GUAPITRE QUATRIEME

+ DE LA LUNE

LOIS DU MOUVEMENT DE LA LUNE.

§195. Aprés le soleil, la lune est celui de tous les astres qui
nous offre le plus d’intérét. Non-seulement elle ‘pique notre curio-
sité par ces formes si variées sous lesquelles nous la voyons succes-
sivement, mais encore elle nous est d’une trés-grande utilité, en
nous éclairant fréquemment pendant les nuits : aussi allons-nous
nous occuper immédiatement d’étudier en détail les lois de son
mouvement. I’étude que nous avons déja faite des lois du mouves
ment du soleil nous facilitera heaucoup la nouvelle étude que nous
allons entreprendre ; plusieurs des résultats que nous ohlicn‘(_l‘mns
ont une grande analogie avec ceux que nous connaissons deja, el
cela nous permettra de les présenter plus rapidement. )

§ 196. La lune se déplace parmi les étoiles. — ll_ est trés-
facile de reconnaitre que la lune ne conserve pas une position mya-
viable sur la sphére céleste, par rapport aux étoiles. La lumiére
qu’elle répand dans notre atmosphére n'est pas assez grande pour
nous empécher d’apercevoir les étoiles un peu brillantes qui sont
dans son voisinage. En examinant attentivement, i la simple vue,
la position que la lune occupe par rapport a quelques étoiles voi-
sines, on voit que cette position change d’'une maniére SCI]S]].}]B
dans P’espace de quelques heures. La figure 237 montre de combien
la lune se déplace en 24 heures; pendant cet intervalle de temps
elle passe de la posilion 4 & la posifion 2. Si T'on compare cette
figare avecla figure 179, qui représente le déplacement journalier
du soleil dans la méme région du ciel, on voit que le mouvement
de la lune parmi les étoiles est beaucoup plus rapide que celui du
soleil; la lune parcourt en un jour un arc environ freize 101:5‘ plus
grand que T'arc parcouru pendant le méme temps par le soleil.

En observant la lune pendant un assez grand nombre de jours,
on la voit se mouvoir & travers diverses constellations, el faire
ainsi le tour entier de la sphére céleste. Si lon marque de temps
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en temps, sur une carte céleste (planche I1), la position qu’elle oc-
cupe aumilieu des éioiles, on voit qu’elle ne s’écarte jamais beau-
coup de la route que suit le soleil dans son mouvement annuel;

Fig. 237.

elle se meut & peu pres suivant le grand cercle de P'écliptique, en
ne s'en cécartant que de petites quantités, tantét au nord de ce
cercle, (antot au sud. Ce mouvement de la Tune est direct (§ 164),
c'est-a-dire qu'il seffectue dans le méme sens que le mouvement
du soleil sur Iéeliptique; la principale différence entre ces deux
mouvements consiste dans la vilesse, qui est environ treize fois
plus grande pour la lune que pour le soleil.

§ 197. ®hases de 1a lane, — En méme temps que la lune par-
court les diverses constellations qui existent le long de Pécliplique,
elle se présente a nous sous des formes trés-diverses que l'on
nomme ses phases. Ces changements de forme, qui se reproduisent
périodiquement, comme tout le monde le sait, ne dépendent pas
de la position que la lune occupe parmi les étoiles. Lorsque cet
astre, parti d’une position o0 on I'a observé dans une certaine
constellation, a fait tout le tour du ciel pour revenir & cette méme
place, il ne présente pas la phase qu’il avait présentée d’ahord;
lorsque, aprés un nouveau tour, il revient encore se placer de
méme dans la constellation dont il s'agit, la phase sous laquelle il
se montre est différente de chacune des deux précédentes. Mais si
l'on compare la position de la lune dans le ciel & celle qu’occupe
en méme femps le soleil, on voit que c’est de cette position relative
des deux astres que dépendent les phases de la lune. Toutes les
fois que la lune se retrouve a une méme distance angulaire du so-
leil, elle nous présente la méme phase, quelles que soient d’ail-
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leurs les constellations au milien desquelles ces deux astres nous
apparaissent.

La lune parcourant & peu prés la méme route que le soleil sur
la sphére céleste, mais avec une vitesse plus grande que celle de
ce dernier'astre; il en résulte,” pour le mouvement relatif des
deux astres, des circonstances particuliéres dont il est tres-facile
de se rendre compte. A cerfaines époques, la lune atteint le soleil,
et passe soit dans le liew méme qu'il occupe sur la sphere, soit
un pen & cté; bientot elle le dépasse en vertu de la plus grande
rapidité de son mouvement, et s’en éloigne de plus en plus; en
continuant ainsi & marcher en avant du soleil, elle finit par le re-
joindre de nouveau, pour le dépasser encore, et ainsi de suite. Les
positions que la lune prend successivement par rapport au soleil,
sont exaclement les mémes que si le soleil restait immobile sur la
spheére, et que la lune faf en mouvement sur un grand cercle pas-
sant A peu prés par le soleil.

