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Cette tablette d'argile a ete trouvee lors des fouilles de Shaduppum (site sumerien dans

N la banlieue Sud de Bagdad, aujourd'hui Tell Harmal) en 1945. Elle date de la Premiere
Dynastie de Babylone (1800 av. J-C) et en fait I'un des plus anciens textes de

o problemes mathématiques babyloniens. Elle a eté conservée au Musée Iraquien de
Bagdad et référencée IM55357. Elle y était encore en 2001, origine de la photo. Mais,

- malheureusement, il n'est pas possible a I'heure actuelle de savoir si elle a disparu dans
le pillage du Musee en avril 2003 ou si elle fait partie des 6000 pieces qui ont pu étre
retrouvees.
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Original Musée de Bagdad

Il s'agit d'une tablette cataloguée "texte de probleme" par les assyriologues. En langage
moderne c'est un exercice avec correction. En haut on a une figure d'un triangle rectangle,
orienté avec l'angle droit dans le coin supérieur gauche. La hauteur issue de I'angle droit est
tracee ainsi que 2 hauteurs dans les triangles rectangles formes. On a des indications
numeériques sur les segments et dans les triangles.

Indications numériques cunéiformes Les données : valeurs sexagésimales
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Schéma archéologique 1947 ‘ D aire de ABD
. longueur de AB
Quel est le probleme posé ? On cherche a calculer BD, AD, AE, ED

La solution utilise deux propriétés que connaissaient les babyloniens

Les rapports des cotés des _AQ _ A_C_
triangles semblables AB B BC permet de calculer AD
. ADXxBD
L'aire d'un triangle rectangle alre(ABD)=—2— permet de calculer BD
Théoreme de Pythagore On ne sait pas si les babyloniens
A b c [l'avaient démontré

Voici I'une des démonstrations actuelles
basée sur le méme principe :

a/b=b/a axa'=b?3
a”/C=C/a axa”=C2 Pour en savoir plus

a2=b2+c?2
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MESURER

AUX ORIGINES DU CALCUL INTEGRAL

ARCHIMEDE

Syracuse (Sicile)
env -287 a -212 av J.C.

GENERALEMENT CONSIDERE, AVEC EUCLIDE, COMME LE PLUS GRAND MATHEMATICIEN DE
L’ANTIQUITE, SES METHODES PREFIGURENT CELLES DU CALCUL INTEGRAL QUE NEWTON ET
LEIBNIZ DEVELOPPERONT AU XVIIE SIECLE ET QUI ONT PERMIS D'ENORMES AVANCEES DANS LES
MATHEMATIQUES ET LEURS APPLICATIONS.

M E S U RE D E 11. Approximation de n par encadrement de 'aire ou du périmetre d’'un disque par deux polygones réguliers a 7 cotés

Archimede invente, vers

, y 250 avant J.C., la méthode Nombre de cotes
Proposition III du traite o suivante pour calculer la Polygone inscrit Polygone exinscrit
« De la mesure du cercle »: E = » longueur du périmetre d'un
cercle : 1l encadre cette permetre = 60T e
“Ca circonférence d'un cercle quelconque est égale au triple ~ valeur par le périmetre Approximation S
d'un polygone régulier 303710 7 = 337102
du diametre réuni a une certaine portion du diameétre, qui inscrit dans ce cercle, et

erreur : 0.10441 erreur : 0.22943

par le périmetre d'un

est plus petite que le septieme de ce diamétre, et plus bolygone régulier exinscrit.

grande que les 10/71° de ce méme diametre”

En utilisant un polygone a 96 cotés (il part d’'un hexagone et multiplie quatre fois par
deux le nombre de sommets), Archimede parvient a I'encadrement :

10 1 2723 79 L'usage de la lettre grecque T

34 <T<3+— soit < <— | (amplitude 0,002) (le p de périmétre)
/1 [ 71 o/ ne date que du XVIII® siécle !

Ses travaux concernent
aussi I"'arithmeétique, la = ,
géométrie, mais aussi la
meécanique (vis sans fin,
leviers ), I'hydrostatique A =
(« tout corps plongé dans L[ | |

BRI

La meéthode d’exhaustion, ébauchée par Eudoxe et
formalisée par Euclide, est appliquée par Archimede

dans plusieurs problemes de calcul de longueurs,

AN \}\ \

| iy Y l Vil

d’aires et de volumes. 3 |
un liquide .... »), etc.... T
« Euréka »
Vis d’Archiméde [
VOLUME DE LA SPHERE épaisseur de latranche : e=0.1

Archimede montre que le volume du cylindre a gauche (de hauteur 2R)
est la somme de celui de la sphere et du cone droit.

