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ARTICLE DE FOND

La lumiére cendrée de la Lune
et ce que les astronomes en font

Danidlle Briot, Observatoirede Paris

La lumiére cendrée est la légere lueur que l'ort peua la Terre, on voit que pour le Sélénite (I'hakitan
voir sur la partie de la Lune non éclairée par lefictif de la Lune), les phases de la Terre vuetade
Soleil, quand la Lune apparait sous la forme d'unLune sont l'inverse des phases de la Lune, telles q
fin croissant. Cette observation demande, bien sdrnous, Terriens, nous les voyons. En effet, quand
une nuit claire et sans lumiére parasite. c'est la pleine Lune, la partie de la Terre qui fai
face a la Lune est dans l'obscurité. On sait bien g
la pleine Lune se leve quand le Soleil se couche et
gu'elle se couche au lever du Soleil, donc depuis |
Lune a ce moment-la, on ne "verra" que la Terre
obscure, c'est-a-dire qu'on ne verra (MDLR : la
nouvelle Terre vue depuis la Lune est-elle
totalement invisible ou I'atmosphére apparait-elle
lumineuse sur le limbe terrestre ? Voilda un

probléeme que nous n'avons pas pu résoludre
Fig.1. La lumiere cendrée. Pendant la nouvelle Lune, on voit que la parde d
la Terre qui fait face a la Lune est bien éclairke
nouvelle Lune n'est dans le ciel que pendant la
journée.

a Terre éclairée par le Soleil, I'éclaire doncsda
Clair de Terre", mais pour nous qui sommes en

messager célegteCependant, elle a été retrouvée plein jour, cela n'est pas visible. Il nous fautdo

dans un manuscrit de Léonard de Vinci datant d'unP®UYvolr Fobserver la nuit, donc dans les quelques

siécle auparavant, et plusieurs contemporains dé2U’s précédant ou suivant la nouvelle Lune, @est-

Galilée, dont certains lui étaient trés proches,dir® @u debut ou a la fin du cycle lunaire. La Lune

I'enseignaient bien des années avant la publicatior‘?St alqrs un fin crplssant, visible dqns le creplasc
du Sidereus Nuncius du soir ou le crépuscule du matin, et comme la

La classique figure 2 explique les phases de ITerr{e vue de |,a Lune es_,t_encore trés éclairée, la
umiere cendrée est visible entre les cornes

La meilleure explication de la lumiére cendrée est
"le clair de Terre sur la Lune".

Cette interprétation est généralement attribuée
Galilée qui décrit trés clairement le phénoméne et
en donne l'explication dans $dereus NunciufLe

Lune. Si on regarde cette figure d'un nouveau poin .
de vue et que l'on s'imagine étre sur la Lune, e umineuses.
nécessairement sur la partie de la Lune qui faé fa
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Fig. 3. Explication de la lumiére cendrée.

Les études actuelles de Ila

< lumiere cendrée
Pleme Lune i . . _
La découverte de la premiére planéte extrasolaire

en 1995, bientbt suivie de beaucoup dautres
Priases pE 14 LUNE puisqu'actuellement on en connait plus de 500, a
_ ™ T _ relancé de facon trés vive les études de la reloberc
Fig.2. Les phases de la Lune d'aprés la Cosmographie de de la vie dans I'Univers. Plusieurs de ces planétes
l'académie des enfans, un ouvrage de 1774 rééditéap . . I ’ ibles d'abriteid
bibliothéque de Noyers sur Serein (89). Sera'?nt eventl!e ement s,uscgptl es da r_'te av
) ) . (planétes telluriques, situées a la bonne distdace
La figure 3 montre le trajet de la lumiere o, giojle). Cependant, aucune de ces planétes n'a
responsable de la lumiére cendrée. La lumiére dupu’ jusqu'a présent, étre directement observée. On