Lorsque la lune vient passer dans la réoion du ciel ou se trouve
le soleil, on ne Iapercoit pas. Au bout d'un jour ou deux, si Ton
regarde le ciel peu de temps aprés le coucher du soleil, on voit la
lune du ¢oté de Poccident; sous la forme d’un croissant trés-delié
(fig. 238); ce croissant, animé du mouvement diurne comme tous

Fie. 238. 2 2R00 Fic. 240.

les astres, finit bientdt par disparaitre au-dessous de I'horizon. Les
jours suivants, on apercoit également la June dans les circonsiances
analogues, Cest-a-dire un peun apreés le coucher du soleil ; mais on
la voit de moins en moins rapprochée du point de ’horizon ot le
soleil S'est couché, et son croissant s’épaissit de plus en plus en
son milieu (fig. 239) ; le coucher de la lune retarde de jour en jour
sur celui du soleil. Six ou sept jours aprés que 'on a commence i
voir 1a lune sous la forme d’un croissant trés-délié, elle se montré
sous la figure d’un demi-cercle (fig. 240); alors elle s’est déji
assez ¢loignée du soleil pour ne traverser le méridien qu’environ
6 heures apres lui, ¢'est-a-dire 4 6 heures du soir. A partir de la,
]a lune s’élargit encore, el passe insensiblement du demi-cercle &
an cercle complet, en prenant des formes intermédiaires, telles
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que celle que représente la figure 244. Sept jours environ aprés
que la lune avait été vue sous la forme d’un demi-cercle (fig. 240),
elle devient tout & fait circulaire (fig. 242); alors elle passe au mé-

———

Fig. 2H1. Fic. 242. Fip. 243.

ridien 12 heures plus tard que le soleil, ¢'est-d-dire A minuit ; elle
se léve quand il se couche, etse couche quand il se léve. En con-
tinuant & observer la lune, on voit qu'elle se léve et se couche
toujours de plus en plus fard, et qu'elle repasse successivement
par les mémes formes que précédemment, mais dans un ordre m-
verse; on remarque, en outre, que la parlie la plus convexe du
contour visible de la lune est désormais tournée vers lorient, tan-
dis que précédemment elle Pétait du cdté de Toccident. Ainsi la
lune, aprés avoir pris Ja forme d'un cercle complet, se déprime
progressivement du coté de Toccident (fig. 243), et, au bout de

S
w2
Tic. 244, Fic. 245. Fic. 248

septjours, elle n’a déji plus quela forme d’un demi-cercle (fig. 244),
alors elle ne passe au méridien qu’environ 18 heures apreés le so-
leil, Cest-a-dire vers 6 heures du matin. Bientét elle ne montre
plus qu’un croissant (fig. 245), que P’on voit le matin, un peu ayant
le lever du soleil, et du coté de Porient. Six ou sept jours apreés
quon I'a vue sous la forme d’un demi-cercle (fig. 244), elle parait
comme un croissant trés-délié (fig. 246), situé pres du point de
I'horizon oit le soleil va se lever. A partir de 13, pendant deux ou
trois jours, on ne voit pas du toul la lune, et, au bout de ce temps,
on commence @ lapercevoir le soir, aprés le coucher du soleil,
sous la forme du premier croissant dontnous avons parlé (fig. 238).

(Ces modifications successives des formes sous lesquelles la lune
se présente & nous se reproduisent constamment de la méme ma-
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niére, et dans le méme ordre. Dailleurs, ce n’est pas seulement
la nuit quon peut les ohserver; toutes les fois que la lune n’est
pas trop rapprochée du soleil, on la voit sans peine en plein jour,
et il en résulte une plus grande facilité pour suivre convenablement
ses changements de forme, et sTassurer qu'ils se produisent bien
conformément & ce que nous venons de dire.

§ 198. Cherchons maintenant & nous rendre compte de la cause
qui fait que_la June se montre sous tant d’aspects divers.

I est naturel de se demander d’abord si cela ne pourrail pas
tenir a la forme particuliére de cet astre, qui ense tournant succes-
sivement de différents cotés, nous montrerait ainsi les diverses
parties de son contour. Mais il y a une observation hien simple
que I'on pent répéler assez souvent, et 4 'aide de laquelle on gas-
sure que les phases de la lune doivent étre expliquées d’une tout
autre maniére. Cetle observation prouve que, généralement, nous
ne voyons qu'une portion de la face de la lune qui est tournée de
nolre cdté, et que, si nous voyions cette face tout entiére, la lune
nous paraitrait constamment avoir la forme d’un cercle. Voici en
quot elle consiste. Pendant que la lune se déplace sur la sphére
céleste, il Ini arrive de temps en temps de passer devant une étoile,
de maniére 4 la soustraire & nos regards : on dit alors qu'il se pro-

