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Resum: “Tranquility base here-the Eagle has landed!”.

Milions de persones sentiren les primeres paraules emeses ara fa 40 anys des de la
superficie lunar quan el modul d’aterratge de I’Apol-lo XI arriba a la Lluna.
Que era el mar de la Tranquil-litat on deien els comentaristes que havia aterrat la
nau? Les cameres mostraven un paisatge deseértic.

La zona d’aterratge del Modul lunar de 1’Apol-lo XI es trobava a uns quilometres
al nord del crater Moltke i a uns centenars de quilometres al NO d’un crater
sensiblement major anomenat Delambre. Qui eren Moltke o Delambre? Per que
aquests noms apareixien en un crater lunar?

Abstract: “Tranquility base here-the Eagle has landed! .

Millions of people heard the first words issued 40 years ago from the lunar surface
when the landing module of Apollo XI reached the moon.

What was the Sea of Tranquillity, where commentators said that the ship had
landed? The cameras showed a desert landscape.

The landing area of the lunar module of Apollo XI was a few kilometers north of
the crater Moltke and a few hundred kilometers NW of crater Delambre called
significantly higher. Who were Delambre or Moltke? Why these names appeared in
a lunar crater?

Les observacions pretelescopiques de la Lluna

Des de sempre, ’home ha tingut una propensié natural per a veure imatges o figures
d’objectes familiars al cel i en particular a la Lluna, quan mostra la cara plena. Ha vist diverses
figures animals dibuixades a la geografia lunar, també cares o figures humanes.

La diversitat d’imatges que han vist les diferent cultures és deguda en part al fet que, tot i
que la Lluna ens mostra la mateixa cara a tots els habitants de la Terra, I’angle amb el qual
s’orienta a la nostra vista pot variar ostensiblement a causa de factors astronomics com la
posicié de la Lluna, la seva orbita, o la latitud geografica de 1’observador. Les cultures
mesoamericanes i la xinesa han vist conills.
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En la descripci6 de la cara visible de la Lluna, Plutarc (46-120 aC) es feu resso de la idea
grega de Tales, Democrit i Anaximenes: que la Lluna era de la mateixa naturalesa que la Terra.
Introdui dues denominacions que semblen haver sobreviscut des de I’Antiguitat fins al segle
XVII: Caspia i Penetralia Hecates. Es molt probable que la denominacié de Mar Caspia fora
deguda no tant a la suposada creenga que es tractava d’aigua, sind a la similitud de la ubicacio
de I’accident geografic en la superficie de la Lluna amb la Mar Caspia en el mapa d’Europa.
Sembla en qualsevol cas que és la primera vegada que una taca fosca en la superficie lunar rep
el nom d’un mar de la Terra (Fig.1, Whitaker, 1999).

Figura 1: Figures a la Lluna (de dalt a baix i de dreta a Figure 1: Figures on the Moon (from top to bottom and from
esquerra): representacié de conills a les cultures mesoame- left to right): Representation of rabbits in Chinese and
ricanes i xinesa, Plutarc (a més del Santuari d” Hecate (A), Mesoamerican cultures, Plutarch (in addition to the
situa en la superficie de la Lluna el que anomena Gran Golf sanctuary of Hecate (A), located on the surface of the moon
(B)), Albert Magne i Shakespeare. (Reproduit de Whitaker, called the Great Golf (B)), Albert the Great and Shakespeare.
1999). (Reproduced from Whitaker, 1999).

Albert Magne (1193-1280) descriu el grup d’imatges del drac, ’arbre i ’homenet, el
mateix que apareixera a Shakespeare 350 anys després lleugerament modificat: el gos, la mata i
I’home (Fig. 1).

Leonardo da Vinci dibuixa la imatge de la Lluna sense fer una descripcié de les taques
que hi observa, pero el primer mapa de la cara visible de la Lluna i I’Gnic que hi ha hagut abans
de D’aparicié del telescopi correspon a William Gilbert (1540-1603): hi va posar 13 noms, i
empra termes generals com mar, continent, regio o illa. Tot i que el devia tenir fet en el 1603, el
seu mapa no es va publicar fins al 1651, quan ja havien aparegut altres esquemes de
nomenclatura per als accidents lunars arran de les observacions telescopiques.

Les primeres observacions telescopiques: Galileu

Es un lloc comt que Galileu fou el primer a examinar la Lluna a través d’un telescopi;
perd probablement 1’astronom Thomas Harriot (ca. 1560-1621) fou el primer a dibuixar un
mapa lunar, mai no publicat, basat en les seues observacions telescopiques. El primer esbos data
del 26 de juliol de 1609, efeméride de la qual s’acaba de complir el 400 aniversari. Els segiients
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corresponen a diferents fases lunars i son pobres descriptivament comparats amb el mapa que en
va fer de la superficie sencera. Es refereix repetidament a la Caspia (Mare Crisium) i també al
“cos de ’home en la Lluna” (Mare Tranquilitatis) (Fig. 2).

Figura 2: Mapa lunar de Thomas Harriot: la
imatge representa nombrosos accidents
lunars: 18, apareix citat com Mare Crisium
(a la dreta) i en la part superior, craters b i ¢
son Copernic i Kepler respectivament
(reproduit de Whitaker, 1999).

