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L’éclipse d’Hipparque et les grandeurs et
distances de la Lune et du Soleil

par Frans Bruin,
professeur a 'Université Américaine de Beyrouth

Traduction frangaise par E. AnTonint, Genéve

1. Introduction

L’aprés-midi du 20 novembre de I'année 128 avant
J. C. eut lieu une éclipse de Soleil qui fut totale en
Attique, dans I'ile de Lesbos et a Nicée (PIznik mo-
derne), lieu de naissance d’HippARQUE. Les éléments
astronomiques de cette éclipse se trouvent dans le Ca-
non des éclipses d’OrrorzER?) (No 2566). Dans le pré-
sent exposé, je vais reproduire des documents indi-
quant qu'HIPPARQUE a peut-étre utilisé cette éclipse
pour la mesure des distances de la Lune et du Soleil.
Ce probléme, aussi ancien que I’astronomie hellénique
elle-méme, remonte 2 ANAXIMANDRE?). Un traité
d’ARISTARQUE sur les grandeurs et les distances du
Soleil et de la Lune a été conservé jusqu’a nos jours
et fur traduit par HEATHS3). ARISTARQUE y développe
deux constructions géométriques au moyen desquel-
les les distances lunaire et solaire peuvent étre déter-
minées par I'observation. Toutefois, aucune observa-
tion soignée n’a été faite, et les données dont on avait
besoin ont seulement été estimées. Il s’agissait cepen-
dant d’un pas en avant par rapport aux astronomes
précédents, qui n’avaient méme pas fait d’estimations,
mais seulement choisi des nombres qu’ils jugeaient
plaisants. Les constructions d’ ARISTARQUE furent uti-
lisées par HIpPARQUE comme base de ses observations,
et il semble qu’il a été le premier a réaliser 'impor-
tance de mesures soignées. Le tableau suivant donne
les résultats obtenus au cours des siécles:

Distance moyenne

de la Lune du Soleil

1. Anaxrmanpre?) 600 av. J. C. 19 2
2. ArisTARQUE3) 270 av. J. C. 19 400
3. HirrArRQUE?) 130 av. J. C. 67 2 500
4. Postrpon®) 100 av. J. C. 52 13 000
5. ProLEMEE®) 160 ap. J. C. 59 1200
6. Copernic?) 1500 ap. J. C. 60,3 1150
7. Valeurs exactes 1900 ap. J. C. 60,4 23 450
Les distances sont données en rayons terrestres Rt.

On ignore pourquoi la distance solaire obtenue par
le philosophe PosErpox est si proche de la valeur cot-
recte. HIPPARQUE est plus pres de la vérité que Pro-
LEMEE quant a la distance du Soleil, peut-étre patce
que les mesures qui sont 4 la base de son résultat fu-
rent légérement plus précises. Mais leurs erreurs a
tous deux sont cependant si grandes qu’il ne faut pas
attacher trop d’importance a la comparaison entre
leurs chiffres.

Il y a quelque temps, je me suis demandé comment
HippARQUE avait pu obtenir son résultat, et dans ce
but je me décidai a répéter ses observations. Le 20
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mai 1966, vers midi, une éclipse presque totale de So-
leil devait avoir lieu dans la méme région méditerra-
néenne et suivre le méme trajet que celle de 128 avant
J. C. (Figure 7). J’ai observé cette éclipse prés d’Athe-
nes et cherché a répéter les procédés d’HrrrarRQuE.

Je me fais un plaisir de mentionner ici I'aide regue
de la part du Docteur E. T. ProTHRO, doyen de I’Eco-
le des Arts et des Sciences de notre Université, qui
rendit possible mon voyage 4 Athénes.
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Figure 1: Carte montrant le trajet de la ligne de centralité des
éclipses de 128 avant J. C. et de 1966.

