Mesurez la Terre avec vos éleves
Expérience d’Eratosthene
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Expérience d’Eratosthéne

Projet multidisciplinaire
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Expérience d'Eratosthéne

Aussi...

* Prise de données réelles
* Recréer une célebre expérience scientifique

* Projet international avec possibilité de
collaborer avec une autre ecole pour obtenir
des résultats
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Le génie d’Eratosthéne
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Expérience d’Eratosthene

Eratosthéne

* Astronome, géographe,
mathématicien et philosophe
grec.

*xVécu de 276 av. J-C a 194 av. J-C

* Travaillait a la bibliothéque
d’Alexandrie

* Avec de simples observations et
de la géomeétrie de base, il
parvient a mesurer la
circonférence de la Terre de facon
trés précise.
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Expérience d’Eratosthene

Difféerences entre les ombres a deux endroits

Crédit: ASTROLab du Mont-Mégantic

fx X *®
Q 3 18 DECOUVEATE DB LUNIVERS



Expérience d'Eratosthéne

Difféerences entre les ombres a deux endroits

Crédit: ASTROLab du Mont-Mégantic
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Expérience d’Eratosthene

Les observations d’Eratosthéne

N Au solstice d’été a I’heure du
. PP Jérusaleme SR L =
e midi solaire local,

Israél

Lecare * les objets ont une petite

o ]

ombre a Alexandrie;

* le Soleil est directement
au-dessus de nos tétes a
Syene et illumine le fond
des puits (le Soleil est au
zénith et ne crée pas
d’ombre).
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Expérience d’Eratosthene

Les observations d’Eratosthéne

Eratosthéne mesure cet
angle et obtient 7 2°4Ce qui
représente le 1/50 d’un tour
complet (360°). | ﬁonnalt
aussi la distance entre
Syéne et Alexandrie, qui est
de 5000 stades®.

* Ancienne unité équivalente

a environ 160 metres. !
Crédit: ASTROLab du Mont-Mégantic
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Expérience d’Eratosthene

Les observations d’Eratosthéne

"Calcul:

7,2 5000

360 7
R\

C =150 x 5000 stades La circonférence de la
= 250 000 stades, soit Terre a I’équateur est de
environ 40 000 km. 40 075 km.

A V.
Crédit: ASTROLab du Mont-Mégantic
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Si la distance entre Syéne et
Alexandrie represen& le 1/50

de la circonféren é totale de la
Terre, alors :




Comment recreéer cette
experience?
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Expérience d’Eratosthene

Conditions

* Observations la méme journée aux deux
endroits.

* Mesurer lorsque le Soleil est a son point le
plus haut dans le ciel (midi solaire local).

* Les deux endroits doivent étre le plus
possible sur la méme longitude (sur une ligne
nord-sud) et eloignés 'un de l'autre.
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Expérience d’Eratosthene

Etapes de PPactivité

S.

Trouver I’heure du midi solaire local a votre

position a un équinoxe- 21 mars ou 21 sept.

(lorsque le soleil sera a son point le plu= |ez MOINS
you

haut dans le ciel durant la jour g; yous u“\\ser\

g - aul
Mesurer 'ombre d’une tige 3 ¢ de™ nier gxcel!
du midi solaire local.
Calculer I’angle formeé par 'ombre.

Collaborer avec une autre école avec une
longitude similaire et eloignée de vo us OU
utiliser la donnée que I’'angle = 0° p/ ur une
école a I’équateur.

Calculer la circonférence de la Terre.
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Expérience d’Eratosthéne

1. Trouver Pheure du midi solaire local

Nous voulons prendre la mesure lorsque le Soleil est
a son point le plus haut dans le ciel durant la journée.
Ce n’est pas a midi exactement (raisons: heure avancée,

position dans le fuseau horaire, temps de I’année...).
: O- ot

Lune

Ciel a midi le 23
septembre 2019 de
Thetford Mines

Crédit: Stellarium
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Expérience d’Eratosthene

1. Trouver Pheure du midi solaire local

Déplacez le
g Marqueur rougé

Ottawa Montreal

Halifax

Toronto

Milwaukee  Grand Rapid Buffal Rochester

,Dr:'l«'. i ‘ on

"IIC:I(JO Providence

’ew York

Location:
Latitude: Longitude: Time Zone:

46.0513¢ -71.3804 -5 21

DST?
Local Time:

Save Location 23 1 26

Result

Equation of Time Solar Declination Apparent Sunrise Apparent Sunset Az/El (in °) at
(minutes): (in°): (hh:mm): (hh:mm:ss): (hh:mm): Local Time:

-7.04 0.48 06:47 12:52:42 18:59 dark dark

Show Sunrise Show Sunset

*
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/

Expérience d’Eratosthéne

1. Trouver Pheure du midi solaire local

Utiliser Stellarium nio-/vww steliarium.ora/ir ou http://stellarium-web.org

Soleil

Type: étoile
Magnitude: -26.75 (réduit a -26.56 par 1.43 Masses d'air)
Magnitude absolue: 4.83
AD/Déc 02000 0) 0h01m54.09s/+0°12'15.5"
2): 0h02m54.17s/+0°18'46.9"
, °19'48.6" (apparent)

" vv.0 +0°31 02. 7"/ 0°00" 05 9"
Long llat écl. (de la date) +0°47'25.1"/-0°00'05.1"
Obliquité de I'écliptique (de la date): +23°26'09.5"
Temps sidéral moyen: 0h03m10.3s
Temps sidéral apparent: 0h03m09.3s
Lever: 6h45m
Transit: 12h52m
Coucher: 18h59m
Jour: 12h14m
Constellation UAI: Psc
Distance: 0.996 UA (149.009 M km)

Vitesse de rotation équatoriale: 1.856 km/s
Diameétre apparent: +0°32'06.86"
Diametre: 1392000.0 km

Période sidérale: 1.00 jours (0.003 a)

Jour sidéral: 654h36m36.1s

Jour julien

Crédit: Stellarium
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http://www.stellarium.org/fr
http://stellarium-web.org/

Expérience d’Eratosthéne

2. Mesurer Pombre d’une tige

A la date et heure précise, mesurer ’'ombre d’une tige
(suggestion: une regle de 1 metre, posée
perpendiculaire au sol).

Et prenez des
photos pour le
concours!

http://eratosthenes.ea.qr/
content/photo-contest-
2019
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http://eratosthenes.ea.gr/content/photo-contest-2019

Expérience d’Eratosthene

3. Calculer Pangle formé par Pombre

Utiliser les notions de trigonomeétrie pour calculer
I’angle voulu.

cote opposé \)
tan 0 = —— - = —
coté adjacent H

0 = tan1

H
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Expérience d’Eratosthene

4. Utiliser la mesure d’un autre endroit

Maintenant que vous connaissez I’angle voulu a votre
position, il faut savoir ’'angle a un autre endroit.

Deux options:

* Eratosthenes Experiment — étre jumelé avec une
autre école

* Utiliser la valeur d’une école fictive a I’equateur
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http://eratosthenes.ea.gr/

Expérience d’Eratosthene

Pourquoi faire Pexpérience aux équinoxes?

S’il n’y a pas d’école sur la méme longitude que
vous, vous pouvez utiliser le fait que le Soleil est
directement au-dessus de I’'équateur a ces dates.

Axe de rotation terrestre

Cercle polgiéeg/((r\'fcl:s Donc, une éCOIe
" fictive située
Troplque u Cancer
23° 27’ Nord Sur I,equateur
E'quateur.

d aurait une
Tropique du Capricorne mesure de 00.

23° 27 Sud

v
v
=
©
O
v
v
=
o
>
ru
(4

Cercle polaire Antarctique
66" 33’ Sud

Crédit: Wikipédia
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Expérience d'Eratosthéne

4. Collaborer avec une autre école

Il faut mesurer la distance entre les 2 écoles, ou entre
votre école et I’équateur.

National Geographic MapMaker

NATIONAL GEOGRAPHIC MapMaker Interactive
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http://mapmaker.nationalgeographic.org/

Expérience d'Eratosthéne

4. Collaborer avec une autre école

Il faut mesurer la distance entre les 2 écoles, ou entre
votre école et I’équateur.