Figure 2: Lunar map of Thomas Harriot
mole: image represented numerous lunar
accidents: 18, previously cited as Mare
Crisium (right) and the upper craters
Copernicus and Kepler b and c are
respectively (reproduced Whitaker, 1999).

Galileu si que publica els dibuixos de la superficie de la Lluna basats en les seves
observacions telescopiques (Sidereus Nuncius, -El Missatger Sideral-, 1610).

El maig del 1609 un antic alumne seu que vivia a Paris li havia escrit que a Holanda
s’havia fabricat un instrument que servia per a observar objectes llunyans: un dels primers
registres de les ulleres que s’havien emprat el 1608 a La Haia parlava de les innombrables
estrelles que s’hi podien veure en comparacié amb les visibles a simple vista. L’instrument
havia estat patentat pel tallador de lents Hans Lippershey el mateix any.

Aquell estiu de 1609 Galileu es construi ell mateix un instrument de 8 augments amb un
tub i dues lents i el prova al campanar de Sant Marc de Venécia per a divisar els vaixells i les
illes de la llacuna de prop (Galilei, 1610).

I a la tardor, ja s’havia fet una altra ullera de 20 augments, amb la qual comenga a
explorar el cel. El primer objectiu fou la Lluna. Troba que les regions brillants eren plenes
d’irregularitats a 1’estil de les valls i muntanyes de la Terra. Galileu escrigué que 1’observacié de
la superficie lunar a través del telescopi donava la rao als interessats a fer reviure 1’antiga opiniod
dels “pitagorics”, segons la qual la Lluna devia ser una altra Terra, les parts brillants de la qual
serien la terra i les fosques 1’aigua. Galileu recordava la hipotesi de Plutarc, perd s’expressava
amb cautela i evitava anomenar mars a les taques fosques. Vint-i-dos anys més tard, en el
Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo va fer notar que altres factors podrien explicar
les diferéncies de brillantor i contrast entre les diferents zones de la superficie lunar.

En qualsevol cas, la nomenclatura relativa als accidents geografics de la superficie de la
Lluna, que incloia mars, badies, llacs 1 un ocea, devia estar molt estesa a mitjan segle XVII,
quan els primers selenografs 1’adaptaren i la feren arribar fins avui.
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Els dibuixos de la Lluna

Els primers dibuixos que resultaren de 1’observacié de la Lluna aparegueren en una carta
a Antonio de Medici, el 7 de gener de 1610, en que¢ Galileu li comunicava el que havia vist a
través de I’occhiale que s’havia construit.

Aquests dibuixos eren il-lustracions esquematiques, sense detalls, de diferents fases
observades de la Lluna. En la descripcid assenyalava que la frontera entre la part il-luminada i la
part fosca no era una linia neta, sind aspra i confusa, de la qual sorgien nombrosos punts
lluminosos “...non una linea ovale pulitamente segnata, ma un termine molto confuso,
anfrattuoso et aspro, nel quale molte punto luminoso sporgono...”

Parlava d’una taca en particular i de ’evolucié de la llum al voltant d’ella en dies
successius; afirmava que havia de ser una plana envoltada de muntanyes, un crater de 1’extensio
de Bohémia “...un grandissimo anfiteatro rotondo, che faria la provincia de i Boemi...”

Com ja hem dit, els cinc gravats de la Lluna els va publicar a Venécia al Sidereus Nuncius
el mar¢ de 1610. S6n quatre imatges (una esta repetida) cinc dies després de la lluna nova i dels
quarts creixent i minvant respectivament (Fig. 3).

Figura 3: Gravats de ’aspecte de la
Lluna a cinc dies de la lluna nova,
en quart creixent i minvant respecti-
vament, a partir de les observacions
telescopiques de Galileu (Sidereus
Nuncius, 1610) (Adaptat d’imatges
originals © IMSS Institute and
Museum of the History of Science,
Firenze).

Figure 3: Prints of the appearance
of the moon five days of the New
Moon, second quarter and fourth
quarter, respectively, from telesco-
pic observations of Galileo (Side-
reus Nuncius, 1610) (Adapted from
original images © Institute and
Museum of the IMSS History of
Science, Florence).

Es discuteix si cada gravat representa 1’observacié d’un dia concret, o bé si es tracta de

representacions esquematiques i qualitatives resultat d’observacions realitzades en dies
diferents. L’tltima possibilitat explicaria la dificultat d’identificar molts dels trets representats,
com també d’identificar el dia particular en que foren realitzades les observacions (diferents
autors adjudiquen fins a 4 dates diferents per a E1, entre el 2 d’octubre de 1609 i el 29 de gener
de 1610).

El cas és que sembla provat que els dibuixos i gravats es basen en les observacions
efectuades per Galileu dos mesos abans de la publicacié del Sidereus Nuncius, des d’almenys la
[luna plena precedent (gener de 1610). La identificacié del gran crater rodé que apareix als
gravats, que li recorda Bohémia, resulta confusa. No hi ha cap crater que sembli consistent amb
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la descripci6é de Galileu: Albategnius seria un candidat, pero en el moment de la carta del 7
gener no podia haver vist la sortida del sol que descriu sobre els cims de la paret oest del crater.
Deslandres podria adaptar-se a la ubicaci6 dels dibuixos, perd no coincideix amb la descripcio.
Copeérnic coincideix amb la descripcio, pero no es troba al mig de la Lluna: “...medium quasi
Lunae locum a cavitate quadam occupatum esse reliquis omnibus maiori, ac digurae perfectae
rotundidatis...”. Probablement Galileu degué¢ confondre les observacions de diferents grans
craters en diferents fases de la Lluna, prenent-los per un tot sol.