2. Déclipse de Soleil dn 20 mai 1966

La veille de Iéclipse, alors que j’effectuais le trajet
a¢rien de Beyrouth a Athenes, le ciel était couvert de
nuages sur la Méditerranée, et lorsque j’arrivaia Athe-
nes, il était complétement couvert. Les météorologues
prévoyaient de mauvaises conditions. Cependant, le
matin du 20, le ciel était aussi clair et bleu que pos-
sible. Je me joignis 2 un groupe de cinquante ama-
teurs de la Société Astronomique de Suisse qui avaient
décidé la veille, par votation, de choisir un site placé
2 30 km au sud d’Athenes, pres du village de Saronis,
sur la cote ouest de I’Attique (1 23° 54°, p = 37° 45%).
Quelques-uns d’entre eux étaient partis en éclaireurs
pour réserver le terrain choisi, car de nombreux autres
groupes d’astronomes étaient attendus avec leurs té-
lescopes. En effet, lorsque nous artrivimes avec 1’auto-
bus, nous trouvimes des Grecs et des ressortissants
d’autres pays, qui avaient déja installé leurs instru-
ments et se préparaient activement a observer le phé-
nomene attendu. Sut les collines et dans les maisons
des alentours, ils étaient bien a peu prés 200. La plu-
part des Suisses comptaient rapporter chez eux une
magnifique diapositive en couleurs de la couronne au
moment de la totalité, et bient6t chacun fut trés oc-
cupé a4 monter son télescope et sa caméra. Les instru-
ments d’observation étaient nombreux et variés, et
Pon pouvait se demander ce qui serait le plus intéres-
sant: Iéclipse elle-méme ou les activités de ceux qui
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I'observaient. Durant le phénomeéne, un avion rempli
d’observateurs passa et repassa a basse altitude le long
de la ligne de centralité qui, a I'endroit ou nous
nous trouvions, n’était large que de 700 metres.

L’éclipse se produisit exactement selon les prévi-
sions de I’ Astronomical Ephemeris pour 1966, recal-
culées pour la Gréce par Dlnstitut astronomique
d’Athénes et par M. R. A. NAer de Zurich.

Les Suisses avaient emmené avec eux une horloge
a oscillateur de quartz de grande précision. Ils note-
rent les instants du premier et du dernier contact, et
un signal fut donné au moment de la totalité, a 11»
31m 15 s heure locale (9" 31m 15 s G.M.T.).

Avant que Péclipse ne commengt, il faisait trop
chaud pour rester au soleil, mais 2 102 30 le paysage
prit une teinte bleu-violet inhabituelle, comme on
peut en voir dans les régions septentrionales par un
jour sombre et trés nuageux, avant un orage. A I'ap-
proche de la totalité il commenga a faire vraiment
froid, et pendant un moment il fit si sombre qu’il était
difficile de lire une lettre. Il est vrai qu’a ce moment
personne n’essayait de le faire. Tous s’agitaient net-
veusement autour de leurs cameras et de leurs len-
tilles. Moi-méme, couché sur le dos, j’essayais de fixer
la position du Soleil sur Iécliptique au moyen de
Iétoile Aldébaran qui devait se trouver 2 11° a est
du Soleil. Je regrette d’avoir a signaler que je ne pus
apercevoir 'étoile. Pourtant je m’étais bien préparé
a cette recherche. Il est donc peu probable 4 mon
avis que de‘telles observations aient pu étre réalisées
dans Dantiquité, méme sila durée de I’éclipse était
plus longue.

Nous vimes tous Vénus trés clairement et longue-
ment avant et apres la totalité, mais je crois qu’au-
cune étoile n’a été vue par personne. Pour mes pro-
pres observations, je mesurai le temps avec un gno-
mon de 80 ¢cm de haut ayant au sommet une sphere
de 2 cm de diamétre. Il fut intéressant de suivre la dé-
formation de 'ombre de cette sphére pendant la pro-