v Chaque volume est decoupé en fines tranches horizontales 2R

d'épaisseur e.
v Cette valeur e peut étre aussi petite qu’on veut et le volume PETTTTT—. |

total est la somme de ces tranches. <@ - ie= \ /

On a en permanence (quel que soit h) : R? = h?% + rsz, donc on Volume de Ia tranche - Volume de la tranche :

wR%e nrle = m(R? — h?)e

en déduit, pour chaque tranche:
Somme de ces deux tranches :

Teylindre = Tsablier T Tsphere €t donc pour le volume entier rhle + 7(R? — h¥)e — nRe

chlindre = Vsablier T Vsphére

Comme il sait que le sablier a un volume égal a 2/3 de celui du

cylindre, il en déduit que : 4 2 Archimede est si fier de cette

2 2 3 _ —_ découverte qu'il aurait donné des

Vsphere = 3 Veylindre = 3 2TR”, soit : Vsphére —— R instructions pour que sa tombe
3 soit gravée d'une sphere inscrite

dans un cylindre

. L Mailgré (ou a cause) de la grande originalité de ses travaux,
« Donnez moil un — = —?‘ =3 _ S - = -
levier et je souléverai [ jh Y. ... I Archimede sera peu suivi dans le monde grec et il faudra attendre
le Monde » 4. | & -~ .-l le IX® siécle pour que les arabes (et notamment Ibn Qurra)
= - - traduisent ses traités et exploitent ses méthodes.
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DE LA TRIGONOME IRIE

TRIGONOMETRIE = Tri + Gono + Métrie
Mesurer trois cotes

LES PREMICES

EN EGYPTE ANCIENNE (env. 4000 av. 1.C.) LES BABYLONIENS (env. 1600 av J.C.)
Les problemes R56 a R59 du papyrus de Rhind déetaillent Les astronomes babyloniens calculent les

la méthode de calcul de la pente d'une pyramide comme rapports des cotes des triangles semblables.
quotient de la demie base par la hauteur. Ils introduisent la division du cercle en 360°.

PN P LE S e T et 7 - &
5 T P AL o
S = e e
R R e ..
g x =

Sur la tablette P//mpton 322
Les triplets pythagoriciens inscrits
sont rangés par ordre croissant des

DANS LA GRECE ANTIQUE rapports des cotes.
(IIe siecle av. J.C. - Ile siecle ap. J.C.)
Des mathematiciens astronomes

Hipparque de Nicée (-190, -120)

Premieres « tables des cordes »

Il est le premier a les établir (perdues, mais connues par Ptolémeée et
Théon d’Alexandrie). Ces « tables des cordes » furent utiles pour
calculer |'excentricité des orbites lunaires et solaires, ou dans les
calculs des grandeurs et distances du Soleil et de |la Lune.

Menelaus (70, 140)
Et la trigonomeétrie devint sphérique.

Ses livres (Des cordes dans e
cercle, Sphaerica) traitent de la
geometrie de la sphere et de ses
e  @pplications a l'astronomie. Il vy

Grace a ces tables, il découvre que I'axe de la Terre n’est pas fixe ! /\ définit le triangle sphérique
Il améliore le calcul de la distance de la Terre a la Lune. Comme le 5 Yeates '
faisaient jadis les babyloniens, il introduit la division du cercle en \
360°, partage le degreé en 60 minutes, et la minute en 60 sec. /
L L/ 38 MAOHMATIKHS IYNTAEEQS BIBAION A.
Claude Ptolemee (90, 168)
siottamns || stiegecmati L'almageste, ouvrage de référence (treize livres) d’astronomie = = e on =
Gy e S f,i"”i: & og;“:“‘;}f}"‘e‘}"%ﬁ mathématique. e e e | e t
:?&%j::;;‘i:‘?iif? % f‘” iﬁ?&’& P;:’,EI?@ o \ N AR 2‘ e ' | __«}_ Ll K “l—,—
”,giv e \,S‘X»;,,,ff“; Pour les besoins de ses chapitres d'astronomie, Ptolemee reconstruit dans = - _____._*_l_
o el fj::”’;";;“’”?”%”;g@gz '’Almageste toute la trigonometrie de ['antiquite. Il explique comment ’l e R RiR ik 4
Ni, dﬁ:ﬂfv;w:qf;;‘g?’f ] 3{;3%:@, 4 calc,uler des longueurs de cordes et pub‘lie une ,table tres complete, sllalelGl ol ) Sl fclilcl ]Sl )65
;{}J"g“ﬂ;eﬁ ,d\;; fg“%w;é e ameliorant ainsi celles d'Hipparque. C'est a cette epoque que les Grecs | 2123 R \_ﬂ
J;g:‘;*: e ~:‘;;p,y,‘;?;{;’jﬂ;‘?’;:j{y«i /{Z prennent I'habitude de diviser le cercle en 360 degres, comme |‘avait deja HE T REHEE I HEEEE AHHE
Tiziren snes | SpmEeare. fait Hipparque. . , R EE s BRI
' 5%3 ot e | Wi&f““\‘ Il developpe aussi les outils de geometrie spherique. TR ETR ) PRI EY U AR R B RO
e ll ARl Ses tables de cordes seraient une premiere approche du concept de Table de cordes de Ptolémée, BNF
e , fonctions dans I'histoire des mathématiques.
s . RSSO Ses textes ont eté utilises pendant plus de mille trois cents ans, jusqu’a
L'’Almageste, manuscrit 1020 en hébreu; p11;, BNF««« Nicolas Copernic.
Maison de la sagesse SINUS
a BAGDAD DANS LE MONDE ARABO-MULSUMAN, Les Indiens ont remplace la
On y trouve des traités d’astronomie VIIIe siecle — XIIle siecle corde d'un arc par
indienne et persanne. le sinus des le Vie siecle.

