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Calculs de la distance Terre-Lune 

 Mission : Dans le cadre du croisement sciences/SF/Fake news, explorer au travers du temps la 

construction d’un savoir scientifique de l’antiquité jusqu’à nos jours..  

Supports : nouvelle d’Isaac Asimov Les idées ont la vie dure + éventuellement De la Terre à la Lune de Jules Verne 

Il faudra avoir lu la nouvelle d’Asimov pour le 10 février. 

- Période de l’Antiquité : Méthode géométrique des anciens avec le rapport Terre/Lune 

- Au XVIIIième siècle : Méthode de triangulation avec la parallaxe 

- Aujourd’hui : Méthode des tirs Laser 

Comment a-t-on mesuré la distance Terre-Lune? 

En posant le pied sur notre satellite ! Le 21 juillet 1969, Neil Armstrong et Buzz Aldrin ont déployé un panneau composé de 100 

miroirs sur la mer de Tranquillité. Des observatoires comme celui de McDonald (Texas) envoient des faisceaux laser dans leur 

direction, puis mesurent la durée de l’aller-retour. Sachant que la lumière se déplace dans le vide à 300 000 km/s, on en déduit à 

2 cm près la distance moyenne Terre-Lune : 384 403 km. Au III
ème

 siècle avant notre ère, Aristarque de Samos avait estimé que 

notre satellite se trouvait à 486 000 km de la Terre, en se basant sur la distance parcourue par la Lune durant une éclipse totale. 

Deux cents ans plus tard, Hipparque tombe presque juste : 384 000 km ! En 1751, les astronomes Lalande et La Caille se 

rapprochent de la vraie distance en visant simultanément le centre du disque lunaire depuis Berlin et Le Cap et en la calculant 

par triangulation. 

 

Malgré tout au III
ème

 siècle avant notre ère Aristarque de Samos « aurait » affirmé que le Soleil était au centre de l’univers, car se 

basant sur des calculs de distances Terre-Lune et Terre-Soleil il arriva à la conclusion que le Soleil était 19 fois plus éloigné de la 

Terre que de la Lune, et comme dans le cadre d’une éclipse solaire totale la Lune cache complètement le Soleil celui-ci est donc 

au moins 19 fois plus gros que la Lune elle-même 2 à 4 fois plus petite que la Terre. La Terre était donc au moins 5 fois plus 

petite que le Soleil. Samos trouva donc inconcevable que le plus gros astre puisse tourner autour du plus petit. Les travaux de 

Samos ne convainquirent pas c’est pourquoi il fallut attendre 1543 pour que l’héliocentrisme soit remis à l’ordre à l’ordre du 

jour (par Nicolas Copernic ) tout comme Samos Copernic pensait que l’astre le plus gros et le plus lumineux se devait d’être au 

centre de l’univers de plus cette hypothèse permis à Copernic de réaliser son système simple et esthétique et qui était en phase 

avec les observations des astronomes. 



On repart de zéro ! 
 
https://www.astro-rennes.com/initiation/distance_terre_lune.php  
https://docplayer.fr/21318843-Mesure-de-la-distance-terre-lune.html  
http://serge.mehl.free.fr/anx/parallaxe.html  

Partie 1 : Les anciens : rapport Lune/Terre 

1) Schéma de base : construction géométrique vue en 
 début d’année dans le cours de math et connue dès 
 l’antiquité. 

 l’angle de vue de la Lune depuis la Terre 
r  le rayon de la Lune 
d  la distance Terre-Lune 
 

 

Question 1 : Parmi les trois valeurs , r et d  , quelle est celle qui est la plus facile à mesurer ? Proposer des méthodes 

concrètes utilisables par les savants de l’antiquité qui permettent cette mesure. 

Il est admis qu’on voit la Lune sous un angle de 32' à peu près.  
(rappel : 1° = 60’  « on dit que dans un degré d’arc, il y a 60 secondes d’arc ») 

2) Estimation du diamètre de la Lune : 

ARISTARQUE (310 - 230 av. J.-C.) émet l'hypothèse que l'ombre de la Terre pouvait être considérée comme un 
cylindre jusqu'à la distance de l'orbite de la Lune. Lors d'une éclipse centrale, la Lune reste environ 2 heures dans la 
zone d'ombre. Se déplaçant d'une distance égale à son diamètre apparent en 1 heure, il calcule que le diamètre 
lunaire vaut 1/3 de celui de la Terre. 

