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UN PAE D'HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE
EN CLASSE DE SECONDE

Astronomie au fil des ans: de Thalés 3 Hubble
Anne BOYE IREM de Nantes

Si vous avez I'envie de vous plonger dans I'histoire des mathématiques, réfléchis-
sez bien ! Vous ne pourrez plus jamais enseigner comme avant ; votre vision des mathé-
matiques recevra siirement quelques chocs; vous serez vite gagné par une passion si dé-
bordante que vous voudrez la communiquer & vos collégues et a vos éléves.

Bien siir, vous bouleverserez vos cours, vous raconterez 3 vos éléves des his-
toires de mathématiques et de mathématiciens, vous construirez des problémes et des
exercices vraiment inédits.

Puis un jour, vous voudrez faire plus encore et vous vous lancerez dans un PAE
d'histoire des mathématiques. C'est 1'aventure dans laquelle je me suis lancée depuis
plusieurs années ; en voici le dernier épisode.

UN PAE D'HISTOIRE DES MATHEMATIQUES, POURQUOI ?

Un PAE permet de sortir du cadre scolaire pur, est une occasion privilégiée de
travailler en interdisciplinarité, sera peut-étre un de ces moments si rares ol vous montre-
rez que la culture mathématique est aussi communicable .

C'est un des paradoxes de notre enseignement et de notre société : I'accent est mis
sur la formation scientifique, sur la prédominance des technologies, des mathéma-
tiques...mais la culture scientifique ne suit pas. Combien d'émissions scientifiques de
bon niveau a la radio, a la télévision? ...s'il s'agit de mathématiques c'est proche de rien.

Aulycée, les éléves des classes non scientifiques se croient incapables d'écouter
tout discours mathématique ou en ont déja été dégotités depuis longtemps. Ceux des
classes scientifiques sont trop souvent absorbés par le "programme" pour vraiment réflé-
chir sur leur mati¢re ; pourtant si I'habitude n'est pas prise, la réflexion ne viendra jamais
ou trop tard.

Le PAE peut permettre aux uns et autres de trouver une autre relation aux mathé-
matiques. Par le biais de l'interdisciplinarité, ils pourront concevoir que les mathéma-
tiques font partie aussi de I'histoire des hommes, des sociétés. Autre aspect non négli-
geable : en travaillant différemment, en décloisonnant les matiéres, le visage des diffé-
rents enseignements sera renouvelé et les professeurs formeront vraiment une équipe.

Les éléves auront aussi dans ce cadre 1'occasion de s'initier 2 la recherche de do-
cuments, a la lecture de textes anciens (méme scientifiques!) , de découvrir différentes re-
vues scientifiques et enfin d'apprendre a présenter les fruits de leur travail, puisque tous
les PAE ont trouvé leur aboutissement dans une exposition.

COMMENT PROCEDER ?

La premiere difficulté, en général, est de constituer une équipe; il n'est pas si fa-
cile d'embarquer des collégues littéraires dans une aventure scientifique. L'expérience
montre qu'ils y prennent gofit...paradoxalement plus que des physiciens : la premiére
équipe comptait un collégue de physique qui n'a pas renouvelé ['expérience et qui n'a pas
été remplacé. Notre derniére équipe comptait un professeur d'histoire, un professeur de
francgais-latin, la documentaliste et moi-méme.

11 faut ensuite choisir un sujet a la portée de tous, ni trop démesuré, ni trop pointu;
ce n'est pas si simple. Ce dernier PAE fut centré sur 'histoire de l'astronomie. 11 se pré-
tait assez bien au programme d'histoire de seconde, le professeur de frangais pouvait y
trouver son compte, il y avait de nombreuses possibilités mathématiques.

Il faut enfin organiser le travail. Les horaires au lycée sont déja lourds, nous
sommes tributaires des transports scolaires et la confection de I'emploi du temps est déja
un travail d'acrobate. Aussi nous pouvons difficilement exiger de nos éléves une pré-
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sence en dehors des heures de cours et nous avons abandonné depuis longtemps l'idée
d'un aménagement spécial de notre horaire.