Soleil arrive sur la Terre, est reflechie par lar@e  ogpare que cela sera possible dans un futur gas tro
jusque sur la Lune, puis revient sur la Terre, &1 € |inain  grace aux progrés instrumentaux. Et

peut étre observee depuis la partie non eclairée dgomment, a4 ce moment-la, détecter la vie sur une
la Terre. Au cours de ce trajet, la lumiere a rs&€ ) anate qui apparaitra, au mieux, comme un point ?
trois fois 'atmosphere terrestre. On tente I'expérience en utilisant la seule planéte
On notera que la Terre étant plus grande que 1gqnnye jusqu'a présent pour abriter la vie, clest-a
Lune, elle apparait forcement plus grande VUeire notre belle planéte Terre, en observant laTer

depuis la Lune que la Lune vue depuis la Terre. Leyang sa globalité, comme le serait une planéte vue
clair de Terre sur la Lune sera donc plus intens€ye facon ponctuelle. Or la surface de la Lune étant
que le clair de Lune sur la Terre. _rugueuse chaque point de la surface de la lumiére
La lumiere cendree est un tres bon exemple de sujglengrge reflete la totalité de la Terre comme on
scientifique qui, suivant les epoques, st e voir sur la figure 3. On aurait pu fairesde

attentivement €tudie ou negligé. On a tres Vitepservations de la Terre depuis un engin spatial a
compris que le reflet de la Terre sur la Lune pduva yaq grande distance, mais aucun satellite ayant

étre analysé et donner des informations sur notre;,oyagé au deld du systtme solaire n'a été
Terre. Dés 1914, Tikhov, un astronome russe, enyogrammé pour de telles observations. Et quelles
conclut que la Terre vue de I'espace apparait bleugymes de vie rechercher ? Il est infiniment
Dans “I'Astronomie populaire”, Flammarion assure prqpaple que la vie sur une planéte extrasolaire au
que les astronomes avaient devine la présence dges formes tout a fait nouvelles. Mais comme on ne
IAustralie avant qu'elle  soit effectivement onnait rien sur ces éventuelles nouvelles formees d
découverte, par la lumiere cendrée, beaucoup troRie on recherche les traces de la vie telle quEs NO

claire pour avoir eté produite par l'océan seul. _la connaissons sur Terre. Aucune forme de vie
Nous n‘avons malheureusement pas encore trouvé animale ne peut étre détectée depuis une telle

quels travaux astronomiques Flammarion fait yistance. Méme la Grande Barriere de Corail, qui
allusion, ni quel en fut l'auteur. Se serait-ilsk® ot |5 plus vaste colonie animale connue, ne

. . . ) A n M : ; ) . . .
emporter par son imagination ? A 'heure actuelle, o rrait atre détectée d'au dela du systéme solaire

BN

apres avoir ete Iongtemps' n_egllglee, la lumierecependant, la végétation recouvre de trés vastes
cendree est de nouveau l'objet d'observations effaces sur Terre : ainsi, la forét amazonienne

d'études par plusieurs equipes d'astronomes. recouvre 7 millions de kilométres carrés. On peut
donc rechercher la chlorophylle terrestre dans le
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spectre de la lumiere cendrée de la Llugespectre  cendrée se font sur une Lune en forme de croissant,
de "réflectance” de la végétation est présentdasur sous nos latitudes ce sont des observations de
figure 4. ) ‘ crépuscule, du soir ou du matin, donc des
observations de durée assez bréve. Les parties
éclairées de la Terre qui font face a la Lune
dépendent de I'emplacement du télescope. Ainsi,
pour les observations faites depuis le Chili, l¢gima
I'Europe et I'Afrique éclairées font face a la Lune
alors que pour les observations du soir, c'est
I'Océan Pacifique. Heureusement, il nous reste
d'autres possibilités : a de trés hautes latituldss,
conditions de visibilité de la Lune ne sont pas les
mémes. A certains moments de l'année, la Lune
dans les premiers jours et les derniers jours dlecy

LBL Overstory Vegetation Spectra
FR portable sp

Reflectance (%)

