « coupes de glace ».

On observe que les grandes taches de la Lune ne sont pas,
elles, accidentées et couvertes de dépressions et de protubérances,
elles sont plus régulieres et uniformes. Elles sont parsemées de
taches plus claires et si 1'on voulait ressusciter la vieille opinion
pythagoricienne, qui suppose que la Lune est comme une autre
Terre, sa partie plus brillante représenterait plutdt la surface
terrestre, et la plus sombre la surface liquide.
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&om daturam. Deprefliores.infuper in Luna cernun-
tur mazna maculz, quam clariores plage; in illa enim
tam crefcente, quam decrefcente femper in lucis tene-
brarum{ue confinio , prominentg) hincinde circaipfas
magnas maculas contermini partis lucidioris; veluti in
defcribendisifigurisobleruauimus ; neque depreffiores
tantummodo fune diarum macularum termini, f{ed
@quabilioresynec rugis , aut alperitatibus interrupti.
Lucidior verg pars maximé prop¢ maculas eminet ; a-
deo vr, &antc quadraturam primnam , & in ipfa ferme
fecunda circa maculam quandam , fupcriorem , borea-
lem nempé&Lune plagam occupantem valde attollan-
tur tam {upraillam , qudm infra ingentes quada emi-
nentie ;veludi appofitz prafeferunt delincationes.

Haxc
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Pour moi j'ai toujours pensé que si le globe terrestre était vu
de loin, inondé par les rayons du Soleil, la Terre ferme apparai-
trait plus claire et les mers plus sombres. De plus, on observe que
les grandes taches de la Lune sont plus basses que les régions
plus claires. En effet, aussi bien dans sa phase croissante que
décroissante, les bords de la partie lumineuse font toujours saillie
de part et d'autre de ces grandes taches, a la limite entre lumiere
et obscurité, comme nous 1'avons noté sur les figures. Les zones
des taches ne sont pas seulement plus creusées, mais aussi plus
homogenes et sans plis ou aspérités. Par contre, la partie plus
lumineuse s'éleve pres des taches, si bien qu'avant la premiere
quadrature et aux environs de la seconde, d'immenses éminences
s'élevent fortement pres de la tache située dans la région supé-
rieure, boréale, de la Lune, aussi bien au-dessus qu'au-dessous
d'elle, comme le représentent les dessins ci-dessous.

-

La Lune au premier quartier.
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Hzc eadem maculd ante fecundam quadraturam
nigrioribus quibufdam tcrminis circamuallata confpx-
citur ; qui tanquam alkiiffima mon %a €x parte
Solianerfa obfcurx' -7 enty q Solem re-
i idi : ius oppofitum in cauita-

i auerfa !isTcm!ms ap-

prlmllm c
clariora m&uum’ﬁnrﬁl
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La Lune au dernier quartier.

On peut observer qu'avant la seconde quadrature cette méme
tache est entourée de bordures plus noires qui, comme les tres
hauts sommets des montagnes, apparaissent plus sombres du coté
qui est opposé au Soleil mais sont plus lumineuses la ou elles
regardent le Soleil ; c'est le contraire que 1'on observe pour les
cavités dont la partie opposée au Soleil apparait tres lumineuse,
alors que celle qui est du coté du Soleil est plus obscure. Ensuite,
quand la surface lumineuse a diminué et que presque toute la
tache est dans 1'obscurité, les crétes plus éclairées des montagnes
surplombent la partie ténébreuse. Les figures suivantes montrent
ce double phénomene.
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Vnum quoque obliuioni minime tradam, quod nS
nifi aliqua cum admiratione adnotani: medium qua-
fi Lunz locum @ caunitate quadam occupatum cfle re-
liquis omnibus maiori,ac figura perfetx rotunditatis;
hoan- nrane ]guadramras ambas confpexi eandemdue
in fecun P g oGiris figuris quantum licuit jmita-
tus fum. Eundem quo 2@ viwibyrarionem , & illu-
minationem facit afpe@um , ac faceret m reesie «ogio
confimilis Boemiz, fimontibus altifiimis, indue pe-
riphariam perfeéti circuli difpofitis occluderetur vn-
dique: in Lunaenimaded elatis iugis vallatur , vt ex-
trema hora tenebrof® Luna parti contermina Solis
lumine perfula fpectetur , priufquim lucis vmbraque
terminus ad mediam ipfius figurae diameaum pertin-
gat. De more autem reliquarum macularum,vmbro-
fa illius pars Solem refpicic , luminofa vero verfus te-
ncbras Luna conftituitur ; quod tertio libenter obfers
uandum admoneo, tanquam firmiffimum argumen-
tum, afperitatum , inzqualitatum{ue per totam Lu-
nx clariorem plagam duperfarum ; quarum quidem
macularum femper nigriores funtillx, qua confinio
luminis, & tenebrarum contermine funt; remotiores
verd tum minores,tum oblcurz minus apparent,ita
vt tandem cum Luna in oppofitione totum impleue-
rit orbem, modico,:dmodf;méuc tenui difcrimine,
cauitatum opacitas ab eminentiarum candore difcre-
pet- |

Hzc qua recenfuimus in clarioribus Lunz regios
nibus oblcruantur , verum in magnis maculis talisnd
confpiciturlacunarum, eminentiarumque differentia,
qualem neceflario conftituere cogimur in parte lucidio
ri , obmutationem figurarum ex alia , atque alia illu-
minatione radiorum Solis , prout maltiplici poficy.
Lunam refpicit; atin magnis maculiscxiftunt quidem

arcolp
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Je ne saurais oublier une observation que j'ai regardée avec
admiration : la partie presque centrale de la Lune est occupée par
une cavité plus grande que toutes les autres et d'une forme parfai-
tement ronde. Je 1'ai observée aux environs des deux quadratures
et je 1'ai reproduite du mieux possible dans les figures ci-dessus.
Elle présente le méme aspect quant au jeu de 'ombre et de la
lumiere, que sur Terre une région semblable a la Bohéme comple-
tement enfermée a l'intérieur d'une chaine de tres hautes monta-
gnes formant un cercle parfait : sur la Lune, cette zone est bordée
de crétes si hautes que I'extrémité de la bordure proche de la zone
sombre de la Lune se voit éclairée par la lumiere du Soleil avant
que la limite entre ombre et lumiere atteigne le diametre qui
partage en deux cette méme figure. Mais comme pour les autres
taches, sa partie sombre regarde le Soleil, tandis que la lumineuse
se trouve vers la zone obscure de la Lune. Pour la troisieme fois
je voudrais apporter une autre preuve tres solide de la présence
d'aspérités et d'inégalités réparties dans toute la zone lumineuse
de la Lune. Parmi ces taches, les plus sombres sont celles qui sont
proches de la frontiere entre lumiere et obscurité, alors que celles
qui sont plus éloignées apparaissent soit plus petites, soit moins
sombres, si bien qu'a la pleine Lune, 'ombre des cavités n'est que
tres peu différente de I'éclat des élévations.
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areolz nonnullz fubobfcuriores velutiin figuris adno~
tauimus, attamen iftz eundem femper faciunt afpe-
¢tum , neque intenditur earum opacitas , aut remitti-
tur, fed exiguo admodum difcrimine panlulum ob-
fcuriores modo apparent , modo verd clariores ,  ma«

gis aut minus obliqui in eas rad¥ “"';lcs TGS
l—ungnntur praterea o= proximis macuiarum parti-

bus len: yusaim copula , confinia mifcentes, accon-
tundentes ; fecus verd in maculis accidit fplendidior
Lune fuperficiem occupantibus ; quafi emim abrupra
rupesafperis, & angulatis {copulis confitz, vmbrari,
luminumque rudibus difcriminibus ad lineam difter-
minantur. Speétantur infuper intra eafdem magnas
maculas areola quadam aliz clariores, imé nonnullz
lucidiffim : veriim & harum, & obfcuriorum idem fem
per elt afpectus, nulla , aut figurarum, aut lucis , aut
opacitatis mutatio; adeé vt compertum , indubita-
tumdue fit,apparere illas ob veram partiom difimila-
ritatem, non autem ob inzqualitates tantum in figu-
ris earundem partium , vinbras ex varijs Solis illumi-
nariombus dinerfimodé mouentibus; quod bene con-
tingit de maculis alijs minoribus clariorem Luna par-
tetn occupantibus; indies enim permutantuor , augen-
tur , imminuuntur , abolentur ; quippe qua ab vmbris
tantum eminentiarum ortum ducunt,

