PLANETARIUM ET

FRACTIONS CONTINUES

Lecture d'un texte de Huygens dans une classe de 3e.

Marie Francoise JOZEAU
Maryvonne HALLEZ

L'atelier a consisté a raconter le travail fait & propos du texte au sein du groupe M.A.T H.
de I'.R.E.M. de Paris VII et l'expérience de lecture dudit texte dans une classe de 3e.

Texte : “Descriptio automati planetarii”
(Euvres Completes de Christiaan Huygens
T21.p:626-628 - 630
1728 3e ed.

(1e ed. 1703 posthume)

Nous avons présenté l'atelier en trois parties :
I CLIMAT DE L'EPOQUE

Les vieilles idées sur la terre centre du monde disparaissent. Les lunettes de plus en plus
perfectionnées donnent un formidable essor & “l'astronomie d'observation”. Galilée a
publi€ son “Dialogo” en 1632. Les représentations des sysmes du monde de Ptolémée,
Tycho Brah€ et Copernic du tome 2 de I'Histoire Générale des Sciences de Taton sont fort
éclairantes. (fig. 1-2-3.)

La description des orbes célestes de Ptolémée est abandonnée mais depuis peu. Tycho
Brahé, observateur hors pair et passionné, invente le modele compromis surprenant : la
terre est au centre ; la lune et le soleil tournent autour d'elle, le reste des planétes tourne
autour du soleil. Une lecture de la bible interdisait la théorie de Copernic.1

Le systeme de Copernic sera majoritairement accepté. “L'astronomie copernicienne
n'apporte pas seulement un nouvel arrangement plus économique des “cercles”, mais une
nouvelle image du monde™’2

Kepler (1571-1630) pensa en premiére hypothése que la terre décrivait autour du soleil un
cercle “excentré” ce qui était compatible avec les observations. Ses recherches sur Mars lui
firent ensuite opter pour une orbite elliptique aplatie proche du cercle. Sa loi des aires
infirmait I'uniformité du mouvement : le rayon vecteur qui joint une planéte au soleil balaie
des aires égales en des temps égaux. Kepler publia son hypothése en 1609 ; mais la
démonstration aux yeux de la communauté scientifique ne fat faite qu'en 1680 par
Newton avec sa théorie de la gravitation.
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Plamétarium et Fractions comntinues

F16. 2. — L'Univers médiéval ; description des « orhes cdlestes »

d’aprés Ptolémée
(O. Fine, Théorique de la huictiéme sphére ef sept planét

es, 1523)

Fig. 1
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Planétarium et Fractions continues

sohere des Etoitles fixes

Saturne

Jupitep

o,

F16. 5. — L'Univers de Tycho Brahé (d’aprés O. vox GUERICKE, Ezperimenta nova, 1672)

Fig. 2
Histoire générale des Sciences R. TATON
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Fig. 3

Systeme de COPERNIC
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Planétarium et Fractioms continues

La science devient a la mode apres le retentissement des travaux de Descartes, Pascal,
Galilée, Kepler ... Et, comme il est dit a propos de la portée du canon dans les Actes du
Colloque de Montpellier : “Dés la fin du XVle siécle, et au début du XVlIle siecle, une
nouvelle “race” de savants est née, qui acceptent de s'int€resser aux nombreux problemes
techniques”. 1 Christiaan Huygens, comme nous allons le voir, est un bon représentant
de cette nouvelle “race”.

Comment Colbert elit-il résisté a la tentation de mettre la main sur ce nouveau domaine ?
La haute société du temps de Louis XIV n'interposait point de barriere entre les sciences et
les lettres et s'exaltait sur les découvertes de Huygens, de Reemer ou de Cassini apres
avoir discuté sur Tartuffe et sur Spinoza. Colbert constitua 1'Académie des Sciences
définitivement en 1666. Ses premiers membres comptérent entre autres Huygens,
Roberval, Picard, Claude Perrault, Roemer, Mariotte ...

Olaf Reemer, jeune paysan de 27 ans, né en 1644 est enlevé de Copenhague par 'abbé
Picard qui le fait nommer professeur d'astronomie du dauphin, futur Louis XV ; il le fait
aussi élire a I'Académie des Sciences et loger a I'Observatoire. Sitdt arrivé a Paris, Olaf
Reemer se signale par une activité débordante “se distrayant de ses travaux astronomiques
en construisant des planétaires”. 2 La grande découverte de Reemer fut la vitesse du
rayon lumineux qu'il évalua a 308000km/sec. Les machines planétaires de Roemer furent
expliquées au roi par Cassini le 5 décembre 1681. Ces détails sont nécessaires pour
comprendre les lettres de Huygens a propos de son propre planétaire.