duit une occultation de 1'étoile. Or, 1l

est clair que, dans ce phénoméne par-

ticulier, di au mouvement de la lune

par rapport & l'éloile, les choses se

passent comme si la lune était immo-

hile, et que Uétoile e (fig. 247) futen

mouvement suivant une certaine ligne,

telle que mn. Si le croissant de la lune

; formait la totalité de la face de cet

astre qui est tournée de notre cdté, l'étoile resterait visible
tant qu'elle n'aurait pas alteint le hord inférieur du croissant, en
@ elle ne serait invisible que pendant le temps qu’elle mettrait &
traverser ce croissant. Mais, au lieu de cela, on voit I'étoile dispa-
raitre longtemps avant qu’elle ait atteintle hord intérieur du crois-
sant; au moment ol 'on ‘cesse de Papercevoir, elle se trouve en
un point b que Pon juge facilement étre situé sur la circonférence
du cercle dont le bord extérieur du croissant fait partie. Ainsi, il
résulle bien de li que, généralement, nous ne voyons pas la tota-
lité de la face de la lune qui est tournée de notre coté ; une portion
seulement de celle face nous est rendue sensible par la lumiére.

Lorsque nots apercevons une portion notable de la face de la
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lune qui est tournée vers nous (fig. 239 i 245), nous distinguons
sans peine certaines taches grisitres, qui, ‘par leur ensemble, don-
nent grossiérement & la lune Paspect d’une figure humaine. Il est
aisé de s’assurer que ces taches, dont nous ne voyons habituelle-
ment qu'une partie plus ou moins grande, se présentent i nous
toujours de la méme maniére. La portion lumineuse de. la face de
la lune qui est tournée vers nous s’étend d’abord de plus en plus
jusqu’a embrasser complétement ces taches (fig. 238 a 242); puis
elle se rétrécit peu a peu de maniére & les abandonner progressi-
vement (fig. 243 4 246). 11 est impossible de ne pas reconnaitre li
tous les caractéres d’un corps dont la surface, non lumineuse par
elle-méme, est éclairée successivement dans ses diverses parties
par un corps lumineux voisin. Si I'on fait attention, en outre, que
la partie convexe du croissant de la lune esf toujours tournée du
coté du soleil, de telle sorte que la ligne qui joint ses deux cornes
est dirigée perpendiculaivement a la ligne qui joint la lune a cet
astre, on verra que la lune n’est lumineuse que parce qu'elle est
éclairée par le soleil.

Les apparences nous portent  regarder la lune comme étant un
corps sphérique. Le soleil ne peut éclairer & chaque instant qu'une
moitié de sa surface, et c’est suivant que mous apercevons une
jportion plus on moins grande de cette moitié éclairée que la lune
nous parait sous telle ou telle phase. Pour nous rendre un compte
complet de la succession des phases, concevons que la lune se
meuve en décrivant un cercle L, Ly, L,... autour de la terre T
(fig. 248), et que le soleil S soit situé dans le plan de ce cercle, &
unedistance de la terre extrémement grande relativement an rayon
TL,; de telle sorte que les rayons de lumiére envoyés par le soleil
a la lune, dans toutes les positions L, L,... qu’elle oceupe sucees-
sivement, puissent étre regardés comme paralléles entre eux. La
moitié de la surface de la lune qui est éclairée par le soleil est
toujours dirigée du coté de cet astre; cette moitié est limiiée par
un cercle. De la terre T on ne peut apercevoir que la moitié de la
surface de la lune, qui est limitée par le cercle, dirigé perpendicu-
lairement au rayon qui joint la lune a la terre. D’aprés cela, si I'on
suit la lune dans son mouvement autour de la terre, on verra que
les phases se succédent précisément comme I'observation I'indique.
Lorsque la lune est en L;, Phémisphére non éclairé est tout entier
tourné vers la terre; la lune est invisible. En L, et en L;, on voit
un croissant dont la convexité est tournée vers le soleil. En L,, on
voit 1a moitié de I'hémisphére éclairé, la lune se montre alors sous
la forme d’un demi-cercle. En Ly et Lg, elle présente les formes
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intermédiaires entrs un demi-cercle et un cercle complet. En L,
on voit de la terre la totalité de hémisphére éclairé : c¢’est-i-dire
que la lune parait entitrement circulaire. En achevant son four, la

une preud successivement en Lg, Lo, Ly, etc... les apparences in-
diquées par les figures 243, 244, 245, efc.

On voit combien il est facile d’expliquer les phases de la lune
var les considérations qui précédent. Pour donner cette explication,
nous avons supposé que la Tune décrit un cercle autour de la terre
et que le soleil se trouve dans le plan de ce cercle; mais ces con-
Lhuur_ns, qui, en réalité, ne sont pas exactement remplies, ne sont
pas indispensables pour Pexplication des phases. Ces aspeets si
divers de la lune sont towjours dus aux positions que prennent
successivement, 'un par rapport & Tautre, les deux cercles qui
servent de limites, 'un & Phémisphére éclairé de la lune ef I'autre
a ’hémisphére de cet astre qui est tourné vers la terre.

