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histoire des maths

une ‘‘fiche historigue” :

le degré de la terre
par A, Deledicq

Nous développons ici un type de *‘fiche’” qui devrait étre un bon
outil de travail pour les enseignants de mathématiques que nons cssayons
d'étre !

»un texte original est d’abord donné, assorii du repérage des lignes
(comme dans les collections de nos classiques littéraires),

» des commentaires sont ensuite proposés par référence au numérotage
des Hgnes ; nous les avons rédigés pour des professeurs, mais de manidre
qu'une yersion éléve puisse en éire facilement tirée,

Nous avons choisi I'article Degré extrait de la grande encyclopédie de
Diderot et D’ Alembert, qui présente Pavantage <’8tre, & la fois, riche en
informations et lisible par des é#léves de collégne. Bt nous avons pris
garde, ici, que ne se reproduise pas 1a petite errenur de moritage Qui vous &
empéché de lire la totalité de I"article Différentic] dans le Bullefin n° 359
(juin 87). \

* Rappefons que kes articles mathématiques de ceite Encyclopédie sont
réimprimés par : ACL-é&ditions - BP 40, 75005 PARIS, commie le Bulletin
de PA.P.M.E.P. I'a annoncé dans sag deux numéros de juin {page 340),
de sepitembre 1987 (page 378), et dans ce numéro, page 228,
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Texte original, extrait de Ia grande Encyclopédie (1784)

DLGRE, €t mot , o Gromdinie , fiznikie Ia
360 porie duse crconlivence de corle, Hoye
CERCLE,

Dxuric de fo were , off Pdpas de vingining

" Bliznes il fant parcourir dans le fent du méri.
dizn, pewr gucja tigne du 2énith, ou ia ligne ver-
sicale ait chanps Fan degre y ainlh gue 13 Samear
dn pote & los hapeurs des 2lves, Cofl par 12 -
{ire d'un deged que U'on a chohd de ol toms 4

10 conmwitrg 'Sendie de Da scere , audliads qu'on a
coftpri qu'clle deir ronde.

L'obfervation de ba lopgoeur des owdwes , de
12 Tawucur du polc, & de ba havteur du Veyn-
Tenr, an, & Fon vorl, de la hateur méridicane

15dn folal, co difféeens pays, fut b premitee chole
qui et apprendre ang hoowiks gue e o i
rorvic. Cu fut Fahord par Powbre des ter-
re!lrc;, que I’nnlriacrmim fes niim:«zm < !n;n‘»
feue de poley plas an svangoit vers ke nerd | plas

20 foluil pp‘;zmﬂfru s 3ovidi, & plusmmngm&
mclurdes b mrisse jour , par exemple, 1¢ joor dn
Tolftice, & mhbi, o oo , €6 goi
[rmumit e 1a havrowr dis foleil, “an.deffin de

bion, diod daverue plus poriie, &gue fob-

25forvatent , (it vers e nord, Wooi pas Bir e
néme plan gue Fablersasuy Bird vors Je avide |
piifipoalors il waroient on P & ez dos ambres
egalaxy o0 dut cn conchwe gque s weere fioi
anvondic,

3¢ On vit endiite gue Yootbee dv fa icore, dasn dos
iclipfus delune, poroiffis oajonrs Tonde, ﬁ)ﬂgm
ke vaiffesot iz de lain, v plane mer, i
redlluient por doprisy on los voyoir delondre &
fo poedre peardqposi ; par §a cooree de 12 fur-

35 fyee 2 rofles Tueene fos smarques amsquelies Jos an-
cions philofuplics rocomsarent fu vowrbure & la
teadour de 13 worre.

Apris aesir 2nfi reconnu fa rendenr de da
1ere , on U feevir da mdme moyon pour eem.