Al Khwarizmi (783 - 850)

Pere de l'algebre, mais aussi astronome, il
est influencé par Aryabhata (astronome
indien) mais aussi par l'astronomie
persane et grecque. Dans son zij il affine
les tables de cordes de Ptolemee en
donnant une table des "sinus" provenant
d'Inde. Il apporte sa contribution a la
trigonomeétrie sphérique. Il écrit aussi des

livres sur des instruments dont |'astrolabe
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Manuscrit du texte d’Al-Kharizmi de la fin du XIVe siecle,
rassemblant divers traités astronomiques, conserve a la
Staatsbibliothek de Berlin
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Des mathématiciens astronomes

Nasir Al Din Tasi (1201- 1274)

Habash Al Hasib (770 - 870) Dans Tr_a/,'té sur /,e Quadrilatéral, il fgit,upe synthéese
des traites precedents. Il est considere comme le

Surnommé le « calculateur ». C'est dans son Premier a traiter la trigonometrie en tant que
zij (table) que sont définis clairement le sinus discipline mathemat|que distincte.

- - 7 e . ' 'b o) NS \S4N ’ -
et le sinus verse (1 - cos) ; il definit aussi la SO VS, ,:.,i-!' ‘3. Il etablit la formule
: du sinus dans les

notion de tangente et en etablit une table, ‘%: s u"
"'"‘ - triangles plans.
/’ ) ;-:;' “‘ ‘ ‘.' 3

4

»
FA Y

mais cela passe inapercu. | LR LR o
i B i BNNY 2 b
Abu’l-Wafa (940 - 998) o sﬁ‘- WY SinA  sinB sinC

Il reconnait lI'importance de la
tangente. Dans La révision de
[’Almageste, il complete les
tables trigonométriques de
ses predéecesseurs. On lui doit
la notion de cercle trigonome-
trique de rayon 1.

il
-l

Nasir al Din al Tusi a son
ecritoire a |'Observatoire de
Maragha, lisant des mesures
sur un astrolabe. Manuscript
persan du 15¢ siecle, n°1418

‘ a I'Université d'Istanbul

Astrolabe unlversel d’ Irak 1210,
Pergame Museum, Berlin

Regiomontanus (1436-1476)

Il introduit le mot « sinus ». De triangules omnismodis constitue
I'aboutissement de la construction de cette discipline et le debut de la
trigonométrie en tant que discipline a part entiere.
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MESURER

MESURER LA [ERRE ET LE CIEL ¢

ARISTARQUE ET ERATOSTHENE

17 SIECLES AVANT COPERNIC, ARISTARQUE EMET L'HYPOTHESE QUE C’'EST LA TERRE QUI
TOURNE AUTOUR DU SOLEIL ET ERATOSTHENE EVALUE LE RAYON DE LA TERRE A 2% PRES.

ARISTARQUE CALCULE LES DISTANCES ET LES RAYONS DE LA LUNE ET DU SOLEIL

-310 a -230 Pour le calcul des distances Terre-Lune et Terre-Soleil, il fait ces hypotheses :

. La Lune recoit la lumiere du Soleil.

. La Terre peut étre considérée comme le centre de I'orbite de la Lune.

. Lorsque la Lune nous parait « dikhotome » (coupée en deux portions égales),
elle offre a nos regards son grand cercle, qui détermine la partie éclairée et la
partie obscure de cet astre.

4. Lorsque la Lune nous parait « dikhotome », sa distance au Soleil est moindre

du quart de la circonférence, de la trentieme partie de ce quart.

5. La largeur de I'ombre (de Ia Terre lors d’une éclipse de Lune) est de deux

Lunes.