§ 199. Lorsque la lune est en L, sur la direction de la ligne qui -
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va du soleil 4 la terre, on dit qu'elle est nouvelle; alors on ne la
voit pas. Lorsqu’elle est en L., sur le prolongement de la méme
ligne, on dit qu’elle est pleine ; alors elle se montre sous la forme
@'un cercle complet (fig. 242). En Ly, la lune est dans son premicr
quartier; en Ly, elle est dans son dernier quariier. Les positions
dans lesquelles la lune se trouve au milien des ares L, L, L, L,
L Lyg, Lo Ly, se nomment les octants. Souvent on donne 4 la nou-
velle lune et & la pleine lune le nom collectif de syzygies; et de
méme, au premier et au dernier quarticr, le nom de quadratures.

On emploie trés-souvent aussi les expressions nouvelle lune, pre-
mier quartier, pleine lunc et dernier quartier, pour désigner, non
pas les quatre positions particuliéres de la lune par rapport au so-
leil, mais les intervalles de temps que la lune emploie a aller de
chacune de ces positions & la suivante. Ainsi, depuis le moment de
la nouvelle lune jusqua celui du premier quarlier, on dit qu'on
est dans la nouvelle lune; depuis le moment du premier quartier
jusqu’an moment de la pleinc lune, on dit qu’on est dans le pre-
mier quartier; et ainsi de suite. .

§ 200. Lumiére conarée. — L'exactitude des idées qui viennent
¥étre développées, pour expliquer les phases de la lune, est
pleinement confirmée par un
phénoméne que tout le monde
peut ohserver avec la plus
grande facilité. Lorsque Ja Tune
ne présente encore qu'un crois-
sant assez faible, et qu'on la
regarde attentivement, quel-
que temps aprésle coucher du
soleil, on distingue sans peine
la totalité de son confour. La
partie de sa surface qui nest
pas directement éclairée;par le
soleil, se trouve trés-légére-
ment illuminée (fig. 249); ce
qui fait qu’ancune portion de
Phémisphére tourné vers la
terre Westinvisible. Cette faible lumire est désignée sous le nom
de lumitre cendrée. A mestre que la lune séloigne du soleil, et
que, par conséquent, son croissant s'épaissit, Fintensité de la Tu-
miére cendrée diminue, et cette lumiére finit par disparaitre com-
plétement avant que la lune arrive & son premicr quartier. La
Jumiére cendrée reparait quelque temps aprés le dernier quartier,

Fie. 249,
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lorsque Ja lune reprend la formed’nn croissaut; alors, pour Iaper-
cevoir, il faut regarder la lune le matin, un peu de temps avant le
lever du soleil. Voici & quoi tient ce phénoméne remarquable,

g La ]!.mr_: renvoie & la terre la lumiére qu’elle recoit du soleil, ot
c'est amsi qu'elle nous éclaire pendant la nuit. Mais la terre (,luit
agir de méme par rapport A la lune. La terre, éelairée par le so-
leil, doit renvoyer 4 la lune une portion de la lumiére qu'elle fe-
¢oit. Pour un observateur placé sur la lune, la terre doit présenter
des phases entiérement pareilles 4 celles que la lune nous pré-
sente; la terre doit donc également éclairer les nuits de la lune
et les éclairer plus ou moins, suivant la phase dans laquelle elle
se trouve. Si Pon remarque en outre que, comme nous le ’vermns
bientdt, la terrea de plus grandes dimensions que la lune, on
verra que la lumiére envoyée par la terce 4 la lune doit étre i]lus
grande que celle envoyée par la lune 4 la terre dans des cireon-
stances analogues. Or, on reconnait sans peine que, lorsque la lune
est en L, (fig. 248), cest-d-dire lors de sa nouvelle lune, la terre
dD}t etre pleine pour un observateur placé sur la lune: que de
méme, lorsque la lune est pleine, en L., la terre doit étre nou-
velle pour cet ohservateur; en un mot, la lune et la terre présentent
en meme temps des phases directement opposées, pour des obser-
vateurs placés sur Pun et sur Pautre de ces deux corps. Cest done
au moment de la nouvelle lune que 'hémisphére de la lune nor;
éclairé par le soleil racoit le plus de lumiére de la terre: depuis
Ia 110u§felle lune jusqu'a la pleine lune, la terre éclaire dé moins
en moms cetle partie de la lune qui n'est pas tournée vers le
soleﬁ‘; a I'époque de la pleine lune, la terre nenvoie plus aucune
ILH!’]IEI‘(.? a la lune; et enfin, de la pleine lune & la noavelle lune
Ia partie de lalune qui n'est pas directement éclairée par le sulPii
recoit de la terre une quantité de lumiére de plus en plus 'grand'c.
On cox‘nprend d’aprés cela que, pendant un certain temps, avant
et aprés la nouvelle lune, cette partic de la lune qui ne rcg,oit pas
t-ie I}uplére venant directement du soleil, peut étre assez fortement
ecla1re? par la terre pour que nous I'apercevions. Telle est la
causc‘a]aquelle on doit attribuer la lumiére cendrée. Si Lon fait
attention a la grande lumiére que la pleine lune projette sur la
terre pendant nos nuits, et si Uon observe que la terre, en vertu
de ses plus grandes dimensions, doit encore plus fortement Gelairer

a1 1 : :
a lune dans les circonstances analogues, on verra que Pexplica- .