40 nolire fa grandent 5 & le cha k des Lwituder
& des heatnes , ot du pﬂu » bbin des allecs |
forv it 3 votingitre Udicadue ide powe globe, encn
mefnran une porite pantic. Pofidonius , au rap-
port de Clromides skkb. 11', up.l ﬁ,} oliferva , it

45y a1 ane, g étale o el R ]
;ﬂrei?afmmmdmmmﬁff A a baviccur d'une
quarAnic-hiirktin gt di cerle, oo de =1
ne Silot progoe pas 3 Rbodes 5 sy apiclic
aftisi & Thosizon , & pe Hilvit qu ire 4 il
50Nivajy deli giwe cod deu ¥Yilhs , [ Gnges &30t
Beues el midine mibridien an d-pereptis ), dindear
daignios de s quaramc-baidibng panie du cercle;
fun antee <8, loor iy idndraire on Higae
drotke , Saoit sde 5743 Aadewy Givant Frarollhinie
55t par Pling, % 3}y & e Sieabon, d'gd
Pon conddut, por une fonle wizlc d¢ ook, gue
bes 360 deg o deta torse Laifeiom 180 coo flades
aulls , Peolomde , dans & Grograpdie , domn 2 12
wrre enifie 280000 Rades ) 6 Von dvalue & Hade

GOEDpion yver M. le Roy, {reives des mgmomens
dein Grece 5 page 45}, & aveo Bl Friror daiy
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wilis 55, of aurz, powr fa Sicconlirence de ja
e, Sy liucs, hacano de 2285 wilts |, eo
i sl bicn peu de Ia mclore conflarée par
FAcadimie, i ol d'enviesn 9000 fates, comore 55
on lp vorrz hicndr,

Poldenius , fuivant un avec paffaze di Gltoe
miste, donnoit 3 13 verre g0 miile fisfles ; Exacols
ihtng, 2505 danres = foivint Cléoemade y 303 10
el remaniant cocore plos Bang, on trosie dam
Ariflore goooco faks 1 el yraifemhiabls e
cos fades n'ioicnt pok los intmtes , & M. Hailly,
dang fon bitloire de I Slomonie modeme , sscorde
«os wnelres d'one manilre vrailemblable , cn dils
Finguane los dilldrenics wfpices de Nadws, La iilure 75
1l'ﬁ'a&oﬁh.‘:n¢ clt la plus célchre il promva quiit

avoit gooo flades wnere Alesandric & Syenc,

g& wte dewe lationde diffémiunt d'on 5o,f du Carcle.
Mj}.ﬁll} ¥ upplinre o faide de $4 wifes & domi,
&l ronve, ponr v v, §9 441 Wiles, Si Fan 80
¥ appfiquuit le fade dos Ronming, on trouverai
68 ccatoifes, Cell:a-dirc un lwicidwe de trop,

Los Arabes firgnt anih unc mufure de ba tene
wnais ne Gachang ce gue valloit keur milic, on
B¢ poul favoid ﬁs?:ur axfure veccorde avee lesds
Do,

Ceft 3 1n frangols, nommé Feemel! , aue Von
dur fa preasiiee i y an por exadie, de
Ia gr: rde fzrerme 0 8 1y Hars b5 oofings
#heoric , certe mufure Ul B e 1480, o Allam 5O
4 an deg/an nord de Paris, & on comptant es sours
de roue, il wronva 56 748 mifes. )

Rorwood , on 1635, mefura Io depy cntre
Londres & Yorck & fa mofure, de 367 2co picds
anglads , donnc §7 414 toifes. Cottc mefure tioil 95
Lepiieprts anfli cxzfle que cells de Forncl | & le
inthiew <kct doux ol (ori jufle; copondangs Riceioli,
a 4?24 fare ovcupt gr: Img-lcm; » wsuwah:c

ard 53 pas de Bologne, seard & alne
i 61 900 !o&'es, & Caflini, 4 pf::c wilek

ka premidre inglare qu'on i faite, svee proci-
fion, powr connolire Ia grmdenr de b 1orre, celle

i 3 G répeiede mvec e ples da foin, off B iew
?l.lﬂ-' du degre entre Paris & Amicns, Je prondrai
ccite iclure, pour cxemple , oo expliquant lu - 105
thode qui a Lot treuver , avere rane de pricition M
12 prandear & !a fipure de la foree.

