
Les lunettes de Galilée

et ses accessoires
1 – Le texte de Galilée
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1  Habitant des provinces des Pays-Bas.
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Il y a environ dix mois, le bruit parvint à nos oreilles qu'un
certain belge1  avait fabriqué une lunette grâce à laquelle des
objets, même très éloignés de 1'observateur, pouvaient être 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 fût confirmé par un courrier
envoyé de Paris par un gentilhomme français, Jacques Badovere.
Ceci me poussa finalement à tenter de rechercher une explication
de ce phénomène et donc à trouver les moyens de fabriquer une
lunette semblable. Je l'ai réalisée peu de temps après 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 côté et convexe
pour l'une, concave pour la seconde. En regardant du côté 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 à l'œil nu. Peu après, 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 à me construire un instrument si excellent que ce qu'on
observe apparaît près de mille fois plus grand et plus de trente
fois plus voisin que si on l'examine seulement grâce à 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 à
fait superflu. Délaissant les affaires de la Terre, je me consacrai
à l'étude de celles du Ciel. Je vis d'abord la Lune d'aussi près que
si elle était à peine éloignée de deux rayons terrestres. 
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Après cela j'observai très souvent les étoiles, tant fixes
qu'errantes, avec un incroyable ravissement. Tandis que j'en
observais un très grand nombre, je me mis à réfléchir à la façon
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 1'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 l'un soit quatre cents fois plus grand que l'autre,
ce qui sera le cas si le diamètre du plus grand est vingt fois celui
de 1'autre. Il faudra ensuite observer de loin en même temps les
deux surfaces fixées sur un mur, la plus petite à travers la lunette,
et la plus grande à 1'œil nu : pour cela il faut réaliser l'observation
avec les deux yeux ouverts en même temps. Si les deux figures
apparaissent de grandeur identique, l'appareil agrandit les objets
dans la proportion souhaitée. 

Après s'être procuré un instrument de cette qualité, il faudra
chercher une méthode pour mesurer les distances, ce qui peut être
réalisé avec cette méthode : soit en effet, pour faciliter la
compréhension, un tube ABCD. 
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L'œil 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 l'objet FG, ils n'en
verront plus que la partie HI : 

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

Si maintenant nous adaptons à 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 l'une ou l'autre de ces feuilles, en
fonction des besoins, nous formerons à volonté différents angles
qui sous-tendront plus ou moins de minutes. Grâce à 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
goûté du bout des lèvres, car nous produirons à une autre
occasion la théorie complète 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 première lunette : Galilée utilise deux lentilles. L'une plan
convexe sert d'objectif, l'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 troisième grossit mille fois et rapproche de trente fois.

On peut observer à 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 connaît-il réel-
lement ? Il faut voir à travers le texte que Galilée imagine les
rayons lumineux comme des projections à partir de l'œil et pour
lui, l'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 l'un est 400 fois celle
de l'autre. Il les dispose proches l'une de l'autre sur un mur. Il
observe simultanément la petite avec la lunette et la plus grosse
à l'œil nu. Si les deux surfaces paraissent égales, Galilée en déduit
que sa lunette grossit 400 fois. 

On peut évidemment faire la même 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
diamètre angulaire des objets observés :



1 Reconstitution par Stillman Drake et William Shea. Galilée. Pour la
Science,  Novembre 1999, p 63.
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L'objet de diamètre inconnu HI est vu dans la lunette sous
FE. Le sinus de l'angle est HI/EI. Une table donne le diamètre
angulaire de l'objet vu au télescope. En adaptant sur l'objectif des
diaphragmes de papier percés de trous de diamètres différents,
Galilée pense mesurer les distances angulaires apparentes relatives
des objets, par exemple celles des satellites de Jupiter.  

Un dispositif a été proposé par Drake1, à 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 à notre papier millimétré. D'un œil 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
planète se superpose au réticule. L'observateur déplace alors le
réticule jusqu'à ce que la planète se place dans un motif du
quadrillage. S'il procède avec soin, l'observateur peut régler les
deux images jusqu'à ce que le diamètre de Jupiter occupe deux
pas du réticule : il peut alors utiliser un rayon jupitérien comme
unité de mesure et estimer, par rapport à l'unité ainsi déterminée,
les distances qui l'intéressent."

