
LA LUNE ET SA ROTATION DE L'ANTIQUIT�E AU XVIIe SI�ECLEM.-P. LERNER, S. D�EBARBATSYRTE/UMR 8630, Observatoire de Paris61 avenue de l'Observatoire, 75014 Paris, Francee-mail: Suzanne.Debarbat@obspm.frABSTRACT. For some two millenia, in the West, an observed phenomenon as ordinary asthat of the Moon's face had major theoretical consequences. The fact that the Moon, as seenfrom the Earth, always has the same appearence, hindered not only the possibility of imaginingits rotation upon itself, but furnished one of the observational criteria on which was based thebelief in the celestial spheres carrying the heavenly bodies. The dissolution of these spheresmade of a �fth essence at the end of the XVIth century, and the advances in celestial cinematicsin the following century, were the conditions for the conceptual assimilation of the phenomenonof the Moon's rotation upon itself. At the end of the XVIIth century, Jean-Dominique Cassini(1625-1712) was able to give the duration of the rotation of Mars and Jupiter. It was in thiscontext that he formulated three laws relating to the rotation of the Moon, laws which havesince been given his name.1. INTRODUCTIONLa Lune o�re un cas id�eal pour illustrer le paradoxe suivant : pendant des si�ecles, let�emoignage des sens a constitu�e un obstacle �epist�emologique majeur �a l'admission d'un fait- la rotation propre de notre satellite - qu'il a même rendu proprement inconcevable1 . Aristote(-384 { -322) est le principal responsable de ce blocage que les donn�ees de l'observation sem-blaient justi�er pleinement, alors que Platon (-427 { -347), sur la base de raisons purement apriori, avait accord�e �a tous les corps c�elestes, outre les r�evolutions circulaires qu'ils accomplis-sent autour de la Terre, un mouvement de rotation propre, celui qui est le plus en rapport avecla nature psychique des astres, que Platon dote d'intelligence et de raison.21Cette communication doit beaucoup �a l'excellente �etude d'Alan Gabbey qui a pour titre \Innovation andContinuity in the History of Astronomy : The case of the Rotating Moon", dans P. Barker et R. Ariew (�eds.),Revolution and Continuity: Essays in the History and Philosophy of Early Modern Science, Washington, 1991,p. 95-129; voir aussi M.-P. Lerner, Le Monde des Sph�eres, tome 1, Gen�ese et triomphe d'une repr�esentationcosmique, Paris, 1996.2Tim�ee, 34A. Sur ce th�eme fondamental de la pens�ee platonicienne, voir l'�etude de E. N. Lee, \Reason andRotation : Circular Movement as the Model of the Mind (Nous) in Later Plato", dans W. H. Werkmeister �ed.,Facets of Plato's Philosophy, Assen 1976, 70-102. 128



2. LA NON-ROTATION DE LA LUNE SELON LES ANCIENSDans le trait�e Du ciel, apr�es avoir postul�e que l'�ether, ou \premier corps", est la substancedont est compos�e le ciel, c'est-�a-dire toute la r�egion situ�ee au dessus des quatre �el�ements (terre,eau, air et feu) du monde sublunaire et qui s'�etend entre la Lune et le �rmament, Aristotes'interroge sur la motricit�e des astres. Comment se d�eplacent-ils dans le ciel? Etant des corpssph�eriques, ils peuvent avoir en th�eorie deux mouvements : soit progression par roulement(kulisis), soit rotation (dinêsis), deux mouvements qu'Aristote tient pour exclusifs l'un de l'autre.Aristote �ecarte d'abord le mouvement de rotation. Si les astres toupillaient, ils resteraientdans le même lieu sans changer de place. En e�et, dans son mouvement de rotation, la sph�erene change pas de lieu secundum totum. Il en va ainsi pour la sph�ere des �etoiles �xes qui tournesur elle-même, et il doit donc en aller de même pour les parties sph�eriques du monde que sontles astres : or on les voit se d�eplacer sur le fond du ciel3. De plus, �etant de même nature, lescorps c�elestes devraient tous être a�ect�es d'une rotation propre : or seul le Soleil semble tournersur lui-même lorsqu'on l'observe �a son lever et �a son coucher. En r�ealit�e, ce toupillage n'est pasle fait du Soleil lui-même, mais est dû �a l'�eloignement de l'astre qui fait litt�eralement \tourner"notre regard4.Aristote �elimine ensuite le mouvement de roulement, ou de progression, parce qu'un corpsqui roule doit n�ecessairement accomplir un mouvement de conversion. Cette fois-ci, c'est la Lunequi est convoqu�ee pour rejeter la th�ese : ne nous montre-t-elle pas toujours la même face? Orce qui vaut pour la Lune vaut pour tous les autres astres: il en r�esulte qu'aucun d'entre eux neprogressera par roulement, ce qui est con�rm�e par le fait que, �a la