ton qui vient d'étre donnée pour la lumiére cendrée n’a rien
d’exagére.

A partir du moment oit I'on a pu commencer & observer la lu-
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miére cendrée, aprés une nouvelle lune, Vintensité de cette lumiére
diminue progressivement, et elle finit par disparaitre au hout de
peu de jours. Gela tient & deux causes qui agissent dans le méme
sens. D’une part, ainsi que nous l'avons dit, la terre éclaire de
moins en moins la partie obscure de la lune; d'une aufre part,
P’élargissement progressif du croissant de la lune fait que la quan-
tité de lumiére qui en vient tend de plus en plus & masquer la
lumiére faible et décroissante de la partie quin’est pas directement
éclairée par le soleil; et cela, soit par un simple effet de contraste,
soit parce que les régions de atmosphére terrestre que traversent
les rayons venant de la lune sont de plus en plus éclairées.

§ 201. Forme du disque de ia lune. — La lune ayant des
dimensions apparentes trés-appréciables, il est nécessaire comme
pour le soleil, de faire choix d’un de ses points, auquel se rap-
porteront constamment les observations destinées a fixer de temps
en temps sa position sur Ja sphére céleste. Mais ce choix ne peutse
faive convenablement qu'autant qu’on a une idée nette dela forme
sous laquelle se présente la lune, ou plutdt de la forme qulelle
présenterait, si 'on voyait constamment la totalité de la face qu'elle
tourne vers la terre.

Les diverses phases de la lune trouvent leur explicalion foute
naturelle dés qu’on suppose que la lune est un corps arrondi, ou
sphéroidal comme la terre. Sil en est réellement ainsi, la lune
devrait nous apparaitre sous la forme d'un disque circulaire, dans
le cas ol toute sa surface serait éclairée. Nous ne pouvons pas
vérifier, 4 une époque quelcongue, si le disque complet de la lune
a bien, en effet, la forme d’un cércle, puisque nous ne pouvons
habituellement apercevoir qu'une portion plus ou moins grande de
ce disque. Mais cette vérification devient possible dans deux cir-
constances différentes : d’une part, au moment de la pleine lune;
d’une autre part, lorsque la lune ne présente qu'un eroissant délié,
et que toute la portion de sa surface qui est tournée de nolre
coté se trouve illuminée par la lumiére cendrée. En employant
alors les mémes moyens gue pour le soleil (§§ 123 et-124), on re-
connait que le disque dela lune est exactement circulaire; ou du
moins, il y a des différences entre la forme réelle de ce disque
et un cercle, elles sont trop petites pour que P'observation puisse
les constater. Dés le moment que le disque complet de la lune est
circuliire comme celui du soleil, il est naturel d’opérer pour le
premier astre comme pour le second, cest-d-dire de rapporter au
centre du disque toutes les observations destinées & déterminer
la position de l'astre sur la sphére céleste. Ainsi on mesurera a

2.
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diverses époques I'ascension droite et la déclinaison du centre de
la lune, et la comparaison des valenrs que prendront successive-
ment ces denx angles permettra d’étudier la marche de la lune
dans le ciel.

§ 902. observation du centre de la lune. — Le centre du
disque de la lune n’est pas un point que lon puisse viser direc-
tement, comme on vise une éloile. On est donc obligé d’avoir re-
cours i un moyen détourné, pour suppléer a cette observation
dl‘l‘.{:(‘,le ct trouver les résultats qu'elle aurait fonrnis. Nous avous
déja va quelque chose d’analogue pour le soleil (§ 127) : nous
avons dit que I'ascension droite du centre de Tastre s’obtenait en
prenant la moyenne des heures des passages du bord occidental
et du bord oriental de son disque dans le plan du méridien; et
que, de méme, la moyenne des nombres obtenus en observant le
bord supérieur et le hord inférieur du disque, & T'aide du cercle
mural, fournissait la déclinaison du centre.