6. L'arc soutendu dans le ciel par la Lune est la quinzieme partie d'un signe (du
Zodiaque, soit 2°).

WN =
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/—‘ﬁ-ﬁ““\*“w \
\ N 5 Sans aucune trigonomeétrie (qui n’apparaitra qu’avec Hipparque ™ he . . T I I
Bigeee Azt g 100 ans plus tard), Aristarque va alors déduire , en ne considérant L 'hypothese 40 revient a donner a cange P la
" . !¢ | que des rapports de longueurs, que : vale’ur de 87° (au lieu de 89,85°) et cette
Ak s LN difference explique son l'erreur sur le calcul de
. W T, v le diamétre lunaire est inférieur a 2/45 et supérieur 3 1/30 de  |Wllaibru kol o
m:) ks eI L la distance Terre-Lune. Lohypothese 6 donne a Ia’ Lune un diametre de
‘\ Valeur réelle : 0,09 soit env 4 fois moins. 2°, quatre fois la valeur reelle.
\ ]
N\ A
o UL v le diametre solaire est inférieur a 43/6 et supérieur a 19/3 du C : C
L
% diamétre terrastre. « Le diametre du Soleil est au diametre de la
Valeur réelle : 112 soit env 17 fois plus. Terre en p[ug grandé proportion que 19 a 3
vle diameétre terrestre est inférieur a 60/19 et supérieur a et en moindre que 43 d 6 »

108/43 du diametre lunaire.
Valeur réelle : 3,67 soit env 2,6 fois plus.

Le Soleil étant plus gros que la Terre, de méme que la Terre est , N
plus grosse que la Lune, il a l'intuition que c’est surement la (\ (\

Terre C|I.Ii tourne autour du Soleil ! &\ Mesure de la distance Terre-Lune
Il est donc I'auteur du premier systeme héliocentrique du Monde. < aujourd’hui, au laser & 4 mm prés (soit

Eclipse de lune (juin 2011) une précision relative de 10-13)

ERATOSTHENE MESURE LE RAYON DE LA TERRE

Il constate que le jour du solstice d’éte, a midi, les objets n‘ont pas d'ombre a Syene (aujourd'hui Assouan, située —
- . - : . , . : - - . -2/4 Cyrene a
sous le tropique du Cancer) et que I'on peut observer le Soleil au fond d'un puits. Ce phenomene n'avait pas lieu a |
Alexandrie, plus au Nord, le méme jour. -194 Alexandrie
| Il envisage alors deux hypotheses : | -

*\ Alexandrie
Soit la Terre est plate Soit le Soleil est S
et les rayons du Soleil suffisamment loin pour Wt
ne sont pas paralleles, que ses rayons arrivent
ce qui implique un paralleles sur Terre, -

i Assouan Soleil tres proche. mais alors la Terre n’est

pas plate. -
‘*{é} Asspuan
La distance estimée du Soleil lui
_ permettant d’écarter la premiere Gromon(biton)
Deux cents ans avant lui, hypotheése, il poursuivit en mesurant a

Anaxagore avait choisit cette
hypothese (Terre plate): il était
alors arrivé au résultat que le
Soleil était environ a 6500 km

de la Terre et avait un diametre _ _ _
de .... 60 km! Il mesura alors la distance entre les 2 villes en comptant le nombre de jours de marche en chameau ;

le résultat est miraculeusement précis : 787 km au lieu de 800 km.
Un simple calcul de proportionnalité lui permit alors de calculer la circonférence de la Terre. Il I'obtint
ainsi cette mesure avec une excellente approximation : 6266 km au lieu de 6378 km.

Alexandrie l'angle o entre un gnomon

vertical et la direction des rayons du
Soleil. Valeur : 7,2°.

Cette mesure reste un symbole d’'ingéniosité ayant permis a un esprit curieux et
observateur d’obtenir un résultat fondamental avec des moyens tres eélémentaires.

IREM Aix-Marseille
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Etymologiguement, "iInstrument” vient du latin "instruere"” : "disposer,
equiper", qui a donné "instruire".

MESURER L'instrument scientifique peut avoir plusieurs fonctions :

I_ /o I ME
* mesurer, manipuler, comparer, compter, reperer, representer
A TRAVERS LE e accroitre la puissance de nos forces (vis, levier, poulie, treuil)

» permettre I'experimentation.

Les instruments scientifiques ont une place tres importante dans la
construction des savoirs scientifiques et nous avons souhaité en presenter
certains dans cette exposition afin de les comprendre, de les faire
manipuler, d’experimenter mais également pour le plaisir des yeux !

= ——w" Nous ne disposons pas d’instruments scientifiques datant de |la préhistoire neanmoins les alignements de Carnac
—— .Qj,i,_,\u“;_,,i%‘;dates de 3000 ans par exemple ont un lien indiscutable avec les observations astronomiques.

1 “Au cours de la periode protohistorique des progres techniques considérables sont realisés dans le travail des matériaux
| et nous devons aux astronomes babyloniens le zodiaque, la division du cercle en 360 degrés et du degré en soixante minutes.

Le miracle grec voit « 'homme penser avec sa main » selon Anaxagore. L'équerre ou le compas etaient des outils
avant d’étre des instruments scientifiques et le genie des mécaniciens grecs est certainement d’avoir mis en évidence
les principes théoriques du savoir technique.