di��erence des autres vivants,les astres ne poss�edent pas les organes de progression dont la nature, qui ne fait rien en vain,n'aurait pas manqu�e de les doter s'ils devaient se mouvoir par eux-mêmes5.La conclusion hâtive tir�ee de l'observation de la Lune - mais il reste que c'est bien toujoursla même face de notre satellite que nous voyons -, semble avoir empêch�e Aristote d'imaginer quel'apparence de la Lune qui o�re toujours la même face �a nos regards, puisse aussi être sauv�ee parune rotation propre de celle-ci autour de son axe en une p�eriode �egale �a celle de sa r�evolutionautour de la Terre. Cons�equence : contre Platon pour qui les astres sont des vivants se d�epla�cantlibrement dans le ciel, Aristote a trouv�e dans la face inchang�ee de la Lune une raison empiriquetr�es forte pour conforter sa th�ese que les plan�etes, tout comme les �etoiles �xes incrust�ees dansle �rmament �a l'instar des n�uds dans une planche, sont immobiles dans des sph�eres qui lesemportent autour de la Terre6.Le syst�eme des sph�eres concentriques directement emprunt�e par Aristote aux astronomesEudoxe (-406?{ -355?) et Callippe (-IVe s.), du fait de son incapacit�e notamment �a rendrecompte des variations de grandeur apparente des plan�etes, va être e�cacement concurrenc�epar le syst�eme excentro-�epicyclique invent�e par Hipparque au -IIe s., et magistralement �elabor�epar Ptol�em�ee (100?-170?). Dans ce syst�eme - en simpli�ant beaucoup - la Lune est solidaired'un �epicycle qui se d�eplace le long d'un d�ef�erent �a l'int�erieur duquel se trouve situ�ee la Terreimmobile. Suivant cette hypoth�ese, un observateur terrestre ne verrait pas toujours la face dela Lune sous la même apparence, mais tantôt orient�ee dans un sens, tantôt dans le sens inverse.Notons toutefois que, dans l'Almageste, Ptol�em�ee ne s'est pas pos�e la question en ces termes,ni plus tard Copernic (1473-1543) qui, dans le De revolutionibus, attache lui aussi la Lune �a un�epicycle. Dans le corps de leur trait�e, Ptol�em�ee et Copernic ne consid�erent en e�et la Lune, etles autres plan�etes, que comme des points abstraits entrâ�n�es par les cercles qui les transportent.3Physique, VI 9, 240a 29 sq.4M.-P. Lerner, \Sicut nodus in tabula : de la rotation propre du soleil au seizi�eme si�ecle", Journal for theHistory of Astronomy, 11, 1980, pp. 114-129.5Du Ciel, 290a 24-35.6Dans sa monographie La Lune dans la pens�ee grecque, Bruxelles 1973, Claire Pr�eaux passe curieusement soussilence toute cette argumentation d'Aristote relative �a l'absence de la rotation propre de la Lune.129



3. LA SOLUTION DES M�EDI�EVAUXCe sont des auteurs m�edi�evaux - souvent partisans d'un retour �a l'astronomie concentriqued�efendue par Aristote et par son interpr�ete Averro�es (1126-1198) -, qui ont pos�e le probl�eme,et qui ont �enonc�e la solution qui permettrait de sauver l'apparence de la tache de la Lune, sanspour autant s'y rallier dans la majorit�e des cas. On trouve l'�enonc�e de cette solution chez RogerBacon (1214?-1294) et Richard de Middleton (1249?-1308) au XIIIe si�ecle, chez L�evi ben Gerson,dit Gersonide (1288-1344) et Jean Buridan (1300?-1358?) au si�ecle suivant, et encore au XVIesi�ecle chez Giambattista Amico (1502?-1538) et chez J�erôme Fracastor (1478-1555)7.Selon Buridan, l'apparence de la tache lunaire vue depuis la Terre serait inchang�ee si l'onpostulait que la Lune e�ectue une rotation propre autour de son axe dans le même temps queson �epicycle accomplit sa r�evolution autour de la Terre, mais en sens inverse de celui-ci8 . NiBuridan, ni les autres auteurs cit�es n'ont repris �a leur compte cette mani�ere de \sauver" la tachede la Lune au motif qu'il faudrait, par voie de cons�equence n�ecessaire, prêter une rotation propre�a toutes les plan�etes - ce dont ils ne voyaient pas de justi�cation rationnelle. Seules exceptionsconnues �a ce refus chez des auteurs m�edi�evaux : Nicole Oresme (1323?-1382)9, et Albert de Saxe(1316-1390) - lequel invoque pr�ecis�ement le statut cosmologique distinct de la Lune au regarddes autres corps c�elestes, pour admettre qu'elle puisse tourner sur elle-même10 (Figure 1).Paradoxalement, la question de la rotation, ou non, de la Lune n'a pas �evolu�e de mani�eresigni�cative jusque vers 1650. Deux auteurs qui se sont int�eress�es directement aux propri�et�esphysiques de la Lune en tant que corps c�eleste, �a savoir Jean Kepler (1571-1630) et Galil�ee(1564-1642), n'ont pas pris sur ce sujet la position que l'on aurait pu penser.