Veriim magna_hic dubitatione compluresaffici fen-
tio , adecque graui difficultate occupars, vt jam expli-
catam , & tot apparenti)s confirmatam conclufionem
in dubium rcuocaie cogancur . Si enim pars illa Lu-
natis fuperficici , qua fplendidius Solaresradios retor-
quet ; anfraciibus, tumoribus fcilicet , & lacunis innu-
moris eft repletas cur in crefcenti Luna extrema cir-
cumlerentia, qu occalum verfus Ipc&_ar, in dccr_:-
fcenti verd altera fomidrcumicrentia orientalis ,acsa

plenilu-

50

Les observations que nous venons de décrire concernent les
zones plus claires de la Lune. Au contraire, dans les grandes
taches, le contraste est entrainé par des modifications de formes
dues aux variations d'éclairage produites par les rayons du Soleil
lorsqu'il éclaire la Lune sous des angles différents. Cependant
quelques taches possedent quelques aréoles un peu plus sombres,
comme nous 1'avons fait figurer sur les dessins, mais elles gardent
le méme aspect. Leur partie sombre ni ne s'étend ni ne diminue ;
elles sont simplement parfois un peu plus sombres, d'autres fois
un peu plus claires mais de facon peu contrastée en fonction de
'obliquité des rayons du Soleil. En outre leur raccordement avec
les taches est flou, avec des limites imprécises, au contraire des
taches qui siegent dans la partie la plus lumineuse de la Lune.
Elles se détachent en effet comme des parois abruptes avec des
rochers découpés, aux arétes vives ; leur ombre est comme
délimitée au cordeau avec un fort contraste d'ombres et de
lumiere. On observe encore a l'intérieur de ces grandes taches
d'autres aréoles plus claires dont certaines sont méme tres
lumineuses. Mais leur aspect reste toujours identique, sans
modification de forme ou d'éclairement. Il est donc certain que ce
sont des régions tres différentes et non des inégalités dues seule-
ment a des éclairages variés du Soleil, des parties élevées qui font
se déplacer leurs ombres, ce qui se produit pour les taches plus
petites qui siegent dans la partie plus claire de la Lune. Celles-ci,
au contraire, se modifient d'un jour a l'autre, augmentant,
diminuant puis disparaissant, puisqu'elles tirent leur origine des
ombres des montagnes.
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plenilunio tota peripharia non inaquabilis, afpera, &
finuofa , verim exa&e rotunda, & circinata,nullifque
tumoribus, aut cavitatibus corrofa confpicitur? arque
ex eco maxime, quia totus integer limbus ex clariori
Luna fubftantia conftar, quam tuberofam, lacuno-
famque rotam cfle diximus; magnarum enim macu-
larum nulla ad extremum vique perimerrum exporri-
gitur, fed omnes procul ab orbita aggregatz cernun-
tur. Huius apparentiz anfam tam grauviter dubican.
di prabentis, duplicem caufam , ac proinde doplicem
dubitarionis folutionem in medium affero. Primo e-
nim; {i tutaores , & canitates in corpore Lunari fe-
cundum vnicam tantum circuli periphzriam , emil~
pharium nobis confpicuum terminantem, protende-
rentur; tunc pofiet quidem, imo deberet Luna fub
fpecie quafi dentatz rote fefe nobis oftendere, tu-
berofo nempe , ac finuofo ambitu terminaca; at i non
vaa tantum eminentiarum feries, inxta voicam folum-
modo circumferentiam difpofitarum, fed permulti
montium ordines cum fuis lacunis , & aniraétibus cir-
ca extremum Lunz ambicum coordinati fucrint, ij§;
non modo in emifphario apparente, fed inauerfo erid
(prope tamen emilpheriorum finirorem) tunc oculus
a longé profpiciens eminentiarum cauitatumque, di-
fcrimina deprehendere minimé poterit; intercapedi-
nes enim montium in eodem circulo, feu in eadem
ferie difpoficorum , obicétu aliarum eminenciarum in
alijs , atque alijs ordinibus conftitutrarum, occuleantur;
idque maxime , fi oculus alpicientis in cademrectacii
ditarum eminentiarum verticibus fueritlocarus. Sic
in terra muitorum , ac frequentium montium iuga fe-
cundum planam fuperficiem difpofita apparent,fi pro-
fpicieas procul fueric, & in pari alatudine conftitutus.
Sic cltuofi pelagi fublimes vadarum vertices fecundum

idem
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Mais je comprends que sur ce point beaucoup sont saisis d'un
grand doute et se préoccupent d'une difficulté si grave qu'ils sont
obligés de remettre en cause une conclusion clairement formulée
et confirmée par tant d'observations. Si, en effet la partie de la
surface de la Lune qui réfléchit le plus les rayons du Soleil est
remplie d'anfractuosités, c'est-a-dire de protubérances et de dé-
pressions sans nombre, pourquoi alors, le bord circulaire qui
regarde le couchant quand la Lune croit et 1'autre demi-cercle
oriental quand elle décroit, ainsi que la totalité de sa circonfé-
rence pendant la pleine Lune ne sont-ils pas irréguliers, rugueux
et sinueux, mais parfaitement arrondis et comme tracés au com-
pas, sans étre altérés par des bosses ou des creux alors que le
limbe dans son entier, constitué de la substance lunaire la plus
lumineuse est remplie de bosses et de creux. En effet, aucune des
grandes taches, n'atteint 1'extrémité du bord de la Lune. Au
contraire elles sont groupées loin de son pourtour. De ce phéno-
mene qui peut induire un sérieux doute, je propose une double
explication et, par conséquent, une double résolution du probleme.