 
1 - la Lune entre dans l'ombre de la Terre ;  
2 - une heure s'est écoulée, la Lune est entièrement éclipsée ;  
3 - une première heure dans l'ombre et la Lune s'est déplacée d'un diamètre ;  
4 - après deux heures d'éclipse, la Lune sort de l'ombre. 

 

En position 2, la Lune est juste totalement éclipsée. Au bout d’une heure, elle se trouve en 3, ayant avancé de son 
propre diamètre. Au bout de 2 heures, elle se trouve en 4, toujours totalement dans l’ombre. Elle en sort alors.  
Ainsi : la Lune est trois fois plus petite que la Terre. 

 
Question 2 :  

a) Si L est le diamètre de la Lune, et T celui de la Terre, exprimer L en fonction de T.  

b) En utilisant le 1) et la trigonométrie, retrouver la formule qui relie la distance Terre-Lune appelée « d » au 
diamètre de la Lune L et en déduire la formule reliant d et T.  

               (On trouvera : d = 35 T) 
 
Pour pouvoir utiliser cette formule, il a fallut estimer le diamètre de la Terre…  

https://www.astro-rennes.com/initiation/distance_terre_lune.php
https://docplayer.fr/21318843-Mesure-de-la-distance-terre-lune.html
http://serge.mehl.free.fr/anx/parallaxe.html
http://www.astro-rennes.com/lexique/termes_e.php#eclipse


Voici la méthode attribuée à Eratosthène (-276 [Cyrène, Libye] - -196 [Alexandrie, Egypte]) qui lui a permis de 
déterminer cette valeur. http://frank.albrecht.free.fr/gestclasse_v7/documents/2nde/TP2RayonTerre/image/erathosthene.bmp 

 

 
 

Question 3 :  A la 5ème image de la bande dessinée, les rayons du Soleil sont représentés parallèles entre eux. 
 
En vous aidant des deux hypothèses suivantes et des schémas page  suivante: 
1ère hypothèse : la Terre est plate et le Soleil est très proche d’elle.  
2ème hypothèse : la Terre est sphérique et le Soleil est si loin que l’on peut considérer que ses rayons lumineux 
arrivent parallèlement entre eux. 
vous critiquerez l’auteur de la BD.  
Quelle autre observation en bord de mer permet d’apporter un argument en faveur de la deuxième hypothèse ? 
 

 

https://entauvergne.fr/owa/redir.aspx?C=wmo6DY72SX3VV2OMnyPju4DK5fr9-6uwwRZuhkhaxvJ5pusksXHWCA..&URL=http%3a%2f%2ffrank.albrecht.free.fr%2fgestclasse_v7%2fdocuments%2f2nde%2fTP2RayonTerre%2fimage%2ferathosthene.bmp


 
 

Question 4 : Calcul du rayon de la Terre RT suivant la méthode d’Eratosthène  

 

a) Déterminer la distance dSA en km entre Syène et 

Alexandrie d’après l’échelle de la carte . 

Déterminer la distance dSA en km entre Syène et Alexandrie 

d’après le texte sachant que 1 stade est estimé à 160 m. 

 Comparer ces valeurs. 

b) Que dire du triangle ABP ? Pourquoi ? En déduire la 

relation entre h= AB , l = AP et α. 

c) Que dire des angles α et β ? Que vaut β degrés ? 

d) Sachant que dans un cercle les longueurs des arcs sont 

proportionnelles aux angles au centre, donner la formule 

donnant RT en fonction de dSA et puis faire l’application 

numérique. 
                                                                                    (http://physiquark.free.fr) 
 

Question 5 : Avec une mauvaise estimation du diamètre de la Terre, la détermination de la distance Terre-Lune est 
également faussée. Utiliser tout de même la méthode d’Aristarque pour faire le calcul de la distance Terre-Lune 
avec la valeur trouvée par Eratosthène.  



Hipparque, avec une meilleure dimension du cône d'ombre estima cette distance à 38 fois le diamètre de la Terre. 

 

En réalité, l'ombre de la Terre forme un cône d'angle 0,5°, ce qui donne un diamètre lunaire égal à 0,27 fois celui de 
la Terre.  

Question 6 : Montrer qu’avec la dernière mesure, la distance Terre-Lune est égale à environ 30 diamètres terrestres.  
 
Question7 : Quelle découverte faite par Kepler permet de comprendre l’origine de mesures différentes pour le 
diamètre apparent de la Lune ? Donner au moins deux autres explications pour les erreurs de mesures. 