Figure 1: Mod�ele �epicyclique pour la Lune (d'apr�es A. Gabbey, art. cit�e note 1). La Lune (Me) montreratoujours la même face �a un observateur situ�e sur la Terre (E), si elle tourne sur son �epicycle dans la mêmep�eriode que celle mise par l'�epicycle �a parcourir son d�ef�erent, mais dans un sens contraire. Sans �epicycle,la même face de la Lune (Mo) reste tourn�ee vers la Terre sans rotation propre sur le d�ef�erent.7Pour plus de d�etails, voir M.-P. Lerner, Le Monde des sph�eres, tome 1, pp. 114-115 et notes ad loc.8Voir Jean Buridan, In Metaphysicen Aristotelis Questiones Magistri Ioannis Buridani, Paris 1518, Lib. XII,Qu. 10, �. 73-74.9Le Livre du Ciel et du Monde, II, 16, �ed. A. D. Menut et A. J. Denomy, Madison 1968, pp. 452-461.10Questiones subtillissimae Alberti de Saxonia in libros de caelo et mundo, Venise 1492, lib. II, qu. 7, sign.E4v, col. 1. 130



4. LES PRISES DE POSITION DU XVIIe SI�ECLEDans des �ecrits remontant �a 1609 - ils parâ�tront en 1634 sous le titre Somnium seu Opusposthumum de astronomia lunari - mais aussi dans le livre IV son Epitome astronomiae coperni-canae (1620), Kepler rejette r�esolument l'id�ee que la Lune tournerait sur elle-même en invoquantl'apparence que nous o�re sa tache, absence de rotation que Kepler justi�e par le fait que n'ayantpas de satellites �a faire tourner autour d'elle - alors que la Terre a sa Lune, Jupiter ses satellites,et le Soleil ses plan�etes -, il n'y a pas de \raison" que la Lune soit dot�ee d'un tel mouvement. Etsi Kepler a sans aucun doute abandonn�e l'id�ee aristot�elicienne des sph�eres porteuses, il trouveune image qui n'en est pas �eloign�ee, au moins du point de vue fonctionnel, pour expliquer lesapparences: selon lui, la Lune \tourne autour de la Terre comme si elle �etait attach�ee �a la Terrepar une corde", et c'est pourquoi elle o�re toujours le même h�emisph�ere �a nos regards, tandisque les Lunaires ont le privil�ege, eux, de voir le globe terrestre sous toutes ses faces11. Quant�a Galil�ee, le premier �a avoir vu sur la Lune, grâce �a sa lunette, des choses qu'aucun hommen'avait vues avant lui (Figure 2), sa position sur ce sujet ne sera pas des plus claires. En e�et,s'il sugg�ere bien dans le Dialogue sur les deux grands syst�emes du monde (1632) que la Lunedevrait tourner sur elle-même si elle �etait entrâ�n�ee par un �epicycle, il ne dit pas ouvertements'il retient cette solution12.On ne trouve pas davantage chez Ren�e Descartes (1596-1650) l'id�ee de la rotation propre dela Lune. Dans le Trait�e du monde [1633] rest�e in�edit de son vivant, Descartes soutient que laLune demeure \comme attach�ee �a la super�cie de son petit ciel", et qu'elle se trouve empêch�eede \tourner derechef autour de son centre"13. Plus tard, dans le corps de l'article 152 de laTroisi�eme partie des Principes de philosophie (1647, mais la version latine originale date de1644) intitul�e Pourquoi c'est toujours un même côt�e de la Lune qui est tourn�e vers la Terre,Descartes expliquera que \son autre côt�e est quelque peu plus solide, et par cons�equent doitd�ecrire un plus grand cercle [...]. Et certainement toutes ces in�egalit�es en forme de montagneset de vall�ees, que les lunettes d'approche font voir sur celui de ses côt�es qui est tourn�e vers nous,montrent qu'il n'est pas si solide que celui de ses côt�es qui est tourn�e vers nous"14. D'apr�esles lois de la m�ecanique cart�esienne appliqu�ee aux mouvements des corps emport�es dans untourbillon, le côt�e le plus solide de la Lune serait soumis �a un conatus centrifuge plus grand quecelui du côt�e le plus l�eger, d'o�u sa tendance �a se \d�etourner" du centre de son orbite occup�e