E‘nh}cl W I propofa Picard | on 1869, fut de
conniclere lu nomixe de roifes 4u'il y aveir cn ligne:
draitc, cnerc Paris & Amiens , & combion de 110
mimites & de foconddes 31 v aveir powt tene did3.
rence de latirade , for 13 circonBronce da pae)-
dign de laterre 2 anfy, iy 2 denx andratioms PLifie
xigales dans ce wravzl; mkitee peoddfique on iy,
meiure affroncmique on degrk, . . 5

A Teeard de I mefir g , i forait fons
% diffiilc d:rmfmg 1ol 4 fmf;.:. s Fup ba;:?s

dafre, 8h 1 \-mg»-ci s P 1T T
ucls fo fose fmﬁ: Andritus {n?'ﬁd. tmnj?qiykg).
Picsed préiia demployer Ix trigonamitiic, & & 120
contnix d¢ mefarer avee fain, u midi de Paris,
ur ofpace de $683 twilts de Jong, Rar Ic chenin
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de ¥ilciuire & Juvdy , gui doie déa paré en
droitc Higoe 5 & d'en egnchne dont ke rlle par dios
125 trisngles. Depuis ce rempedl, on a élevé & Viile
fuve & & Juvily , dever pyeamides qui font exa-
fement A §717 woiles Tww di Panue, Goivant 1
mefure gue FAcidémie 2 faie falng ¢n 1746,
30 On vols dine 13 Sauee 119, Iy difpofinon des
remicrs erianghos de Picard 5 la difivere &g Yille-
Tui\-e & Juvily ayam dné m:f:m'.t, i fe sranlport
avd deur catrémieds e cene bale , pour melirgr
b amples d'an wiangle dom Ie fommes eroit be
clocher de Bric-ComteRobert, Ecani plact & Jun
135 vify scoe v quart de eorele 4 trois pleds de
sayom, qui porteit dnoe funenes, Fune fize , &
Fawse mobile { fig, 181}, # divigen, Fame, fe e
moudin e Viklejuive, of communguit [ axfire,
& Uyowe, fur & clocher de Brie; Faogle forind
0par les dony hasestes, & ronva de 9¢° 6 497
1 {e tranfporta pareliiomem 3 Villefnive, & 13,
pointant ane des lanotres fur 1o mvillon de Jae
vify , gui aveit fervi de rerme d £ hate |, & Paurre |
fur ke glocher de Briz ;5 i trowa l‘an;le de §4=
145 4" 3% 5 deces do angles, avee e wdid camru‘s 3
ii Eeoi gif de candlure, gar ke cakonl; Ja dithanee
de Vitlejuive & Bric, 11512 rwifes ¢ piedsy powr
vérificr Poldervation , il ne ndeliges pas de awdier
enure inmidigremwns Te rrodlidine angie § i oh-
B fervs autli 1 direflion de ooy rriagkes par sape
¢ 4 Iz meridienne, an moyen des anplicides
u fotot, :
Le fecond crangle fe meminois 3 Ta towr de
155 Monthbry 3 & 61 wouver Iy diflance de Bric 5
Momthery, 13 121 § 3 'cl ecHeyue nom irauvons
aftuctioment d¢ 13 18 toifis , parce qut morre
woife off ploy longue Lon maililne , gee colic de
Picard. Coserianghosduam prolongds julgo’ Amiens,
Yoo a ot Tar du misidicn rerrefiee | compri;
Woenire In Mxc: miridiorale de Fobforvarcire 4o Park,
&l!a fieche de Iznﬁ(_‘a:hm&nlc g'mui:m » S5 300
toiles , { merd. wnifide , o &
Enf‘a&.ﬁwam nvafoinprfde:‘lhracz:. 2mith | des
tnbmes dtoites & Parks & Amices , avie un foflouwr
165 fermablable 3 celni goc nous decrizens m mot See-
TEUL ; figare 100, 'on moave 1= 1 13" 0 de il
Lrenee duos toutes ey hatewrs | ontre dena poings,
dome ta dilamwe il 5B 235 voifes s AL e refle
done plius quis faive 13 proparrion fuivame, #* 1
M5 1, ofl a 58225 toifes, comme 1* o' 0", oS
819 guDILME Terme; qE LN tronve de §7 074 toifs T
ol [ longineur du degre de 12 teree enae Fuis
& Amiere. b profiiant la mefure de ki hafl de
Villcheds ¢, Sieg on 1758, ared b sodfe gui adurvi
1753 la mafure du deged’ vers Poquames , ob ronwve
§7 obproifes, pony ledegre, antee Paris & Anvte,
dans fe matiar ot par 39" 20" de Luiende ; elle of)
Tz premidre muthirc oxachs gironaic o du depre dz
fa gramdour de 12 werre, Dupais e soms, nen 5
WO plafinrs arees pour conflaer fon appharil-
}lw » ton o donnerens ks table au miot figure &
X LETTE
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Commentaires

* Sar le mitre

On oublie {rop souvent que “'le mMre™ a été, par définition, la dix
miflionidme partie du quart dv méridien terrestre ; ainsi en avait décidé la
Constituante sur proposition de I' Académie deg Sciences, en sa séance du
26/03/1791. Delambre et Méchain furent chargés de la mesure, sur 1’axe
Dunkerque-Paris. Et la 1oi du 18 germinal an III (07/04/95) fixa une
valeur légale du métre dont un étalon en platine fut réaiizé et déposé aux
Aichives le 22/06/1799.