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

2  S. Dupré, Galileo's telescope and celestial light, Journal for the history of
Astronomy 2003, 34, pp 369-399.
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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 diamètres de Jupiter.

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

Elles ont été étudiées en détail en 1939 par Edison Pettit1.
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 l'occasion de les démonter, sont les suivantes:

 – Objectif : plan convexe de 5,08 cm de diamètre et f=1,33 m.
L'objectif est diaphragmé à 26 mm.

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

L'étude des lunettes du musée de Florence2 montre qu'elles
sont diaphragmées. Elles sont occultées par des diaphragmes en
carton et en papier. 
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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 l'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 à Antoine de Médicis du 7 janvier 1610,
Galilée écrit : « le verre convexe situé loin de l'œil doit être
recouvert en partie car ainsi les objets sont vus plus
distinctement.  »
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Observations de la Lune 1 – Le texte de Galilée
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Nous parlerons d'abord de la face de la Lune tournée vers
nous, et pour faciliter la compréhension, je distingue deux parties,
l'une plus claire, l'autre plus sombre : la plus claire semble entou-
rer tout l'hémisphère et l'inonder de lumière 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 très abondantes et parsemant
toute la surface lunaire, principalement la plus lumineuse. Or ces
taches particulières, personne ne les avait observées avant nous.
Leur observation répétée nous a amenés à cette proposition : que
la surface de la Lune n'est pas parfaitement polie, ni régulière, ni
parfaitement sphérique comme le pensait un très 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-même est pourvue de monta-
gnes et de vallées.

Nos observations nous ont montré que le quatrième ou le
cinquième jour après la conjonction, lorsque la Lune s'offre à
nous avec ses cornes éclatantes, la limite qui sépare la partie
obscure de la lumineuse n'est pas régulièrement tracée, suivant
une ligne ovale, comme cela se produirait pour un corps parfai-
tement sphérique, mais la séparation est marquée par une ligne
irrégulière, avec des aspérités et des sinuosités, comme on peut
le voir sur la figure ci-dessous.
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Des sortes d'excroissances lumineuses, assez nombreuses,
dépassent en effet cette séparation entre lumière et obscurité vers
la partie obscure, et au contraire des parties sombres s'avancent
à 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 déjà inondée
par la lumière du Soleil, sauf dans la partie où 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 noirâtre, alors que du côté
opposé au Soleil elles sont couronnées de bordures plus claires,
comme des arêtes éclatantes. Sur Terre au lever du Soleil nous
observons le même phénomène avec les vallées pas encore
inondées par la lumière alors que les montagnes qui les entourent
resplendissent déjà du côté opposé au Soleil ; et de la même façon
que les ombres des cavités de la Terre diminuent quand le Soleil
s'élève, ces taches lunaires perdent également de leurs ténèbres
tandis que s'accroît la partie lumineuse.
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Cependant, non seulement sur la Lune la limite entre ténèbres et
lumière est irrégulière et sinueuse mais, ce qui est plus étonnant,
c'est que de très nombreuses pointes lumineuses apparaissent à
l'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. Après 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 à
l'intérieur de la zone ténébreuse, se développent et pour finir
s'unissent à la partie lumineuse qui s'est encore agrandie. La
figure ci-dessus le montre. Sur Terre également, avant le lever du
Soleil, quand l'ombre recouvre encore les plaines, les sommets
des plus hautes montagnes ne sont-ils pas illuminés par les rayons
du Soleil ? En un temps très court la lumière ne va-t-elle pas
illuminer les parties médianes plus larges de ces montagnes, et
quand finalement le Soleil s'est levé, l'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 très loin l'inégalité que l'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 première
quadrature, et que la même figure ci-dessus illustre encore.  En
effet, un immense golfe ténébreux, situé vers la corne inférieure,
s'insinue dans la zone lumineuse. Je l'avais observé très long-
temps et il était resté totalement obscur mais après environ deux
heures, un sommet lumineux commençait à s'élever un peu
au-dessous du centre de la cavité. Il augmentait progressivement
et prenait une forme triangulaire tandis qu'il était jusque là
entièrement séparé de la face lumineuse.
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Un peu plus tard trois autres petites cimes commencèrent à
briller autour d'elle et enfin, comme la Lune s'approchait déjà 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 déjà signalés, faisait saillie dans le golfe
ténébreux, à la façon d'un énorme promontoire. Aux extrémités
des cornes, tant supérieure qu'inférieure, émergeaient aussi
quelques points éclatants, tout à 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 frontière entre
lumière et ténèbres apparaissaient les plus grandes et les plus
obscures, tandis que les plus éloignées étaient les moins obscures
et plus pâles. Mais toujours, comme nous l'avons déjà mentionné,
la partie noirâtre de la tache est dirigée du côté de la lumière
solaire, tandis qu'une bordure plus brillante entoure cette tache
dans la partie opposée au Soleil et du côté de la zone sombre de
la Lune. La partie de la surface lunaire qui est marquée de taches
comme la queue du paon l'est d'yeux d'azur, ressemble à ces petits
vases de verre qui, plongés dans l'eau froide alors qu'ils sont
encore brûlants, prennent une surface craquelée et ondulée d'où
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 régulières et uniformes. Elles sont parsemées de
taches plus claires et si l'on voulait ressusciter la vieille opinion
pythagoricienne, qui suppose que la Lune est comme une autre
Terre, sa partie plus brillante représenterait plutôt la surface
terrestre, et la plus sombre la surface liquide. 
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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 apparaî-
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, à la limite entre lumière
et obscurité, comme nous l'avons noté sur les figures. Les zones
des taches ne sont pas seulement plus creusées, mais aussi plus
homogènes et sans plis ou aspérités. Par contre, la partie plus
lumineuse s'élève près des taches, si bien qu'avant la première
quadrature et aux environs de la seconde, d'immenses éminences
s'élèvent fortement près 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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La Lune au dernier quartier.