Le professeur BRUIN au travail avec le gnomon pendant ’éclipse
de soleil du 20 mai 1966 (Photo Ep. Burri, Chippis)
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gression de I’éclipse. Selon ce gnomon, la totalité eut
lieu 3/ d’heure avant le midi local. Comme la longi-
tude du lieu d’observation était de 23° 54°, et que le
Soleil ce 20 mai avait une avance de trois minutes et
demie, il s’ensuit que d’apres ce primitif cadran solaire,
la passage au méridien eut lieu a 12v — (In 351, +
3Lm) = 10n 21m G.M.T., et la totalité 2 108 21m —
45m — 9n 36m, ce qui est de 5 minutes seulement supé-
rieur a la valeur correcte. Pour les anciens Grecs, il
n’était certainement pas difficile de déterminer I’ins-
tant de la totalité avec une erreur ne dépassant pas
15 minutes.
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Aspect de I’éclipse
totale a Athénes

Figure 2 Aspect du maximum

de I’éclipse (709%,) en Egypte

Pour mes recherches, j’avais prié des amis d’Egypte
et de Rhodes de me faire un rapport sur I'éclipse. En
outre une personne d’Iznik m’envoya aussi ses obser-
vations. Au Caire, le Dr M Er. Napy demanda 4 quel-
ques-uns de ses étudiants de lui faire des dessins soi-
gnés de I'image solaire projetée par un orifice circu-
laire de 1,5 mm de diametre, placé 2 1 m environ au-
dessus du plan de projection. On peut conclure de ces
dessins que la Lune couvrit au maximum le 709, du
diametre solaire aux environs de 9 30 G.M.T.,
en accord avec les données théoriques. A Rhodes,
Monsieur et Madame S. M. Hiumy montérent sur le
Mont Stephanos, prés de la ville de Rhodes. A I’en-
droit-méme ot HIpPPARQUE avait dii observer Iéclipse
de 128 avant J. C,, ils firent une esquisse de I'image
solaire, semblable a celle qui fut faite au Caire. Quel-
que temps aprés mon retour, je regus une lettre de
M. N. INCELER, professeur de frangais 2 Iznik (lieu de
naissance d’HIPPARQUE) me faisant un rapport sur
Péclipse, qui fut pratiquement totale a cet endroit, ac-
compagneé d’un jeu de dessins précis des diverses pha-
ses. Toutes ces observations furent effectuées sans
I'aide d’instruments optiques, afin de reconstituer
aussi fidelement que possible la situation originale.
Les rapports furent de ce fait simples et peu précis.
Des observations égyptiennes, il ressort d’abord que
lors de I’éclipse de I’antiquité comme lors de I’actuelle,
le diamétre solaire vu d’Alexandrie ne fut pas couvert
aux 4/5 (voir ci-dessous) mais a 709, soit aux 3,5/5.

La distance d’Alexandrie 2 Athénes étant de 1000
kilometres, il s’ensuit, d’aprés la théorie simple expo-
sée ci-dessous, que le diametre lunaire est de 10/3 x
1000 km = 3300 km. Cela représente exactement la
valeur correcte, mais ce résultat est fortuit parce que
la valeur de 709, n’est pas trés précise. Prenant le 14
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degré pour le diametre apparent de la Lune, nous
trouvons immeédiatement pour sa distance:

360/ x 3300 km = 380 000 km ou 58 Rt.
L’observation a2 Rhodes fut assez difficile parce qu’un
vent violent du nord-ouest prévaut a peu pres toute
Pannée sur le Mont Stephanos. On déduit des des-
sins et des observations au gnomon faites a cet en-
droit que Péclipse dépassa les 809, a 9» 40 G.M.T.
environ, en accord avec ’éphéméride.

La lettre illustrée et inattendue de M. INCELER est
significative en ce qu’elle confirme que les amis d’Hip-
PARQUE ont pu I’avoir renseigné aussi sur ’éclipse to-
tale dont ils furent témoins. J’arrivai en Turquie le
lendemain de I’éclipse. On me dit que le temps avait
été mauvais et qu’a de nombreux endroits, I’éclipse ne
put étre observée qu’a travers les nuages.