I1 HUYGENS ET SON SEJOUR a PARIS

Un éleve fit le résumé suivant de la vie de Huygens : “Christiaan Huygens est un savant
hollandais né le 14 avril 1629 et mort le 8 juillet 1695 a la Haye ; il est le fils de Constantin
Huygens et de Suzanne von Baerle, originaire du Brabant du Nord. La famille enti¢re eut
un grand réle dans la vie politique du XVIe et du XVIle si¢cle. Chritiaan fit les mémes
études que son grand-pére du méme nom a 1'Université. Il possedait comme €crivain le
secret d'étre a la fois concis et trés clair”. Huygens apparait comme un mathématicien et
un physicien de premier ordre en méme temps qu'un organisateur de la recherche
scientifique. Par l'entremise de Colbert, la France offrit honneurs, pensions et titres de
1666 i 1681 au savant hollandais nommé membre de 'Académie Royale des Sciences. 11
résida a Paris et travailla & I'Observatoire dés sa construction en 1672. Entre 1670 et
1680, il écrivit une description détaillée et précise de la construction d'un automate
planétaire donnant une représentation des positions relatives et des mouvements respectifs
des planetes. Cet écrit fut rendu public aprés sa mort et publié€ en 1703. L'automate fut
réalisé en 1682 par Johanes van Ceulen a La Haye apres que Huygens, malade, s'en fut
retourner en son pays. Il est actuellement visible au Musée Beerhave du Leyde.

Actes du Colloque de Montpellier 1985 - Colloque Inter IR EM. p. 78.
P. ROUSSEAU - Histoire de la science - Paris 1945 - Fayard p. 288.
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Planétarium et Fractioms comtinues

ETUDE DU TEXTE. Experience avec des éléves de 3e

(® Le texte )

Lors d'une séance de travail du groupe M.A.T.H. a I'LR.E.M. Paris VII, Jean-Luc
Verley, entre autre pourvoyeur du groupe en textes historiques du groupe “textes
historiques mathématiques”, proposa un travail sur la “descriptio Planetarium” de
Huygens. L'expérience relatée concerne un travail en classe de 3e. (Drdle de phrase !!)

(® Les objectifs )

1Is étaient de trois sortes.

2.a) Présenter un outil mathématique inconnu des éléves : la fraction continue, sa

2.b)

2.¢)

pratique, son utilité. Ce travail permettant en corollaires (?) de les familiariser avec
les notions d'approximation et d'encadrement d'un réel et de réviser les théorémes
d'algébre de compatibilité de 1'égalité et de l'addition, de I'égalité et de la
multiplication, la relation d'ordre, les proportions, le calcul dans I'ensemble des
rationnels.

Montrer que la construction de machines est une des composantes de l'activité
mathématique ce qui apparait trés clairement au 17e siécle et a quelque peu disparu
au 20e siecle ! Ce texte illustre le va et vient entre pratique et théorie, précision des
mesures et avancements de la science.

Montrer la vie d'une communauté scientifique ot les échanges de lettres pouvaient
étre riches et féconds. Huygens s'intéressait aux mathématiques, a la physique, a
la biologie, aux lettres, au dessin, a la musique.

(® L'expérience )

Elle se déroula sur quatre séances.

3.a)

Durant la premiére séance d'une heure, vingt minutes furent consacrées aux
révisions d'arithmétique. Puis la classe fut divisée en cinq groupes. A l'un
d'entre eux, un travail de documentation fut demandé pour gagner du temps. Les
€leves de ce groupe furent prioritairement envoyés au tableau pour préparer le
contrdle et rattraper le retard en maitrise de calcul pris par rapport aux autres
groupes.

Ce groupe eut a lire l'extrait suivant du texte et répondre aux questions qui le
suivent.

Extrait du texte de Huygens “Descriptio” p. 326. L'omission de la valeur du
rapport était voulue pour que les éleéves fassent le calcul.