On peut observer qu'avant la seconde quadrature cette même
tache est entourée de bordures plus noires qui, comme les très
hauts sommets des montagnes, apparaissent plus sombres du côté
qui est opposé au Soleil mais sont plus lumineuses là où elles
regardent le Soleil ; c'est le contraire que l'on observe pour les
cavités dont la partie opposée au Soleil apparaît très lumineuse,
alors que celle qui est du côté du Soleil est plus obscure. Ensuite,
quand la surface lumineuse a diminué et que presque toute la
tache est dans l'obscurité, les crêtes plus éclairées des montagnes
surplombent la partie ténébreuse. Les figures suivantes montrent
ce double phénomène.
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Observations de la Lune.
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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 l'ai observée aux environs des deux quadratures
et je l'ai reproduite du mieux possible dans les figures ci-dessus.
Elle présente le même aspect quant au jeu de l'ombre et de la
lumière, que sur Terre une région semblable à la Bohème complè-
tement enfermée à l'intérieur d'une chaîne de très hautes monta-
gnes formant un cercle parfait : sur la Lune, cette zone est bordée
de crêtes si hautes que l'extrémité de la bordure proche de la zone
sombre de la Lune se voit éclairée par la lumière du Soleil avant
que la limite entre ombre et lumière atteigne le diamètre qui
partage en deux cette même 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 troisième fois
je voudrais apporter une autre preuve très 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 frontière entre lumière et obscurité, alors que celles
qui sont plus éloignées apparaissent soit plus petites, soit moins
sombres, si bien qu'à la pleine Lune, l'ombre des cavités n'est que
très peu différente de l'éclat des élévations.
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Les observations que nous venons de décrire concernent les
zones plus claires de la Lune. Au contraire, dans les grandes
taches, le contraste est entraîné 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 possèdent quelques aréoles un peu plus sombres,
comme nous 1'avons fait figurer sur les dessins, mais elles gardent
le même 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 façon peu contrastée en fonction de
l'obliquité des rayons du Soleil. En outre leur raccordement avec
les taches est flou, avec des limites imprécises, au contraire des
taches qui siègent dans la partie la plus lumineuse de la Lune.
Elles se détachent en effet comme des parois abruptes avec des
rochers découpés, aux arêtes vives ; leur ombre est comme
délimitée au cordeau avec un fort contraste d'ombres et de
lumière. On observe encore à l'intérieur de ces grandes taches
d'autres aréoles plus claires dont certaines sont même très
lumineuses. Mais leur aspect reste toujours identique, sans
modification de forme ou d'éclairement. Il est donc certain que ce
sont des régions très différentes et non des inégalités dues seule-
ment à des éclairages variés du Soleil, des parties élevées qui font
se déplacer leurs ombres, ce qui se produit pour les taches plus
petites qui siègent dans la partie plus claire de la Lune. Celles-ci,
au contraire, se modifient d'un jour à l'autre, augmentant,
diminuant puis disparaissant, puisqu'elles tirent leur origine des
ombres des montagnes. 
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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 Solei1 est
remplie d'anfractuosités, c'est-à-dire de protubérances et de dé-
pressions sans nombre, pourquoi alors, le bord circulaire qui
regarde le couchant quand la Lune croît et l'autre demi-cercle
oriental quand elle décroît, 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 être 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 l'extrémité du bord de la Lune. Au
contraire elles sont groupées loin de son pourtour. De ce phéno-
mène qui peut induire un sérieux doute, je propose une double
explication et, par conséquent, une double résolution du problème.