A la Biblioteca Nacional de Floréncia es conserva una copia manuscrita de Galileu del
Sidereus Nuncius, on apareixen els dibuixos de la Lluna amb aquarel-la. En un hi ha una estrella
al costat de la Lluna, que podria ser una marca feta amb posterioritat, o el registre d’una
ocultacio lunar: les eines actuals ens han permeés identificar 1’observacid que apareix al dibuix
de Galileu amb 1’ocultacié d’una estrella de quarta magnitud ( Theta Librae) per part de la Lluna
el 19 de gener de 1610 a les 5:50 UT. La data del succés coincideix amb el periode en que
Galileu observava la Lluna (Fig.4).

Figura 4: Ocultaci6 lunar vista per Galileu (adaptada Figure 4: Lunar occultation seen by Galileo (adapted from
d’imatges originals © BNCF Biblioteca Nazionale Centrale original images © BNCF Biblioteca Nazionale Centrale di
di Firenze) i simulada per Cartes du Ciel de Patrick Firenze) and simulated Cartes du Ciel by Patrick Chevalley.
Chevalley.

Els satél-lits de Jupiter

En la carta als Medici de gener de 1610 Galileu també informava que havia vist tres
estrelles al voltant de Jupiter. Pensa primer que es tractava d’un alineament fortuit del planeta,
perd després d’haver-les observat consecutivament els dies seglients troba que en realitat n’hi
havia quatre i que sempre es movien respecte a Jupiter. Resolgué que no es tractava d’estrelles
sin6 de llunes de Jupiter (Fig. 5).

Dos mesos després la seua descoberta apareixeria publicada al Sidereus Nuncius amb els
gravats de la Lluna. Es tractava d’un llibret en llati de tan sols 30 pagines amb qu¢ Galileu
esdevingué una celebritat entre els entesos. Per tal d’assegurar-se el patronatge del Duc de la
Toscana, Cosimo II, anomena els satél-lits acabats de descobrir mediceus, un tribut amb
recompensa, ja que un any després fou nomenat matematic i filosof en cap de la cort dels
Medici (Drake, 1983).



32 VICTORIA ROSSELLO

Figura 5: Observacions de les posicions dels
satel-lits de Jupiter a través del telescopi, Sidereus
Nuncius, 1610, BNCF.
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Al Sidereus Nuncius, Galileu descrivia la nova ullera, que seria batejada “telescopi” un
any més tard, 1 anunciava a més de la naturalesa irregular de la Lluna i els satél-lits de Jupiter,
dues descobertes més: la diferéncia entre I’aparenga telescopica dels planetes i les estrelles (els
planetes es resolien en discs a diferencia de les estrelles) i la multitud d’estrelles “fixes”
(distingides aixi dels planetes, o estrelles “errants”), molt superior a les que es podrien observar
a simple vista (Fig. 6). Galileu de seguida se n’adona que els catalegs tradicionals d’estrelles
fixes només contenien una petita proporcio de la multitud d’astres que ara podia veure amb el
nou instrument (Galilei, 1610).

Al voltant del 1600 els filosofs naturals i els astronoms triaven entre el sistema tradicional
de Ptolemeu (geocentric), el sistema heliocentric de Copérnic, o per un compromis entre els
dos: el sistema geoheliocentric postulat per Tycho Brahe (1546-1601). Els tres explicaven
grosso modo els moviments planetaris observats i cadascun d’ells tenia uns avantatges: el
sistema geoceéntric es basava en la fisica aristotélica i tenia el pes de la tradicio. El sistema de
Copérnic era més elegant i simple i explicava els moviments observats com el ptolemaic. El
model hibrid de Tycho Brahe conservava part de la simplicitat del sistema copernica evitant el
moviment de la Terra. Amb la publicacio de les descobertes de Galileu el telescopi irrompé en el
debat cosmologic (Taton i Wilson, 1989).

Cap de les descobertes li llevava validesa al sistema ptolemaic, ni tampoc provava que la
hipotesi de Copérnic féora correcta, pero algunes si minaven la fisica aristotélica. Segons
Aristotil el mon terrestre (infralunar) es diferenciava essencialment del celeste (supralunar) en
que en el primer tenien lloc canvis i mutacions que eren inexistents en 1’esfera celeste. L’esfera
celeste es caracteritzava a més per la regularitat dels moviments que experimentaven els cossos
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que la poblaven i per la seva esfericitat: la Lluna, com a cos celeste, hauria de ser perfectament
esferica i1 regular. Perd quan dirigi el seu instrument cap a la superficie lunar, Galileu va
observar que era qualsevol cosa menys regular i perfectament esférica.

