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Mesurer la Terre

La geometrie comme
Instrument cosmique
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Mesurer la Terre

La Terre est-elle ronde ?

‘Z B N ) \
i)
\‘. i:\ “ 4 {
* = éd » Considérer lombre
- de la Terre sur la Lune:
‘ L C’est toujours un arc de
g A
@,‘ cercle !

Aristote
384 av. J.C.-322 av. J.C.

Eclipse totale de Lune (15 mai 2022)
Crédit : Callum aka Wanderloots
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Mesurer la Terre = —

Quelle est la taille de la Terre ?

A Syéne, le jour du solstice d’été,
on voit le reflet du soleil
dans le fond d'un puits

Eratosthéne fait l'expérience
a Alexandrie :
Cen’estplusle cas'!

Syene est sur le tropique du Cancer.
Le Soleil est au Zénith
le jour du solstice d’été

Eratosthéne

276 av. J.C. -194 av. J.C. e e
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Mesurer la Terre = = -
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Quelle est la taille de la Terre ? =O=———r
Q +

TN : (
= Alexandrie ",
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Mesurer la Terre ==
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Quelle est la taille de la Terre ? e
Q +

Onomon
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Mesurer la Terre =—— =
Quelle est la taille de la Terre ? ¢ O . =,

Soleil

‘arc Syene - Alexandrie représente 7,2°

Sila Terre est une sphere
Tour complet = 360°

7,2°x 50 =360 °

» Sion connait la distance Syene-Alexandrie,
on la multiplie par 50 pour trouver
la circonférence de la Terre
Collogque IREM - Brest ]



A+
Mesurer la Terre

Quelle est la taille de la Terre ?
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Soleil

Distance
Syene - Alexandrie :

5000 stades
=800 km
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Circonférence de la Terre:

800 kmx 50 =
40 000 km

(+/-10%)

Mesures actuelles:
> Aléquateur:
40 075 km

» Sur un méridien
passant par les poles :
40 008 km



Changer d’échelle:
De la Terre au ciel 4

Des ombres
aux distances célestes
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++Changer’ d'echelle : De la Terre au Cie.l. —

Quelle est la distance Terre - Lune ?

» Considérer la durée
des eclipses lunaires

» Comparer ce temps
a la durée totale
de lorbite de la Lune.

Aristarque de Samos Eclipse Lunaire (7 septembre 2025)
310 av. J.C. - 230 av. J.C. en Ukraine
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Quelle est la distance Terre - Lune ? e °
Q +
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Changer d'échelle: De la Terre au Ciel .- .+ =~ .
= @)
Quelle est la distance Terre - Lune ? ===
Q +
P ~~_ 28jours = >
,// Rt 28 jours Orbite de la Lune
// \\\ 3h 30min  Distance parcourue dans I’ombre
// Distance (Terre, Lune) \\
7 4 _ 2x rnx Distance (Terre, Lune)
! ! = 2 x Rayon(Terre)
: ‘ 3h 30min
1 I o
! ! Distance(Terre, Lune):
\ / i Environ 60 fois le rayon de la Terre
A L, de la Terre
., Py Aujourd’hui on sait que ca varie
o ™ entre 58 et 62 rayons terrestres

= -
. .

(environ 384 400 km)
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Changer d'échelle : De la Terre au Ciel .- .+ * _ .
Quelle est la taille de la Lune ? « O | =
Q +

> Les éclipses permettent une estimation
en comparaison avec la Terre :

La lune a un diametre
environ 4 fois plus petit
que celui de la Terre

Eclipse lunaire
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++Changer d'echelle : De la Terre au Cie.l. ———

Quelle est la taille de la Lune ?

Comment le savoir a l'ceilnu ?

» Observer un lever de Lune

Lever de Lune
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Changer d’échelle: De la Terre au Ciel - .+ =~ .
Quelle est la taille de la Lune ? =" o
Q +
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Changer d'échelle: De la Terre au Ciel .- .+ =~ .
= O
Quelle est la taille de la Lune ? = ——"
T o T X 24 heures _ Rotation de la Terre sur elle — mém®
n e e Lever de Lune =
& RRTINEL (L i \\\ _ 2x nx Distance (Terre, Lune)
/; v = 2 x Rayon(Lune)
: ‘\‘ _ 2x=x 60 x Rayon(Terre)
R ' I o 2 x Rayon(Lune
2 min [ ........ C 1 < 24 heures ,l U ( )
|
2 x Rayon ’: :
i ) . Rayon (!_une). :
\ Y Environ 4 fois plus petit
/ que le rayon de la Terre
S e (en réalité 1 737 km)
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++Changer d'echelle : De la Terre au Cie.l. —

Et le soleil ?