B [T i i RTINS T T T R T
{11] TTT1T 7T IRl T AR ERRRAN A ATRRARAE]

T

9

Reprenant les travaux des grecs, les scientifiques arabes utilisent des instruments comme
I'astrolabe et les améliorent. Probablement inventé par Hipparque, perfectionné par Ptolémee,
on retrouve l'astrolabe a toutes les époques, dans tout I'occident et en grande quantite.

Avec le besoin de mesurer |'inaccessible, et probablement a des fins militaires, les savants
du moyen-age elaborent des instruments assez rudimentaires comme les carrés et quadrants geometriques,

les batons de Jacob,...
Méme si le contenu mathématique de ces instruments est intéressant, la précision, elle, I'est beaucoup moins !

Il est donc naturel de trouver a la Renaissance de nombreux instruments anciens et de voir apparaitre
d'autres instruments (en particulier pour mesurer des distances eloignées) afin de les faire evoluer.

Le XVIeme siecle voit donc fleurir toute une série d’instruments (pour la plupart en cuivre et laiton)

reposant sur le principe dela _ mesure des angles (graphometres, compas d’‘arpentage, cercles
hollandais, théodolites,...). "%, #*  Ces instruments seront perfectionnés par I'amélioration des techniques
de visée, par la précision des lectures d’angle et plus tard avec |I'apparition de la lunette.

Parmi les instruments
musée Galilée
des savoirs

de FIorence et ont tous un lien étroit avec I'evolution
autour de la méditerranée.

IREM Aix-Marseille
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L PRINCIPE DE

MESURER

L ARBALESTRILLE

L'arbalestrille, egalement appelé baton de Jacob, est un ancien instrument utilisé
pour la mesure des angles en astronomie, puis pour la navigation : distance

Levi BEN GERSON ou

GERSONIDE (1288 - 1344)

: , , : Il etait 'un des plus importants
angulaire entre deux corps celestes, ou angle entre I'horizon et un astre. Les

navigateurs pouvaient, par la mesure de la hauteur du soleil au-dessus de |'horizon, temps, 1l était également
estimer leur latitude. mathématicien, astronome,

commentateurs bibliques de son

Les arpenteurs ont également utilisé cet instrument pour mesurer des distances. philosophe et médecin.

Le baton de Jacob semble avoir été inventé au XIVe siécle par Levi ben Gerson. | decrit [utilisation du baton dans

son Traité de Trigonomeétrie.

Cet instrument ressemble au Kamal utilisé par les arabes pour la navigation.

Dans son principe, elle etait formee
de deux tiges disposees
perpendiculairement (en forme de
croix), de telle sorte que la tige la
plus courte puisse coulisser sur
I"autre.

En reéalite, elle etait constituee d’une

regle de section carree ou fleche et

On aligne ensuite
en déplacant le
marteau de sa

longueur les points

E, C,AetE, D, B

de quatre marteaux coulissant
perpendiculairement a celle-ci. Pour

l'observation on utilisait un seul

A

marteau, choisi d’apres la hauteur de Hustration de Ia Navigation o
, , _ Pratique (John Sellers, 1672) == : : -~
I'astre au moment de l'observation. C === T O _--T
Flle était généralement fabriquée en G Ko [ —

. ’ \ = o= . D - - Y — D = ~ — ~
bois dur (ebene, poirier, etc.) mais il P
parfois en ivoire, ou en laiton et en On aligne avec R

: [‘arbalestrille les r
bois. points K, C, A et KK = AB

K, D, B

Utilisation de I'arbalestrille

pour mesurer une distance éloignée

L' observateur se place en K a une certaine distance de |'objet AB
a mesurer. |l choisit un marteau et le deplace sur la fleche de
facon a réaliser les alignements K, C, Aet K, D, B.

Ensuite le marteau est déplacé sur la fleche de sa longueur (une
graduation) et 'observateur avance en K’ afin de realiser les
nouveaux alignements K',C, Aet K', D, B.

La longueur cherchée AB est egale a la longueur KK".

3

La Géométrie pratique Tome 2 (1702) IREM Aix-Marseille
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MESURER

UN BIJOU POUR OBSERVER L

CIE

T

L ASTROLABE
EN GREC, ASTROLABE SIGNIFIE "PRENDRE LES ETOILES", PARCE QU'AVEC CET astrolabe planisphérique, Maroc, XVIe s

INSTRUMENT DE MESURE, ON PEUT EN EFFET DETERMINER LA POSITION DES

ASTRES ET MIEUX "LIRE" LE CIEL. CES SUPERBES OBJETS ONT JOUE UN ROLE
CONSIDERABLE DANS LA SCIENCE ARABE. m

C’'EST FAIT COMMENT ?