“Le mouvement annuel de Saturne — je me base, tant ici qu'ailleurs, sur les plus
récentes Tables de Riccioli — est dit avoir la valeur 12° 13' 34" 18"
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Planétarium et Fractions continues

Celui de 1la terre, que Riccioli appelle celui du Soleil, est de 359° 45' 40" 31",
Réduisant 'une et l'autre a des tierces, on obtient le rapport

Par conséquent, comme le dernier nombre est au premier, ainsi est la période de Saturne
au temps dans lequel la Terre accomplit la révolution autour du Soleil.”
Informations
12° 13" 34" 18"" se lit 12 degrés
13 minutes
34 secondes
18 tierces

60 tierces = 1 seconde

Questions

® Calculez le rapport dont il est question dans le texte

@ Analysez ce texte et allez chercher au C.D.L les informations qui vous manquent
pour la compréhension de ce texte

® Devinette : Qui peut avoir écrit ce texte ?
A quelle époque
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Planétarium st Fractions continues

Les cing autres groupes regurent cet autre extrait avec encore un encadré blanc pour leur
réponse et devaient répondre aux questions qui le suivent :

“Pour trouver des nombres plus petits que

expriment approximativement le rapport

77708431
2640858...

je divise le plus grand nombre par le plus petit, puis le plus petit avec le reste de la
premiére division et ensuite ce reste par le nouveau reste. Continuant ainsi, je trouve que la
premiere division donne

c'est-a-dire un nombre plus une fraction a numérateur 1 dont le dénominateur posséde de
nouveau une fraction adjointe & numérateur 1.

Questions

® Donnez un exemple de :
un nombre (entier naturel) plus une fraction & numérateur 1
donnez ensuite 1'écriture rationnelle du nombre, plus la fraction, choisi.

® Donnez un exemple de :
un nombre (entier naturel) plus une fraction a numérateur 1 dont le dénominateur
posséde de nouveau une fraction adjointe a numérateur 1 (autrement dit dont le
dénominateur est de nouveau un nombre plus une fraction & numérateur 1).

® Ecrivez I'égalité fondamentale de la division euclidienne de 77708431 par 2640858.

@ Sans effectuer d'opération, divisez les deux membres de cette égalité (du ®)) par
2640858.

® Donnez l'égalité fondamentale de la division de 2640858 par le reste de la lére
division rjy.

® Sans effectuer d'opération , divisez les deux membres de 1'égalité du ® par le reste
de la lére divisionrj .

@ On appelle 17 le reste de la division effectuée en ® . Donnez le quotient entier de ry
par rp.
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Plamétarium et Fractions continues

77708431

® Onpose a=
b = 2640858

Exprimez :

a )
©) T en fonction de r,

@ —t-)— en fonctonder

2
5}
T, )
® Y en fonction de I,

T
. 1
donnez la valeur entiére de — .
T
2

©® Relisez le texte et essayez de remplir le rectangle blanc.

3.b) La deuxieme s€ance au cours suivant comporta le compte-rendu du premier groupe, la
présentation du travail d'un autre groupe volontaire pour l'exposer et la fin des
exercices.

3.c) Durant la troisi¢éme séance de vingt minutes, la semaine suivante, nous limes le texte

suivant qui englobait les deux premiers extraits déja connus des éléves puis une lettre
du 27 aofit 1682 adressée a Colbert par Huygens.
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. premiére divifion donne

Les nombres dos denes des rouss ont £:é trouvés ¢ la maniére {uivante. Nous
avons comparé entr’eux le mouvement moyen annuel, ou da 363 jours, de chague
. planéze fous I'écliptique *#) avec le mouvement moyen annuel de Ia terre, tels que”
| 'un ec l"aucre font confignés dans les tables aftronomiques, en réduifant les mouve-
* ments cans les arcs enziers en tierces ou foixantidmes parties de fecondesyComme les
norabres ainfi obtenus ong entreux la méme proportion que les arcs des cirsonfé-
rences de cercle déerics fimultanément dans leurs orbites’par la planee confidérée
ec par la terre, il s’enfuit que les périodes de I'une et de Paucre font 2xprimées parle
contrzire du méme rappore, lequel doit donc auffi, 3 moins que I'cn ne prenne le
méme rappors exprimé par des nombres plus petits, écre celui des dents ces roues,
favoir d’une part la roue planéraire, d'aucre pare la roue montée fur le grand axe lz-
quelle engrine avec elle. En effet, par chagque révolution de I'axe la Terre parcourt
. fon orbite entitre, puifque nous donnons des nombres de dents égaux 2 lz rove qui
porte la Terre et  calle de I'zxe qui lui correfpend, p.e. 6o ou tel eutre nombre qui-

lepr convient.