> Lors d'une éclipse solaire,
le Soleil et la Lune ont presque
la méme taille apparente dans le ciel

Taille dela Lune Taille du Soleil
Distance (Terre, Lune) Distance (Terre, Soleil)

Eclipse solaire (11 aolt 1999)
en France
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++Changer d'échelle : De la Terre au Cie.l. ———

Et le soleil ? ===

Le Soleil éclaire
une moitié

On voit Pleine Lune Demi-Lune Nouvelle Lune

une moitié

Phases de la Lune
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Changer d'échelle: De la Terre au Ciel .- .+ =~ .
Et le soleil ? o .
Q +
Milleu > Estimer le décalage entre la demi-luné et le

du cycle Demi-Lune

milieu de cycle

Probleme d’estimation
- Ecart considérable pour les longueurs

Estimation d’Aristarque de Samos :
Le Soleil est 20 fois plus loin que la Lune
et 7 fois plus grand que la Terre

T Réalité :
Le Soleil est 370 fois plus loin que la Lune
et 109 fois plus grand que la Terre
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Les lois de Kepler

Des cercles aux ellipses
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Les lois de Kepler =
Des cercles aux ellipses e O , =
Q +

Travaux de N. Copernic :
» Les planetes tournent autour du Soleil
(modele héliocentrique)
» Ensupposant des mouvements circulaires,
il a calcule les durées de révolution

J. Kepler analyse les donnees de T. Brahe
(positions apparentes dans le ciel)
» Décalage entre la théorie et la realité

Comment reconstruire
les trajectoires des planetes
en connaissant uniquement les directions,
sans connaitre les distances ?
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1473 - 1543

Johannes KRepler
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“Les lois de Repler =

Des cercles aux ellipses

Methode classique
en mathématiques :
> Simplifier le probleme

Et si, pendant un instant,
on considerait gue
Mars ne bouge pas ?

» Utiliser les directions vers
le Soleil et vers Mars
pour en déduire
la position de la Terre
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“Les lois de Repler =

Des cercles aux ellipses

Grace a Copernic,
Kepler sait que Mars revient
a la méme position
tous les 687 jours !

» Comparer des observations
séparées de 687 jours

» Série de positions a4 assembler
comme un immense puzzle

Les orbites ne sont pas des
cercles mais des ellipses !
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Les lois de Kepler =
Des cercles aux ellipses * O , =

Q +

Seconde loi de Kepler:

Les planetes ne vont pas
a vitesse constante.

Elles balaient des aires égales
en des temps égaux
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A Découverte
de Neptune

Découvrir une planete
par le calcul
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Découverte de Neptune

Les premieres interrogations

» A. Bouvard est chargé de calculer
les positions futures d’'Uranus

Probleme : les calculs ne correspondent
pas aux observations

2 possibilités :

1. Les observations sont fausses

Alexis Bouvard
1811 -1877 2. Quelque chose perturbe

la trajectoire d’'Uranus Uranus en 2005

par le telescope spatial Hubble
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Découverte de Neptune ———
= o 3

Un probleme complexe = .
Q +
Les lois de Newton sont correctes ! S

Cas habituel : On observe une planete, puis on utilise les
mathématiques pour décrire son mouvement.

Nouveau défi : On observe des anomalies, puis on cherche a en
déduire la position, la masse, l'orbite.. de la planete inconnue.

» Aot 1846 : Le Verrier dévoile les caractéristiques de la planete
et le lieu exacte ou l'observer.

Urbain Le Verrier
1811 -1877
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Découverte de Neptune =——+ =
- &} =
L’'observation apres les calculs =0 2
==
«
La planete dont vous avez signalé la
position réellement existe ! )

Johann Gottfried Galle,
Le 18 septembre 1846
a Urbain Le Verrier

Johann Gottfried

Galle
1812 -1910

+,
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MERCI! ¢

Avez-vous des guestions ?

Ressources

 Jerence 7ao on the cosmic distance ladder
Vidéo youtube 3Blue1Brown

» Ladécouverte de Neptune : Entre Triomphe et camouflet i ° : +
Pascal Descamps, Revue d'histoire des sciences e O 2 .
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