L’existéncia dels satél-lits de Japiter mostrava I’existéncia de més d’un centre de
moviment, cosa que no admetia el cosmos ptolemaic. Al 1610 Galileu també verifica les fases
de Venus, semblants a les de la Lluna, una descoberta que fou anunciada per Johannes Kepler en
el seu Dioptrice (1611). Amb la hipotesi ptolemaica aixo no era possible, només s’explicava si
Venus voltava el Sol en lloc de la Terra.

4 Figura 6: Grup estel-lar de les Pleiades: Sidereus
Nuncius, 1610. BNCF.
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El telescopi, a més, resolia els planetes en discs, cosa que no succeia amb les estrelles:
aquesta circumstancia feia pensar que haurien de ser molt més llunyanes que els planetes, just el
que havia postulat Copérnic.

Galileu encara havia estat testimoni d’una altra irregularitat que el cosmos aristotélic no
podia assumir. Les taques solars que Harriot havia vist per primera vegada a través del telescopi
foren observades regularment, i Galileu n’interpreta 1’evolucié en dies consecutius com
I’evidéncia de la rotacio solar. En la Istoria i demostrazioni in torno alle macchie solari (1613),
consigna les seves observacions i escrigué que eren unes descobertes telescopiques que
harmonitzaven admirablement amb el gran sistema copernica.

El problema de Saturn

Amb D’observacio de Saturn, Galileu es topa amb un dels enigmes més celebrats de
I’astronomia de 1’época (Fig.7). El 1610 observa que Saturn mostrava tres discs en comptes
d’un. N’hi havia un de gran flanquejat per altres dos de mida inferior, que no podien ser
satel-lits perqué no es movien respecte del disc central. El que era encara més desconcertant €s
que observa com els dos apéndixs desapareixien el 1612, tornaven a ser visibles un any més tard
1 s‘expandien en ansae (anses). Huygens no publicaria la hipotesi de I’anell que explicava
I’estrany aspecte de Saturn fins a quatre décades més tard (Taton i Wilson, 1989).

A finals del 1610 més observadors tenien instruments semblants al de Galileu i podien
verificar les seues descobertes. Kepler ho havia fet, Harriot observa els satél-lits a Londres. I a
Roma, el 14 d’abril de 1611, I’astronom Cristoph Clavius (1537-1612) i els seus deixebles
jesuites del Collegio Romano es feren amb un telescopi que els permeté observar el que havia
vist Galileu. Es pensa que amb aquest instrument els observadors pogueren distingir estrelles
fins a la vuitena magnitud (el maxim que pot distingir I’ull nu és la sisena magnitud). També
pogueren apreciar I’aspecte de la Lluna, tot i que Clavius oferi una interpretacio diferent del que
va veure: la superficie era perfectament esferica i el que s’observava era causat per les
diferéncies en la densitat del cos.



34 VICTORIA ROSSELLO

En qualsevol cas Galileu havia guanyat el dia a Roma i els seus descobriments també
foren celebrats a la Ciutat Eterna. El princep Federico Cesi I’inicia com a membre de la seva
académia cientifica, I’Academia dei Lincei i en el dinar que 1i oferiren queda decidit que el nou
instrument es diria telescopi. Galileu es va convertir en ’home de ciéncia més celebrat a
Europa.

Figura 7: L’aspecte variable de Saturn: observacions fetes per
Galileu el 1610 (dalt) i el 1616, quan presentaven ansae.

Figure 7: The variable aspect of Saturn: observations made by
Galileo in 1610 (top) and 1616, when presented ansae.

El telescopi de Galileu

El telescopi refractor de Galileu constava d’una lent convexa que feia d’objectiu i d’un
ocular format per una lent concava inserit en un tub que podia ser ajustat per a enfocar. El camp
de visié que s’obtenia amb aquesta composicié era d’uns quinze minuts d’arc. L’instrument
podia arribar a fer 20 augments, pero el vidre de les lents tenia miltiples imperfeccions: estava
ple de bombolles i tenyit d’un color verdods a causa del ferro que contenia. La forma de les lents
era raonablement bona al centre, pero el polit s’empobria cap a la periféria. Tots aquests factors
feien que només un quart de la superficie de la Lluna es pogués acomodar al camp de visio. Les
técniques de tallat i polit de lents millorarien gradualment en les décades segiients a mesura que
s’especialitzaven els fabricants de telescopis.
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Figura 8: Simulacidé d’una observacio telescopica de Figure 8: Simulation of telescopic observations of
Venus amb I’instrument de Galileu (reproduit de Venus with the Galileo instrument (reproduced
www.pacifier.com/-tope/ www.pacifier.com/-tope/
Photo_Drawing Comparison_Page.htm). Dibuix del Photo_Drawing Comparison_Page.htm). Drawing
que observa Galileu (Saggiatore, 1623). observed by Galileo (Saggiatore, 1623).

L’estudi dels instruments de Galileu ha permés reproduir les condicions en qué va
efectuar les observacions: les imatges dels planetes apareixen amb molt poca definicio i sense
possibilitat de contrastar els detalls de la superficie. Tot i aixo, a Galileu 1i fou possible
identificar les fases de Venus (Fig. 8).
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[’astronomia telescopica després de Galileu

Els resultats de 1’aplicacio6 del telescopi a 1I’observacid del cel foren espectaculars, pero el
limit atil de I’anomenat telescopi holand¢s o galileia era d’uns 20 augments, limit que ja havia
assolit Galileu la tardor del 1610. L’instrument provoca una primera onada de descobertes, pero
el seu potencial es va exhaurir amb rapidesa. Amb aquest instrument no era possible obtenir
majors augments per raons técniques (Van Helden, 1985).