D'abord, si les protubérances et les cavités étaient unique-
ment placées sur le corps lunaire suivant la seule circonférence
qui délimite l'hémisphère visible de celui qui nous reste caché,
alors la Lune pourrait, et même devrait prendre l'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 côté visible que de
l'autre côté, à proximité de la limite entre les deux hémisphères,
alors notre œil sera incapable de séparer de loin les protubérances
des creux. En effet, les intervalles entre les montagnes disposées
sur le même cercle, ou dans une même chaîne, seront masqués
par la présence d'autres sommets situés en avant ou en arrière,
surtout si l'œil de l'observateur est situé sur la même 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 à
la même altitude. 
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De la même façon, les crêtes élevées des vagues d'une mer agitée
semblent s'étendre sur un même plan, bien qu'il y ait entre les
vagues une très grande quantité de creux dont certains si profonds
que non seulement les coques des hauts navires, mais encore leurs
poupes, leurs mâts et leurs voiles, peuvent y disparaître. Ainsi,
parce que sur la surface de la Lune aussi bien que près de sa
circonférence il y a une association complexe de protubérances
et de dépressions, et parce que l'œil de l'observateur  très éloigné
se trouve à peu près sur le même plan que leurs sommets, et
puisque les rayons visuels les rasent, on ne doit pas s'étonner de
ce qu'elles 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 à la vue (surtout quand elle n'est pas illuminée). Éclairée
par les rayons solaires cette substance donne au corps lunaire
l'aspect d'une sphère plus grande. Elle pourrait empêcher 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 l'absolu mais dans l'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 l'orbe de la
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substance DEG. L'œil regardant depuis F arrive sur le corps
lunaire en A en ayant traversé l'épaisseur DA des vapeurs. Le
même rayon visuel atteint B après 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 paraît avoir une circonférence
plus grande que la partie non éclairée. 

C'est probablement ce qui explique aussi pourquoi l'on ne
voit jamais les grandes taches de la Lune s'étendre jusqu'à sa
bordure, alors que certaines devraient être 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 considère que les observations exposées jusqu'ici, montrent
de façon assez évidente que la surface la plus claire de la Lune est
partout couverte de protubérances et de dépressions. Il nous reste
à parler de leurs dimensions, en montrant que les inégalités sont
sur Terre beaucoup plus faibles que sur la Lune, ceci de façon
absolue et non relative aux dimensions de leurs corps respectifs.
Voici comment cela se démontre clairement :

J'avais très 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, même assez éloignés de la limite
ombre-lumière, semblaient illuminés par la lumière solaire. En
comparant leur distance par rapport à cette limite au diamètre de
la Lune, j'observai que cet intervalle dépassait parfois un ving-
tième du diamètre. Ceci étant admis, supposons que le corps
lunaire soit un grand cercle CAF, de centre E. Le diamètre CF est
par rapport à celui de la Terre comme deux à sept. Or le diamètre
de la Terre est selon les plus exactes observations de 7000 milles
italiques. Donc CF mesurera 2000, CE 1000, et le vingtième
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1 Les rayons solaires apparaissent comme parallèles du fait de la grande
distance du Soleil.
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de CF sera 100. Soit CF le diamètre du grand cercle qui sépare la
partie lumineuse de la Lune de la partie. 

