Travaux Pratique PHYSIQUE n°2

MESURE DU RAYON DE LA TERRE PAR LA METHODE D’ERATOSTHENE

Matériels disponibles :

· EN salle Multimédia (JAUNE)

· Elève : document word, Google earth et film

Objectif :

· Utiliser divers instruments informatiques : ordinateur avec casque, logiciel Word et Google earth, internet

· Développer les connaissances en Histoire des sciences

· Comprendre la notion de précision et de chiffres significatifs

· Utiliser une méthode de mesure pour des grandeurs à l’échelle du système solaire

I/ Préliminaire

Connaissez-vous le rayon de la terre ? Savez-vous depuis quand sa valeur est connue ?

II/ L’erreur d’Anaxagore
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Anaxagore (philosophe grec, 482 av JC) prétendit que le Soleil flottait à environ 6500 km de la surface de la Terre. Son raisonnement était assez logique. Des voyageurs revenant de la ville de Syène (aujourd’hui Assouan) lui auraient appris que le jour du solstice d’été, à midi, le Soleil se trouve au zénith. Or à Alexandrie, située à une distance d= 800 km au nord de Syène, le Soleil, ce même jour à midi, est à peu près à sept degré du zénith. Croyant la terre plane,  il traça la figure ci-dessous d’où il conclut, que la hauteur du Soleil au-dessus de la Terre est h= 6500 km. (Fig.1)
Questions

1. Représenter sur la figure ci-dessus l’angle noté  de valeur « à peu près 7°» , la hauteur h et la distance d.

2. Par un calcul trigonométrique, retrouver la valeur h mesurée par Anaxagore 

3. Quelle est l’erreur faite par Anaxagore ? 

4. Quelle est la valeur réelle de h ?

III/ La méthode d’Eratosthène

En se servant des mêmes observations qu’Anaxagore, Eratosthène calcula le rayon de la terre. Pour en savoir plus sur Eratosthène, vous disposez de 2 documents informatiques : 

             un fichier texte ( Eratosthène ) et une vidéo (rayon.avi) 

Questions

1.  A quelle époque vivait Eratosthène ? Quelle est sa nationalité ? Quelle fonction occupait-il ? De quel autre scientifique est-il contemporain ?

2. Sachant que la distance Assouan-Alexandrie est évaluée à 5000 stades, quelle est en mètres la valeur d’un stade?

3. En quoi les hypothèses d’Anaxagore et d’Eratosthène sont-elles différentes ?

4. Quel argument vous paraît justifier que les rayons du soleil arrivant sur une portion de la terre de 800 km peuvent être considérés comme parallèles ?

5. A midi au moment du solstice d’été quelle est la direction des rayons du soleil à Assouan ? à Alexandrie ?   Reproduire et compléter le schéma ci-contre en indiquant la position du soleil, d’Alexandrie, de Syène ( Assouan)  et l’angle de 7°.

6. Comment Eratosthène a-t-il mesuré l’angle de 7° ?
 Démontrer que cet angle de 7 ° correspond 1/50ème de tour de terre.

7. Donner le calcul de la circonférence terrestre fait par Eratosthène.

8. En déduire le rayon de la terre qu’il a trouvé.

9. Comparer cette valeur trouvée par la méthode d’Eratosthène à la valeur actuelle


IV/ Utilisation de Google Earth

A l’aide du logiciel Google Earth, retrouver les valeurs d’angle et de distance entre Assouan et Alexandrie.

4.1 – Recherche de l’angle du Soleil par rapport au zénith :

Rechercher pour commencer la position de Syène (Assouan aujourd’hui). Indiquer ses coordonnées géographiques, c’est-à-dire la latitude et la longitude.

Pour ce faire, écrire ASWAN dans « aller à », puis cliquer sur « modifier », puis « propriété ». Recopier les grandeurs données :

Latitude 1 : ………………………….

Longitude 1 : ………………………

(Il est aussi possible en zoomant sur la carte de relever directement ces coordonnées – rechercher sur internet si besoin les définitions de longitude et de latitude – moteur de recherche : www.google.fr)

De même, rechercher la position d’Alexandrie. Pour ce faire, écrire AL ISKANDARIYAH dans « aller à », puis cliquer sur « modifier », puis « propriété ». Recopier les grandeurs données :

Latitude 2 : ………………………….

Longitude 2 : ………………………

Sachant que 1° = 60’ et 1’ = 60’’, déterminer en valeur décimale les latitudes 1 et 2.

Latitude 1 : ………………………….(en degré)

Latitude 2 : ………………………….(en degré)

Calculer ensuite la différence entre ces deux valeurs, et donner le résultat :

Angle = ………….°

4.2 – Recherche de la distance entre Syène et Alexandrie :

Pour commencer, cliquer sur la petite règle bleue. Ensuite cliquer sur ASWAN – un point vert apparaît. Aller ensuite vers AL ISKANDAIYAH puis cliquer sur la ville.

Un trait jaune est représenté, et la distance entre les deux villes apparaît.

D = …………..km

En déduire la circonférence de la Terre et son rayon.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Pour info : vous pouvez aussi utiliser le site : http://www.lexilogos.com/calcul_distances.html pour déterminer la distance entre Syène et Alexandrie.


[image: image1.emf]Érathosthène, le bibliothécaire     En 323 avant J - C, Alexandre mourut et son empire fut divisé.  Ptolémé Sôter obtint l'Egypte et choisit pour capitale Alexandrie.  Cette ville admirablement située devint un centre florissant où  Ptolémée accueillit tous les s avants. Sous son règne et ceux de ses  successeurs immédiats, le Museum fut fondé. Les savants purent y  vivre sans aucun souci matériel et se consacrer uniquement à la  recherche ( Euclide, Archimède....). La riche bibliothèque  constamment agrandie regroupa  les manuscrits de toutes les oeuvres  importantes.Le poste le plus important de tout cet ensemble devient  celui de bibliothécaire. C'est ce dernier, par exemple, qui est chargé  de diriger l'éducation du prince héritier.   Or ce poste de tout premier plan va ê tre occupé, pendant quarante ans, de 235 à 195 av. J. - C, par  un savant à la fois historien, poète, grammairien, mathématicien, astronome et géographe,  Ératosthène de Cyrène. Et entre les heures consacrées à diriger les travaux des bibliothécaires, à  instru ire le futur roi Ptolémée IV, et celles qu'il a passées à écrire de nombreux ouvrages (dont il  nous reste malheureusement que des fragments) Ératosthène a trouvé le temps de mesurer la  Terre.    Dès l'instant où l'on admet que la Terre est une boule, il devi ent important de connaître sa taille.    Il faut donc mesurer son rayon ou, ce qui revient au même, les géomètres alexandrins le savent  bien, sa circonférence.    Pour cela, la première idée est de faire le tour de la Terre, en mesurant le chemin parcouru.  Com me c'est manifestement impossible, la seule méthode raisonnable est de mesurer une  fraction connue du tour de la Terre, c'est - à - dire, par exemple, de calculer la fraction de tour qui  sépare deux villes dont on connaît la distance.    Alexandre le Grand et ap rès lui les Ptolémées avaient fait mesurer les chemins de l'Égypte par  les bématistes.Ces derniers comptaient leurs pas ou ceux de leurs chameaux. Entre Assouan et  Alexandrie ils ont trouvé un million de pas soit 5000 stades.    Érathosthène pouvait trouver  la circonférence de la Terre    
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