No obstant aix0, una série de descobriments es registraren en les décades posteriors.
Nicolas Claude Fabri de Peiresc assenyala el 1610 el “petit nivol il-luminat” que havia pogut
distingir al cinturé d’Ori6 (primera observacio telescopica documentada de la Nebulosa d’Orid)
i ’astronom Simon Mayr descrigué la Nebulosa d’Andromeda en el seu Mundus lovialis el
1614.

També s’establiren programes de recerca arran de les descobertes de Galileu. Ell mateix
havia reconegut la importancia dels satel-lits de Jupiter per a tractar de resoldre el vell problema
de determinar la longitud a la mar; durant bona part de la seua vida observa els satel-lits per tal
de construir taules acurades dels seus moviments, pero els instruments no permeteren assolir el
grau d’exactitud que hauria calgut.

L’observacio dels transits de Mercuri i Venus pel disc solar oferia un métode per a estimar
la distancia del Sol a la Terra. La conveniéncia d’observar el transit de Mercuri de 1631,
advertida per Kepler, fou seguida per un grapat d’observadors: el transit de Mercuri I’observa
Pierre Gassendi el 1631 i el de Venus de 1639 Jeremiah Horrocks i William Crabtree, que
projectaren la imatge del Sol en un full graduat, seguint la técnica de Cristoph Scheiner
(publicada a Rosa Ursina el 1630). Els astronoms coincidien en que els diametres aparents dels
planetes eren molt inferiors del que s’esperava, i1 tot i que no hi havia encara un métode
satisfactori per a calcular distancies absolutes i la mida dels planetes, era evident que les
mesures vigents des de 1’Antiguitat havien subestimat enormement la mida del Sistema Solar
(Taton 1 Wilson, 1989).

La Lluna, I’objecte de les primeres observacions telescopiques, queda relegada a un
segon terme fins a la década de 1630, quan la cartografia lunar esdevingué area d’investigacio
prioritaria.

Kepler havia suggerit canvis en el disseny del telescopi per tal d’eixamplar el camp visual
i per a millorar la qualitat de la imatge. Substitui la lent concava de 1’ocular per una de convexa,
per a guanyar camp visual. La lent de I’objectiu havia de tenir una curvatura menys pronunciada
que la de I’instrument galileid, cosa que feia augmentar la distancia focal i permetia imatges
més nitides. La nova combinacié de lents oferia la imatge invertida, circumstancia per la qual
Kepler introdui una tercera lent per tal d’erigir-la. La incorporacié del micrometre incrementa
sensiblement la precisié de les mesures. La major distancia entre les lents del disseny kepleria
respecte al galileia significava en la practica que el telescopi havia de ser més llarg.

L’anomenat telescopi astronomic s’imposa gradualment entre els astronoms pels
avantatges que tenia sobre el galileia. A mesura que la poténcia i la qualitat dels instruments
s’incrementava, nous fendomens esdevingueren visibles. A mitjan segle XVII, un grup
d’astronoms a Europa disposava d’instruments amb 50 augments o més, amb un camp de visio
util, que portarien a una segona onada de descobriments.

Francesco Fontana (1580-1656) fou el primer a publicar les observacions que li permetia
el nou instrument. El 1646 publica Novae Coelestium terrestriumque rerum observationes, el
primer llibre “il-lustrat” d’astronomia telescopica. Aqui hi trobem les fases de Mercuri, els
cinturons de Jupiter, o els diferents aspectes de Saturn amb les seves ansae.

El primer gran descobriment comparable amb els que havia fet Galileu amb la generacid
d’instruments anteriors arriba el 1665, quan Christian Huygens troba un satél-lit de Saturn
(Tita), fent servir un telescopi de 50 augments. Al seu Systema Saturnium donava els elements
de I’orbita del satel-lit i anunciava la seva teoria de I’anell per tal d’explicar el misterios aspecte
del planeta.
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A Mallorca, I’astronom Viceng Mut (1614-1687), utilitza un métode per a mesurar el
diametre aparent del Sol inspirat en Scheiner, segons el qual la imatge del Sol es projectava en
una pantalla perpendicular a I’eix del telescopi (Fig. 9). Mut mantingué correspondéncia amb el
jesuita Giovanni Battista Riccioli (1598-1671), autor d’una obra astronomica de referéncia a
Europa, I’Almagestum Novum, on publica les nombroses observacions del mallorqui referides a
eclipsis 1 a observacions planetaries fetes amb el seu telescopi kepleria, d’uns 160 cm (deia
haver provat instruments més potents perd la imatge perdia massa nitidesa). El seu instrument
també disposava d’un anell travessat per fils que formaven una quadricula: 1as del micrometre
s’estendria entre els astronoms després de la publicacié del Systema Saturnium de Huygens
(Navarro i Rossello, 2006).