En raison du très grand éloignement du Soleil par rapport à
la Lune,  ce cercle ne diffère pas sensiblement d'un grand cercle1.
Soit un point A distant du point C du vingtième de ce diamètre,
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 à 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
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hauteur, alors que sur Terre il n'existe pas de montagnes qui
atteignent une hauteur d'un seul mille à 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 phénomène lunaire
admirable. Bien que ne l'ayant pas observé récemment mais il y
a de nombreuses années, et que je l'ai montré et expliqué à
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 grâce à la lunette et cela montrera encore la
ressemblance qui existe entre la Lune et la Terre. 

Lorsque la Lune, avant ou après la conjonction, se trouve
proche du Soleil, son globe se présente non seulement sous la
forme d'un fin croissant très brillant mais aussi on observe un
cercle très 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-même. Si maintenant
nous observons ce phénomène de façon plus précise, nous obser-
verons que le bord externe de la partie sombre et cette partie non
éclairée elle-même luit d'une clarté qui n'est pas faible. Mais cette
partie n'apparaît brillante qu'à cause de la proximité de l'obscurité
plus grande du ciel ; le reste de la surface apparaît au contraire
plus obscur parce qu'elle est en contact avec les cornes illuminées
qui éblouissent notre vue. Pourtant si l'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 œil, alors que
le reste du globe lunaire demeure exposé à notre vue, on s'aperçoit
que cette région de la Lune, elle aussi, brille d'une lumière qui
n'est pas trop faible, bien qu'elle soit privée de la lumière solaire.
Ce phénomène est plus visible dans le ciel nocturne, après le
coucher du Soleil, car sur un fond plus sombre une même zone
peu lumineuse apparaît plus brillante. J'ai découvert aussi que
cette lumière secondaire (si je puis dire) de la Lune est d'autant
plus forte que celle-ci est moins distante du Soleil.
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1 Aspect sextil : aspect de deux planètes qui sont éloignées de 60°. NdT.
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Quand la Lune s'éloigne du Soleil, la lumière diminue progres-
sivement jusqu'à être très faible et incertaine, même si on l'observe
dans un ciel plus sombre, après la première quadrature et avant la
seconde. Au contraire lorsqu'elle est en sextil1, d’une élongation
moindre, elle brille de façon étonnante même 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 à la Lune elle-même, d'autres qu'elle lui venait de Vénus,
d'autres de toutes les étoiles, d'autres enfin du Soleil qui traver-
serait de ses rayons l'épaisseur du corps de la Lune. Mais ces
explications doivent être rejetées et il est facile de démontrer
leurs erreurs. En effet si une telle lumière était propre à la Lune
ou empruntée aux étoiles, elle persisterait pendant les éclipses,
alors que le ciel est des plus obscur ; or ceci est contraire à
l'observation, car la Lune apparaît durant les éclipses beaucoup
plus faiblement lumineuse, rougeâtre et comme cuivrée, alors que
la lumière secondaire est plus brillante et plus blanche. En outre
cette clarté qui est visible lors des éclipses est variable et
mouvante. Elle se promène sur la surface de la Lune, de façon
que la zone qui est plus proche du cercle de l'ombre terrestre
apparaisse toujours plus claire et le reste plus obscur. Ainsi nous
comprenons sans le moindre doute que ce phénomène 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 lumière crépusculaire qui s'étend sur la Terre, le matin
et le soir. Nous décrirons plus en détail ce phénomène dans notre
livre sur le Système du monde. 