Toute la queftion fe réduit donc 2 ceci: étant donnés deux grands nombres 2y3nc
encr’eux un cerrain rapport, en trouver d'aucras plus patits pour les danes des roues
qui ne {oient pas incommodes par leurs andeurs et qui aienc entr'eux 2 pau prés le
méme rapport, ce telle facon qu'aucun couple de nombres plizs pesics ne fournifie un
rapport plus approchant de la vraie valeur. Mais nous rendrons le chofe plus claire
par un exemple XSuppofons done quil faille trouver les donts de la roue de Sacurne et
celles de 1a roue plus petize, indiquée par la leztre K dans Ia Fig. 144, qui la meuc et
eft elle-méme montée fur l'axe. : :

Le mouvement annuel de Szzurne — je me bafe tant ici qu'ailleurs fur les pius
-tcences Tables de Riccioli — eft dit avoir la valeur 12°13'34718™ 3°). Celvicela
Terre, que Riccioli appelle celui du Soleil, eft de 359%4 5'10°31" 3*). Réduifant I'une

et I'aucre 3 des dierces, on obcient le rapport 2640858 : 77708431 3%). Par confs-
quent, comme le dernier nombre eft au przmier, 2infi eft la période de Satume zu
temps dans lequel la Terre accomplit fa révoluzion auzour du Soleil; partantle nombre
ces dents de Ia roue de Saturne doit avoir, 2vec la meilleure approximazion pratique-
ment poflible, ce méme rapport au nombre des dents de {a rous motrice. Pour trouver
done des nombres pius petits qui expriment spproximativemnent ce rapport, je divife

Je plus’grand nombre par le plus petit, puis le plus petic par le rafte de la premitre

Add ¥ L - e b wab j230441

idivifon et enfuice ce refte par le nouveau refte. Concinuart ainfi je trouve que la

n9
20 .
-

[}
+
Piee

+ 1
T+

Vg

+ 3
T+ 1egc. 33)
c. 4. d. un nombre plus une fradion 2 numérazeur 1 don: le dénominaceur possede
de nouveau une fraction adjointe & numéraceur 1 &t dont le dénominateur eft com-
pofé de la méme maniére; et zinfi de fuite. Pourfuivant c2 calcul 2uffi longremps gue
pofiible, on parvient enfin par la divifion & un refte 1. oo
Or,lorfqu’on négligea partird'unsfradtion gueleon quelesdernierstermes deiz fEsie,
p.e.icilafradtion §33) et cellesquila fuivent, et qu'onréduit lesaueres plus le nombreen-
tier 2 un commun éénominazenr, le rapport de ca dernierau numérateur, fera voifin de
celui du pluspetic nombredonnéauplusgran setladiférenceferafifnitle quilferaitim-
pofiible d 'obtenir un meilleur accord avec des nombrespluspezizs.Le modadelaréduc-
;

tione(taifé;eneffet,lesdernidres fradtions, parlefguellesnouscomm=gons, favoirt s

s 4

vajent §;pa fan 2 celle qui précide immédiatement et réduifzne, " _: 7 conne 3; pre-
nant enﬁ_:i_‘:'e avac 2 Fadtion e nombre entier e: réduifanc de nouves:u,rgg < 3denmo
226 Par conféquent le rapport 7 : 208 et vollin de 261c858:77708451 'Cfc{};o:;
quoi nousavoas donng 206 denrsalaroucde Saturneer 72 farous mozrice -

173



w D loneS aniam ‘ )
res dos dents des roues ont €@ trouvas d2 la maniere fuivente. Noxs -
avons comparé entr'eux le mouvement & ven annuel, ou d2 363 jours, de chague
Slendte fous éctiptique *?) avec le mouvement moyen annuel d= ia terre, tels que’
{ I'un ec l'aucre font confignds dans les cables altronomigues, en réduiiant 123 mouve-
ments ¢ans les arcs enriers en tierces ou {oixaniitmes parties de fzconcesfCommalas

norabres ainfi obtenus 0184 encreuy la méme propordion gue les arcs das

rencas de cerclz Gécrics fimultanément dans leurs orbites par la planéte confic

ec par la terre, i1 s"enfuit que les périodes de I'une et de 'aucre font xpriméas par