D'abord, si les protubérances et les cavités étaient unique-
ment placées sur le corps lunaire suivant la seule circonférence
qui délimite I'némisphere visible de celui qui nous reste caché,
alors la Lune pourrait, et méme devrait prendre 1'aspect d'une roue
dentée, avec une bordure faite de bosses et de creux. Au contraire
si les bosses et les creux ne sont pas uniquement disposés sur la
circonférence mais répartis aussi bien du c6té visible que de
l'autre c6té, a proximité de la limite entre les deux hémispheres,
alors notre ceil sera incapable de séparer de loin les protubérances
des creux. En effet, les intervalles entre les montagnes disposées
sur le méme cercle, ou dans une méme chaine, seront masqués
par la présence d'autres sommets situés en avant ou en arriere,
surtout si I'ceil de I'observateur est situé sur la méme direction que
les sommets de ces éminences. Pareillement sur la Terre les
sommets de montagnes nombreuses et rapprochées paraissent ne
former qu'une surface plane si l'observateur est éloigné et situé a
la méme altitude.
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idem planum videntur extenfi, quamuisinter AuQus
maxima voraginum, & lacunarum fic frequentia,adeo-
que profundarum , vt fublimium nauigiorum non mo-
do carinz ; verum etiam puppes, mali, ac vela inter
illas abfcondantur. Quia igiturin ipfa Luna, & circa
cius perimetrum multiplex eft eminentiarum , & caui-
tatum coordinatie , & oculus¢ longinquo fpe&ansin
codem feré plano cumverticibus illarum locatur ; ne~
mini mirum efle deber quod radio viforio illos abra-
denti, fecundum xquabilem lineam , minimeque an-
fratuofam fe {c offerant. Huic rationi altera fubneéti
potelt. qudd nempé circa Lunare corpus eft, veluti cir
<a Terram , orbis quidam denfioris fubftantiz reliquo
atere, qui Solis irradiationem concipere ,atquerefle-
¢tere valer, quamuis tanta non fit opacitate praditus,
vevifui ( prafertim dum illuminatusnon fuerit) tran-
fitum inibere valeat. Orbis iftz aradijs Solaribusillu-
minatus, Lunare corpus fub maioris fphare fpeciem
reddit , reprafentatque: effetque potisaciem noftram
terminare quominus ad Luna foliditatem pertinge-
ret, i craffities eius foret profundior; atque profun-
dior quidem eft circa Luna periphzriam, profundior
inquam non abfolute , fed ad radios noftros, oblique
illum fecantes, relatus; ac proinde vifum noftrum ini-
bere poteft; ac prafertim luminofus exiftens, Lungque
peripheriam Soli expofitam obregere. Quod clarius in
appofita figura intelligitur;in qua Lunare corpus ABC,

- >
V-
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De la méme facon, les crétes élevées des vagues d'une mer agitée
semblent s'étendre sur un méme plan, bien qu'il y ait entre les
vagues une tres grande quantité de creux dont certains si profonds
que non seulement les coques des hauts navires, mais encore leurs
poupes, leurs mats et leurs voiles, peuvent y disparaitre. Ainsi,
parce que sur la surface de la Lune aussi bien que pres de sa
circonférence il y a une association complexe de protubérances
et de dépressions, et parce que 1'eeil de 1'observateur tres éloigné
se trouve a peu pres sur le méme plan que leurs sommets, et
puisque les rayons visuels les rasent, on ne doit pas s'étonner de
ce quelles se présentent suivant une ligne continue, sans
anfractuosités.

La seconde explication est la suivante : il y a probablement
autour de la Lune, comme autour de la Terre, un orbe d'une
substance plus dense que le reste de l'éther, susceptible de
recevoir et de réfléchir les rayons du Soleil bien que cette
substance ne soit pas pourvue d'une opacité suffisante pour faire
obstacle a la vue (surtout quand elle n'est pas illuminée). Eclairée
par les rayons solaires cette substance donne au corps lunaire
I'aspect d'une sphere plus grande. Elle pourrait empécher notre
regard d'atteindre le corps de la Lune si elle était plus épaisse. Or
elle est en réalité plus épaisse en périphérie de la Lune, non pas
dans I'absolu mais dans 1'axe de nos rayons visuels qui la coupent
obliquement. Ainsi, elle peut limiter notre vision de la surface et
quand elle est illuminée par les rayons du Soleil, recouvrir le bord
de la Lune. L'explication est plus claire sur la figure suivante,
dans laquelle le corps lunaire ABC est entouré par 1'orbe de la
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ab orbe vaporofo circundatur DEG. Oculus vers
ex F. ad partesintermedias Lunz , vt ad A. pertin-
git pervapores D A. minus profundos; at verfus ex-
tremam horam , profundiorum copia vaporum E B.
afpeGum noftrum {uo termino pracludic. Signum
huius cft, quod pars Lunz lumine perfufa amplio-
ris circumferentiz apparer , quam reliquum orbis
tencbrofi : atque hanceandem caufam quifpiam for-
te rationabilem exiftimabit, cur maiores Lunz macu-
Jgnullz exparte ad extremumvique ambitum proten-
di confpiciantur, cum tamen opinabile fit nonnullas
etiam circa illum reperiri; inconfpicuas;tamen effe cre-
dibile vidcturex co, quod fub profundiori, ac luci-
diori vaporum copia abfcondantur. '

Efle igitur clariorem Luna fuperficiem tumoribus,
atque lacunisvadiquaque confperfam, exiam explica-
tis apparitionibus fatis apertum effe reor; fupereft vt
de illorum magnitudinibus - dicamus, demonfirantes
Terreftres alperitates lunaribus efle longe minores:
minoresinquam ctiam abfoluté loquendo, non autem
in ratione tantum ad fuorum globorum maganitudiaes;
idque fic manifeft¢ declaratur.

Cum fzpius 4 me obfernatum fitin alijs atquealijs
Lunz ad Solem conftitutionibus vertices nonndllos
intra tencbrofam Lunz partem, licet 3 termino lu-
cis fatis remotos, lumine perfufosapparere; confe-
rens corum diftantiam ad integram Luna diametrum,
cognoui interflitium hoc vigefimam interdum dia-
meeri partem fuperare . Quo fumpro; intelligatur
Lunaris globus, cuiusmaximus circulus C A F. cen-
trum vero E. Dimeticos. CF. qui ad tenrae dia-
metrum eft vr duo, ad feptem; cumdue terreflris
diameter , fecunduom exa&iores obferuationes mil-
liaria Italica 7000. contineaterit C 1}) 2000. CE,

Vero
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substance DEG. L'ekil regardant depuis F arrive sur le corps
lunaire en A en ayant traversé 1'épaisseur DA des vapeurs. Le
méme rayon visuel atteint B apres avoir traversé une épaisseur
EB plus grande que DA. On peut en voir une preuve dans le fait
que la partie éclairée de la Lune parait avoir une circonférence
plus grande que la partie non éclairée.

C'est probablement ce qui explique aussi pourquoi I'on ne
voit jamais les grandes taches de la Lune s'étendre jusqu'a sa
bordure, alors que certaines devraient €tre observées dans cette
partie. Il semble vraisemblable qu'elles restent invisibles car elles
sont cachées sous une couche de ces vapeurs plus épaisse et plus
lumineuse.

Je considere que les observations exposées jusqu'ici, montrent
de facon assez évidente que la surface la plus claire de la Lune est
partout couverte de protubérances et de dépressions. Il nous reste
a parler de leurs dimensions, en montrant que les inégalités sont
sur Terre beaucoup plus faibles que sur la Lune, ceci de facon
absolue et non relative aux dimensions de leurs corps respectifs.
Voici comment cela se démontre clairement :

J'avais tres souvent observé, dans les différentes positions de
la Lune par rapport au Soleil, que quelques sommets situés dans
la partie non éclairée de la Lune, méme assez €loignés de la limite
ombre-lumiere, semblaient illuminés par la lumiere solaire. En
comparant leur distance par rapport a cette limite au diametre de
la Lune, j'observai que cet intervalle dépassait parfois un ving-
tieme du diametre. Ceci étant admis, supposons que le corps
lunaire soit un grand cercle CAF, de centre E. Le diametre CF est
par rapport a celui de la Terre comme deux a sept. Or le diametre
de la Terre est selon les plus exactes observations de 7000 milles
italiques. Donc CF mesurera 2000, CE 1000, et le vingtieme
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VEro 1000. pars autem vigefima totius. C F. milia-
112 100. Sitmodo CF. Dimetiens circuli maximi.