parla Terre.Dans les ann�ees qui suivent la parution des Principia philosophiae de Descartes, les prisesde position sur le sujet se diversi�ent, mais sans �elaboration conceptuelle notable. En e�et, sion constate que des auteurs comme Francesco Fontana (1580-1656), dans ses Novae coelestiumterrestriumque observationes (1646), et Thomas Hobbes (1588-1679), dans son De corpore paruen 1655, postulent bien que la Lune peut en th�eorie tourner sur elle-même ind�ependamment de11Voir Somnium, trad. angl. par E. Rosen sous le titre Kepler's Somnium. The Dream or Posthumous Workon Lunar Astronomy, Madison-London 1967, pp. 77-78; pour l'Epitome, voir Kepler Gesammelte Werke, �ed. M.Caspar et alii, Munich 1937 {, vol. 7, p. 319.12Opere di Galileo Galilei, Edizione nazionale a cura di A. Favaro, 20 vol., Florence 1899-1919: cf. vol. 7, pp.89-90; trad. fr. cit�ee par R. Fr�ereux et F. de Gandt, Point Seuil, Paris 2000, pp. 165-166: \SAGREDO: [...] nousne voyons jamais plus de la moiti�e de la Lune, parce qu'elle ne tourne pas sur elle-même, comme elle le devraitpour pouvoir se montrer �a nous tout enti�ere. SALVIATI: A moins que ce ne soit le contraire, je veux dire �a moinsque ce ne soit �a cause de sa rotation sur elle-même que nous n'en voyons jamais l'autre moiti�e; il devrait en êtreainsi si la Lune avait un �epicycle[...]".13Voir Le Monde. L'homme, �ed. par A. Bitbol Hesp�eri�es et J.-P. Verdet, Paris 1996, ch. 10, p. 40 [= �uvresde Descartes, �ed. Adam-Tannery, t. 11, p. 72].14Principes de philosophie, III, 152, dans �uvres de Descartes, �ed. Adam-Tannery, t. 9, p. 197.131



Figure 2: Phases de la Lune d'apr�es les planches grav�ees dans le Sidereus nuncius (Venise 1610),respectivement f. 8r, f. 9v, f. 10r et 10v. En haut, de gauche �a droite: Phase en croissant etPhase gibbeuse. En bas, de gauche �a droite: Premier quartier et Dernier quartier.(Document Biblioth�eque de l'Observatoire de Paris)toute m�ecanique �epicyclique, l'id�ee traditionnelle d'une Lune priv�ee de toute rotation propre esttoujours fermement d�efendue au nom des apparences sensibles par Giambattista Riccioli (1598-1672) dans son Almagestum novum publi�e en 1651 - un ouvrage d'une toute autre autorit�e dansles milieux astronomiques que ceux que l'on vient de citer15. Et l'on sait que Isaac Newton(1643-1727) lui-même, encore dans les ann�ees 70 du XVIIe si�ecle, expliquera que la Lune tournetoujours la même face vers la Terre en empruntant �a la th�eorie cart�esienne des tourbillons. C'estseulement dans les Philosophiae naturalis principia mathematica, c'est-�a-dire en 1687, qu'ayant�elabor�e une m�ecanique c�eleste originale, il donnera une explication physique de la rotation proprede la Lune qui sauve en même temps le ph�enom�ene complexe de libration16.15Almagestum novum astronomiam veterem novamque complectens, Bologne 1651, tome 1, partie 1, p. 99b.16Sur tout ceci, voir A. Gabbey, art. cit., en particulier pp. 124-129.132



5. LES TRAVAUX DES PR�ECURSEURS DE CASSINIParmi les raisons qui ont conduit Newton �a abandonner sa conception initiale, d'une certainefa�con encore prisonni�ere de l'interdit \aristot�elicien" prononc�e quelque 2000 ans plus tôt, lesobservations et calculs de Jean-Dominique Cassini (1625-1712) [= Cassini I] sur la Lune n'ontpas jou�e un rôle mineur.Avant d'en venir toutefois �a l'�enonc�e des trois \lois" de Cassini I sur la Lune, il convient derappeler quelques donn�ees plus g�en�erales sur l'observation de notre satellite au cours du XVIIesi�ecle.Pendant cette p�eriode, l'int�erêt des astronomes pour la Lune est double. D'une part l'utilisationdes �eclipses du satellite de la Terre se d�eveloppe