Pour ce dernier PAE, I'équipe de collegues s'est retrouvée périodiquement, puis
chacun dans son cours a introduit un aspect du sujet.

En histoire, il suffisait d'insister sur certaines parties du programme. En francais,
les éléves par exemple étudierent Micromégas de Voltaire. En latin, furent traduits des
textes de Pline I'ancien. En mathématiques, nous avons travaillé sur des calculs d'Eratos-
théne, d'Aristarque, sur le cercle, sur la géométrie de I'ellipse, sur le calcul vectoriel pour
la composition des forces... vous trouverez quelques documents en annexe.

Vers la fin du premier trimestre, les €léves regurent un document d'une vingtaine
de pages qui faisait a la fois le point sur ce qui avait déja été abordé et offrait de nouveaux
axes de réflexion. Puis ils furent invités a choisir une période et un theme particulier. Ils
se partagérent en petits groupes qui avaient chacun un centre d'intérét. Une séance de TP
de mathématiques par mois environ a été consacrée au PAE. C'était le moment de la syn-
theése et de la confection des panneaux d'exposition.

LE CONTENU DU PAE HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE

1) L'antiquité grecque ou "comment le monde devient raisonnable et ma-
thématique"

Quelques textes importants furent étudiés :

- ceux de Platon qui expliquent que la terre est sphérique au moins autant pour des
raisons "mathématiques” de symétrie ou d'équilibre, parce que c'est la forme parfaite,
que pour les observations que l'on a pu faire.

- Ceux de Pline l'ancien qui comptent les progres, les découvertes, les explica-
tions "scientifiques" de la conception antique du monde.

Les éléves découvrirent avec surprise les prédécesseurs antiques de Galilée, beau-
coup moins connus, mais aussi maltraités, que furent Anaxagore et surtout Aristarque.

Les calculs, sur cette époque, sont assez simples, mais amenerent de nombreuses
questions sur les mesures , l'invention de la trigonométrie, le calcul d'erreurs.

2) Ptolémée et I'Almageste

Le groupe qui choisit cette période eut tout de méme quelques peines, mais se
sortit finalement assez bien des épicycles et des équants. C'était une occasion idéale de
faire de la géométrie, mais ce fut surtout la découverte que penser que la terre est le centre
du monde n'est pas forcément une conception naive, ni celle de gens un peu arriérés sur
le plan scientifique ; qu'au contraire c'était une compréhension trés complexe et mathé-
matisée a l'extréme, qui permettait finalement assez bien de prévoir les phénomenes.

3) Le XVI° et le XVII°® siécles

Grande période, s'il en fut, pour l'astronomie, puisque la Terre se mettra a tour-
ner autour du soleil et les orbites des planéetes deviendront elliptiques.

Ce fut I'occasion de voir les liens trés serrés entre inventions techniques, inven-
tions mathématiques et capacité intellectuelle d'aller contre 'ordre établi; I'occasion aussi
de redécouvrir de grands inconnus comme Giordano Bruno, voire Copernic et Tycho-
Brahé.

Le passage du géocentrisme a 1'héliocentrisme s'avéra une étude difficile, mais
trés formatrice tant sur le plan mathématique par les transformations géométriques en jeu
que sur le plan de la relativité de la vision de l'univers. Il faut cependant signaler que,
bien siir, en seconde on ne peut tout faire; en particulier, les éleves eurent du mal a entre-
voir le grand tournant de I'époque: passage de la description a l'explication physique.
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4) Newton et le XVIII® siecle

L'histoire de la pomme était évidemment dans toutes les tétes. Aller au dela n'était
pas si facile. Se présentait d'abord une difficulté technique pour manipuler les forces,
comprendre les détails du calcul. Les éléves eurent en main quelques pages de Newton,
mais, bien siir, toute I'étude fut faite sous une forme modernisée et simplifiée. Cependant
ce fut I'occasion de faire vraiment des mathématiques et les éléves furent presqu'étonnés
d'avoir pu aller si loin tout seuls.