. PIGMENTS

“rerenaereeRaifpEiEiaaagaEiizagainniziiaigg
Wavelength (nm)

peut étre vue pendant une grande partie du
Fig.4. réflectance de la végétation. nycthémer (jour de 24 h), et méme, si l'on est

i . suffisamment proche du pdle, pendant le cycle
Nous voyons gue ce spectre, sil presente un(?:omplet de 24 h. Afin d'étudier de fagon plus

remontée d'intensité dans les longueurs dlondeapprofondie le spectre de la chlorophylle en

correspondant a la couleur verte, ce qui eXp“quefonction des "paysages" terrestres se reflétantasur
que nous voyons [herbe verte, présente un une, nous avons utilisé la station scientifique

remont,e_e _dmtensne bien plus Importante e'f €St anco-italienne Concordia, située en Antarctique,
caracteristique, da'ns le proche infrarouge, a UN&u Déme C, a une latitude de 75° sud. Nous avons
longueur d'onde située entre 700 nm et 750 M. e an oeu’vre le programme LUCAS (LUmiére
,’,\IOUS appelons Cet:[,e remontée  spectrale  lece a0 en Antarctique par Spectroscopie) pour
Vegetat!on Red Edge". Si nos yeux pouva|entAv0|_r lequel nous avons concu et construit une
dans Tinfrarouge, Fherbe nous — apparaitraiti, gy mentation dédiee, télescope et spectrographe,

infrarouge”. gue nous avons "antarctisée”, c'est a dire que nous

gg;csmg ﬂﬁ;igereggﬁécrgg g\e;ali";‘ \éfget:_iét:/%l ganrrtlegtlr vons isolé et traité l'instrumentation afin ge'ell
P uisse fonctionner en Antarctique. En effet, les

par Arcichovsky, un - astronome russe, daLnsconditions a Concordia sont assez rudes (et ceci es

lintention de détecter de la végétation sur lesyien évidemment un euphémisme). La station se
planetes du systéme solaire, mais I'instrumentatior}rouve sur un plateau a 3220 m' d'altitude. La

de I'époque ne permettait pas une telle étudeeat bi température moyenne est de — 50,8 °C et la

évidemment sa suggestion avait été tOtalemenEempérature minimale relevée est de — 84,4 °C. La

oubliee. De\ fagon mdependantes, Je_aq SChne'derr'luit polaire dure 3 mois. La station Concordieest |
astronome a Meudon, eut la méme idée en 1998

: s s études scientifigues qui y sont menées mériteraient
Depuis lors, la chlorophylle terrestre a été déect d auty

un article complet. Des observations de la lumiere
LAI signifie Leaf Area Index en francgais : Indice def8ce cendrée ont été obtenues au cours de la deuxiéme
Foliaire (ISF) qui se définit comme étant la moitlé la saison d'hiver, aprés que nous ayons amélioré notre

surface totale occupée par les feuilles par urdtéuaiface instrumentation afin qu'elle soit mieux adaptée aux
dlans la- lumiére cendrée par plusieurs equipesxirames conditions physiques régnant au Déme C.
d'astronomes francais et d'astronomes américaing.es données d'observation obtenues sont actuel-
A partir d'observations au NTT (New Technology |ement en cours de traitement.
Telescope) de [I'ESO (European Southerncrest un plaisir pour moi que de citer les pringipa
remontee mfrarouge de la chlorophylle de 4%, Stéphane Jacquemoud, Jean Schneider, Jéréme
quand des continents, Europe et Afrique, font &ce pgerthier, Patrick Rocher, sans oublier, bien s, |

la Lune, et une valeur de 1,3% quand c'est 'OceaRyyjjants hivernants de la station Concordia : Kari
Pacifiqgue. On détecte aussi des moleculesAgabi, Eric Aristidi, Erick Bondoux, Zalpha

atmosphériques de vapeur d'eau, d'oxygenechgaliita, Denis Petermann et Cyprien Pouzency
moléculaire (dioxygene), d'ozone, de méthane, qui

peuvent étre des indicateurs d'une activité
biologique. % Nycthémére : un nycthémere correspond a une pédedit