D C G

E

luminofam Lunz partem ab obfcura dinidentis ¢ ob
maximam enim clongationem Solisd Luna hic circu-
lus 2 maximo fenfibiliter non differt ) ac fecundum vi-
gefimam illius partem diftec A. @ punéto.C. & pro-
trahatur femidiameter E A. qui exrenfus occnrrar cum
contingente G. C. D. ( qua radium illuminantem re<
prafentar ) in punéto D. erit igitur arcus C A. fea re-
&aCD. 100. qualium CE. cit r000. & aggregatum
quadratorum D C. C E. 1010000, cui quadratuny
DE. zqualeeft : tota igitur E D. eritplusquanr 1004.
& A D. plusquim 4. qualium C E. fuit rooo. Sub-
limiras igitur AD. in Luna, qua vertic€ quempiamy
ad vique Solis radium GCD. elatii, & atermino <,
perdiftagtiam C D. remotd, defignat, cmincmi}pr el
milia-
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de CF sera 100. Soit CF le diametre du grand cercle qui sépare la
partie lumineuse de la Lune de la partie.

D C [

En raison du trés grand éloignement du Soleil par rapport a
la Lune, ce cercle ne differe pas sensiblement d'un grand cercle'.
Soit un point A distant du point C du vingtieme de ce diametre,
prolongeons le rayon EA qui rencontre la tangente GCD au point
D (cette tangente représente le rayon illuminant). L'arc CA, ou
le segment CD, vaudra donc 100 des unités dont CE vaut 1000,
et la somme des carrés de DC et CE vaudra 1 010 000, quantité
égale au carré de DE ; DE vaudra donc plus de 1004, et AD plus
de 4 des unités dont CE contenait 1000.

Donc le segment AD, qui correspond sur la Lune a un
sommet qui monte jusqu'au rayon solaire GCD et qui est séparé
de la limite C par la distance CD, a plus de 4 milles italiques de

! Les rayons solaires apparaissent comme paralleles du fait de la grande
distance du Soleil.
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miliaribus Italicis 4. veriim in Tellure nulli extant mon
tes , qui vix ad vpius miliarij altitudinem perpendicu-
larem accedant; manifeftum igitor relinquitur , Luna-
res eminentias terreftribusefle fublimiores.

Lubet boc loco 2lterius cuiuldam Lunaris appari-
tionis admiratione dignz caufam affignare, quz licet
d nobis non recens, fed multis abhinc annis obferuata
fir ,nonnullifjue familiaribus amicis, & difcipulis o-
ftenfa, explicata, arque per caufam declatata; quia
tamen eius obferuado Perdpicilli ope facilior redditur,
arque cuidentior ,nonincongrué¢ hocinloco reponen
dam effe duxi; idque etiam tum maximée, vt eognatio,
arque fimilitudo inter Lunam , a:tque Tellurem cla-
rius apparcat, '

Duom Luna tum ante ; tumetiam poft coninn&tion®
non procul d Solereperitur;, nonmodo ipfius globus ex
parre qua lucenribus cornibus exornarur vifui nofire
fpectandum fe fc offert, verum ctiam tenuis quadam
{ublucens periphxria; tencbrofe pardds, Solinempé
averfx orbitam delineare, atque ab ipfius cheris ob-
feuriori campo feiungere videtur. Verum 6 exactio-
ri infpeétione rem confideremus , videbimus non tan-
tum extremum rencbrofae partislimbum incerta qua-
dam claritare lucentem 5 fed integram Luna faciem,
illam nemp2, qua Solis fulgorem nundum lentit,Ju-
mine quodam , nec exiguo,albicare; apparet tamen
primo intuitu fubtilis tantummodo circumierentia
lucens , propter obicuriores cceli partes fibi conter-
minas ; reliqua ve:o fuperficies oblcurior€ contra vi-
detur, ob fulgentium cornuum aciem nofiram ob-
tenebrantium contaé&um. Verum ; fi quis talem fibi
eligat fittn , vt d refto, vel camino ;aut aliquo alio
obice inter vifum ; & Lunam ( fed procul ab oculo
pofito ) cornua ipfa lucentia occultenturs pars vard

D a redqua
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hauteur, alors que sur Terre il n'existe pas de montagnes qui
atteignent une hauteur d'un seul mille a la verticale ; il est donc
clair que les sommets sont plus élevés sur la Lune que sur la
Terre.

Je vais ici donner l'explication d'un autre phénomene lunaire
admirable. Bien que ne I'ayant pas observé récemment mais il y
a de nombreuses années, et que je 1'ai montré et expliqué a
quelques amis et disciples, j'ai pensé€ qu'il était intéressant d'en
parler dans cette partie. En effet son observation est plus facile et
plus évidente grace a la lunette et cela montrera encore la
ressemblance qui existe entre la Lune et la Terre.

Lorsque la Lune, avant ou apres la conjonction, se trouve
proche du Soleil, son globe se présente non seulement sous la
forme d'un fin croissant tres brillant mais aussi on observe un
cercle tres fin, peu lumineux qui semble délimiter le contour de
la partie sombre, celle qui est cachée des rayons du Soleil, et la
séparer du fond plus obscur de 1'éther lui-méme. Si maintenant
nous observons ce phénomene de fagon plus précise, nous obser-
verons que le bord externe de la partie sombre et cette partie non
éclairée elle-méme luit d'une clarté qui n'est pas faible. Mais cette
partie n'apparait brillante qu'a cause de la proximité de 1'obscurité
plus grande du ciel ; le reste de la surface apparait au contraire
plus obscur parce qu'elle est en contact avec les cornes illuminées
qui éblouissent notre vue. Pourtant si I'on choisit un endroit pour
observer tel que ces cornes brillantes soient cachées par un toit,
une cheminée, ou quelque autre obstacle qui s'interpose entre
notre regard et la Lune et qui soit éloigné de notre ceil, alors que
le reste du globe lunaire demeure exposé a notre vue, on s'apergoit
que cette région de la Lune, elle aussi, brille d'une lumiere qui
n'est pas trop faible, bien qu'elle soit privée de la lumiére solaire.
Ce phénomene est plus visible dans le ciel nocturne, apres le
coucher du Soleil, car sur un fond plus sombre une méme zone
peu lumineuse apparait plus brillante. J'ai découvert aussi que
cette lumiere secondaire (si je puis dire) de la Lune est d'autant
plus forte que celle-ci est moins distante du Soleil.

