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Mesares de distances

Jean Ripert

Nous souhaitons présenter une série d'articles dont le
contenu est directement lié au nouveau programme de
physique de seconde. Le groupe de travail qui s'est mis en
place (cf. compte-rendu de I'AG 99), proposera des articles
de base dans les Cahiers et des suggestions de travaux
pratiques en vue d’échanges sur le site internet du CLEA
qui pourront déboucher sur une publication.

Cet article, qui sera publié en plusieurs fois, traite des
mesures de distances en adoptant un ordre chronologigue.

Le premier paragraphe est consacré a la mesure du

rayon de |a Terre.

Ce qui est admirable, ce n'est
pas que le champ des étoiles soit si
vaste, c'est que I'Homme l'ait me-
suré,

Depuis que I'Homme essaie de se faire
unc idée de 1'Univers, celui-ci a subi une
extraordinaire "expansion”, au moins dans
sa représentation intellectuelle.

Il v a 3000 ans. la Terre (quelques
milliers de km) était au centre de 1'Uni-
vers, lequel s'arrétait a la sphére des fixes
(quelques dizaines de milliers de km . voir
la distance du Soleil dans I'hvpothése
d'une Terre plate). Aujourd’hui on mesure
des distances de l'ordre de la dizaine de
milliards d'années de lumidre. Cela repré-
sente tout de méme un accroissement
moven de 1012 km chaque seconde.

Si I'Homime a pu se faire une idée des
dimensicns de 1'Univers, c'est grace 4 la
mesure. Mesurer des lomgucurs, mesurer
des durdes ct des angles pour atteindre par
des méthodes directes des distances de
plus en plus grandes {(celle de la Lune, du
Soleil, des étoiles les plus proches). mais
aussi par des méthodes indircetes. mesurer
des luminosités. des périodes ou des vi-
tesses pour atteindre les distances des ob-

jets les plus éloignés.

Découvrons dans un ordre a peu pres
chronologique l'ingéniosité déplovée par
nos prédécesscurs pour réussir un arpenta-
ge de 1'Univers.

Le rayon de la Terre.

Le jour du solstice d'ét¢, & midi solai-
re, le Soleil est visible au fond d'un puits
a Syénel (8), cela signifie que le Seleil est
au zénith, Ce jour 13, 4 midi solaire, a
Alexandrie (A). te Solcil n'cst pas au zé-
nith, un objet vertical laisse donc une om-
bre sur le sol horizontal.
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La mesurc de I'angle que fait la di-
rection du Soleil avec la verticale. &
Alexandrie, 8 mudi solaire et la con-
naissance de la distance (d) séparant
Sveng d'Alexandrie permet de mesurer
des distances. Mais ccs mesures peu-
vent conduire a des conclusions diffe-
rentes smvant les hypothéses de départ.

Supposons comme 4 1'époque
d'Anaximandre? ct d' Anaxagore? que la
Terre est plate. Dans ce cas on peut
dirc que le Soleil n'est pas dans Ia
méme direction 4 Svéne et 4 Alexan-
drie. Le schéma 1 ci-dessous donne la
position du Seleil. La connaissance de
l'angle o et de la distance Syéne-Ale-
xandric (d) permet de calculer la dis-
tance (D) du Soleil a la Terre.

tanax=AS/8S0=d/D
dotD=4d/tan c.

Schéma 1

Supposons commg  Eratosthénc?
que la Terre est ronde’ et que le Soleil
cst tres loin. Dans ce cas les ravons so-
laires sont pratiquement paraliéles et
les mesures précédentes permettent de
détermuner le ravon (R) de la Terre
(schéma 2).

Schéma 2

La mesure de la hauteur (h) de la
tige et de la longucur (O) de Tombre
permet de calculer l'angle o (schéma 3)
tan ¢ = Q / h. Eratosthéne a trouvé 7°
1/ 7 pour cet angle.
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Schéma 3

Cet angle o correspond 4 la diffé-
rence de latitude entre Syene et Ale-
xandrie (schéma 4),

Schéma 4

Ce schéma est fait dans le plan mé-
ridien passant par Svénet-

Pour l'angle o on a une distance d
{distance Syéne-Alexandrie). donc pour
360° on aura le périmétre de la Terre.
Les textes nous disent qu'Eratosthéne a
tromve 252 000 stades soit 39 690
km?d'clii R = 5839 km.

Remarques :

- il faut insister sur le contexte his-
torigue.

- plus que sur le rapprochement en-
tre la valeur trouvée par Eratosthénc et
la valeur actuelle, il faut insister sur la
méthodologic.

- la mesure peut éire faite, méme si
une des vitles n'est pas située entre les
tropiques. Les villes doivent étre sur le
méme méridien et les mesures doivent
se faire quand le Soleil passe dans le
plan méridien donc & midi solaire vrai,
Dans ce cas la différence de longitude
entre les deux villes est égale a la diffé-
rence des angles mesurés,

v=c—Betd=Ry(rad).

- la mesure peut étre faite si les
deux villes ne sont pas sur le méme
méridien. Dans ce cas, d est égale a la
distance séparant les paralléles passant

par les deux villes. Les mesures doi-
vent s¢ faire 4 midi solaire vrai local.
On peut se libérer de cette contrainte en
enrcgistrant le déplacement du Soleil.

Noteg

I- En fait Assouan se trouve un
demi degré (une soixantaine de km)
au Nord du tropique du Cancer, ceia
signifie que la direction du Solell fait
un angle de 1/2 degré avec ia vertica-
le. Il doit &tre difficile en se penchant
sur la margeile d'un puits de constater
cet écart.

2 - Anaximandre (610-547 av JQ)
disciple et successeur de Thalgs, il dé-
couvrit l'obliquitd de I'écliptique et ie
mouvement des étoiles autour de la
Polaire. Pour Iui, la Terre était au cen-
tre de l'Univers, en suspens, hors ds
toute contrainte externe et immaobile a
cause de son égal éloignement de
toute chose et avait la forme d'un cy-
lindre. Nous foutons une de ses extré-
mités planes. Il utilisa le gnomon,

3 - Anaxagore (500-428 av JC) il
eut pour éléve Péricles et Socrate (dit-
on), il 2tudia les éclipses.

4 - Eratosthéne (284-200 av JC)
un des premiers conservateurs de |a
bibliothaéque d'Alexandrie, échangea
un importante correspondance avec
Archimede.

5 - Certainement qu'un ou deux
siécles avant Eratosth&ne on savait
que la Terre était ronde. En voyageant
vers le Sud, les navigateurs voyaient
de nouvelles étoiles. Aristote (384-322
av JC) confirme cette sphéricité par s
forme de l'ombre de la Terre au mo-
ment d'une éclipse de Lune.

6 - En fait Alexandrie n'est pas sur
le méme méridien puisque cette ville
est située environ 330 km & 1'Ouest du
méridien de Syéne, c'est & dire envi-
ron 3° a I'Quest,

7 - Suivant les longueurs des sta-
des en vigueur & l'épogue on trouve
des valeurs différentes. La valeur du
stade variait de 147 a 192 m. La va-
leur scuvent citée est 185 m.
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