Il suffirait évidemment d’opérer pour la lune comme pour le
soleil, si’la totalité de son disque restait constamment visible.
:\[zu.sll_l wen est pas ainsi : on ne voit, la plupart du temps, qu'une
moitié du contour circulaire du disque. Lorsque la lune traverse
le méridien, on ne peut observer le passage que de l'un de ses
deux bords : le bord oriental est invisible depuis le moment oi
la lumiére cendrée disparait, aprés une nouvelle lune, jusqu'au
moment de la pleine lune suivante; et le bord occidental est invi-
sible & son tour, depuis la pleine lune jusqu’a ce que la lumiére
cendrée commence A reparaitre. De méme on ne peut généralement
observer au cercle mural que le hord inférieur ou le hord supé-
rieur du disque de la lune. ¢

'La connaissance du diamétre apparent de la lune devient alors
nécessaire, pour que, de lobservation d’un seul bord du disque,
on puisse conclure ce qu'aurait fourni l'observation dircete du
centre. Ce diamétre apparent varie d’une époque & une autre,
comme Nous le verrons bientdt; il varie méme sensiblement d'une
heure 4 une autre d’une méme journée : il est done important
de connaitre sa valeur pour Iinstant méme auquel on fait Pob-
servation d'un des bords du disque. On peut y parvenir sans

peine en le mesurant & P'instant dont il s’agit, soit au moyen du
ml‘C!‘OIllé[l‘O a fils paralléles (§123), soit au moyen de I'hélio-
métre (§ 124). 11 est vrai que cela semble supposer que le disque
(lc‘]a lune est complétement visible; mais il n’en est rien. Dés
quon peut apercevoir la lune, on voit toujours une moitié de son
contour circulaire ; il suffit de mesurer I'angle compris entre les
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deux extrémités de cette demi-circonférence, pour avoir le dia-
métre apparent de la lune. :

Pour déterminer la déclinaison du centre de la lune, on observe
Je hord inférieur du disque, ou hien son hord supérieur, au moyen
du cercle mural, et Pon trouve ainsi la déclinaison de ce bord;
on wa plus alors qu'a ajouter ou retrancher le demi-diamétre de
la lune, suivant les cas, pour obtenir la déclinaison du centre.
Pour déterminer Pascension droite du centre de la lune, on opére
d’une maniére analogue : on ohserve I'heure du passage du bord
oriental ou du bhord occidental du disque au méridien, et 'on
ajoute ou l'on retranche la moitié du temps gque le disque tout
entier emploied fraverser le méridien; ce temps se calcule d'apres
la grandeur du diamé(re apparent de la lune au moment de Pob;
servation et d’aprés la valeur de la déclinaison de son centre.

§ 203. Parallaxe de la lune; sa distance a la terre. —
Aprés qne nous nous SOMMEs rendu compte de la distance qui
nous sépare du soleil, nous ayons observé que lastre, vu d'un
point de la surface de la terre, né devait pas nous paraitre occuper
la méme place dans le ciel que si nous ations au centre de notre
globe (§ 151); en sorie que, par suite de la rotation de la terre sur
olle-méme et du déplacement qui en résulte pour le lieu d’obser-
vation, nous ne pouvons pas regarder les directions suivant les-
quelles I'astre nous apparait successivement comme partant d’un
méme point. Nous avons alors expliqué comment on peut se metire i
Pabri des complications qu’entraine cette circonstance, en apportant
certaines eorrections aux résultats fournis directement par Pobser-
vation, de maniére & les ramener a ce quils auraient été si on
avait observé astre du centre méme de la terre. (e que nous avons
dit pour le soleil, nous pouvons le répéter pour la lune. Mais Ueffet
de ce que nous avons nommé la parallaxe de l'astre est ici beau-
coup plus marqué que pour 6 soleil, attendu que la lune est bien
moins éloignée de nous que cet astre. L effet de la parallaxe du
soleil est assez faible pour que nous ayons pu en faire abstraction
d’ahord, dans Pétude des lois du mouvement du soleil, sans qu'il
en soit résulté le moindre inconvénient. Pour la lune, au contraire,
cet effet de parallaxe est extrémement prononcé; et nous arrive-
rions 4 des résultats tout a fait inexacts, si nous nen tenions pas
compte immédiatement. .

La parallaxe horizontale de la lune (§ 150) se détermine de la
manidre suivante. Concevons que deux astronomes se trouvent en
deux lieux B, G (fig. 250), situés sur un méme méridien terresire,
et quils observent en méme Lemps la Iune L, a Pinstant de son
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passage dan:“: le méridien de ces deux lieux. Chacun d’eux pourra

déterminer, a cet instant, la distance zénithale LBZ ou LCZ du

centre de la lune, en mesurant la distance zénithale du hord su-

perieur ou du ]Jord_ inférienr du disque et ajoutant ou reu’-anchém

la moitié de son diaméire apparent. Les latitudes géographiques

des deux lieux d’observation

B, G, étant connues, on en

déduira immédiatement lava-

leur de 'angle BOC, qui sera

la différence ou la somme de

cesdeux latitndes, suivant que

B et C se trouveront sur un

méme hémisphére de la terre,

ou hien de part et d’autre

de Péquateur terresire. Gela

i posé, on construira sans peine

le quadrilatére BOCL: on tracera d’abordune circonférence de cercla

avec un rayon OB pris 4 volonté ; on ménera, par son cenire ()