Affirmer qu'une telle lumière provienne de Vénus, est si
puéril que cela ne mérite pas de réponse : qui peut être assez 
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ignorant pour ne pas comprendre qu'il est tout à fait impossible
qu'aux alentours de la conjonction et en deçà de l'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 hémisphère de la Lune éclairé par
le Soleil, sauf au moment des éclipses lunaires. Or cette lumière
diminue quand la Lune va vers la quadrature et elle disparaît
même complètement quand la quadrature est passée.

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

Expliquons ce phénomène plus clairement. Lors des conjonc-
tions, la Lune se trouve entre le Soleil et la Terre, éclairée par les
rayons du Soleil à son hémisphère supérieur, opposé à la Terre,
tandis que son hémisphère inférieur qui regarde la Terre, est
couvert de ténèbres, 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 l'hémisphère
inférieur orienté vers nous, elle tourne vers nous des cornes
blanchissantes, quoique petites, et elle éclaire légèrement la
Terre. Ensuite 1'éclairement solaire croît sur la Lune qui atteint
la quadrature, et la réflexion de cette lumière augmente sur la
Terre. Puis la clarté s'étend encore sur la Lune au-delà de son
demi-cercle, et nos nuits deviennent plus éclairées. Enfin à
l'opposition, la face entière de la Lune située du côté de la Terre
est brillamment éclairée par le Soleil, et la surface de la Terre est
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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 envahit la Terre.

C'est donc selon un tel cycle mensuel que la clarté lunaire
nous dispense tour à tour son éclairement, tantôt plus brillant,
tantôt plus faible et la Terre rend à la Lune le même éclairement.
En effet quand la Lune se trouve sous le Soleil aux alentours des
conjonctions, elle est exposée à la surface totale de l'hémisphère
terrestre illuminée par le Soleil et reçoit ainsi sa lumière réfléchie.
De ce fait, grâce à cette réflexion, on voit briller assez fort l'hémi-
sphère inférieur de la Lune alors qu'il est privé de la lumière
solaire. La même Lune, quand elle s'est éloignée du Soleil d'un
quart de cercle, regarde seulement une moitié éclairée de
l'hémisphère terrestre, à savoir l'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 lumière
secondaire qui est la sienne nous apparaît plus faible. Lorsque la
Lune est en opposition avec le Soleil, elle regardera l'hémisphère
complètement sombre de la Terre située entre elle et le Soleil. Si
une telle opposition se produit sur l'écliptique, la Lune ne recevra
absolument aucune lumière, ni solaire ni terrestre. Dans ses
différentes positions par rapport à la Terre et au Soleil, la Lune
reçoit plus ou moins de lumière de la Terre, suivant qu'une partie
plus ou moins grande de l'hémisphère terrestre est illuminée. Ce
phénomène ne s'observe qu'aux moments ou la Terre est la plus
éclairée par la Lune, à ce moment,  la Lune est elle-même la
moins éclairée par la Terre, et vice versa.



Ces courtes explications devraient suffire pour l'instant, nous
les développerons plus dans notre Système du monde où nous
montrerons à l'aide d'observations et d'explications plus
nombreuses la très forte réflexion de la lumière solaire par la
Terre pour ceux qui prétendent que la Terre doit être exclue du
chœur des étoiles, en se fondant principalement sur l'argument
qu'elle serait dépourvue de mouvement et de lumière. 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
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1 – Contexte

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

Effectivement à l'œil 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 première fois une lunette pour observer
la Lune, Galilée a découvert, décrit et expliqué sa vraie nature.
On ne peut qu'être 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 sphère parfaite que l'on pensait et décrit en détail toutes ses
différentes formations : montagnes, cratères et mers, ainsi que la
nature exacte de la lumière cendrée.

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

2 – Observation de la limite entre la partie lumineuse et la

partie obscure

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

Il constate que le terminateur ; zone frontière entre la partie
éclairée par le Soleil et la partie dans l'ombre, n'est pas une ligne
régulière 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.
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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 à observer
avec un instrument astronomique, car la lumière rasante du Soleil
fait apparaître le relief lunaire.

3 – Observation des taches noirâtres dans la partie éclairée

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

Sur Terre le même phénomène se produit lors du lever du
Soleil, lorsque le fond de la vallée est encore dans l'obscurité alors
que le sommet des montagnes opposées au Soleil est déjà éclairé.
Au fur et à mesure que le jour se lève, la partie à l'ombre de la
vallée diminue alors que les montagnes sont de plus en plus
éclairées.