3. HipPARQUE, PTOLEMEE, ef /a distance de la Lune
et du Soleil

En premiere approximation la dimension de la Lune
se déduit directement de ’observation d’éclipses lunai-
res totales. Comme elles sont observées plus fréquem-
ment que les éclipses solaites, il est vraisemblable que
C’est ainsi que les Grecs purent se faire une premiere
idée de la dimension et de la distance de la Lune. Une
approche plus précise s’obtient par 'observation d'une
éclipse solaire 4 deux endroits différents. Nous avons
la certitude qu’HirpARQUE a utilisé cette méthode lors
de Déclipse de 128 avant J. C. Bien qu’une grande
partie du travail d’HrppARQUE soit rapportée dans I’Al-
mageste de ProLEMEES), on n’y trouve aucune men-
tion de I’éclipse de 128 avant J. C. Le fait fut décou-
vert par Hurtscu4), quoique Parros dans son com-
mentaire de I’ Almageste fasse mention de deux livres
(aujourd’hui perdus) écrits par HrPPARQUE et dans les-
quels cette éclipse est décrite. Dans son commentaire
du Livre 5, Chapitre 11 de I’Almageste, PApros écrit :
«HIpPARQUE a réalisé inexactement une telle recher-
che en partant primitivement du Soleil. Il avait ob-
servé qu’aux conjonctions, lorsque le Soleil et la Lune
sont le plus éloignés de la Terre, leurs diametres sont
2 peu pres égaux en grandeur, — ce dont PTOLEMEE
discute dans un chapitre suivant (du Livre 5). Il s’en-
suit que, lorsque la distance de I'un des deux astres
est donnée — comme cela est prouvé (par PTOLEMEE)
dans le douzieme théoreme (livre 5, chapitre 15) —
lotsque la distance de la Lune et le diamétre du Soleil
sont donnés, la distance du Soleil est également con-
nue. Clest pourquoi, dans ses conclusions finales,
HrirrarQUE part du Soleil et cherche a connaitre sa
parallaxe et sa distance aussi bien que celle de la Lune,
alors que — comme ’écrit PTOLEMEE — en ce qui con-
cerne le Soleil la chose est de toute fagon douteuse
parce qu’on ne sait pas, non seulement de combien
son diametre apparent varie, mais méme §’il varie ré-
ellement.

Alors donc qu”HIPPARQUE ignorait ces faits, il sup-
posa dans son premier livre sur les dimensions et les
distances (de la Lune et du Soleil) que la Terre occupe
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le centre de 'orbite circulaite du Soleil. En ce qui
concerne I’éclipse de Soleil déctite par lui, il prit com-
me base de ses observations que le diameétre apparent
solaire montre parfois une différence trés petite et pat-
fois une différence plus importante, de sorte que les
calculs concernant la distance de la Lune risquent de
donner des résultats variables. Dans son premier livre
sur les dimensions et les distances, il décrit le phéno-
meéne suivant: dans la région de ’Hellespont eut lieu
une éclipse solaire qui fut exactement totale, tandis
qu’a Alexandrie en Egypte, les /5 seulement du dia-
meétre furent couverts. Sur la base de ces observations,
il montre dans son premier livre que si ’on choisit le
rayon de la Terre comme unité, la plus petite distance
de la Lune est d’environ 71 rayons, la plus grande de
83, et la moyenne de 77. Apres avoir d’abord résolu
le probleme qui se présentait a lui, il ajoute a la fin du
méme livre: «Dans ce traité, j’ai donné la preuve de
ces résultats. Afin que le lecteur ne pense pas que la
discussion sur la distance de la Lune a maintenant
trouvé une conclusion absolument satisfaisante, je re-
marque que dans ce but une recherche ultérieure
devrait étre conduite, selon laquelle la distance de la
Lune pourrait se révéler plus faible que celle calcu-
lée» A ce sujet, il admet lui-méme qu’il ne peut rien
affirmer de cettain au sujet des parallaxes. Par la suite
il démontre amplement dans le second livre sur les
dimensions et les distances, que la plus petite distance
de la Lune s’éleve 2 62 rayons terrestres, la moyenne
a 671/3, et que la distance du Soleil est de 2490 rayons.
D’ot il résulte que la plus grande distance de la Lune
est de 7223 rayons.»