Hipparque l'aurait inventé, mais ce sont
les Arabes qui ont répandu l'astrolabe a
partir du VIIIe siecle ap. J.C. Le premier
astrolabe a eté construit a cette époque,
en Perse, par Muhammad Al-Fazari. Les
savants arabes ont inséré des planches
de planetes dans |'astrolabe ce qui a
permis de calculer le mouvement des

Face de l'astrolabe
1. Matrice ou mere : disque en laiton ou en
bronze de 10 a 50 cm de diametre qui
accueille les differentes parties de celle-ci .
2. Tympan : plaque gravée qui se place sur
la mere. Congue pour une latitude donnée,
certains astrolabes en possedent plusieurs.

3. Araignée (ou Rete) : disque ajoure qui planétes connues avec une grande

se place sur la matrice et les tympans et Astrolabe allemand de précision. Son introduction en Europe est
représente Ie CerC|e éCletIque et IeS étO”es Regiomontanus, XV¢ s due notamment a Gerbert d’Aurillac.

principales. Elle peut tourner autour de
I'axe. Il s’agit en fait de |la projection de la

X ) . ?
sphere celeste. GA SERT A QUOI :
4. Limbe : disque gradué en 24h et 360°. : - :

A e : D'usage limite pour les observations
5.Trone (ou Kursi): anneau qui permet de _ ) _
tenir |'astrolabe verticalement aStr0n0m|queS, il sert surtout pour |'aStI‘O|OgIe,

Dos de l'astrolabe I'enseighement de l'astronomie, et le calcul de
6. Alidade : Regle mobile composee de I'heure le jour par I'observation du soleil ou
deux pinnules (viseurs) permettant de viser I . 'ob . 2toil
les astres. | | pendant la nuit par l'observation des etoiles. On

I"'utilisait aussi pour des relevés topographiques.

COMMENT CA MARCHE ?

Mesure de la hauteur des astres :

L’'astrolabe est une projection stéréographique de la
sphere céleste au lieu d'observation (on projette sur
un plan tangent au pole Nord). Il se tient
verticalement a la main par un anneau. Les astres
sont ciblés en tournant le viseur (alidade) jusqu’a ce
que le Soleil ou une étoile soit vue a travers les deux
bouts. L'angle que |I'on obtient par le viseur sur le
limbe, qui est la hauteur de lI'objet vise, permet de

- calculer la latitude du point d’observation.
astrolabe Afrique du Nord, XVIII¢s

UN EXEMPLE ; A QUELLE LATITUDE SOMMES NOUS ? N

1. La nuit, la latitude est directement donnée par la hauteur de I'étoile
pOIa ire. V) 0 s Sy Equateur > \‘o L

2. Le jour, on mesure la hauteur maximale du Soleil ’

ce jour la (16 Aolt) pour notre lieu d’'observation :

58,5°

5
| 1 1IDHICOTI k\
| ! N l\‘ .
Sphére céleste de rayo&/

Ps

\W/

[ astrolabe des mysteres de Dieu, c'est ['amour.”

3|

5 =13 5°

4. La hauteur maximale étant égale 3 §0° — |at + O

on en déduit que : Iat = 90° -4 5 — hmax = 450

Maitre Eckaert (1260-1328)

IREM Aix-Marseille
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LE PRINCIPE DU CARRE
GEOME TRIQUE

ORroNcE FINE (1494-1555)

est un mathématicien,

astronome et cartog raphe

Extrait de la frangais. Il est également un

Composition et Usage du carré inventeur prolifique et

constructeur d'instruments
y 4 y 4 - ’
geometrlque d"ORONCE FINE mathématiques et de cadrans

solaires

AV R tous les instrumens ¢oo fubesls artifices, par
A\ le[quels on peut mefurey toutes longueurs, han~
) % Jtenrs, ¢ profondite 3, que lon peut appercenoir I, U 77
“ | \m 1 l-oeif, _@;mr dcce_[?:blcs > o6 maccefSibles: Le 1] 7 ] 177 1] 35/ 40 $795/ 557 %) P T—
5 }}f quarre, dit geometrigue,eft le plus commode,plus e 31e/ s P
75 A ) % f4ci1e,(9~ le pfmﬁw:lequel qadrré ‘geomem'quc H : VN , ;
P NN E—.{, (comme demonfire la fizure dicelny defcrire cy - ; & A 4
apres) eft compofe de quatre pieces, ou reigles principales, de quelgue dyre , g

f
o

Sur tous les instruments et subtils artifices, par S

lesquels on peut mesurer toutes longueurs, hau-

teurs et profondités, que l'on peut apercevoir

i
£ | ol JI@Q‘J

‘ 5
06.1 0

Carré géométrigue
Musée d’Histoire des Sciences Florence

a I'ceil, qu’elles soient accessibles ou inaccessibles : le G

l‘"
v}

carré, dit géométrique est le plus commode, le plus

facile et le plus sir lequel carré géométriqgue

(comme démontre la figure d’iceluy décrite ci-

apres) est composé de quatre pieces ou regles principales

L

— — — — i‘:ﬁ
a

V4

o
|
l
i

Posez donc le cas par forme d‘exemple que |'on veuille A B
mesurer la longueur DE de la figure qui s’en suit et que |'on