Lune de 4 ½ jours prise le 11 février 2008

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

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

Cratères vus de profil. Clichés personnels 2007.

4 - Remarque sur les cratères lunaires

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

La Terre a donc naturellement elle aussi subi ce bombar-
dement. Mais à la différence de la Lune, l'atmosphère, la végé-
tation, le volcanisme et la tectonique des plaques ont effacé les
traces de ces événements violents, à l'exception toutefois des im-
pacts les plus récents tel que le "Meteor Crater" dans l'état de
l'Arizona dans l'ouest des États-Unis d'Amérique (cf. photo).
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Cratère Copernic vu de profil lors de la mission Apollo
17 février. Crédit NASA/JPL

5 – Observation de pointes lumineuses à l'intérieur de la

partie obscure

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

De la même manière que les taches noirâtres évoluent, il
remarque que progressivement, après un certain temps, elles ont
augmenté en taille et en éclat.

Et qu'après deux ou trois heures, elles ont rejoint la partie
éclairée de la Lune qui s'est agrandie, tandis que d'autres pointes,
qui n'apparaissaient pas avant, sont maintenant visibles.

Galilée compare une fois encore ses observations de la Lune
à ce que l'on peut voir sur Terre.

En effet, avant le lever du Soleil, quand les plaines sont
encore dans l'obscurité, on constate que les cimes des plus hautes
montagnes sont éclairées par les rayons du Soleil. Puis, au fur et
à mesure, une partie de plus en plus importante de la montagne
est éclairée, jusqu'à ce que finalement le Soleil éclaire toute la
plaine lorsque le jour est levé.
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En observant la position et l'évolution des taches lumineuses,
Galilée démontre que, tout comme la Terre, la Lune possède des
montagnes.

Photographies prises 12 février 2008 entre 20h00 et 22h15
montrant l'apparition des pointes lumineuses

Remarque sur les montagnes lunaires

Les montagnes, bien plus rares que les cratères, s'étendent
généralement le long des mers sous forme de chaînes (à qui l'on
a donné des noms de montagnes terrestres). Elles peuvent être
considérées comme des vestiges des remparts de très anciens
gigantesques cratères.

6 – Observation des grandes taches (mers)

Galilée observe attentivement ce qu'il appelle les « grandes
taches sombres » (les mers), et il constate qu'elles ne sont pas
couvertes d'élévations et de dépressions, mais sont au contraire
beaucoup plus régulières que les autres surfaces de la Lune.
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Au niveau du terminateur, des bordures lumineuses pénètrent
dans la partie obscure de la Lune de chaque côté des mers, ce qui
prouve qu'elles sont plus « en creux » que les parties claires.

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

De plus, les frontières 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 à 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, à l'aide d'une petite lunette ou d'un télescope
d'amateur, nous pouvons apercevoir de petits cratères 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 traînées d'éjectas des impacts récents.

Remarque sur les mers lunaires

Il y a environ 4 milliards d'années la chute d'énormes bolides
creusa de vastes bassins d'impact. À peu près à la même époque,
la forte radioactivité naturelle provoqua un réchauffement interne
du globe lunaire. Le manteau se mit à fondre et des remontées
magmatiques se produisirent au fond des bassins d'impacts (là où
la croûte était la plus mince), provoquant le remplissage de vastes
dépressions par d'énormes flots successifs de lave basaltique.
D'autres traces sur la surface lunaire témoignent de cette activité
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volcanique et tectonique telles que les fissures, failles, rides,
dômes et chaînes de cratères. Depuis 3 milliards d'années, la Lune
ne possède 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 (cratères ou montagnes) apparaissent très peu
contrastés.

Ce phénomène est flagrant lors de la pleine lune ; alors les
cratères ne se distinguent des élévations que par une faible
différence d'éclat. Comme l’a affirmé Galilée cela vient du fait
que plus la lumière 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 être comme écrasé. C'est donc quand la lumière du
Soleil est la plus rasante (au niveau du terminateur) que le relief
lunaire est le plus évident. 