contrzire du méme r2pport, Jequel doit donc auffi, & moins que I'en ne

des nombres plus petits, €re celui des dents

méme rapport exprimé par
favoir d'une part la roue lanéraire, d’aucre parc la roue montée fur le erand axe lz-
% p 1 ; S ]
2rr2 parcourt

guelle engréne avec elle. En effer, par chzgue révolution de Paxela T
(o orbicz entitre, puifgue nous donnons des nombres de dents £gaux 1 [z roue qui
? =] r
porte la Terre et 2 calle de Iaxe qui lui correfpond, p-e. 8o ou tel cutre nombra gui.
lepr convient.
N 2 . IS . . . ’ .
Toute la quaftion fe réduic donc 2 cect: érant donnés deux grands n
enr'eux un C2rrain rappore, en rouver ’ X 2
qui ne foient p2s incommodes par leurs grandeurs &t ui zient
méme rapport, ¢ telie fagon qu'aucun couple de nombres pit
rapport plus approchant de Ia vraie valeur. Mais nous rendron
3 - ey ooy
par un exemple,Suppofons donc qu'il faille trouve
celles de la roue plus petite, indiquée par la l2czre K dans la Fig. 144
A : ’
eft elle-méme montee fur I'axe.
I e mouvement annuel de Satume — ‘e me bafe tant ici qu'ail
v - J ’ » " o-
-tcentes Tables de Riccicli — eft aic avoir Iy valeur 12°13'347187 #°
Terre, que Riccioli appelle celui du Solzil, et de 559°4549°3 1™ 51). Réduifs
) . - * _' A b -~ - . - - -
ec l'autre 2 des tierces, on obtient le rapport .26_30.838 : 77708231 3). Par conf-
quent, comme le dernier nombre eft au premier, ainfi eft la période de Saturme zu
temps dans lequel la Terre accompiit {a révolusion auzourau Soleil! parianzl2 nombre
. ) s, . . il it noinoere
Ces dencs de la roue de Saturne doic avoir, avecla mieilleurs approximation pratique-
. ment poilible, ce méme rapport at nombre des dentsdefaroue motrice.Pour trouver
done des nombras pius petits Ui exoriment 2pproximativerment ¢ rapeort je divife
N H by o) . . b 1, aivic
le plus'grand nombre par le plus patit, puis le plus ptic par le refte d2la premicre
\Jivifon et enfuice ce refte par le nouvanu reite, Concinuant ainfl je trouve gque la

_ premiére divifion donne

% Les nomo

oy

enrs fur l2s piu

Ve

c. 4. d. un nombre plus une fradion s numérreur 1 don: le dénominateur possede
e nouveau e fradtion adjointe suméraceur 1 et done le Sénominaceur eft com-
calcul aufli longremps gue

pofé dela méme maniére; ec ainfl de fuice. Pourfuivant ca cac
pofiible, on parvient enfin par la divifion & un refte 1A}
"~ Or,lorfquon négligea partird’unefraction quelconguelesdernierst
p.e.icilafractiony 33)eccellesquila fuivent,ecquonréduitlesanrrss plus le nombre en-
ter 2 un commun dénominateur, lerapporedece Gerniarau numérateur, fer voifin de
c=lui du pluspetic ~ombredonnéauplus gr:nd; erladifidrencefera ifaible qx{ilfcﬁr_gi_:_im;“
oﬁ?oie_d’_qb;enigﬂ;z‘}_meiHeur sccord avac des nombraspius sesizs.Lemode delariduc-

P
;

M t . >
ermies de iz f2rie,

——— 7 kY
. . . .y e - N . . [
tioneftaifé;en eﬁ‘e:,‘.esdermcresfra:cxons.parleioue.lesnomcom‘. agons,aveir: & ;
; 1 3
valenc I : mafanca celle qui précidel madisrament ec réduifane o,
¢ 1;paffunca cellequiprec de immédiacament et réduifang, —— donne 35 pre-
- + 5 » e -

-

174



Plemétarium et Fractioms contimues

376 CORRESPONDANCE. 1682,

- N2 2273.
CuristiaaN Huvcens 2 J. B. CoLBERT.
27 AolT 1682.
Appendice au No. 2272.

La minute se trouve & Leiden, coll. Huygens®).

Defcription de la Machine Planetaire Automate.