L’extrait ci-dessus de Parros est un exemple clas-
sique du fait tragique que ’importance de la plupart
des commentaires réside en premier lieu dans leurs
citations. Ignorant les critiques de Parros et leurs im-
plications, nous restons avec cette unique informa-
tion au sujet d’HrprPARQUE et de ses livres perdus sur
les dimensions et les distances de la Lune et du Soleil.
Malheureusement le commentaire ne révele pas les
méthodes d’observation et de calcul qui furent appli-
quées. A mon avis, elles peuvent étre déduites du livre
de CLéoMEDE. Du Canon des éclipses, on choisira na-
turellement celle de 128 avant J. C. comme la seule
cadrant avec la description. Il est mentionné dans I’ Al-
mageste qu’HIpPARQUE fit des observations a Rhodes
en mai et juillet de ’an 127 avant J. C., de sorte qu’il
est possible que ce soit en ce lieu qu’il ait vu Iéclipse
de novembre 128. En ce qui concerne la méthode sui-
vie, nous notons que PToLEMEE, dans ses calculs de la
distance du Soleil, dit (voir plus bas) qu’il suit la mé-
thode d’HrrpArQUE. Bien plus, CLEOMEDE dans son
livte «Le mouvement circulaire des astres» décrit
comment la dite éclipse fut utilisée pour trouver la
grandeur de la Lune. Nous avons ainsi une juste idée
de ce que fit HirrarQUE. Je reproduis le texte de
CLEOMEDE pour autant qu’il concerne notre sujet. I
semble que CLEOMEDE n’ait pas toujours enti¢rement
compris le sujet qu’il traitait. Cependant le texte est
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suffisamment clair pour en comprendre le sens. Dans
la traduction, j’ai fait trois petites corrections dans
des exposés contradictoires, qui n’en affectent pas la
portée. Le lecteur intéressé par les textes exacts pourra
se reporter au texte grec. On ne sait pas quand vécut
CLEOMEDE, mais cela a d étre aux environs de 50
apres J. C.; il semble qu’il a vécu avant PTOLEMEE.

CLEOMEDE: Les dimensions de la Lune et des étoiles

Livre 2, chapitre 3 du Traité: «Le mouvement cir-
culaire des corps lumineux.»

«Que la Lune ne soit pas aussi grande qu’elle le
parait, cela peut étre déduit de ce qui a déja été dit
au sujet du Soleil: la plus grande partie s’applique
également a la Lune. Cependant, c’est une éclipse de
Soleil qui le prouve le mieux. Le Soleil en effet n’est
obscurci que parce que la Lune passe entre lui et nous,
et le couvre a nos yeux. L’éclipse n’est par conséquent
pas un événement qui se passe dans le Soleil lui-méme,
mais un simple phénomene d’optique pout nous. De
sorte que deés que la Lune rejoint le Soleil et se meut
entre lui et la Terre, elle envoie une ombre conique
vers la Terre. L’ombre doit étre inférieure a 40 000
stades (le plus ancien diametre mentionné de la Lune).
Tout point de la Terre d’ott le Soleil ne peut étre vu
parce que la Lune se trouve entre les deux, est situé
dans cette ombre de la Lune. Lorsque cette ombre
conique s’étend vers la Terre ou plus loin, il est clair
qu’asa base, son rayon égalant le rayon dela Lune, elle
est plusieurs fois plus large qu’elle ne est sur la Terre.