grâce �a l'augmentation en �abilit�e des horloges.Parmi les r�esultats notables qu'a permis cette pr�ecision accrue dans la mesure du temps, onmentionnera la r�eduction de pr�es d'un tiers de la longitude de la Mer M�editerran�ee (41�300 aulieu des 60� que lui avait attribu�e Ptol�em�ee) �a laquelle sont parvenus les observateurs de l'�eclipsede Lune du 28 août 1635. On doit ce succ�es principalement �a Nicolas Claude Fabri de Peiresc(1580-1637), Pierre Gassendi (1592-1655) et Joseph Gaultier de La Valette (1564-1647), qui ontsu s'attirer les services d'observateurs situ�es en France (�a Paris, Aix, et Digne), en Italie (�aRome et Naples), et ailleurs encore: Alep, Tunis, Le Caire,...D'autre part, et faisant suite �a une proposition d'un certain Sieur de Saint-Pierre17 aupr�esde Louise de K�eroualle (1649-1734) transmise au Roi d'Angleterre Charles II, la m�ethode desdistances lunaires, pour la d�etermination des longitudes �a la mer, prenait corps. Ami de Peirescet de Gassendi, Jean-Baptiste Morin (1583-1656) avait jet�e les bases de cette m�ethode dans sonouvrage de 1647 La science des longitudes...18.Sur terre, la d�etermination des longitudes est n�ecessaire pour l'�etablissement de cartespr�ecises, la latitude, autre coordonn�ee locale, s'obtenant facilement par des mesures de hau-teur d'�etoiles au-dessus de l'horizon. Pour les navigateurs, la connaissance des longitudes estcruciale, et on avait esp�er�e que la d�ecouverte des satellites de Jupiter par Galil�ee en 1610 o�riraitun moyen e�cace pour d�eterminer les positions en longitude des navires. Mais il �etait apparud�es la �n du XVIIe si�ecle qu'il fallait renoncer, en mer, �a l'emploi des �eclipses des satellitesde Jupiter que Cassini I savait parfaitement pr�edire19. La Lune, pour son double rôle, prenaitdonc une importance capitale : l'instant de ses �eclipses �etant le même pour tous les points dela Terre d'o�u elle est visible, la di��erence des heures locales fournit directement celle des longi-tudes; quant �a la distance qui la s�epare d'�etoiles dont les positions sont connues, elle se mesureais�ement �a l'aide d'une arbalestrille.Les structures de la surface lunaire pouvaient - pensait-on alors - permettre une d�eterminationplus pr�ecise des conditions des �eclipses. Aussi, apr�es les dessins pr�eliminaires de Galil�ee, Gassendiet d'autres s'�etaient-ils employ�es �a rep�erer les particularit�es du relief de la Lune auxquels Ricciolidonnait des noms qui ont �et�e conserv�es de nos jours. Grâce �a des objectifs de haute qualit�efournis par des opticiens de Rome, Eustachio Divini (1610-1685) et Giuseppe Campani (1635-1715), Cassini I va entreprendre, d�es son installation �a l'Observatoire de Paris en septembre1671, une s�erie d'observations qui lui permettent de d�ecouvrir, tout d'abord, deux nouveauxsatellites �a Saturne, la division de l'anneau en 1675 puis, en 1684, deux autres satellites de cetteplan�ete. Mais la Lune retient aussi toute son attention pendant cette p�eriode: il s'int�eresse �ala fois aux accidents de sa surface, et �a son mouvement dont les irr�egularit�es sont de mieuxen mieux mises en �evidence par les astronomes. Pour ce faire, ils utilisent des secteurs et des17Cf. Greenwich Time and the Longitude, D. Howse, National Maritime Museum in association with Atkearney,Oxford University Press, Oxford, 1997 (1�ere �edition 1980).18J. Par�es, Jean-Baptiste Morin (1583-1656) et la querelle des longitudes de 1634 �a 1647 (th�ese Universit�e deParis I, 1976).19Ephemerides Mediceorum Syderum ex Hypothesibus & Tabulis Joan. Dominici Cassini. In fol. Bononiae, inLe Journal des S�cavans pour l'ann�ee 1668, Paris, 1729, p. 105-107.133