Partie 2 : Les modernes : utilisation de la parallaxe  

En 1751, une expérience menée depuis Berlin en B (Allemagne 52° 30' N, 
13°25' E) par Joseph Jérôme Lefrançois De Lalande (1732 - 1807) et le Cap de 
Bonne Espérance en C (Afrique du Sud : 34° 21' S, 18° 28' E) par Nicolas Louis 
De La Caille permet de déterminer cette distance par la méthode des 
parallaxes. En négligeant les 5° de différence de longitude, les deux lieux sont 
situés pratiquement sur le même méridien. 
Ils mesurent chacun l'angle séparant leur zénith (A et et D) au centre du 

disque lunaire lors d'un passage au méridien et obtiennent       = 53,52 ° et  

     = 34,66° La  
La distance Terre-Lune est déterminée par triangulation à l’aide de l’angle au 

sommet L (      ) appelé ici parallaxe et nommée p.  (La définition de la 
parallaxe de la Lune est un peu plus compliquée mais la méthode de 
résolution du triangle est identique. 
La figure et les calculs sont extraits de l'Astronomie de De Lalande, tome 2, 
présent sur Google Books à l'adresse suivante : 
http://books.google.com/books?id=-i2gAAAAMAAJ&hl=fr  (pages 357 à 
372 et figure n°91, page 376) 
 
 
Question 1 : Pourquoi le schéma pour expliquer la méthode ne peut pas 
être à l’échelle ? Qu’en déduit-on pour la valeur de la parallaxe ? 
 
Question 2 : Comment De Lalande et De La Caille ont-ils pu mesurer 
précisément avec des instruments issus de l’astronomie leur latitude et les 

deux angles        et       ? (Il suffit de se rappeler les explications de la 
phase 1 du projet ! ). 
 

(voir commentaires et autres données en annexe)  

http://books.google.com/books?id=-i2gAAAAMAAJ&hl=fr


 Analyse de la figure Mathématique de base : 

 

 

 

 

Question 3 : En analysant la figure, retrouver les calculs qui permettent à l’aide des mesures réalisées par La Caille et 
Delambre, de déterminer la valeur de la parallaxe p donnée dans le texte. 
Aide : 

a) Replacer sur la figure,  les quatre valeurs mesurées par De Lalande et De Lacaille données dans le texte. 
b) Que vaut la somme des angles dans un triangle ? Démontrer que pour n’importe quel quadrilatère convexe la 

somme des 4 angles vaut 360°. 

c) Calculer la valeur de la parallaxe p. (attention à la conversion en degré des latitudes) 

 Les deux points étant éloignés, cela augmente p (meilleure précision) et le fait de se placer de part et 
d'autre de l'équateur évite de procéder à une différence des parallaxes, ce qui nuirait encore gravement à 
la précision des calculs. 

 

Page 357 

 

 

 Compte tenu de la petitesse de p et des erreurs d'observation inévitables, cette formule théorique 
est inexploitable sans recours à plusieurs relevés, lors du passage de la Lune au méridien d'observation, 
afin d'en tirer une moyenne. De plus, les mesures de chaque observateur doivent être simultanées et à 
l'époque point d'horloge atomique ! Il fallait se fier aux distances de la Lune par rapport à des étoiles 
considérées comme fixes vu leur éloignement. La Caille fit un grand nombre de mesures ultérieures (une 
quarantaine) à Paris, Greenwich, Stockholm, Bologne. 

  



Question 4 : Tracer sur le schéma la droite (TL), elle partage l’angle p en deux angles différents p1 et p2 puis 
retrouver la formule utilisée par De Lalande pour calculer la distance Terre-Lune :  
 

   
                 

     
  

Aide : 
a) Formule des sinus dans un triangle ABC quelconque 

 

 
Dans chacun des deux cas suivants, exprimer en utilisant la trigonométrie la hauteur CH en fonction des longueurs a 

et b des deux côtés [AC] et [CB] et des deux angles    et   . 

En admettant que pour un angle     quelconque on a : sin(180°-    ) = sin (    ), établir la formule des sinus :  
 

     

 
  

     

 
  

     

 
                            

          

                     
    

 
b) Utiliser la formule des sinus dans le triangle BLT du schéma de base puis dans le triangle CLT pour obtenir la 

formule:  

sin (p1) + sin(p2) = 
  

  
 sin 1 + 

  

  
 sin 2 

 

c) Lorsqu’un angle est très petit, s’il est exprimé dans l’unité du « radian » (mesure en degré   
 

   
 ) , son sinus 

est très proche de la valeur de l’angle lui-même donc  sin (p1) + sin(p2) ≈ p1 + p2     
              Ainsi on peut utiliser dans la formule la valeur de la parallaxe p sans avoir eu à calculer séparément  p1  et p2 . 
 