61




OBSERVAT. SIDEREAE

reliqua Luparis globi afpc@ui noftro expofita relin-,

quatur , tuncluce non exigua hanc quoque Lunz pla-

am , licee Solari lumine deftitutam fplendere depra-

endet, idque potifimum, fi 1am no&urnus orror ob
folis ablentiam increuerit; in campo enim obfcurio-
ri eadem lux clarior apparce. Compertum infuper cft,
hanc fecundam (vtita dicam ) Luna claritatem ma-
Jorem cfle qud ipia minus d Sole diftitesit; per clonga-
tionem enim ab co remittitur magis, magisque, adeo
vt poft primam quadraturam, & ante fecundam, de-
bilis, & admodum incerta comperiatur, licet in cb-
fcuriori caelo fpedetur ; com tamen in fextili, & mi-
nori elonzatione, quamuis inter crepufcula mirum
immodum fulgeat : fulgeat inquam aded, vt opecxa-
&i Perfpicilli magnz maculz in ipfa diftinguantur.Hic
mirabilis fulgor non modicam philofophantibus intu~
lit admirationem; pro cuius caufa afferenda alij alia
in mediom protulerunc. Quidam enim proprium cfle,
ac naturalem jpfiusmet Zunz {plendorem dixerunt;
alij d Venere illi effc impertitum 5 alij 4 Stellis omni-
bus , alija Sole"quiradijs fuis prefundam Lunz foli.
ditatem permeet. Verlim huinfcemod: prolata exi-
guolabore coarguuntur, ac falficatis euincuntur, Si
enim auc proprium effer, aurd Stellis collarum ciuf-
modi lumen, illud maxime in Eclypfibus retineret, 0.

dtenderet§ue, cum in oblcurifimo ceclo deftitvatur; |

quod tamen aduerfatur experientiz: fulgor enim qui
in deliquijs apparet in Luna longé minor eft , fubru-
fus, ac quafi aencus; hic verd clarior, & candidior; cfk
infuper ille mutabilis , ac loco mobilis; vagatur enim
per Luna faciem, aded vr pars illa, qua peripharia
circuli vinbree terreftris propinquior eft, clarior, re-
liqua verd obfcurior femper {pedtetur; ex quo omni
proculdubio id accidere intelligimus, ¢x radia;;;:_m So-
ium
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Quand la Lune s'éloigne du Soleil, la lumiere diminue progres-
sivement jusqu'a étre tres faible et incertaine, méme si on l'observe
dans un ciel plus sombre, apres la premiere quadrature et avant la
seconde. Au contraire lorsqu'elle est en sextil', d’une élongation
moindre, elle brille de fagon étonnante méme au crépuscule, au
point qu'on y distingue les grandes taches avec une bonne lunette.

Cet admirable éclat a causé un grand étonnement chez les
philosophes qui ont avancé, les uns et les autres, des explications
différentes. Certains ont dit que c'était une clarté propre et
naturelle ala Lune elle-méme, d'autres qu'elle lui venaitde Vénus,
d'autres de toutes les étoiles, d'autres enfin du Soleil qui traver-
serait de ses rayons 1'épaisseur du corps de la Lune. Mais ces
explications doivent étre rejetées et il est facile de démontrer
leurs erreurs. En effet si une telle lumiere était propre a la Lune
ou empruntée aux étoiles, elle persisterait pendant les éclipses,
alors que le ciel est des plus obscur ; or ceci est contraire a
I'observation, car la Lune apparait durant les éclipses beaucoup
plus faiblement lumineuse, rougeatre et comme cuivrée, alors que
la lumiere secondaire est plus brillante et plus blanche. En outre
cette clarté qui est visible lors des éclipses est variable et
mouvante. Elle se promene sur la surface de la Lune, de facon
que la zone qui est plus proche du cercle de I'ombre terrestre
apparaisse toujours plus claire et le reste plus obscur. Ainsi nous
comprenons sans le moindre doute que ce phénomene provient de
la proximité des rayons solaires qui illuminent une zone plus
dense qui entoure la Lune. Du fait de ce contact une sorte d'aurore
se répand sur la Lune, dans les régions voisines de son pourtour,
comme la lumiere crépusculaire qui s'étend sur la Terre, le matin
et le soir. Nous décrirons plus en détail ce phénomene dans notre
livre sur le Systeme du monde.

Affirmer qu'une telle lumiere provienne de Vénus, est si
puéril que cela ne mérite pas de réponse : qui peut étre assez

' Aspect sextil : aspect de deux planétes qui sont éloignées de 60°. NdT.
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farium vicinitate tangentium craffiorem quandam regio-
nem,qua Lunam orbiculariter ambit,ex quo coradtu Au
roraquadam in uicinas Lunz plagas effunditur, nd fecus
acin terris tum mane , tum vefperi crepufculinum fpargi-
turlumen; quadere fufiusin libro de Siftemate mundi
pertra&abimus.Afferere autem & Venere impertitam eiuf
modilucem puerile aded eft,vt refponfionc fit indignum;
quis enim adeo infcius erit,vt non intelligat, circa coniun
&Gionem, & intra fextilem afpeii,partem Luna,Soli auer-
fam vt 3 Venerel{pe@etur omning cfleimpofhibile? Effic au
tem cx Sole,qui fzo lumin€ profundam Lung foliditatem
penetret,atque perfundat,pariter cft inopinabile; nunqua
enim imminuerctur,cum femper emifphzrium Lunz d So
le fir illuftratum, tempore Lunarium Eclypfium excepto:
diminuitur tamen dum Lunaad quadraturam properat,&
omnind &t hebetatur,dum quadratum fuperauerit. Cum
itaque ciufmodi fecundarius fulgor,nec Lunz fit congeni
tus,atque proprius,nec d Stellis vilis;nec d Sole mutuatus,
cumg; iam in Mundi vaftitate corpus aliud fuperficnull,
nifi fola Tellus; quid quafo opinandum 2 quid proferen-
dum? nunquid a Terra ipfum Lunare corpus,aut quidpid
aliud opacum , atque tenebrofum lumine perfundi? quid
mirem ¢ maxime : 2qua grataque permutatione rependic
Tellus parem illuminationem ipfi Luna, qualem & ipfad
Luna in profundioribus no&is tencbris toto fere tempo-
rerecipit. Rem clarius aperiamus . Lunain coniundtio-
nibus,cum medium inter Solem & Terram obuner luca,
Solaribusradijs in fuperiori fuo cmriffpha:'rio Terrg auerfo
perfunditur; emifpharium verd inferius, quo 1erram
afpicit tencbris elt ebduétum; nullatenusigitur terrefts €
fuperficiem illuftrat . Lunapaulatim d Sole digreffa iam
jamaliqua ex parte in emifphario inferiori ad nos ver-
gente illuminatur, albicantia cornua, fubtilia tamen ad
nos conuertit; & leuiter Terram illuftrar: crefcitin Luna
' D 3z iam
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ignorant pour ne pas comprendre qu'il est tout a fait impossible
qu'aux alentours de la conjonction et en deca de 1'aspect, la partie
de la Lune qui est opposée au Soleil soit vue depuis Vénus ?

Il est également impossible qu'elle vienne du Soleil qui
traverserait le corps de la Lune car dans ce cas elle ne diminuerait
jamais puisqu'il y a toujours un hémisphere de la Lune éclairé par
le Soleil, sauf au moment des éclipses lunaires. Or cette lumiere
diminue quand la Lune va vers la quadrature et elle disparait
méme completement quand la quadrature est passée.

C'est pourquoi, puisqu'une telle clarté secondaire ne provient
pas de la Lune elle-méme, qu'elle ne vient ni des étoiles ni du
Soleil, et puisqu'il ne reste désormais aucun autre corps dans
I'univers que la Terre, que faut-il penser, que faut-il penser, je me
le demande ? Ne serait-ce pas que la Lune elle-méme, comme
n'importe quel autre corps opaque et sombre, est inondée de
lumiere par la Terre ? Quoi d'étonnant ? Dans un échange équita-
ble et reconnaissant, la Terre renvoie a la Lune elle-méme un
éclairement égal a celui qu'elle recoit de la Lune presque tout le
temps et qui rend lumineuses les plus profondes ténebres de la
nuit.