Cependant, puisque les observations de la lumiéreheures au cours de laquelle on observe, généralermee
alternance du jour et de la nuit.
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Annexe : Notre bonne vieille Terre vue de la Lune

Dani€lle Briot

C'est un trés bon exercice que de réfléchir soefleuformes se présente notre Terre vue de la.l@n
s'échappe ainsi de notre systeseeréférence habituel. Et I'on peut voir que dalm@ux auteurs de scier
fiction n'ont pas toujours su se mettre a la bqriaee.

Quelques rappels qui posent le probléme : la Lonene autour de la Terre en 29kirs (lunaison), e
présentant toours la méme face (en premiére approximation, magigerons la libration). La Ter
tourne sur elle-méme en 24 heures (durée du @giuaytour du Soleil en 365,242 jours (année trapiou
année des saisons). Ces grandeurs sont mesurégapmant a la ligne Terre-Soleil

Comment voir la Terre depuis la Lune ? La Lune gmémt toujours la méme face a la Terre, depu
point quelconque de la Lune, la position de la &eera fixe dans le ciel. On doit donc se placercs
gu'on a longtemps appelé "la face comne la Lune". Si on est au centre de cette fateeoa toujours |
Terre au zénith et si on est au bord de cette fat@gerra toujours la Terre a I'horizon. On voitfps des
photos de la NASA Iégendées "lever de Terre sluula", ou "coucher d&erre sur la Lune". De tell¢
Iégendes sont fausses. Si on veut que la Terrégaad dans le ciel lunaire, il faut que l'engiatih se
déplace, de la méme fagon que le Petit Prince asylanéte déplacgait sa chaise quand il voulait vo
coucher de Soleil.

Quel est I'aspect de la Terre vue de la Lune ?

Supposons donc que nous sommes a un bon endrdit kune. Nous avons vu que les phases |
Terre vues de la Lune sont l'ingerdes phases de la Lune vues de la Terre. Panrrtapla Terre, not
avons l'avantage que, par suite de I'absence dptce sur la Lune, le ciel est noir et que lad
éclairée sera visible sans interruption, san®tadtnce nuit-jour. Donc la Tre est vue plus ou moil
éclairée et présente des phases suivant un cy@8,8¢... Aucours de ces phases la Terre app
comme un fin croissant, grossit jusqu'a apparattreme une demi-Terren son premier quartier,
continue a grossir jusqu'a la pleine Terre. Enswtle diminue,devient gibbeuse jusqu'au derr
guartier, et se présente de nouveau comme un anbissqu'a la nouvelle Terre.

Au cours d'un de ces cycles, la Terre apparaitreesgivement sur un fond d'étoiles correspondant
différentes constellations du zodiaque. Il faudnaptement, pendant le jour lunaire éviter de rege
le Soleil dont la lumiere est encore beaucoup gaugyereuse que sur Terre puisqu'elle n'est pese
par une quelconque atmosphére.

Et pourtant elle tourne...

Pendant que la Terre tourne en son cycle de 24ebeles différentes parties de la Terre
successivement face a la Lune. On verra donc tdetbcéans, qui occupent beaucoup de place
surface du globe terrestre, tantét des continehtxci quelle que soit la phase de la Terre.

Donc, vous ne serez pas surpris lors de votre pioa®@jour sur la Lune et vous pourrez faire ung
explicatif a vos compagnons de voyage. u

Facile !
Il suffit- de lire I'étiquette !

Je ne sais
plus si je me
suis réabonné

Oui, il ne fallait pas la jeter
comme chaque trimestre....
Adh 946 Ab 13
@

&

)
Jons

Tu ne t'es donc pas
réabonné™

ton n® C'est déja le CC n133.
d'adhérent
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* Sauf si tu I'as fait aprées le 10 mars
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