fasse coincider le coin D dudit carré geometrique ABCD. EF = 10 parties

On vise avec la regle mobile le point E qui coupe le coté BC
en F. F

Dans cet exemple le coté BC est divisé en 60 parties et la BC = 60 parties
longueur BF vaut 10 parties. Considérant que la longueur
du coteé du carré est de 4 pieds alors la longueur DE vaut 24 =

pieds D

DC = 4 pieds C On cherche la longueur DE ?

En appliquant la propriété de

Thales, on a

]
-

I
R
7
#
’w~’1$//
o
v

Exemplede ce chapitre. D

SVppoﬁ{( par forme dexemple)que | BC

lon Vueille mefurer la profondite du DE = DC X —
puysbefo.Lequarré donques a be d, e l ¢ BF

estant dre[[¢ en telle mantere, que le co- e ‘
fleab foit droitement colloquéan long | N\e===F=s=

de lamurailleb o, ¢o lecoste b ¢ fur le | B @
bord ¢o+ o%ce e: foit la largeur be, — et donc DE = 4 X T

D

(laquelle eft egale a fon oppofitcg f ) de g 7" -
N :
N

v I y
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ciale (urle pointh , ducoité be, & la
portion b b, de 10 partiestelles donttout _. |
lecoste efide 6 0. Tedis que la longnew BS NN/ & =
b e, 0uf g 0btient telle raifon ow propor=T - 3 F
tion 4 la longuewr ou profondité,ag com| | =~/
AENARE DS . N S
me lefdites 20 parties dela portionbh, ||
awnx 60 parties de toutle coStéab,onb [Y = |
c.1l conrent donques multiplier lefdits e
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FITIT) T

eds , ¢ la [e€tionde la ligne fidu- | I
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Utilisation du carré pour mesurer la hauteur d’un

edifice erigé sur une montagne sans en approcher 6 Pm[, par 6o, dont ils Wimdront;Go: =\\ = g’
qu'il faut diwifer par 10 , ¢o lon anr418. AR =6
Autant de pieds conticndra la longuenr | NN =

a ¢: de laquelle conuient [ouftraive le co-
fié ab. Siledit cofté dogues estde 3 preds =
be fuldste profondité b o, feva de 15 preds suflement.

Utilisation du carré pour mesurer la profondeur d’un puits

Utilisation du carré pour mesurer la hauteur d’une tour par double visée
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MESURER

L PRINCIPE DU
GRAPHOME IRE

[llustrations extraites de la

Déclaration de l'usage du graphometre,

inventé nouvellement et mis en lumiere par
PHILIPPE DANFRIE

Le graphometre deviendra par la suite un
instrument largement utilisé pour I'arpentage et
la navigation

Zg{ ingztcun‘[cnt &t vict 6mp£omﬂz¢ &
a:ai"gz) gu’aucc ictfuc\: { o) ptuf 'at"mi:c c (mc"uu:n

"oufta-\cﬁo"cs- Gifiﬁfc&ﬁuc fon pout 35"“6”:::,%6{ Philippe DANFRIE(1532-1606)

comytcn‘b'it'ucpauica- ;J'cinapafca- "q:pazc'tt- £One e Il fait ses débuts comme imprimeur

{ autze:la ptcmiczcbc"Gfﬁ‘«- &t commc'c Oﬁf&ua-
taur, ot { autee cglibicicﬁﬁoappo’ct:r Loit Obféuatd &%

puis libraire a Paris
Il est ensuite tour a tour graveur en

imprimerie, tailleur de caracteres,

Cet instrument est dit graphomeétre a . . .
canonnier ordinaire du roi, graveur

raison qu’avec iceluy lI'on peut mesurer en mathématiques et graveur

toute chose visible que I'on peut discerner, lequel d'armoiries.

comprend deux parties principales séparées |'une de Il devient en 1582 tailleur général

I'autre : la premiere est dite Observateur

des monnaies de France et
et la seconde Rapporteur

inventeur d’'instruments

mathématiques notamment le

graphometre, dont il publie la

Déclaration de l'usage en 1597.

Sur le plan, chaque personnage est noté par une lettre : A et B. La

ville est appelée C. Le rectangle blanc représente la feuille de

papier sur laquelle est dessinee le triangle 0PQ.
La longueur AB est la longueur qui est mesuree sur le terrain.
On veut par exemple mesurer la distance AC.

Avec |'observateur, on se place en A et selon AB on mesure |'angle

BAC puis on se place en B et selon AB on mesure |'angle ABC.
Sur la feuille de papier, on trace une longueur quelconque OP puis
avec le rapporteur, on reporte les angles BAC et ABC.