Mut utilitza les taules astronomiques basades en la hipotesi copernicana per als calculs de
les posicions planetaries (ja que eren les més precises) sense admetre la validesa de la teoria
heliocéntrica de Copérnic. La postura és analoga a la de Riccioli i a la dels astronoms que es
veien obligats a assumir la condemna catodlica del copernicanisme: la missio de 1’astronomia és
la de salvar les aparences amb models geométrics, tant se val els suposits en qué estiguen
basats, perque no tenen realitat fisica.

Figura 9; Dispositiu emprat per Viceng Mut per a
calcular el diametre aparent del Sol. (Riccioli,
Almagestum Novum, 1651).

Figure 9: Viceng Mut device used for to calculate
the apparent diameter of the Sun. (Riccioli,
Almagestum Novum, /651).

Podem destacar també 1’habilitat com a observador, reconeguda pels seus contemporanis,
de Juan Caramuel Lobkowitz (1606-1682), nascut a Madrid perd que hi va viure poc temps.
Entre els seus variats interessos inclogué I’astronomia: Caramuel para especial atencio a
I’aspecte canviant de Saturn i entre les observacions telescopiques del planeta, adjunta la
hipotesi de 1’anell de Huygens (Fig. 10) (Rossello, 2000).

Giovanni Domenico Cassini (1625-1712), utilitzant els instruments del fabricant de
telescopis roma Giussepe Campani, descobri accidents geografics a la superficie de Mart i
Jupiter, i dedui els periodes de rotacié d’ambdos planetes. EI 1671 descobri dos nous satél-lits
de Saturn (Rea i Japet), mentre transitaven 1’anell. Campani ja havia observat el 1664 que la
part externa de I’anell era menys brillant que la interior, pero va ser Cassini qui distingi el 1676
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un buit entre els dos anells, ’anomenada més tard Divisio de Cassini. El 1684 encara descobri
dues noves llunes de Saturn, Tetis i Dione, just abans que travessaren el pla de 1’anell. Haurien
de passar 100 anys més abans que es pogués descobrir una nova lluna de Saturn.

L’increment de la poténcia dels telescopis keplerians implicava augmentar la distancia
focal de I’objectiu. Amb ’augment de la llargaria, els telescopis anaven fent-se menys practics:
del metre i mig a dos metres que feien els telescopis galileians, a mitjan segle ja arribaven als 6
metres. El telescopi de Huygens feia 7 metres, augmentava 100 vegades i el camp visual era de
17 minuts d’arc.

LAMINA ALY

Figura 10: Aspecte canviant de Saturn, Mathesis Biceps de
4 P:?m(._ru:u

Caramuel (1667).

Figure 10: Changing appearance of Saturn, Mathesis Biceps
de Caramuel (1667).

L’entusiasme dels dissenyadors aviat sobrepassa el sentit practic dels instruments i
malgrat que els llargs telescopis refractors resultaven impressionants, ja havien arribat al limit
de les seves possibilitats: la mida els feia inestables i resultava molt dificil mantenir les lents
alineades per tal d’efectuar les observacions. Al 1670 Johannes Hevelius (1611-1687) arriba a
construir un telescopi de 46 metres.

Les dimensions d’aquests instruments impossibilitaven en molts casos incloure les lents
en un tub, de manera que s’havien d’alinear amb sistemes de cordes i corrioles que resultaven
impracticables.

Pero també els telescopis refractors havien exhaurit el seu potencial al final del segle
XVII. Aquesta segona onada de descobertes tocava a la fi. S’imposava un nou disseny: les lents
que refractaven la llum foren substituides per miralls que la reflectien. El telescopi reflector de
Newton faria possible tornar a instruments de mides raonables i faria desaparéixer 1’aberracio
cromatica que patien les lents dels ultims grans refractors. La segiient onada de descobriments
no arribaria sind cent anys després dels descobriments de Cassini.

La selenografia al segle XVII

Una de les primeres temptatives de proveir noms per als accidents lunars va ser la de
Pierre Gassendi. Es conegut que, a 1’poca, el gran problema de la navegacié eren les dificultats
per a calcular la longitud a la mar. El problema del calcul acurat de la longitud també afectava
els mapes terrestres. El pas de I’ombra de la Terra a través de les petites taques lunars durant un
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eclipsi lunar total, observat des de diferents localitats simultaniament, permetia obtenir
longituds exactes d’aquestes localitats. L’ts dels eclipsis lunars com a “rellotges” per calcular
longituds terrestres fou provat amb éxit per Gassendi, qui observa I’eclipsi lunar del 20 de gener
de 1628 a Paris, 1 pel seu amic Peiresc, que en va fer 1’observacio a Aix-en-Provence. Viceng
Mut també faria servir aquest métode més endavant. Les longituds geografiques que dedui a
partir dels eclipsis de Lluna aparegueren publicades al seu Observationes motuum caelestium el
1666.

Un mapa precis de la superficie lunar era imprescindible per a les determinacions de
longituds terrestres. Pero el primer projecte de mapa lunar va ser abandonat per Gassendi per la
sobtada mort de Peiresc.