* La mesare de In terre

25 Beues couvrent un degré, Combien couvrent 360 deprés ?
rép. 9000,

En 1780, 1a lieue de Paris valait 3898 m pour I'administration des Ponts
et Chaussées et 4288 m pour celle des Postes. Mais le texte précise, ligne 83,
que Iz liewe dont il est ici question mesure 2283 toiges. Sachant que la toise
est évaluée 4 1.949 m, combien vaut la liene dont or parle i 7
rép. 44495

A combien évalyanit-on alors la circonférence de Ia terre ¢
rép. 40046 km

La valeur exacte, asjourd’hud connue est, selon le *grand cercle”
envisagé, de : 40 075 km le long de 'équateur et 39 940 km Je long d’un
grand cercle polaire,

T TR . £
Voici une figure “‘éclairante” : Rhades
Alexandrie
M
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Remarquons que be cercle étant facilement divisible en 48 parties, dfa
régle et aun compas, Posidonius préfére parler de 1/48° de cercle, pour
7,3"

On peut vérifier 'opération 3752 <X 48= 180 098, soit environ
180 006 stades, Ex évaluant le stade & 177.60 m, quelle valeur cela donne-
t-il pour la terre ? - rép. 31 968 km.

¢ Le probléme des nrités

La phrase *M. Bailly y applique un stade de 85 toises et demi’” mon-
fre la difficulté dans laquelie se débattait la communication entre savants
avant adoption du systéme métrique en 1793 (¢n France).

On retrouve cette préoceupation dans le texte & de nombreuses repri-
ses ; ligne 63, ligne 82, ligne 157, ligne 175. Dans le méme ordre d’idées,
les lignes 83 2 86 sont tont A fait savoureuses, ..

Mesure de Fernel ;56 746 toises = 110598 m
Maesure de Norwoed : 57 424 toises = 111 919 m
(40 000/360 = 111 111 km)

o La triangulation
Lignes 120-125 ... ................ e emm i ree e

La méthode de triangulation mise en weuvre par Picard commence
par le cé1é d'un friangle matérialisé par une route pavée bien droite :

Moulin de
¥

Pavillon Rrie Comee-Robert
de Juvisy
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{’est un bon exercice gaé de chercher a distance de Viliejuif A Brie-
Comte-Roberl par quelques formules de trigonoméirie du triangie. Par
exemple, celles qui énonce la proporiionnalité des cBtés avec le sinus des
angles opposés ;

a b

=

Sin A Sin B A

Et la précision des calculs ?

Evidemmment, on hésite 4 utiliser les minutes et les secondes d’angles ;
cela vaut-il Iz peine dans les caleuls ? Une différenciation {2 b constant)
donne une idée des errenrs commises :

cos A sinn A cos B

da=b ~ap 9A ~ T B

dB
B étant de 'ordre de 30°, et A de Vordre de 60°, on trouve :
da = b {dA-3dB)

Attention : les angles doivent 8tre mesurés en radians, et it faut done
savoir que :
o= 11,5107 radians
3 $,28.10° radians
1" = 4,8.10¢ radians

Finalement, of trouve une erreur de 6 tojses environ potur une erreur
de 1’ sur Pangle A, 1l parait donc raisonnable de se limiter 2 la précision
des minuges pour vérifier le calcul de Picard donnant 11 012 toises.

Hgnes 163-17 3 .. e
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1.e résultat final est obienu par un caicul qu’il est intéressant de faire
vérifier :

58 233

1 + .._i., + _}_.LI...N
60 NG

= 57 0714

HEnes 170-182 ... i it e s s

Et voila que I'on §’apergoit que 1a terre n'est en fait pas trés ronde ! 11
s'en faut de 135 km sur jes “‘grands cercles”, ¢e qui représente quelques
375 m pour un degré.
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