Les observations suivantes ont été faites durant une
éclipse de Soleil: alors que dans 1’Hellespont, le So-
leil était totalement éclipsé, a Alexandrie /5 de son
diametre, qui parait de la dimension d’un peu plus de
deux largeurs de doigt, n’était pas éclipsé. L.a mesure
totale apparente de la Lune et du Soleil est de 12 lar-
geurs de doigt. Il est par conséquent évident qu’une
mesure apparente de deux doigts dans la dimension
de la Lune correspond 2 la distance sur Terre sépa-
rant I’Hellespont d’Alexandrie. Or, Alexandrie et
I’Hellespont se trouvent sur le méme méridien. Sinous
admettons que ’éclipse dure un temps suffisamment
long pour que quelqu’un puisse pendant ce temps
faire le voyage d’Alexandrie en Hellespont, alors la
partie du diametre solaire vue a Alexandrie sera ré-
duite proportionnellement a la distance couverte. La
distance entre Alexandrie et Rhodes est de 5000 sta-
des, et de la jusqu’a I’'Hellespont il y a encore 5000
stades. De sorte que la partie du diameétre du Soleil
qui peut encore étre vue a Rhodes présente I'appa-
rente largeur d’un doigt. Si 'on effectue le voyage
vers I’Hellespont la partie visible du diameétre solaire
diminuera de nouveau en proportion du chemin par-
couru jusqu’au moment ou, en Hellespont-méme, il
sera totalement éclipsé. Il est donc évident que si sur
une telle distance terrestre correspondent deux lar-
geurs de doigt sur la Lune, le diameétre total de la
Lune doit correspondre a six fois la distance d’Ale-
xandrie 2 PHellespont.»
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Figure 3

La démonstration de CLEOMEDE est illustrée par la
figure 3, ou SE représente le diametre solaire, MD le
diametre lunaire, HAC la surface de la Terre. Dans
I’Hellespont (H) le Soleil et la Lune sont de diametres
apparents égaux, et le sommet du cone d’ombre est
en H. A Alexandrie (A), on ne voit qu’un cinquieme
du diametre du Soleil. D’ou:

HA : HC = EK : ES = 1:5

Comme le Soleil est bien plus éloigné que la Lune,
MD = HC de sorte que

MD = 5HA = 5000 km.
Poutquoi CLEOMEDE prend-il a la fin 2 largeurs de
doigt et six fois la distance? La chose n’est pas claire.
Dans un calcul précis, il faudrait tenir compte que
MD est légérement plus petit que HC.

Les descriptions de Papros et de CLEOMEDE sont
complétées par la section suivante de I’Almageste. A
la fin du chapitre 11, livee 5, PToLEMEE écrit:

«Dans ses efforts pour trouver une parallaxe, Hip-
PARQUE partit primitivement du Soleil. D’aprés quel-
ques autres données apparaissant en relation avec le
Soleil et la Lune — au sujet de quoi il sera parlé dans
les chapitres suivants — on peut conclure que si la dis-
tance de I’'un des deux astres est connue, celle de I"au-
tre peut aussi étre déterminée. Cest ainsi qu’il essaya
de déterminer la distance de la Lune en se basant sur
une estimation approximative de celle du Soleil. Il
partit d’abord de la supposition que le Soleil montre
seulement une parallaxe juste observable, afin de dé-
terminer de la sa distance. Plus tard cependant, pro-
bablement parce que le Soleil ne montre pas de paral-
laxe observable, il essaya d’atteindre son but par le
moyen d’une éclipse solaire, au sujet de laquelle il fit
un rapport. Comme la distance du Soleil demeure ex-
trémement douteuse, non seulement en raison de la
valeur de cette parallaxe, mais aussi parce qu’on peut
se demander s’il y en a réellement une quelconque,
ses résultats sur la distance de la Lune sont trés dif-
férents, suivant la supposition faite.» Nous avons
maintenant atteint la situation suivante: Pappos rap-
porte qu’HIrPARQUE en son premier livre sur les gran-
deurs et les distances décrit I’éclipse de I’'Hellespont.
CLEOMEDE explique comment cette éclipse fut utilisée
pour trouver la distance de la Lune. PTOLEMEE con-
firme qu’HirpARQUE utilisa une éclipse solaire dans ce
but. Finalement il est démontré par HuLTscH que ce
fut probablement I’éclipse de 128 avant J.C. Ceci
établi, voyons comment la distance du Soleil fut
trouvée.

