T.P. P3 : Mesure du rayon de la Terre par la méthod d’Eratosthéne

Objectifs : - Prendre connaissance de la méthode d'Eratosthene
- Savoir appliquer cette méthode a lard@teation du rayon de la Terre.

Eratosthene était un contemporain d’Archimedeétiut de -284 a -193 ejjE=
fut astronome, mathématicien (il travailla sur lesmbres premiers) e: /
géographe. |l dirigea la bibliotheque d’Alexandrien Egypte vers 25( r,_/'

avant J.-C. Outre une carte du monde détaillédisant pour la premierej/i/
fois les méridiens et les paralléles, on lui doitneu valeur J|
remarquablement précise du diamétre de la Terrdl ofotint grace a une |
méthode ingénieuse. \

Erathosthéne de Cyréne

1) L'erreur d'Anaxagore (2)

Dans la ville de Syéne (actuellement Assouan), gueNil, le jour du solstice d'été, a un instanhmi®, le fond
d'un puits est parfaitement éclairé par le Sofeil. a Alexandrie, ville située sur le méme méridiem méme
jour, l'ombre portée d'un baton vertical de hautewst au minimum égale au huitieme de sa hauteur. Er
supposant que la Terre était plate et sachanteguearavanes de chameaux joignaient AlexandriecaeSgn
50jours, en effectuant 100 stades (1) par jour, Ipbphe grec Anaxagore (2) put donner une estimate la
hauteur du Soleil au-dessus de la Terre, vers ¥@@t désus-Christ.

(1) Le stade est une mesure de longueur de la Grécenne, valant environ 160 m.
(2) Anaxagore vécut de -500 a -428. Philosophe et say@a il enseigna a Athenes: Péricles fut sonelev

Q.1. : Quelle est I'erreur commise par Anaxagore ?

Q.2. : Faire un schéma illustrant le raisonneméAnakagore (faire apparaitre toutes les notatioes d
'énoncé).

Q.3. : Déterminer la distance d entre Alexandri8ygne en stades puis en kilométres

Q.4. : Déterminer la hautebt du Soleil au-dessus de la Terre.

2) Mesure du rayon de la Terre par Eratosthene

a- L'expérience d’Eratosthéne

La sphéricité de la Terre était admise vers [€'Pgiecle avant notre ére en Gréce. Eratosthéne avait
appris qu’a Syene, le jour du solstice d’éeteé, ainhed rayons du Soleil tombaient verticalemerteighant le
fond d’un puit profond et étroit.

A Alexandrie, ville située plus au nord sur le neémeéridien, a la méme date et a la méme heura, cel
ne se produisait pas. Il y planta un baton (un gmgmerticalement et constata qu'il avait une ombmmesura
1’anglea entre le gnomon et les rayons du Soleil ; il teouwn cinquantieme de cercle.

Il interpréta cette observation de la fagon sui@an
Il supposa que le Soleil était tres éloigné dedad. Dans ces conditions, les rayons parvenantimporte
guel point de la surface terrestre sont parall@ek Terre était plate, les rayons arriveraiersgsabien a la
verticale d'Alexandrie qu'a celle de Syene. Laédéhce est due a la rotondité de la Terre.

Eratosthene savait également que les caravardmdeaux partant de Syene mettaient 50 jours pour
arriver a Alexandrie en parcourant 100 stadesqar(je stade équivaut a 160 m).

Ces éléments étaient suffisants pour calculenjerrae la Terre.



b- Ses hypothéses

Il en fit deux :
- la Terre est ronde.
- les rayons qui arrivent & Alexandrie et a Syeore paralleles entre eux.

Q.5. : Connaissez-vous des observations permeltgjuistifier la rotondité de la Terre ?
Q.6. : Qu'est-ce qui vous semble justifier la seledmypothese ?

c- Calcul du rayon de la Terre

S.7. : Représenter sur la figure ci dessous lemsagiu soleil qui frappent le fond du puits a Syéne
'extrémité du baton a Alexandrie.

S.8. : Représenter les droites obtenues en pradomdge gnomon et le rayon solaire parvenant a Syelies se
coupent en un point particulier. Quel est ce pdint

Q.9. : Représenter 1'angieentre le gnomon et le rayon solaire passant paestwémité supérieure.
Q.10. : Comment Eratosthéne a-t-il calculé la vatkucet angle grace a I'ombre du gnomon ? (Paus vo
aider : faites un schéma agrandi représentant amguat le gnomon et son ombre, mettez des lettiesga
permettront de trouver la formule adapté. Sachezsgu une si petite mesure, on peut considérelaglerre
est plate donc un triangle rectangle au niveauiel ¢u gnomon)

Q.11. : Sur le schéma, ou retrouve-t-on égalemanglea ? Expliquer (loi mathématique).

Q.12. : A partir de la formule précédente, Erateséha trouvé pour une valeur de 7,2 °.

Sachant que dans un cercle, les longueurs des@rtproportionnels aux angles au centre, compléter
tableau suivant :

Longueur de I'arc (km) Angle (°)
dsa 7,2
c? 360

Ou C est la circonférence de la Terre. Calculer C.
Q.13. : Déduire de 1’ensemble du résultat précéderdleur du rayon Rde la Terre obtenue par Eratosthene.
Q.14. : Comparer cette valeur a celle adoptée betuent (6378 km). Conclure.
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