quadrants muraux �equip�es de microm�etres mis au point par Adrien Auzout (1622-1691) et JeanPicard (1620-1682) en 1666.Le mouvement de la Lune ne s'e�ectue pas avec une p�eriode de rotation strictement �egale �acelle de sa r�evolution autour de la Terre. Depuis un certain temps d�ej�a, les astronomes avaientobserv�e, de part et d'autre de sa face visible, des portions de globe lunaire faibles, certes, maisnon n�egligeables.Dans les ann�ees 1580-1590, Tycho Brahe (1546-1601) avait mis en �evidence - de mani�ereempirique - deux in�egalit�es dans le mouvement de la Lune: la \variation", qui atteint 400 etd�epend de la di��erence des longitudes de la Lune et du Soleil; et un autre terme appel�e \�equationannuelle", qui est une variation du moyen mouvement de la Lune20.La premi�ere in�egalit�e a pour p�eriode la moiti�e de la lunaison, laquelle r�egit le retour desphases de la Lune et porte le nom de r�evolution synodique. La seconde, dont la p�eriode estannuelle, se d�etermine �a partir d'un grand nombre d'observations du mouvement de r�evolutionde la Lune autour de la Terre; elle d�epend de l'excentricit�e de l'orbite terrestre, mais c'est parl'observation des �eclipses de Lune que Tycho Brahe l'a mise en �evidence, le ph�enom�ene �etanta�ect�e d'une avance ou d'un retard pouvant atteindre 40 minutes d'heure21.Le ph�enom�ene qui permet de voir, depuis la Terre, environ 59% de la surface lunaire, etappel�e \libration", a �et�e �etudi�e principalement par Hevelius (1611-1687) dans sa Selenographia(1647)22 et par Cassini I (Figure 3). Hevelius d�ecouvre en 1657, depuis son observatoire deGdansk, le ph�enom�ene qui a�ecte la longitude c�eleste de la Lune23. Il remarque aussi uneanomalie du moyen mouvement de la Lune que, plus tard en 1693, Edmond Halley (1656-1742)�etudiera �a partir d'�eclipses anciennes compar�ees �a celles de son �epoque24.6. LES \LOIS" DE CASSINIL'ensemble de ces mouvements, d�eduits d'observations mettant en jeu la Lune, porte �a lafois sur sa r�evolution autour de la Terre et sur son mouvement de rotation sur elle-même. Lesobservations que conduit Cassini, avec ses objectifs de fort grossissement, lui permettent defaire �etablir en 1679, �a partir d'un ensemble de dessins de structures lunaires recueillis au coursdes ann�ees soixante-dix du XVIIe si�ecle, une carte la Lune qui est la plus pr�ecise jamais faite,et qui le demeurera longtemps. Cassini d�eduit de l'ensemble de ses observations des lois, sansdoute approximatives, mais qui faciliteront �a Newton l'�etablissement d'une premi�ere th�eorie dumouvement de la Lune dans ses Principia de 168725.Ces \lois de Cassini" sont au nombre de trois. Cassini en fait �etat dans Recueil d'observations...dans lequel il a ins�er�e De l'origine et du progr�es de l'Astronomie,... Il indique \De la th�eorie dusoleil on passa �a celle de la lune, o�u l'on �t aussi plusieurs nouvelles d�ecouvertes"26.Dans cette �etude Cassini I rend compte du r�esultats des observations qu'il a faites �a l'Observatoirede Paris depuis de nombreuses ann�ees - grâce �a des objectifs de fort grossissement (pouvant at-teindre, selon Charles Wolf, 60027) :20Voir les observations recueillies dans le tome 12 des Tychonis Brahe Opera Omnia, �ed. J. L. E. Dreyer, 15tomes, Copenhagen, 1912-1929. Sur la th�eorie tychonienne de la Lune, voir le chapitre que lui consacre V. E.Thoren dans son The Lord of Uraniborg. A Biography of Tycho Brahe, Cambridge 1990, p. 312-333.21Sur toutes ces d�ecouvertes, voir A. Danjon, Astronomie g�en�erale, Blanchard, Paris, 1952 (r�eimp. 1959 et1980), p. 277 et 282.22J. Hevelii, Selenographia: sive, Lun�Descriptio ..., Gedani, 1647, p. 204-272.23J. Hevelii, Epistolae II. Prior: De Motu Lunae Libratorio, Gedani, 1654, p. 1-48.24Voir A. Cook, Edmond Halley, Oxford, 1998, p. 225-228.25Cf. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, London, 1687.26Cassini I ne met de majuscule ni �a Soleil, ni �a Lune, ni �a Terre, alors que Cassini II en mettra. Ce dernier enaurait-il introduit l'usage qui existe de nos jours? Dans les di��erentes citations de ces astronomes, l'orthographede l'�epoque a �et�e conserv�ee.27Ch. Wolf, Histoire de l'Observatoire de Paris de ses origines �a 1793, Paris, 1902, p. 161-162.134



Figure 3: G. B. Riccioli, Almagestum novum ..., op. cit. note 15, tome 1, Figure VI, apr�es lapage 204. Nomenclature de Riccioli sur la carte de la Lune de Francesco Maria Grimaldi (1618-1663), avec repr�esentation de la libration lunaire. (Document Biblioth�eque de l'Observatoire deParis)Pour expliquer cette libration apparente on a trouv�e une theorie tres-simple & tres-naturelle.Comme les Coperniciens attribu�ent deux mouvemens �a la terre, l'un annuel & l'autre journalier ;de mesme on a consider�e dans la lune deux mouvemens di�erens. Par l'un de ces mouvemens dontla r�evolution s'acheve en 27 jours & un tiers, la lune paroist tourner d'orient en occident sur unaxe parallele �a celuy de son orbite. L'autre mouvement se fait r�eellement d'occident en orient surun axe dont les poles sont �eloignez de ceux de l'orbite de la lune transport�ees dans son globe desept degrez & demy ; & il a pour colure ou premier meridien le cercle de la plus grande latitudede la lune transport�ee aussi dans son globe28.Puis Cassini I expose les motifs qui l'on conduit �a surveiller de mani�ere aussi attentive lasurface lunaire:Rien ne contribu�e davantage �a la perfection de la theorie de la lune, que l'observation des �eclipses.[..] On a fait une description exacte des taches de la lune, non-seulement pour observer les �eclipses28De l'origine et du progr�es de l'Astronomie, et de son usage dans la G�eographie et la Navigation (p. 1-43, enpart. p. 34 et 35), dans M. Cassini, Recueil d'observations faites en plusieurs voyages par ordre de sa Majest�epour perfectionner l'Astronomie et la G�eographie, Avec divers Traitez Astronomiques, Paris, Imprimerire Royale,1693. 135



avec plus de facilit�es & de pr�ecision, mais encore pour examiner si dans la suite du temps iln'arrivera point de changement �a quelques-unes de ces taches.Son �ls Jacques Cassini (1677-1756) [= Cassini II], publiera en 1740 ses Elements d'astronomie...dans lesquels il mentionne �a propos de la Lune :Par l'observation assid�ue des Taches de la Lune, on a reconnu que cette Planete nous pr�esentoittoûjours la même face, avec la seule di��erence que ses Taches qui conservent entr'elles la mêmesituation, paroissent tantôt s'approcher un peu du bord de son disque apparent, & tantôt s'en�eloigner �a peu-pr�es de la même quantit�e29.L'observation attentive des taches de la Lune par Cassini I, dans la perspective d'uneam�elioration de la d�etermination des longitudes au moment des �eclipses de Lune, l'avait conduit�a une remarquable description du ph�enom�ene. Dans son ouvrage de 1740, Cassini II fournitensuite, de mani�ere d�etaill�ee, les conclusions qu'en tire son p�ere :Cette apparence a fait d'abord juger que le globe de la Lune ne faisoit point de r�evolution autourde son axe, mais qu'il �etoit seulement sujet �a quelques balancements semblables �a ceux que l'onapper�coit dans une boule dont on change le centre de pesanteur, ce qui lui a fait donner le nom deLibrations.Puis Cassini II pr�ecise de mani�ere tr�es didactique:Ces mouvements irr�eguliers en