Déduire de la formule obtenue au b) , la formule utilisée par De Lalande pour calculer TL donnée au début.  
 

d) Pourquoi De Lalande ne simplifie-t-
il pas la formule en considérant 
que TB = TC ? Faire tout de même 
le calcul de la distance Terre-Lune 
avec une valeur du rayon de la 
Terre de 6378 km. 
 

e) Retrouver la formule dans l’extrait 
ci-contre. 

 
 

 

                                               Page 360 



Partie 3 : TIR LASER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe de la mesure : 

 

 

 

 

Sachant que  la vitesse de la lumière à une valeur bien déterminée : c = 299792,458 km.s-1, vous pourrez commencer 
par déterminer la taille de la classe en utilisant le principe de la mesure et en réalisant l’expérience. 
 
Vous rechercherez ensuite l'expérience « laser-lune » de l'Observatoire de La Côte d'Azur 
http://wwwrc.obs-azur.fr/cerga/laser/laslune/presentation.htm  
 

Partie 4 : Conclusion  
Comparer les trois méthodes et mettre en évidence les évolutions techniques qui ont permis d’améliorer la 
connaissance scientifique de la distance Terre-Lune. 
  

http://www.oca.eu/
http://wwwrc.obs-azur.fr/cerga/laser/laslune/presentation.htm


Annexes pour le calcul de la parallaxe. 

Les données du texte de l’énoncé n’ayant pas donné une valeur satisfaisante pour la distance Terre-Lune, nous 

recherchons les valeurs des observations de De Lalande et De La Caille dans les mémoires de l’Académie Royale des 

Sciences parues en 1752. Nous les trouvons sur le site de l’Académie des Sciences : https://www.academie-

sciences.fr/pdf/dossiers/Lalande/Lalande_pdf/Mem1752_p78.pdf   

1) Refaire les calculs avec les données encadrées dans les différents documents. 

- les latitudes des deux observatoires données par De Lalande.  

- les deux observations.  

Pourquoi le calcul fait à l’aide les 4 valeurs d’angles ne correspond pas tout à fait avec la valeur donnée par 

De Lalande ? 

2) Faire le calcul de la distance Terre Lune avec la valeur de la parallaxe entre les deux observatoires donnée 

par De Lalande. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                    Page 88 : 

 

 

 

 

 

                              Page 105 : 

https://www.academie-sciences.fr/pdf/dossiers/Lalande/Lalande_pdf/Mem1752_p78.pdf
https://www.academie-sciences.fr/pdf/dossiers/Lalande/Lalande_pdf/Mem1752_p78.pdf


Pages 94 et 95 :                                                      Page 106 : 

 

 

Complément sur le sextant mural utilisé pas les deux astronomes : 

Pour Berlin : (extrait des cahiers Clairaut du CLEA n°20)  
clea-astro.eu/archives/cahiers-clairaut/CLEA_CahiersClairaut_120.pdf 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pour le Cap :  
http://expositions.obspm.fr/lacaille/les-instruments-de-la-caille/ 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=2ahUKEwjl29a5-IvhAhVFOBoKHYY0BFYQFjACegQIAxAC&url=http%3A%2F%2Fclea-astro.eu%2Farchives%2Fcahiers-clairaut%2FCLEA_CahiersClairaut_120.pdf&usg=AOvVaw1mYVNMj_RVJWol1CJ5do5_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=2ahUKEwjl29a5-IvhAhVFOBoKHYY0BFYQFjACegQIAxAC&url=http%3A%2F%2Fclea-astro.eu%2Farchives%2Fcahiers-clairaut%2FCLEA_CahiersClairaut_120.pdf&usg=AOvVaw1mYVNMj_RVJWol1CJ5do5_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=2ahUKEwjl29a5-IvhAhVFOBoKHYY0BFYQFjACegQIAxAC&url=http%3A%2F%2Fclea-astro.eu%2Farchives%2Fcahiers-clairaut%2FCLEA_CahiersClairaut_120.pdf&usg=AOvVaw1mYVNMj_RVJWol1CJ5do5_