Expliquons ce phénomene plus clairement. Lors des conjonc-
tions, la Lune se trouve entre le Soleil et 1a Terre, éclairée par les
rayons du Soleil a son hémisphere supérieur, opposé a la Terre,
tandis que son hémisphere inférieur qui regarde la Terre, est
couvert de ténebres, elle n'éclaire donc pas la surface terrestre.
Plus tard, lorsque la Lune s'est éloignée progressivement du
Soleil, qu'elle est illuminée sur une certaine partie de I'némisphere
inférieur orienté vers nous, elle tourne vers nous des cornes
blanchissantes, quoique petites, et elle éclaire légerement la
Terre. Ensuite 1'éclairement solaire croit sur la Lune qui atteint
la quadrature, et la réflexion de cette lumiere augmente sur la
Terre. Puis la clarté s'étend encore sur la Lune au-dela de son
demi-cercle, et nos nuits deviennent plus éclairées. Enfin a
'opposition, la face entiere de la Lune située du coté de la Terre
est brillamment éclairée par le Soleil, et la surface de la Terre est
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iam ad quadraturam accedente Solaris illuminatio; du=
Fctur in terris ¢ius luminis reflexio ; extenditur adbuc
lupra femicirculum fplendor in Luna; & noftrz clariores
cftulgent nodies ; tandem integer Lunz vultus , quo ter
ram afpicic , ab oppofito Sole clarifiunis fulgoribus irra-
diatur ; eniter longe latedue rerreftris fuperficies Luna.
ri {plendore perfula; poftmodum decrefcens Luna debie
liores ad nos radios emittit ; debilius illuminatur terra;
Luna ad coniunétionem properat, atra nox Terram oce
cupat. Tali itaque periodo alternis vicibus Lunaris ful-
gor menftruas illuminaciones’ clariores modo, debiliores
alias nobislargitur : verum zqua lance beneficium @ Tel-
lure compenfatur. Dum enim Luna fub Sole circa con-
junctionesreperitur , faperficiem terreftris emifpherij So
li expofiti ; vinidisque radijs #luftrati integram refpicit ,
reflexumdue abipg lumen concipir:ac proinde ex tali
seflexione inferius emifpharium Lunz, licet Selari lu-
mine deftitutum , non modice lucens apparet. Eadem
Lunaper quadrantem d Soleremota , dimidium tantum
terreftris emifpharij illuminatem confpicir , fcilicet occi~
duum, altera enimmedietas orientalis noéte obtencbra-
tur: ergo &ipfa Luna fplendidé minus a Terra illufiras
tur, einfvé proinde lux illa fecundaria exilior nobisap-
paret. Quéd fi Lunam in oppofitione ad Solem confii-
tuas: {pectabit ipfa emifphariom intermedix Telluris om
nind tencbrofum, obfcuraque noéte perfufum; fiigitur
eclyptica fuerit talis oppofitio , nullam prorfus illumina-
tionem recipier Luna, Selari fimul , ac terseftri irradia-
zione deftituta. Inalijs, atquealijs ad Terram, &ad So-
Jem habitudinibus maius, minusveé d terrcfiri reflexio~
ne recipit lumen ,. prout maiorem , aut minorem terre~
firis emifpharij illuminati partem fpe&aucrir; is cnim
inter duos hofce Globos feruatur tenor, ve quibus tem-
poribus maxime d Luna illuftracur Tellys, ijidem mis

nus
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totalement inondée par la clarté de la Lune. Puis la Lune
décroissante ne nous envoie que de plus faibles rayons, et la Terre
est ainsi plus faiblement illuminée.

La Lune poursuit son évolution vers la conjonction et la nuit
noire envabhit la Terre.

C'est donc selon un tel cycle mensuel que la clarté lunaire
nous dispense tour a tour son éclairement, tantdt plus brillant,
tantot plus faible et la Terre rend a la Lune le méme éclairement.
En effet quand la Lune se trouve sous le Soleil aux alentours des
conjonctions, elle est exposée a la surface totale de I'hnémisphere
terrestre illuminée par le Soleil et recoit ainsi sa lumiere réfléchie.
De ce fait, grace a cette réflexion, on voit briller assez fort I'némi-
sphere inférieur de la Lune alors qu'il est privé de la lumiere
solaire. La méme Lune, quand elle s'est éloignée du Soleil d'un
quart de cercle, regarde seulement une moitié éclairée de
I'hémisphere terrestre, a savoir 1'occidentale, car l'autre moitié
orientale est obscurcie par la nuit et la Lune elle aussi est moins
brillamment éclairée par la Terre, par conséquent cette lumiere
secondaire qui est la sienne nous apparait plus faible. Lorsque la
Lune est en opposition avec le Soleil, elle regardera I'hnémisphere
completement sombre de la Terre située entre elle et le Soleil. Si
une telle opposition se produit sur 1'écliptique, la Lune ne recevra
absolument aucune lumiére, ni solaire ni terrestre. Dans ses
différentes positions par rapport a la Terre et au Soleil, la Lune
recoit plus ou moins de lumiere de la Terre, suivant qu'une partie
plus ou moins grande de I'hémisphere terrestre est illuminée. Ce
phénomene ne s'observe qu'aux moments ou la Terre est la plus
éclairée par la Lune, a ce moment, la Lune est elle-méme la
moins éclairée par la Terre, et vice versa.
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nus vice verfa @ Terra illuminetur Luna, & & contra.
Atque hzc pauca de hac rc in prefentiloco di&a fuf-
ficiant, fufius enim in noftro Syitemate Mundi; vbi
complurimis & rationibus, & experimentis valid:ffie
ma Solaris luminis € Terra reflexio oftendicur illis
qui eam 3 Stellarum corea arcendam effe iactirant ,
ex co potifimum, quod d@ motu , &4 lumine firva-
cua: vagam enim illam, ac Lunam fplendore fupe-
rantem, non autem fordium, mundanarumque fe-
cum fentinam, eflfe demonfirabimus, & naturalibus
quoque rationibus fexcentis confirmabimus.

Ces courtes explications devraient suffire pour l'instant, nous
les développerons plus dans notre Systeme du monde ou nous
montrerons a l'aide d'observations et d'explications plus
nombreuses la tres forte réflexion de la lumiere solaire par la
Terre pour ceux qui prétendent que la Terre doit étre exclue du
cheeur des étoiles, en se fondant principalement sur 1'argument
qu'elle serait dépourvue de mouvement et de lumiere. Nous
montrerons que c'est un astre errant, qu'elle surpasse la Lune en
clarté et qu'elle n'est pas la sentine des ordures et des déchets du
monde, et ceci nous le confirmerons aussi par de nombreuses
raisons naturelles.




2 — Commentaires

1 - Contexte

La Lune a de tout temps fasciné les hommes. Elle est avec le
Soleil (et 1a Terre), le seul objet céleste dont la surface est visible
a l'ceil nu. Lorsque Galilée rédige le « Sidereus nuncius », la
vision du monde céleste qui prévaut est celle d'Aristote. Elle con-
sidere la Lune comme un astre idéal, parfaitement sphérique et
lisse.

Effectivement a I'ceil nu, la surface de la Lune semble
parfaitement ronde (sphérique), lisse et seulement recouverte par
quelques grandes zones sombres (les mers) que Galilée appelle
« les taches grandes ou anciennes » car observées de tout temps.