Les deux demi-droites d’origines O et P sont concourantes en Q.

Les triangles ABC et OPQ étant semblables, en mesurant sur la
feuille OP et OQ on déduit AC.

— 5 = - - P
e - e . - ,':‘.. "4.'_;'4 > "B e
- —— ——is e .',-:- 2= —‘ - * . _— ==
ST e~
- e . 0’”‘ - ,'-- P

On mesure avec le

On mesure avec le

graphometre graphometre
; - I'angle ABC I'angle BAC
27 On mesure AB sur A

le terrain

v~ 3 V' .
\ ; . — _-—_-F'T
= — | —y
3 + . [ A o - |\ : -
- R ™ . = o T oy
N L1 < gl W =00 - it
- o " —_. ; ’,— < __:-__
- o ; ’ - —
2 - f—— Yanak S L
/ . w2 R8T £ 4 ﬂ
- TRYD 5 NG AT 1
e = AN
: & - \ |
¥ &N
& > § gl
S — h B ~
% \ \ .o «: o (s - B il L - .
’{ o 63 o 20 8 - - " e SEEE———_——_—— = R o ’Sﬂ\f
" 3 NE o y S .'.‘.";:’:;'\:‘;(.;' i
P f/[; de T Leo Stanonss "'j - e
Ak T ,j% A ‘ Graphometre de Blondeau N Utilisation du graphometre pour la mesure de
—. ; AN Observatoire de Marseille i hauteur
Lt 2 e Gy,

Utilisation du graphometre pour le levé de plan
d’une ville
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L PRINCIPE DU
TRIGOME TRE

o

f .Ou.(: pluc faa’fcmcm Yonner {intelligence o
cc%Un(ffzumcm.‘oicr_ CCrigometre , 1¢ répzc"cmc &

MESURER

Illustrations extraites du Traité de 'usage du
Trigometre,

inventé nouvellement et mis en lumiere par

PHILIPPE DANFRIE

faz o {io precéedont of tg}cvmpo"c' h fant fc;pau'a;.
gue to1nchée- ¢n"¢m5f¢, {ee fptcifianf chacune pax "21_)

proprc ccm . ¢ {ee Ctonfgam‘ pax ﬁgutc \c_Bacunt

}:aiiiceﬁ ggalfcc-.

Pour plus facilement donner l'intelligence de

cet instrument dit Trigometre, je représente et

fais voir les pieces dont il est composé, tant séparees

qgue jointes ensembles, les spécifiant chacune par son

propre nom, et les montrant par figure chacune

en son ordre et lieu. Il est dit Trigometre, parce qu‘en

toutes ses opérations, il fait toujours une figure
triangulaire, dont les trois cotés sont mesurées par

parties égales

=g o "o lip 7o o D1s Tic
- — e -

:(:) fgn) 0TITL tl'[uﬁj { Sfbfcl@@omcnc,pazcc gu’é
foutes. "as- op&ah'ons- , of faif fou"iou'w- SOne ﬁguzc
tuangufae,dont {ce troie cosFez fonf @tfutcg par

sur la premiere regle. La derniere regle

se font grace aux pinnules fixees sur les regles.

le terrain.

On souhaite trouver la distance de A a C.

4~‘A'.' i E:ll:..--.'. .‘--.L’-'.‘ ......... ) -»"i;.f‘:-_};:.:--o--!fﬁéjlﬁ:!-g.;,a;{TA.'..‘-n.'.....:'-"::TT’:.Z‘..-....Z‘ ir.

Philippe DANFRIE(1532-1606)

Il fait ses débuts comme imprimeur
puis libraire a Paris

Il est ensuite tour a tour graveur en
imprimerie, tailleur de caracteres,
canonnier ordinaire du roi, graveur
en mathématiques et graveur
d'armoiries.

Il devient en 1582 tailleur général
des monnaies de France et
inventeur d’instruments
mathématiques notamment le
graphometre, dont il publie |la

Déclaration de l'usage en 1597.
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Le trigometre est composé d’un pied et de trois regles graduées. La
premiere regle est fixée sur le pied. La deuxieme coulisse et pivote

pivote uniguement. Les visées

L'utilisation du trigometre nécessite de connaitre une longueur AB sur

L'observateur se place en A avec le trigometre, vise le point C avec la

regle 3 et bloque alors le pivotement de celle-ci. Il se place ensuite

en B, vise le point C avec la regle 2 et bloque son pivotement. Il fait

ensuite glisser les regles 2 (dans la partie coulissante) afin que les

regles 2 et 3 se coupent sur une graduation.

Les droites (BC) et (DE) étant
paralleles, les triangles (ABC) et (ADE)

sont semblables et on a :

AD AE
AB AC

On en deduit donc AC

Graphometre de Danfrie
Observatoire de Marseille
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