Au chapitre 12 de I’Almageste, PTOLEMEE décrit un
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instrument dénommé parallactique, apparemment ima-
giné par lui-méme et utilisé par lui pour mesurer la
parallaxe de la Lune. Il en tire une estimation de la
plus grande distance de la Lune au centre de la Terre:
64 Rt, et de la distance moyenne: 59 Rt. En I’absence
d’instruments d’optique, sa méthode est supérieure 2
celle d’HIPPARQUE par Pobservation de Iéclipse, et
elle conduit a des données plus proches des valeurs
réelles.

Pour la détermination de la distance du Soleil, il est
nécessaire de connaitre le diameétre apparent de la Lune
durant une éclipse. HIPPARQUE mesura ce diametre
avec son dioptre. PTOLEMEE montre que durant une
éclipse totale, la Lune est 2 la distance maximum et
non a la distance moyenne comme on le supposait
avant lui. Il exprima aussil’opinion qu’une valeur plus
précise du diameétre apparent de la Lune pouvait étre
obtenue par évaluation d’apres la théorie des épicyc-
les plutét que par I’observation directe au moyen du
dioptre d’HrepARQUE. Il trouve pour le diametre lu-
naire pendant une éclipse de Soleil 31” 207, qui est
exactement la valeur mesurée lors de Iéclipse de mai
1966. A la fin du chapitre 14, livre 5, ProLiMEE écrit:

«Lorsque nous etimes obtenu les valeurs rapportées
en bon accord avec un grand nombre d’observations,
nous les avons utilisées non seulement pour les re-
cherches théoriques concernant 1’éclipse, mais aussi
pour trouver la distance du Soleil, en suivant la méme
voie quHIPPARQUE.»

PTOLEMEE procéde ensuite sur la base d’une cons-
truction géométrique (fignre 4) provenant du traité
d’AR1sTARQUES). Les résultats d’ARISTARQUE furent
mauvais parce qu’il basa ses arguments sur des nom-
bres appropriés plutot que sur des nombres mesurés.
Pour le diametre de la Lune il choisit 2°. Il aurait pu
cependant savoir que ce diametre était proche d’un
demi degré. ProLEMEE prit la valeur de 31” 207, et
pour la distance de la Lune: 64 Rt. Puis, pat des ob-
servations d’éclipses lunaires il trouve que QP : TH
= 23[5 : 1, tandis qu’ARISTARQUE prend le rapport
2 : 1. Avec les points N, E, T, H, O, Q et P fixés, la
figure est completement déterminée et la distance ND
est trouvée comme étant 1209 Rt. La valeur correcte
est 23 000 Rt. La cause de cette importante erreur est
que la distance de la Lune est environ 400 fois plus
petite que celle du Soleil. Une petite erreur dans OP
provoque un effet important sur le résultat final.

ProLEmEE mentionne (Livre 4, chapitre 9, ligne 8)
qu’HIPPARQUE prit pour la mesure du cone d’ombre
OP 2 la moyenne distance de la Lune, deux fois et
demie le diamétre lunaire. Cette valeur est un peu trop
forte, mais elle est plus exacte que celle de PTOLEMEE.

1l faut noter que le rapport EH : OP qui est néces-
saire pour trouver la distance du Soleil, est presque
égal 2 EH : EP, et par conséquent donne directement
en premiere approximation la grandeur de la Lune.
C’est probablement ainsi que le diamétre lunaire a été
d’abord déterminé. C’est ANAXIMANDRE qui réalisa le
premier que les phases de la Lune et les éclipses étaient
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causées par I’éclairement du Soleil et les ombres pot-
tées.
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Figure 4
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