En utilisant pour la premiere fois une lunette pour observer
la Lune, Galilée a découvert, décrit et expliqué sa vraie nature.
On ne peut qu'étre totalement admiratif devant une telle capacité
d'analyse et d'interprétation de ce qu'il observe. En l'espace de
seulement de quelques mois, Galilée a démontré que la Lune n'est
pas la sphere parfaite que 1'on pensait et décrit en détail toutes ses
différentes formations : montagnes, crateres et mers, ainsi que la
nature exacte de la lumiere cendrée.

Nous allons maintenant détailler quelles sont les observations
et les raisonnements qui I'ont conduit a ce résultat.

2 — Observation de la limite entre la partie lumineuse et la
partie obscure

Galilée observe une Lune agée de 4 ou 5 jours (c'est-a-dire
4 ou 5 jours apres la nouvelle lune) qui se présente alors sous la
forme d'un croissant (cf. photo).

Il constate que le terminateur ; zone frontiere entre la partie
éclairée par le Soleil et la partie dans 1'ombre, n'est pas une ligne
réguliere mais est au contraire, sinueuse et pleine d'aspérités.

Des excroissances lumineuses dépassent vers la partie
obscure et inversement, des parties sombres s'avancent dans la
partie lumineuse.

71




Ceci contredit la vision d'Aristote : la Lune n'est donc pas un
astre parfaitement sphérique et lisse. Car si tel était le cas, le
terminateur serait une ligne elliptique.

Le terminateur est la zone la plus intéressante a observer
avec un instrument astronomique, car la lumiere rasante du Soleil
fait apparaitre le relief lunaire.

3 — Observation des taches noiratres dans la partie éclairée

De plus, Galilée découvre que la partie éclairée qui longe le
terminateur, est parsemée de nombreuses petites taches sombres,
a l'exception toutefois des mers. Ces taches sont entierement
séparées de la zone sombre et présentent toutes une partie noiratre
tournée vers le Soleil tandis que la partie opposée est couronnée
de bordures lumineuses.

Sur Terre le méme phénomene se produit lors du lever du
Soleil, lorsque le fond de 1a vallée est encore dans I'obscurité alors
que le sommet des montagnes opposées au Soleil est déja éclairé.
Au fur et a mesure que le jour se leve, la partie a I'ombre de la
vallée diminue alors que les montagnes sont de plus en plus
éclairées.

Lune de 4 Y2 jours prise le 11 février 2008

a 21h00 par un amateur.
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De méme, Galilée constate que, sur la Lune ces taches
évoluent ; la partie sombre diminue tandis que s'accroit la partie
lumineuse.

En observant la position et I'évolution des ombres sur la
Lune, Galilée comprend qu'elle est parsemée de cavités (les
crateres). La photo suivante montre la forme de la tache noire
(ombre) en fonction de la hauteur du Soleil.

Crateres vus de profil. Clichés personnels 2007.
4 - Remarque sur les crateres lunaires

Les crateres de la Lune témoignent de l'intense bombar-
dement météoritique survenu alors que le systeme solaire avait
environ 700 millions d'années (c'est-a-dire il y a 3,8 milliards
d'années). Nous pensons aujourd'hui que ce phénomene provient
d'une instabilité des orbites des planetes du jeune systéme solaire
qui a éloigné les planetes géantes et éjecté une multitude de petits
planétésimaux vers les planetes intérieures.

La Terre a donc naturellement elle aussi subi ce bombar-
dement. Mais a la différence de la Lune, 'atmosphere, la végé-
tation, le volcanisme et la tectonique des plaques ont effacé les
traces de ces événements violents, a I'exception toutefois des im-
pacts les plus récents tel que le "Meteor Crater" dans I'état de
1'Arizona dans I'ouest des Etats-Unis d'Amérique (cf. photo).
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En observantla position et I'évolution des taches lumineuses,
Galilée démontre que, tout comme la Terre, la Lune possede des
montagnes.

Meteor Crater £ A. Cirou/CRE

Cratere Copernic vu de profil lors de la mission Apollo
17 février. Crédit NASA/JPL

5 — Observation de pointes lumineuses a l'intérieur de la
partie obscure

Galilée constate également, a son grand étonnement, que des
pointes lumineuses apparaissent dans la partie obscure. Ces
pointes sont parfaitement séparées de la partie lumineuse et
peuvent méme étre relativement éloignées d'elle.

De la méme manicre que les taches noiratres évoluent, il Photographies prises 12 février 2008 entre 20h00 et 22h15
remarque que progressivement, apres un certain temps, elles ont montrant l'apparition des pointes lumineuses
augmenté en taille et en éclat.

Et qu'apres deux ou trois heures, elles ont rejoint la partie Remarque sur les montagnes lunaires
éclairée de la Lune qui s'est agrandie, tandis que d'autres pointes, Les montagnes, bien plus rares que les crateres, s'étendent
qui n'apparaissaient pas avant, sont maintenant visibles. généralement le long des mers sous forme de chaines (a qui 1'on

a donné des noms de montagnes terrestres). Elles peuvent étre

Galilée compare une fois encore ses observations de la Lune considérées comme des vestiges des remparts de trés anciens
a ce que 1'on peut voir sur Terre. gigantesques cratéres.

En effet, avant le lever du Soleil, quand les plaines sont
encore dans l'obscurité, on constate que les cimes des plus hautes 6 — Observation des grandes taches (mers)
montagnes sont éclairées par les rayons du Soleil. Puis, au fur et Galilée observe attentivement ce qu'il appelle les « grandes
a mesure, une partie de plus en plus importante de la montagne taches sombres » (les mers), et il constate qu'elles ne sont pas
est éclairée, jusqu'a ce que finalement le Soleil éclaire toute la couvertes d'élévations et de dépressions, mais sont au contraire
plaine lorsque le jour est levé. beaucoup plus régulieres que les autres surfaces de la Lune.
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Auniveau du terminateur, des bordures lumineuses pénetrent
dans la partie obscure de la Lune de chaque coté des mers, ce qui
prouve qu'elles sont plus « en creux » que les parties claires.

A l'intérieur des mers, il observe des zones, certaines plus
sombres, d'autres plus claires et mémes quelques-unes tres lumi-
neuses qui, contrairement aux taches présentes dans les parties
claires de la Lune, ont toujours a peu pres la méme forme et le
méme aspect, seule leur teinte évolue selon l'angle avec lequel
elles sont éclairées.

De plus, les frontieres avec les régions avoisinantes sont
toujours assez floues et confuses.

Galilée en déduit qu'elles apparaissent du fait d'une dissimi-
litude des zones considérées et non pas a cause d'inégalité de
relief comme c'est le cas des autres formations.

On sait aujourd'’hui que les mers lunaires sont de vastes
étendues sombres et faiblement accidentées composées de lave
refroidie et durcie.

Sur leur surface, al'aide d'une petite lunette ou d'un télescope
d'amateur, nous pouvons apercevoir de petits crateres et de faibles
collines, que Galilée n'a pas pu observer compte tenu de la
précision de sa lunette. Par contre, il a parfaitement compris et
expliqué que les zones plus vastes, tant sombres que claires,
proviennent d'une différence de nature des roches ; telles que par
exemple les grandes trainées d'éjectas des impacts récents.