Google Earth

0

*
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https://earth.google.com/web/

Expérience d’Eratosthene

5. Calculer la circonference de lIa Terre

Comparer I’arc de cercle entre les 2 écoles et la
circonférence:

O, — 0, distance entre 2 écoles

360 circonférence C

Sunlight

360 x distance
0y — 0,

*
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Expérience d’Eratosthene

5b. Calculer la circonférence en utilisant Péquateur

Utiliser I'équateur pour la deuxieme école (angle de 0):

7] distance entre l'école et l'équateur

360 circonféerence C

360 X distance
0
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Expérience d ‘Eratosthéne

Flchler Excel

W Expérience d'Eratosthéne

p

tM Instructions:

L Vous devez entrer des données dans les cases en jaune. Les réponses s'afficheront automatiquement dans les cases en bleu.

5

(3l Pour calculer I'angle

7

-3l Hauteur de la tige: cm

M Longueur de |'ombre: cm

10

11 Angle:degrés

12

13

14

LY Pour calculer la circonférence de la Terre avec une autre école

16

WA Dans le mén_e hémisphére (deux écoles dans I'hémisphére N ou deux écoles dans I'hémisphére S) Ecoles dans hémisphéres différents (N et S)

pE: W Angle de |'école A: degrés Angle de |'école A: degrés
N Angle de |'école B: degrés Angle de |'école B: degrés
20

r38 Distance entre les deux écoles: |:] km Distance entre les deux écoles: I:lkm

23 Circonférence:| #DIV/O! |km Circonférence: [ #DIV/O!
24

p Ll Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km: #DIV/0! Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km: #DIV/0!
26

27

28

v 2 Pour calculer la circonférence de la Terre en utilisant I'équateur

30

YW Distance entre votre école et |'équateur: km

£yl Angle (donnée calculée plus haut): #DIV/O! |degrés

33

34 Circonférence:| #DIV/O! |km

35

E[3l Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km: #DIV/0!

*
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Expérience d’Eratosthene

Fichier Excel - mes données

Expérience d'Eratosthéne

Instructions:
Vous devez entrer des données dans les cases en jaune. Les réponses s'afficheront automatiquement dans les cases en bleu.

Pour calculer I'angle

Hauteur de la tige: 100(cm
Longueur de I'ombre: 103|cm

Angle: [T 45 8] degres

Pour calculer la circonférence de la Terre avec une autre école

Dans le méme hémisphére (deux écoles dans I'hémisphére N ou deux écoles dans I'hémisphére S) Ecoles dans hémisphéres différents (N et S)
Angle de I'école A: 4.2 |degrés Angle de I'école A:
Angle de I'école B: 45.8|degrés Angle de I'école B:

Distance entre les deux écoles: 4619 |km Distance entre les deux écoles: [:]km
Circonférence:_ km Circonféren km

Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km: Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km:

Pour calculer la circonférence de la Terre en utilisant I'équateur

Distance entre votre école et |'équateur: 5127 |km
Angle (donnée calculée plus haut): 45.8|degrés

Circonférence:_ km

Pourcentage d'erreur avec la valeur scientifique de 40 075 km: 0.46%
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Collaboration internationale
- Eratosthenes Experiment -
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Expérience d’Eratosthéne

Eratosthenes Experiment

http://leratosthenes.ea.qr

&7 313 DécouvenTepe L


http://eratosthenes.ea.gr/

Expérience d’Eratosthene

Eratosthenes Experiment

52 5153 735 13 35913 2507
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Expérience d’Eratosthéne

Ressources

* Plus de ressource de Eratosthenes Experiment (en
anglais)

* Simulateur des rayons de Soleil toutsauscours de
I'annee - Khan Academy

* Simulateur du mouvement apparent du Soleil au
cours de la journée/annéee (requiert Flash)

*xVidéo de C’est pas sorcier

*Video de Cosmos (Carl Sagan, en anglais)
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http://eratosthenes.ea.gr/content/links
https://www.khanacademy.org/science/cosmology-and-astronomy/earth-history-topic/earth-title-topic/pi/season-simulator
http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/sunmotions.html
https://youtu.be/ZvnQoONgYZg
https://youtu.be/G8cbIWMv0rI

MERCI

Questions?
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