8 – Circonférence de la Lune

Après avoir démontré clairement et sans le moindre doute
que la Lune est couverte de reliefs, Galilée tente d'expliquer pour-
quoi sa circonférence n'apparaît pas également sinueuse,
irrégulière 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'à la circonférence.

Il propose une double explication de ce phénomène.

La première, particulièrement intéressante, est qu'il n'y a
aucune raison pour que les cavités se limitent à l'hémisphère 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 arrière
plan. Une fois encore, il compare cette vision à ce que l'on peut
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constater sur Terre. On remarque par exemple en observant
d'assez loin une mer déchaînée, que toutes les crêtes des vagues
semblent sur le même plan et qu'il devient impossible de détecter
la présence de creux entre les vagues.

La seconde explication qu'il propose est quant à elle nette-
ment moins satisfaisante. En effet, il suggère que, tout comme la
Terre, la Lune soit recouverte par une atmosphère apte à réfléchir
et à absorber la lumière du Soleil. Si bien que c'est la couche
d'atmosphère que l'on observe lorsque l'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 à
quel point sa lunette était loin d'être parfaite. Elle présentait un
fort chromatisme qui se traduisait par une dégradation et une iri-
sation de l'image particulièrement gênantes sur les bords la Lune.

9 – Lumière cendrée

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

Lorsque la Lune se trouve non loin du Soleil, soit avant,  soit
après 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 reçoit
pas encore les rayons du Soleil, blanchit sous l'effet d'une certaine
lumière, faible, mais qui la rend cependant suffisamment visible
pour qu'on y distingue les grandes taches, à l'aide de sa lunette.
Cette lumière « secondaire » comme il l'appelle, diminue lorsqu'on
s'approche de la première quadrature, devient tout à fait incertaine
entre les deux quadratures, et augmente de nouveau après la
deuxième quadrature. Durant  ces périodes, elle brille de façon
admirable, même au crépuscule.
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Cet éclat déjà vu à l'œil nu par les philosophes, leur avait
causé  un grand étonnement et les avait amenés à en proposer
diverses explications :

 – clarté  naturelle et propre à la Lune elle-même
 – lumière venant de Vénus ou de toutes autres étoiles
 – les rayons du Soleil qui pénétreraient l'épaisseur du corps de la
Lune

Aucune de ces explications n'apparut valable à Galilée. Si
l'une de ces explications était juste, la Lune conserverait cette
lueur  qui serait visible même pendant les éclipses. Or, ce n'est
pas le cas. Ce phénomène 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, l'astre le plus proche d'elle, que
lui vient cette faible lumière ; la Terre qui réfléchit vers la Lune,
les rayons qu'elle reçoit du Soleil (cf. photographie).

La lumière cendrée
est en fait la lumière 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 même jusqu'à 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 1/20e du diamètre de la Lune). À partir de cette
observation, il est assez aisé de calculer (en appliquant le théo-
rème 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 :

À son époque le diamètre lunaire est estimé à 2/7e du
diamètre terrestre, et le diamètre de la Terre est estimé à 7000
milles italiques.

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

La distance AB mesurée étant égale à 1/20e du diamètre
lunaire on en déduit que AB vaut 100 milles italiques.

En appliquant le théorème de Pythagore on en déduit que

BO2
2

2 2 22000

2
100 1000 100 1010000=







 + = + =

Donc 

BO = =1010000 1004 98,

Or 

BO = HO + BH, 

d'où 

BH = BO - HO = 1004,98 - 1000 = 4,98 milles italiques.

Un mille italique aurait cinq mille sept cent douze pieds, soit
1685 mètres.
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Autre démonstration

AB
R R

= =
2

20 10
Le triangle OAB est rectangle

OB OA AB
2 2 2

= +

OB R h OA R

R h R
R

R Rh h R
R

= + =

+ = +








+ + = +

( )2 2
2

2 2 2
2

10

2
100

en négligeant h 2 on a :

2
100 200

h
R

h
R

= =

On sait que R = 1737 km, d’où :  h =
1737

200

h = 8,7 km

Certaines montagnes dépassent 8 km d’altitude.
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