Remarque sur les mers lunaires

Iy aenviron 4 milliards d'années la chute d'énormes bolides
creusa de vastes bassins d'impact. A peu prés a la méme époque,
la forte radioactivité naturelle provoqua un réchauffement interne
du globe lunaire. Le manteau se mit a fondre et des remontées
magmatiques se produisirent au fond des bassins d'impacts (la ou
la crodite était 1a plus mince), provoquant le remplissage de vastes
dépressions par d'énormes flots successifs de lave basaltique.
D'autres traces sur la surface lunaire t¢émoignent de cette activité
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volcanique et tectonique telles que les fissures, failles, rides,
domes et chaines de crateres. Depuis 3 milliards d'années, la Lune
ne possede plus aucune activité volcanique.

7 — Remarque sur les taches moins contrastées loin du
terminateur

Galilée constate que dans la partie la plus éclairée de la Lune
les reliefs lunaires (crateres ou montagnes) apparaissent tres peu
contrastés.

Ce phénomene est flagrant lors de la pleine lune ; alors les
crateres ne se distinguent des élévations que par une faible
différence d'éclat. Comme I’a affirmé Galilée cela vient du fait
que plus la lumiere du Soleil forme un angle élevé par rapport au
sol (plus le Soleil est haut) moins il y a d'ombre, et donc plus le
relief semble étre comme écrasé. C'est donc quand la lumiere du
Soleil est la plus rasante (au niveau du terminateur) que le relief
lunaire est le plus évident.

8 — Circonférence de la Lune

Apres avoir démontré clairement et sans le moindre doute
que la Lune est couverte de reliefs, Galilée tente d'expliquer pour-
quoi sa circonférence n'apparait pas également sinueuse,
irréguliere et rugueuse, mais bien parfaitement circulaire.

D'autant plus qu'il constate que les régions périphériques sont
des zones lumineuses dans lesquelles partout ailleurs il observe
des cavités et qu'aucune grande tache (région plus plane) ne
s'étend jusqu'a la circonférence.

Il propose une double explication de ce phénomene.

La premiere, particulicrement intéressante, est qu'il n'y a
aucune raison pour que les cavités se limitent a I'hémisphere visi-
ble de la Lune et que par conséquent vu de la Terre, on observe
en périphérie une succession de reliefs ; les dépressions en
premier plan étant masquées par des montagnes situées en arriere
plan. Une fois encore, il compare cette vision a ce que 1'on peut
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constater sur Terre. On remarque par exemple en observant
d'assez loin une mer déchainée, que toutes les crétes des vagues
semblent sur le méme plan et qu'il devient impossible de détecter
la présence de creux entre les vagues.

La seconde explication qu'il propose est quant a elle nette-
ment moins satisfaisante. En effet, il suggere que, tout comme la
Terre, la Lune soit recouverte par une atmosphere apte a réfléchir
et a absorber la lumiere du Soleil. Si bien que c'est la couche
d'atmosphere que I'on observe lorsque I'on regarde le bord externe
de la Lune.

Il convient de nuancer notre point de vue, et d'expliquer
pourquoi Galilée a proposé cette explication. Ceci montre bien a
quel point sa lunette était loin d'étre parfaite. Elle présentait un
fort chromatisme qui se traduisait par une dégradation et une iri-
sation de I'image particulierement génantes sur les bords la Lune.

9 — Lumiére cendrée

Galilée note l'explication d'un autre phénomene lunaire digne
d'admiration.

Lorsque la Lune se trouve non loin du Soleil, soit avant, soit
apres la conjonction, son globe n'offre pas seulement au regard de
Galilée un croissant lumineux orné de cornes resplendissantes,
mais il observe un cercle ténu, vaguement luisant qui semble
délimiter le contour de la partie ténébreuse et la sépare du fond
obscur du ciel.

Il constate également que la partie de la Lune qui ne regoit
pas encore les rayons du Soleil, blanchit sous 1'effet d'une certaine
lumiere, faible, mais qui la rend cependant suffisamment visible
pour qu'on y distingue les grandes taches, a 1'aide de sa lunette.
Cette lumiere « secondaire » comme il I'appelle, diminue lorsqu'on
s'approche de la premiere quadrature, devient tout a fait incertaine
entre les deux quadratures, et augmente de nouveau apres la
deuxieme quadrature. Durant ces périodes, elle brille de facon
admirable, méme au crépuscule.
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Cet éclat déja vu a 1'eeil nu par les philosophes, leur avait
causé un grand étonnement et les avait amenés a en proposer
diverses explications :

—clarté naturelle et propre a la Lune elle-méme

— lumiere venant de Vénus ou de toutes autres étoiles

—les rayons du Soleil qui pénétreraient I'épaisseur du corps de la
Lune

Aucune de ces explications n'apparut valable a Galilée. Si
I'une de ces explications était juste, la Lune conserverait cette
lueur qui serait visible méme pendant les éclipses. Or, ce n'est
pas le cas. Ce phénomene ne peut donc provenir que du voisinage
des rayons solaires qui touchent une zone plus dense, proche de
la Lune. C'est donc de la Terre, I'astre le plus proche d'elle, que
lui vient cette faible lumiere ; la Terre qui réfléchit vers la Lune,
les rayons qu'elle recoit du Soleil (cf. photographie).

La lumiére cendrée
est en fait la lumiere du
Soleil qui est reflétée par
la Terre.

10 - Calcul de la hauteur des montagnes

Galilée ne se contente pas uniquement de décrire et
d'expliquer ce qu'il observe, mais il va méme jusqu'a calculer la
hauteur des plus hautes montagnes lunaires.
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Pour cela, il observe un point lumineux totalement isolé dans
la partie obscure de la Lune. Il calcule la distance entre ce point
et le terminateur (il note par exemple que cette distance dépasse
quelquefois 1/20° du diametre de la Lune). A partir de cette
observation, il est assez aisé de calculer (en appliquant le théo-
reme de Pythagore) la hauteur de cette montagne en connaissant
le rayon de la Lune (cf. ci-dessous).

Galilée en déduit que les hauteurs lunaires des montagnes
sont plus élevées sur la Lune que sur la Terre.

Démonstration de Galilée :

A son époque le diametre lunaire est estimé a 2/7° du
diametre terrestre, et le diametre de la Terre est estimé a 7000
milles italiques.

On en déduit donc que le diametre lunaire est de 2000 milles
italiques.

La distance AB mesurée étant égale a 1/20° du diametre
lunaire on en déduit que AB vaut 100 milles italiques.

En appliquant le théoreme de Pythagore on en déduit que

2000)2

BO® = (T +100% = 1000 +100* = 1010000

Donc

BO =+/1010000 =1004,98

Or
BO = HO + BH,
d'ou
BH = BO - HO =1004,98 - 1000 = 4,98 milles italiques.

Un mille italique aurait cinq mille sept cent douze pieds, soit
1685 metres.
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rayon du Soleil

terminateur

e}

partie partie
non éclairée éclairée

\
\

La Terre est dans la direction

Lune (premier quartier) perpendiculaire au plan de figure

Autre démonstration
ap=2R_ZR
20 10
Le triangle OAB est rectangle
OB’ =0A" +AB’
OB=R+h OA=R
R 2
(R+h)* =R’ +(—j
10

R>+2Rh+h* =R> +—

en négligeant 4 on a :

2thR

T100 7200

On sait que R = 1737 km, d’oti: h =10
200

h=38,7km

Certaines montagnes dépassent 8 km d’altitude.

81