Els mapes de I’artista Claud Mellan confeccionats entre 1635 i 1637 representaren un
gran salt qualitatiu respecte dels predecessors, i son d’un gran realisme fotografic. Mellan es
basa en les propies observacions de la Lluna fetes amb un instrument fabricat amb lents que li
proporciona Galileu: el telescopi tenia amb un camp de visié reduidissim, probablement inferior
al diametre del disc lunar i per tant amb la Lluna sortint continuament del camp de visio, cosa
que devia requerir una constant reposicio de I’instrument (Whitaker, 1984).

Juan Caramuel encapgala una altra de les temptatives de mapa lunar: tenia previst editar
una Selenographia amb un ambicids projecte de cartografia lunar. Encoratjat per Gassendi, li
respongué que proposaria nomenar els promontoris, illes i valls amb destacats contemporanis
“tots els nostres amics seran alla”, escrigué “tu mateix, Peiresc, Mersenne i Naudé”. Com la
nomenclatura de Gassendi, la de Caramuel no ana més enlla i queda oblidada amb la publicacio
en els anys posteriors de sistemes de nomenclatura més exhaustius (Rossello, 2000).

La necessitat de confeccionar un mapa lunar acurat va ser vista també per Michiel van
Langren (1600-1675), cosmograf del rei d’Espanya a Brussel-les que aspirava al premi oferit
pels reis espanyols per a qui solucionas el problema del calcul de la longitud a la mar. La idea
era mesurar les sortides 1 postes d’un llistat d’accidents geografics de la superficie lunar que
farien de rellotge com en el cas del satél-lits galileians per tal de calcular longituds terrestres.
Després d’un treball de més de deu anys, Van Langren completa el que seria el primer mapa real
de la Lluna el 1645. Dels 325 noms de la nomenclatura de Van Langren, en sobreviuen 168, tots
en el lloc original, llevat de 4. Van Langren utilitza els noms de la reialesa (Mar Filipic, per
Felip 1V, I’actual Ocea de les Tempestes) i la noblesa europea, noms d’astronoms, filosofs,
matematics, i també s’hi poden identificar noms d’exploradors, el papa Innocenci X (I’actual
crater Ptolemeu), cardenals i sants. Van Langren, aconsellat pels jesuites del Colegio Imperial de
Madrid, assigna un promontori a Sant Vicent Ferrer (I’actual promontori Heraclides).

A mitjan segle Johannes Hevelius i Giovanni Battista Riccioli proposaren sengles
esquemes de nomenclatura que competirien per ser acceptats (Vertesi, 2007).

Hevelius publica la seva Selenographia el 1647, producte d’incomptables nits
d’observacions al terrat de casa seva a Danzig. Els gravats continguts al Ilibre els havia fet ell
mateix i les muntanyes i craters apareixien dibuixats amb perspectiva, segons la practica
geografica vigent. La seva nomenclatura pretenia ser neutral, Gtil i universalment acceptable: en
lloc de noms personals, proposava incloure noms geografics de la Terra. Amb aquesta idea de
racionalitzar la nomenclatura, introdui una profusié de nous termes que no ajuda finalment a la
viabilitat de I’esquema (continent, illa, plana, font, riu, vall, timul...). Dels seus 286 noms, en
perviuen 10.

La nomenclatura del jesuita Riccioli, que aparegué a 1’ Almagestum Novum només quatre
anys després de la publicacio del treball d’Hevelius, conté gran part dels noms que fem servir
avui. Riccioli proposava al seu tractat d’astronomia un model geocéntric de 1’univers (una
versid modificada del sistema de Tycho Brahe) que feia front al copernica. Mentre la
Selenographia d’Hevelius estava integrament dedicada a la Lluna, I’ Almagestum hi dedicava un
sol capitol que contenia el mapa lunar i la nomenclatura. Riccioli utilitza en la seva
nomenclatura 147 noms de la seva llista biografica d’astronoms i pensadors publicada a
I’Almagestum, i elabora una llista de 243 noms.
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Hi ha un contrast profund entre les imatges lunars d’Hevelius i Riccioli: el mapa
d’Hevelius obeeix a un programa de descripcid, on es volen capturar els detalls amb la major
exactitud possible (Fig. 11).

En canvi, la lluna plena de Riccioli és una imatge estilitzada, que busca semblances entre
els objectes i presenta un llenguatge visual estandarditzat per a representar fenomens similars
(craters de mides distintes representats exactament igual) (Fig. 12).

Els dos models de representaci6 informen de dues maneres diferents d’entendre
I’observacio i el pensament: Hevelius s’esforca a capturar textures, llums i ombres, per a ser el
més fidel possible a 1’objecte observat. Riccioli, per contra, busca 1’universal en la seua
representacid: ell mateix diu, del seu dibuix de la lluna plena, que no 1’ha construit basant-se en
I’observacié del pleniluni, sin6 a partir de multiples fases. El seu mapa és, per tant, una
compilacid de diverses observacions que queden indestriables en el conjunt.

La qiiestio de la nomenclatura és igualment oposada en les dues propostes: Hevelius fuig
d’una Lluna “dedicada”, i troba més convenient utilitzar noms geografics del Mediterrani o en
tot cas personatges classics. Riccioli opina que no pot anomenar-se la Lluna com si fos una altra
Terra.

Figura 11: Mapa lunar d’Hevelius
publicat a la Selenographia (1647).