La boete oftagone qui contient la machine eft large et haute de 2 pieds pro-
fonde dé 6 pouces. La plaque dorée ou I'on voit le {yfteme planetaire eft cou-
verte d'une glace enchaffee dans une bordure de cuivre doré qui s’ouvre a char-
niere. '

Les chemins ou orbites des Planetes font percées tout au rour, et les planetes
paroiflent au deflus de la plaque, chacune eftant reprefentée par une petite demie
boule d’argent placée et enchaflée au centre d’un petit rond doré plat qui repre-
fente le ciel ou vortex particulier de la planete et qui la rend plus aifée a remar-
quer, outre que ces mefmes ronds fervent dans Saturne Jupiter et la Terre a porter
leur compagnons ou lunes, defquelles noftre lune tourne regulierement autour
de la terre, et montre par fa pofition les nouvelles et pleines lunes et les autres
phafes. '

Le nombre de I’année, et le jour du mois paroiflent a travers’2 ouvercures qui
font entre les orbites de Saturne et de Jupiter vers le bas.

L’heure #) et les minutes e voient dans 'ouverture en demi cercle qui eft entre
les orbites de Jupiter et de Mars, ou le peit rond qui porte le nombre de I'heure,
marche de gauche a droite et marque en paflant les minutes gravées a la circonfe-
rence. Et quand cette heure fe cache, il en paroit une autre a I'oppofite et ainfi
toutes {ucceflivement.

Une horloge enfermée dans la machine, et que I’on monte tous les 8 jours, fait
aller les heures ies jours les annees et toutes les planetes, fort precifement dans le
temps de leur periodes, tant pour le moyen mouvement que pour I'inegalite qui
demande qu’elles aillent plus lentement a mefure qu’elles {e trouvent plus eloig-
nees du foleil, en quoy j'ay reprefente I'hypothefe de Kepler.

Quand on veut voir en un moment les mouvements des planetes qui fe font pen-
dant plufieurs annees, ou que I'on fouhaite de fcavoir leur pofition a quelque jour
donné d’année paflée ou future, on applique la manivelle du cofté droit, et on la
rourne d'un mouvement fort aife, jufqu’a ce que I'an et le jour donneé paroiflent
au milieu des deux ouvertures fufdites. alors toutes les planetes font dans leur

') Dansle livre F des Adversaria, p. 98.
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CORRESPONDANCE. 1682, 377

pofition veritable pour le temps donné. Et pour les remettre au jour prefent onn’a
qu’a tourner la manivelle du fens contraire, jufqu’a ce que I'année et le jour ou
I'on eft paroiffent comme auparavant au milieu des mefmes ouvertures. L’on peut
feavoir par ce moyen a quel jours toutes les conjonéions oppofitions et divers
afpeéts des planetes doivent arriver et quand elles devienent vifibles ou fe cachent
pres du foleil. Auparavant que de tourner la manivelle I'on lache une vis en de-
dans de la machine, par ou I’horloge ne luy communique plus fon mouvement aux
planetes, mais les heures pourtant vont toufjours leur train et quand on a ofté la
manivelle on ferre derechef cette vis a fin que tout reprenne fon mouvement or-
dinaire. ‘

Afin de voir quand on veut le dedans de la machine on a fufpendu toute la boete
a un chaflis de fer qui tourne fur deux pivots. Il eft cache pour la plufpart derriere
la boete. Par ce moyen on fait venir devant le cofté de derriere qui rouchoit le
mur ou la rapiflerie, et alors en abatant le couvercle on voit toure I'invention de
la machine et I'horloge qui donne le mouvement. La principale piéce qui paroift
eft un grand axe couché de travers le long de la placque de derriere dont il egale
la largeur. cet axe porte les pignons qui engrainent dans les roues de chaque pla-
nete et dans celles des jours et des annees lefquelles roues font toutes enfermees
entre les 2 plaques de devant et de derriere dont la diftance eft d’un pouce. Et
la plaque de derriére eft [ ] *) droit de chaque [ - ]1Hafinguils
puiffent toucher leur roues.

Avantages de ma machine par deffus celle de Mr. Romer *).

ue la miene reprefente toutes les orbites dans leur veritable proportion
au lieu qu'il a falu a Mr. Romer faire celles de Mercure Venusla Terre et Mars

1. beaucoup plus grandes qu’il ne faut a proportion de Jupiter et Saturne. D’ou

». s'en fuit que fa machine ne reprefente pas la veritable Idée du fyfteme du

3. monde ni ne montre point les lieux apparents de Saturne et de Jupiter, ni les
conjonétions des 3 planetes ¥ @ & ni de la lune avec Jupiter er Saturne.