deux lignes OBZ,0CZ/, faisant entre elles I'angle BOC, trouvé au’

moyen des latitudes des deux lieux d’ohseryation; on fera en B et

en C les angles ZBL, Z L, égaux aux distances zénithales obtenues

dans ces Fleux lieux; et les lignes BL, CL, se couperont en L, de

maniere i fermer le quadrilatére. Cette figure étant construite, on

en déduira les angles BLO, GLO qui sont les parallaxes de hauteur

de la lune, pour les observateurs placés en B et en C; quant 4 Ia

parallaxe horizontale de 'astre, on peut la déduire de ces paral-

Lixes de hauteur, ou hien Pobtenir directement, en prenant I'angle

que fait la ligne OL avec une tangente au cercle menée parale

point L Cette construction graphique, suffisante quand on se con-

tente d’une grossi¢re approximation, peut d’aillears étre remplacée

par une méthode de calcul qui conduise aux mémes résultals avec
une exactitude heaucoup plus grande.

Tel est le principe de la mesure de la parallaxe horizontale de
la lune, principe qui peut étre appliqué & la mesure de la parallaxe
d’un astre quelconque, mais qui ne donne des résultats d’une pré-
cision convenable que pour la lune, en raison de la petitesse de
la distance de cet astre 4 la ferre, relativement aux distances des
autres astres. Quand on en fait I'application, on est obligé de le
modifier un peu, pour pouvoir tenir compte de ce que les deux
lieux d’observation ne sont jamais exaclement sur un méme méridien
terrestre; de ce que les rayons OB, OC de la terre qui aboutissent
d ces deux lieux, ne sont pas exactement dirigés suivant les.verti-
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cales qui leur correspondent; et enfin de ce que les divers rayons
de la terre, tels que OB, OC, ne sont pas tous égaux entre eux.
Nons n'entrerons pas dans le détail des modifications & apporter &
12 méthode précédente pour les diverses causes qui viennent d'élre
signalées, et nous nous contenterons d'en avoir fait sentir la né-
cessité.

§ 204. La parallaxe horizontale de la lune dépend a la fois de la
distance du centre.de la lune au centre de la terre et du rayon
dela terre; et comme lesdivers rayons de la terre sontinégaux, onne
peut pas connailre la valeur de la parallaxe de la lune sans indi-
quer en méme temps & quel rayon terrestre cetle parallaxe se rap-
porte. C'est ordinairement aurayon de 'équateur que I'on rapporte
la parallaxe horizontale de la lune, et on lui donne, pour cette
raison, le nom de parallaze horizontale équatoriale. Gette paral-
laxe n’est autre chose que la moitié du diamétre apparent que pré-
senterait la terre vue de la lune, si la surface de la terre était une
sphére ayant pour rayon celui de I'équateur terrestre.

Des ohservations faites en méme temps par Lalande a Berlin, et
par Lacaille au cap de Bonne-Espérance, dans I'année 1756, ont
permis de déterminerla parallaxe de la lune avec une grande exac-
titude. On a trouvé ainsi que la parallaxe horizontale équatoriale
a une valeur moyenne de 57’ 40"; sa valeur est tantot plus grande,
tantdt plus petite que cette valeur moyenue : elle varie entre
53'53 et 61° 27",

La parallaxe horizontale de la lune, pour un lieu quelconque de
la surface de la terre, et & un instant déterminé, est plus ou moins
grande, suivant que le rayon terrestre aboutissant & ce lieu est lui-
méme plus ou moins grand; et comme le rayon de I'équateur est
le plus grand des rayons de la terre, il en résulte que la parallaxe
horizontale équatoriale est plus grande que la parallaxe horizon-
tale relative 4 un lien quelconque non situé sur I'équateur, et cor-
respondant au méme instant.- Ainsi, tandis que la parallaxe hori-
zontale équatoriale de la lune a sa valeur moyenne de 57 407, la
parallaxe horizonfale de cet astre est seulement de 57°33",5 a Paris
et de 57°28',5 au pole.

Une parallaxe de 57'40” correspond & une distance de I'astre
égale & prés de 60 foisle rayon de la terre; le rapport exact de la
distance de Dastre au rayon de la terre, dans ce cas, est égal i
59,617. La distance de la lune a la terre est donc, en moyenne,
environ 60 fois plus grande que le rayon de I'équateur terrestre ;
cette distance varie entre 56 et 64 fois le méme rayon (plus exac-
tement : 55,947 et 63,802). D'aprés les dimensions de la terre
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(§ 111), on trouve sans peine que la distance moyenne de la lyne
a la terre est de 95 000 lieues de 4 kilométres.