Figure 11: Lunar map from Hevelius
published in Selenographia (1647).
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De la Lluna de Riccioli, podriem dir que és narrativa, ens conta histories: cada accident
lunar pren el nom d’un astronom o filosof que ha contribuit al coneixement cientific. Els noms
dels astronoms es concentren en octants segons relacions cosmologiques, pedagogiques o
cronologiques, fins i tot ens diu I’efecte que té la Lluna sobre la Terra, inspirant tranquil-litat,
portant tempestes o restaurant la salut...

Hevelius, com a prominent ciutada de Danzig i membre de la Royal Society, i Riccioli
com a jesuita, comptaven amb patronatges i xarxes que feien circular les seves propostes, pero a
pesar de I’apel-lacio a la neutralitat, la nomenclatura d’Hevelius fou rarament utilitzada fora de
la Royal Society (que majoritariament havia adoptat el sistema heliocéntric), mentre que la de
Riccioli es difongué i s’utilitza en tots els ambits fins als nostres dies, malgrat que I’autor
continud mantenint la validesa del sistema geocentric.
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Com a jesuita, Riccioli s’havia d’adherir a la doctrina oficial catolica, que condemnava la
realitat de la hipotesi copernicana: perd curiosament assigna a Copérnic un dels craters més
brillants de la superficie lunar: només Tycho és més gran entre els astronoms. Copérnic, amb els
que mantenien la hipotesi heliocéntrica, esta situat a 1’Ocea de les Tempestes, amb Aristarc,
Kepler i Galileu, que també té una mida considerable. Es diu que, encara que no ho pogués
admetre, Riccioli era secretament copernica i enviava a les futures generacions un clar missatge
en haver escollit el nom dels tres craters més destacables.

De la llista de 243 noms de Riccioli, només una quarantena ha deixat d’utilitzar-se als
mapes moderns. La historia de la nomenclatura lunar des de llavors ha estat basicament la
d’afegir-ne de nous a mesura que la millora dels instruments d’observacié anava oferint al llarg
dels segles segiients nous detalls de la topografia de la superficie lunar. Els craters Dionysius i
Delambre, que ens serveixen avui per a identificar la zona d’aterratge de I’ Apol-lo XI al Mar de
la Tranquil-litat, duen el nom de sengles astronoms dels segles I i XVIII respectivament.
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Figura 12: Mapa lunar de Riccioli Figure 12: Lunar map from Riccioli
(Almagestum Novum, 1651). (Almagestum Novum, /651).

Actualment, la IAU (International Astronomical Union), que integra 1’U.S. Geological
Survey i la NASA, és Dautoritat reconeguda internacionalment per assignar els noms als
accidents de les superficies planetaries.

Al Gazetteer of Planetary Nomenclature es poden trobar els llistats exhaustius dels noms
aprovats per I’'[AU. A la tltima revisio, que data del 15 de juny de 2009, s’hi troben els 8986
noms aprovats en Us per a la Lluna.

El 18 de juny del 2009 la NASA posa en 1’orbita lunar el LRO (Lunar Reconaissance
Orbiter) com a part d’un ambicios pla de retorn a la Lluna: entre els objectius de la missi6 hi ha
el de trobar llocs convenients per a futurs aterratges, i el de trobar aigua o altres possibles
recursos. La sonda ha estat enviant imatges de la superficie lunar d’una resolucié desconeguda
fins ara: s’han pogut distingir els moduls lunars de les diferents missions del programa Apol-lo, i
fins i tot les petjades que hi deixaren els astronautes. Una altra sonda, la Chandrayaan 1, posada
en 1’orbita lunar el novembre de 2008 per I’ISRO (Indian Space Research Organization) i amb
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la qual es perdé el contacte el passat 29 d’agost de 2009, ha estat enviant imatges de la
superficie lunar amb una resolucié de pocs metres. La Chadrayaan 1 portava un instrument de la
NASA, el Moon Mineralogy Mapper, que ha permes detectar molécules d’aigua en les regions
polars de la Lluna. S’ha calculat que es podria extraure fins a un litre d’aigua d’un metre ctbic
de material de la superficie lunar. La Lluna no ha resultat ser, al capdavall, tan arida com
pensaven els astronautes de 1’Apol-lo.

L’exploracio de ’espai a través del telescopi comenga ara fa exactament 400 anys, que
son els que separen les primeres observacions telescopiques fetes amb un parell de lents de
pobra qualitat, de la inauguraci6 del telescopi més gran del mon, el GCT (Gran Telescopi de
Canaries), que compta amb un mirall de 10,4 metres de diametre que pesa 17 tones. El mirall
esta format per 36 hexagons fets de material inalterable i cada una de les peces s’ha polit amb
un limit d’error de 15 nanometres. Compta amb una Optica activa, que permet alinear els miralls
amb precisio, i una altra d’adaptativa que permetra deformar cada mirall per tal d’evitar les
aberracions que experimenta la llum en travessar I’atmosfera terrestre. La Lluna, I’objecte més
proper a la Terra, va ser el primer objectiu del telescopi i ara, 400 anys més tard, sera possible
rebre la llum dels objectes més llunyans, una llum que comenca el viatge fa 15 000 milions
d’anys.
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