4. Que mes periodes de toutes les planetes font beaucoup plus juftes que dans
la machine de M. Romer, parce que j’ay une meilleure methode 4) de trouver
les nombres des dents des roues.

4. Que mes planetes courrent au deflus de la plaque au lieu que les fienes font

) Mots illisibles. .

3) Ce qui suit est écrit au recto de la feuille dont le verso contient 1a description précédente. 1l
est donc incertain, et méme douteus, que cette piéce ait fait partie de la description envoyée
a Colbert. Consultez, d"ailleurs, la Lettre N°. 2255

4) Celle des fractions continues. A cette occasion Chr. Huygens fut conduit 4 la découverte
des théorémes fondamentaux bien connus qui les concernent. On les trouve exposés pour la
premiére fois dans la description de son planétaire, citée danslanote 5 dela Lettre N°, 2255.

Euvres. T. VIIL
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378 CORRESPONDANCE. 1682.

derriere et ne paroiffent qu'a travers les cercles vuidez qui chacune en 4 en-
droics doivent laiffer des morceaux pour tenir la plaque enfemble, derriere
lefquels morceaux les corps des planetes s’eclipfent. Outre cela il y a encore

5. cesdeux avantages,'un que Jupiter et Saturne porcent avec eux leur facellices.

6. 'autre quen metranrquand je veux une terre un peu plus grande,  la place de
celle que I'on y voit ordinairement accompagnée de la lune, je reprefente par
Ia les diverfes faifons de I'année, et 1é lever du foleil et des planetes au deflus
de noftre horizon, et leur coucher. De mefme qu’en metcant un plus grand

-7. Saturne je montre la caufe de routes les differences apparences de I'anneau
dont cette planete eft entourée.

8. Que ma machine a fon propre mouvement par le moyen de I’horloge que
j'yay enfermee qui montre les Heures et les minutes. au lieu que 'autre ne
va que lors qu'on la tourne avec la main. F.t fon mouvement eftant malaife il
n'y auroit prefque point moyen de la faire aller par une horologe, de plus
ce mouvement difficile fait que lors qu’on veuc faire voir a I'ceil le mouvement
des planetes on ne peut pas appliquer une manivelle a I'arbre, mais il y faut
necefTairement une clef, ce qui produit un mouvement interrompu et par

9. reprifes; au lien que ma machine tournant par le moyen d’une manivelle, fait
.voir un mouvement egal et continu dans routes les planetes et qui va fans
peine. .

to. Que celle de M. Romer ne peur eftre fufpendue contre un mur comme la
miene mais qu'elle doit eftre fur une rable ou fur un pied, en forte qu'on y
puiffe aller derriere pour la faire tourner avec la clef, et pour voir le jour de
I'année. ,

11.  Que I'on peut-ouvrir la miene eftant pendue contre un mur, de mefme que
I'on ouvre une montre, pour faire voir le dedans et pour y roucher en cas de
befoin, ce qui n’eft pas ainfi dans celle de M. Romer qui ne s’ouvre que par
quelqu’un des coftez. : .

12.  Que le jour du mois fe voic par devant fur la plaque, au lieu que dans la
machine de M. Romer ce jour eft marqué fur le cofté de derriere. :

13. Que dans la miene ily a un fil arrache a la Terre er un aucre au foleil
par le moyen defquels on decouvre le lieu apparent des planetes dans le zo-
diaque, ce qui ne fe peut faire dans la machine de Romer a caufe des tenons.

) Ce que cetce machine a de particulier par deflus celle de Mr. Romer.
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3.d) Une semaine plus tard, la quatriéme séance consista en une évaluation utilisant un

I

I

autre extrait de la méme description du planétaire. Des réutilisations de l'objet
“fraction continue” furent faites durant cette semaine en interrogations orales de
courte durée. Ci-dessous, texte du contrdle-évaluation de trente minutes.

Rappel de la méthode, énoncée par Huygens en ces termes : “Pour trouver donc des
nombres plus petits qui expriment approximativement ce rapport, je divise le plus
grand nombre par le plus petit, puis le plus petit par le reste de la premiére division et
ensuite ce reste par le nouveau reste ...”

Utilisez cette méthode pour justifier le résultat trouvé par Huygens dans le paragraphe
suivant aprés avoir justifié la conversion en minutes des périodes.