apparence, & dif�erents de ceux qu'on a d�ecouverts dans la plûpartdes autres Planetes qui font leur r�evolution autour de leur axe, ont donn�e lieu �a mon Pere de jugerde cette libration de la Lune �etoit produite par la combinaison de deux mouvements, dont l'un estcelui de la Lune autour de la Terre, et l'autre est sa r�evolution autour de son axe. Pour discuterl'e�et de ces deux mouvements, il faut consid�erer qu'il y a dans le globe de la Lune, de même quedans celui du Soleil, un axe qui passe toûjours par les mêmes Taches �xes sur la surface de la Lune,�a l'extr�emit�e duquel sont plac�es deux Poles �elev�es sur le plan de l'Ecliptique de 87 degr�es 1/2, &sur le plan de l'Orbite de la Lune, de 82 degr�es 1/2 ; d'o�u il suit que l'Equateur de la Lune, quiest �eloign�e de chacun de ces Poles, de 90 degr�es, & qui passe aussi toûjours par les mêmes Taches,est inclin�e �a l'Ecliptique, de 2 degr�es 1/2, & �a l'Orbite de la Lune, de 7 degr�es 1/2 (de nos joursun peu moins de 7�).Il poursuit :On consid�erera en second lieu, que les Poles de la Lune sont toûjours dans un grand cercle duglobe de cette Planete, parallele au grand cercle qui passe par les Poles de l'Orbite, & par ceuxde l'Ecliptique, qu'on peut nommer Colûre de la Lune, par la même raison qu'on appelle Colûredes Solstices, le grand cercle qui passe par les Poles de l'Equinoxial & l'Ecliptique, �a la distancede 90 degr�es de l'intersection de ces deux cercles (l'axe de rotation est perpendiculaire �a l'�equateurlunaire).En�n, il indique :On supposera en dernier lieu, que le globe de la Lune tourne autour de son axe d'Occident enOrient dans l'espace de 27 jours et 5 heures (de nos jours 27 jours, 7 heures et 43 minutes) et,par une p�eriode �egale �a celle du retour de la Lune au N�ud de son orbite avec l'Ecliptique. Cemouvement est analogue �a la r�evolution de la Terre autour de son axe qui se fait d'Occident enOrient, & retourne au même Colûre dans l'espace de 23 heur. 56 minutes (de nos jours 23 heures,55 minutes et 4.1 secondes).D'apr�es Cassini II: \Ces hypoth�eses su�sent pour expliquer toutes les vari�et�es de la librationapparente de la Lune".29El�ements d'Astronomie, par Mr Cassini, Paris, Imprimerie Royale, 1740, p. 253-260.136



7. CONCLUSIONLes lois de Cassini seront v�eri��ees �a deux reprises au cours du XVIIIe si�ecle. Mayer (1723-1762), astronome �a G�ottingen m�ene, en 1748-1749, une s�erie d'observations de plusieurs tachesde la Lune qui le conduisent �a con�rmer les a�rmations de Cassini I. Lalande publie, en 1764,de nouvelles observations qu'il a lui-même e�ectu�ees et qui entrâ�nent la même conclusion30.Plus tard, avec l'accroissement de la pr�ecision des instruments d'observation, on constateraque les \lois" de Cassini ont un caract�ere de premi�ere approximation.Ainsi le n�ud ascendant de l'�equateur lunaire dans l'�ecliptique ne co��ncide pas rigoureuse-ment avec le n�ud ascendant moyen de l'�equateur lunaire. En e�et, l'inclinaison moyenne del'�equateur lunaire sur le plan de l'orbite subit des uctuations, non n�egligeables, mais de tr�esfaible amplitude.Quant �a la rotation de la Lune, elle s'e�ectue autour du petit axe du globe lunaire, axe quiest perpendiculaire au plan de l'�equateur lunaire. Et la direction du grand axe, dirig�e vers laTerre, peut, elle, s'�ecarter de quelques centi�emes de degr�e par rapport �a la position qui avaitconduit Cassini �a conclure que l'axe de l'�ecliptique, celui de l'orbite de la Lune, et celui de sonaxe de rotation, �etaient dans un même plan.

30J. N. Nicollet, M�emoire sur la libration de la Lune, in Connaissance des tems pour l'an 1822, Paris, 1819, p.228-233. 137


