COMMENT MESURER LE RAYON DE LA TERRE
pendant ses vacances....

{(G. Patyrel, Observatoire de Lyon)

Velci la baie de Pefiiscola en Espagne. L observation atientive
de ce cadre enchanteur va nous permettre de déferminer le rayon de
la Tarre:. sans nous gbliger & quitter nofre chaise longue.

Comment 7

C’ast ce gue nous allomns expliquer.
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Pilus on est haut, plus loin porte le regard. La démonstration
évidents de cette affirmation est donnde dans le dessin ci-dessous.

Nous allens d‘abord deduire la
relation qui lie le rayon de la
Terre, la hauteur du point d’obser—
vation et la distance de 1 horizon.

Mous ferons des approximations
mais pour deg hauteurs H faibles le
résultat sera-correct.

Pour cela représentons le %xi-
angle OBC, oG O est le centre de la
Terre, B la position de 1 gbserva-
t2ur dans sa chaise longue et C le
point de 1l’horizon vy par cet ebservateur. Par définition 1’angle BCO
est un angle droit. Le point A de la figure représente le niveau du
la mer 3 l7endroit oUu se trouve notre observateur. AB est donc la
hautsur de 1’observatsur au—dessus du niveau de la mer. A0=0C o=t
le rayon de la Terre. Le ftriangle AQOC est un triangle isoccéle. Four
la commoditd nous adopterons les notations suivantes:

AD=0C=R ac={ AB=H A0C=a

Dans tout ce qui suit nous supposerons que la longueurT de l‘arc AC
est égales 3 la longueur de la corde AC.

Enfin pour le calcul nous aurons tesoin du peoint M, milieu de AC.
qui partage le friangle isocéle AQC en deux triangles rectangles dont
un angle vaut a/2.

Commencons les calculs. ..




-

Dans le triangle OBC nous pouvons
3 gcrire:
cos @ = QC/0B = R/ (H+R) -
De meme dans le triangle rectangle
OMC mous avoens:
cos a/2 = CM/R
que nous transfoTmons en:
costas2 = gM*/R?
Comme depuis Pythagore nous savons
tous que OM*+CM® =0CY nous obitenmons
oMt = RZ ~ §*/4, ce qui nous
conduit a:
costa/2 = 1 - t*/4R%
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Effectivement. .. % g
2 - %/2R* = 1 + cos a '
1 - 2/2R* = cos a
ol (2Rt —= £) = cgs a . 2R?
=2R/ (H+R)

Finalement en dévelcppant nous aboutissons 3:

2R® = (M+R)(2RY - )
= 2HRY - HE* + 2r® - RE

Ce qui se simplifis en:
ZHRY = HI* + R
2HR® = (H+R) &

Or de ce cdté de l’atlantique on peut encore considérer que la
hauteur d‘un immeuble est petite devant le rayon de ls Terre. Nous

remplacerons donc H+R par R. On arrive alors & la formule simple,
a8 saveir par coeur:
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8i j’‘arrive 3 savoir maintenant que 1‘horizon que e vois depuis
1 hauteur H est & la distance {, je peux alars en déduire facile-
ment le Tayon de la Terre.

Depuis notre Terrasse de wacances situéde & une hauteur H au—dsssus

du nivesu de la mer nous voyons 1‘horizon. A quelle distance
ast—=il17, .. '
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Faiscns un agrandissement de la partie centrale de notre cadre
enchanteur du début. Le pied de la falaise (point E), sous 13 cétau
delle de Pehiscola gue nous apercevons ay loin, se trTouve par defini-
tion au niveau de la mer. Ce point apparait au-dessous de la ligne
d’horizon cer il est plus prés de nous gue ne l‘est 1’horizon.

l.a mesuyre de h=DE va nous Tenseigner sur la distance de 1l'hevircon
que nous cherchons a obtenir,

Représentons notre observateur regardant depuls sa %errasse an
direction de la citadelle.
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Nous appellerons D la distance AE entre l’immeuble de notre obssr-
vateur et la citadelle de Peniscola. Nous pouvons refaire le méme
calcul que précédemment mais applique cette fois-ci au point situe
3 une hauteur h au—dessus de la mer et dont 1la distance au point
horizon C est (4-D) au lieu de 4. Nous asppliquons alors la relation
établie 3 grand peine tout 3 l1‘’heure et nous obtencns: -

Nous allons faire disparaitre 1 entre nos deux rTelations préce-
dentes:

En faisant le rapport de ros
deux rvelations nous avons
h/7H = ¢1 - D/L)®
d’ou

{ = pres- Qh/H) -~
En reportant dans la premiere \ﬁ%
relation nous abtenans: &\ >N

R = DY/(¥2H =-yam* @%N'
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Passons maintenant a i“application pratigque de noftre belle rela-
tion finale. _

Il niest pas question d’envoyer son £ils, ni méme sa3 femme pour
mesurer h directement sur la falaise. .. Il ya un autre moyen dont
la principe est contenu dans la méthode simple du dessinateur:

LN
Connaissant B, la mesure de k et Qe d‘ﬁous donne h par la formule
approchde suivante:

h = kB/d -
qui est correcte quand D est beaucoup plus grand que le bras de
l'observateur n'est long {(ce gui est verifid dans de nombreux cas’.

En canclusion il ne reste a mesurer que la hauteur de 1 immeuble
et la distance D entre l’immeuble 2%t la Citadelle de Peniscola.
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Les mesures effectudes au mois d'3cut ont donné:

S00C métres

11, 48 matres

0, 0043 matres o

4,42 matres (n‘en concluez pas forcément que l’auteur
a le bras lang)

Ce gqui conduit aux resultats suivants:

a = I X1

h = 4,465 métres
st
R = 8250 kilométres

Ca résultat peut paraitre un peu décevant, mais si 1l’on songe gu il
est ob%tenu avec une base de mesure de 3 kilometres seulement et gue
de plus, les mesures ont &té faites avec pour instruments uns

carte routisre, un double decimetre et un peloton de ficelle on peut
. -, £ . -
s‘estimer heureux {(phénomene dangereux d’autosatisfaction).