T CTeffaufli a peu prés de la méme maniére qu’ont été trouvéesles dents des pignons
qui meuvent Mercure: prenant 365 jours, 5 heures, 49’ 15°46™ pourla période dela
terre fous I'écliptique +°) et 87 jours, 23 heures, 14’24 pour celle de Mercure fous
elle +1), ou plutér, pour la facilicé du calcul, refpectivement 363 jours, 5 heures, 50’
et 87 jours, 23 heures, 15" +"), on trouvera pour le rapport des révolutions de Mer-.
cure 2 celles de la Terre 105190:25355 ou 21038 : 5067, par la divifion defquels
nombres, exécutée fuivant la méthode {ufdite, il vient ‘

21038 4

1
G 4+ 1
5067 T+ 3
T+

(S

+ 1
T 41
T+

] e
i

etc.

.

Quelle fraction obtient-on si 1'on stoppe les divisions faites par Huygens au trait noir
dans le paragraphe suivant ? Quelle conclusion peut-on en déduire quant au nombre
de roues.

N Pour érablir les n‘ombres des dents des rouages quimenent la Lune=**), nous prenons
ici aufli pour le méme mouvement annuel 363 jours. 5.heures, 50" et pour celui de
la Lune 29 jours, 12 heures, 44" 3" ou plutér 45 pour la facilité du calcul, d’od I'on
irouvera pour le rapport des révolutions de la Lune 2 cellesdela Terre 105190 : 8503
ou 21038 : 170135 en divifant comme auparavant il en réfulte - : :

21038 12 |

T 401
1701 . 1,

1] e
i
e
Er
i

III Observations sur I'expérience

a)

Le premier groupe chercha la définition de la tierce, fit la conversion en tierces sans
erreurs, rappporta les dates de Riccioli (1598-1611), sa professeion (astronome et
géographe) et sa nationalité (italien). Quant & la devinette sur l'auteur du texte, ils
conjecturérent d'abord Descartes et écrivirent : “mais apres réflexion c'est impossible
car celui-ci est mort 21 ans avant Riccioli alors que 'auteur parle des “plus récentes
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b)

¢c)

d)

e)

f)

Plamétarium et Fractions continues

tables de Riccioli” ; celui-ci n'établit des tables qu'a la fin de sa vie. Nous supposons
donc que Pascal est l'auteur de ce texte : c'est le savant qui correspond le mieux.

Dans les autres groupes l'expression de Huygens pour ce que nous nommons
fraction continue suscita beaucoup de commentaires. Un seul groupe donna un
exemple conforme aux souhaits de Huygens.

La calculette utilisée par les éleves donne pour le quotient :

le nombre 29,425448. Devant leurs difficultés pour trouver le
77708431 e it . e
—_— reste de la division euclidienne, je leur conseillais de
2640858 taper 29 x 2640858 - 77708431 qui leur donnaient I'opposé du

reste.

La division des deux membres de ['égalité 77708431 = 29 x 2640858 + 1123549 par
2640858 donna de la part de presque tous les éleves :

77708431 =29 + 1123549

2640858

L'oubli du dénominateur pour le dernier terme me permit de leur rappeler
I'importance de la notion de distributivité.

Le calcul de I'écriture rationnelle de

1 leur sembla un jeu amusant

1
29+5, 29+1—+2-

Les €leves avaient déja lu des textes anciens, la lecture des textes de Huygens les
valorisent quant a cette maitrise, elle me permet d'insister sur le fait que la
parcellisation actuelle des connaissances n'a pas toujours régné.

D'autres expériences sur ce texte ont eu lieu et auront lieu. Un collége de 1'enseignement
technique stagiaire du PAF “Approche des mathématiques par des textes historiques”, que
le groupe M.A.T.H. anime, propose une réalisation moderne d'un planétaire avec ses
éleves utilisant les calculs de Huygens ; cette construction est presque achevée : il eut
l'astuce de remplacer les roues dentées par de multiples disques de caoutchouc. Un travail
sur l'apport théorique de Huygens a propos des “fractions continues” est entrepris avec
une étude du livre VII des Eléments d'Euclide que cite Huygens a ce propos.
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Et voici ce que Huygens dessina pour les besoins du technicien.
CB est l'axe de fer long de 2 pieds

D, E, F, G, H : roues dentées qui mettent en mouvement
Mercure, Vénus, la Terrre, Mars, Jupiter.

K,O : Saturne.
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