On voit par 1i combienla lune est moins éloignée de nous que Iy
soleil. La distance du soleil a la terre est moyennement de 23 28(
rayons terrestres (§ 150), tandis que celle de la lune & la terre ng
contient que 60 de ces rayons : la premiére distance est done prés
de 400 fois plus grande que la seconde. '

Nous avons dit (§ 150) qu'Aristarque de Samos avait atiribué 3
la parallaxe du soleil une valeur de 3" : voici par quelles considé-
rations il y a été conduit. 11 remarqua avec raison que, a I'instan
précis ot la lune est & son premier quartier, c’est-a-dire ol le
soleil éclaire exactement la moitié de Ihémisphére lunaire qui est
fourné vers nous, le soleil, 1a lune et la terre doivent former les som-

L @

Fic. 254.

mets d’un (riangle rectangle SLT (fig. 251), dont I'angle droif est
en L. :

Il en résulte que I'angle en S est le complément de 'angle en T;
en sorte qu'il suffit de mesurer ce dernier angle, pour en conclure
tout de suite 'angle LST. Or, il trouva par I'observation que I'an-
gle STL était d’au moins 87°; en adoptant cette valeur, il en
conclut que P'angle LST était de 3°. Ainsi I'angle sous lequel un ob:
servateur placé sur le soleil verrait de face le rayon de I'orbite dé
la lune, était de 30, d’aprés Aristarque; et comme le rayon dela
terre est 60 fois plus petit que le rayon de orbite de 1a lune, il e

résullait nécessairement pour la parallaxe du soleil une valeur 60

fois plus petite, ¢’est-a-dire que cette parallaxe était de 3'. On voit
combien Aristarque élait loin de la vérité; puisque, suivant lui, la

distance du soleil & la terre était & peine 20 fois plus grande que:

celle de la lune a la terre, tandis que le rapport de ces deux dis

tances est prés de 400. Sa méthode, trés-ingénieuse du reste, e
pouvail pas le conduire 4 un résultat exact, tant 4 cause de la pe=
litesse excessive de 'angle LST, qu'en raison du peu de précision

des moyens d’ohservation dont il disposait.

En comparant le rayon du soleil, qui contient 108 § rayons {er=3
restres (§ 152), avec la distance moyenne de la lune alaterre, qui néns
contient que 60, on arrive & une conséquence curieuse. Si I'on sup=s

posait que le centre du soleil fut mis en coincidence avec le cenité
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dela terre, la surface de cet astre serait de beaucoup an dela de la

June, puisque son rayon est presque double de la distance dela

June 4 la terre. Nous trouvons 14 un moyen simple de nous faire

une idée de Vimmensité de I'astre auquel nous devons la presque

totalité de la lumiére et de la chaleur quenousrecevons sur la terre.
§ 205. Pour ramener les résultats des observations de la lune,

faites en un lieu quelconque de la terre, a ce qu'ils seraient si

observateur eit été placé au centre du globe, on opére exactement

comme pour le soleil (§151). L’effet de la parallaxe sur la position

apparente du centre de la lune dans le ciel se fait sentir tout entier

dans le plan vertical qui le contient ; il consiste uniquement en une

augmentation de la distance zénithale de ce centre, augmentation

qui est d’autant plus grande que Pastre est plus ¢loigné du zénith.

Pour faire disparaitre cet effet de parallaxe, il suffit de diminuer la

distance zénithale du centre'de la lune d’une quantité égale & sa

parallaxe de hauteur. Cette parallaxe de hauteur, dont la connais-

sance est nécessaire pour effectuer la correction de la position de la

lune, peut éire déterminée de la maniére suivante. Lors des ob-

servations faites simultanément dans les lieux B, G (fig. 250), pour

trouver la valeur de la parallaxe horizontale de la Iune, on a mesuré

le diamétre apparent de l'astre dans chacun de ces deux lieux; la

construction du quadrilatére BOCL a d’ailleurs fourni les grandeurs

des distances BL, CL, c’est-i-dire que, pour le point B, par exemple,

Pobservation a fait connaitre a la fois le diamétre apparent de la

lune et la distance de I'astre & Pobser-

vateur. Or, on sait que le diamétre ap

parent d’un astre varie en raison in-

verse de la distance qui le sépare du

lien de Pohservation : il suffit done de

mesurer le diamétre apparent de la

lune & une époque quelconque, pour

en conclure, par une simple proportion,

la distance 2 laquelle elle se trouve du

lieu ott 'on est placé. D’aprés cela, lovs-

qu'on a observé la position du centre

de la lune dans le ciel, il n’est pas dif- .

ficile de trouver sa parallaxe de hauteur, pour ramener la lune an

point ot on Faurait vue du centre de la terre : on mesure le

diamétre apparent de son disque; on en conclut sa distance AL

(fig- 252), au lieu d’observation; on connait d'ailleurs sa distance

zénithale apparente LAZ, et par suite on peut construire le trian-

gle DAL, qui permet de mesurer la parallaxe OLA.