L'autre difficulté, au moins aussi grande, était celle de comprendre combien le
point de vue de Newton était novateur, comment il s'opposait au point de vue cartésien,
pourquoi, au bout du compte, a la fin du 18°siécle il fut accepté universellement, aprés de
nombreuses batailles d'idées.

Nous apprimes aussi que les choses évoluent lentement ; que les livres d'astro-
nomie jusqu'au milieu du XVIII°, en France, mentionnaient a peine le nom de Newton,
mais présentaient a égalité les systemes de Ptolémée, de Tycho Brahé, de Copemnic...en
se gardant bien de choisir.

EINSTEIN, L'ASTRONOMIE CONTEMPORAINE

La difficulté du sujet n'a pas rebuté le groupe qui s'y est attaqué ; finalement nous
avons appris beaucoup de choses ensemble, méme si d'évidence 1'étude est restée large-
ment superficielle. Une surprise nous attendait: ce qu'écrivait Einstein était souvent beau-
coup plus simple que ce que d'autres ont écrit sur son travail.

La toute derniére partie rejoignait 1'actualité : le big bang, Hubble, Voyager. 11
s'agissait de dépouiller journaux et revues ; et 'on s'apercevait que, plus on connait
l'univers, plus 1'étendue de notre ignorance apparait; que toujours progrés techniques,
mathématiques peuvent remettre en question ce qui semble le mieux établi ; que lés scien-
tifiques contemporains, comme les grecs anciens, interprétent le monde en fonction du
contexte culturel dans lequel ils se trouvent.

LE BILAN
1) L'exposition

Les éléves ont eu a coeur de réaliser du "beau travail". A peu d'exceptions prés,
ils y ont mis beaucoup de soin et sont fiers de leur oeuvre.

Ils ont, signalons-le, bénéficié de l'expérience de I'équipe professeurs-documen-
taliste ; aprés plusieurs expositions et un stage, nous avons acquis de la technique.

La mise en forme de I'exposition fut I'occasion de mettre le doigt sur ce qui était
resté flou ou mal compris, d'apprendre a expliquer de fagon claire et précise.

Il reste des maladresses, des naivetés ; les éléves tiennent souvent a leur facon de
dire ; apres tout, c'est leur oeuvre, non celle des professeurs. Parfois, par exemple, cer-
tains calculs faits en classe leur semblaient trop simples pour &tre exposés ; ils en choisis-
saient d'autres méme moins exemplaires.

2) L'impact culture scientifique

Il y eut de grands moments de discussions, de grandes trouvailles dans des re-
vues; c'était des instants d'excitation intellectuelle dans la classe...cela restera sans doute
dans les mémoires.

Tous purent lire et utiliser des revues comme "Ciel et espace", "la Recherche",
"Pour la science" qu'ils retrouveront un jour sans doute.

Tous aussi ont, je crois, gardé le souvenir du travail en groupe, de 1'échange d'in-
formations, du dynamisme que cela apporte.

Enfin la présentation toute récente de l'exposition aux parents, aux autres acteurs
de I'établissement, a la presse, fut aussi une occasion de parler de "sciences" et ce n'est
pas si habituel. '




28

BIBLIOGRAPHIE Cosmos (Carl SAGAN)

EdMazarine

1) Références de base

f Le calcul, l'imprévu (1. EKELAND)

Histoire de I'Astronomie (J.P. VERDET) ‘ Points Science S53

Point Sciences (S62)
o Galilée, Newton lus par Einstein (F.BALIBAR)

Histoire de I'Astronomie (L.M. CELNIKIER) PUF

Petite coll. d'Hist. des Sciences (Lavoisier Tec et doc) '

7 Découverte de l'univers

25 siecles de cosmologie (J. CHARON) Revue du Palais de la Découverte

Ed. du Rocher

Larelativité (A. EINSTEIN)
Ciel passé présent (G. WALUSINSKI) Payot
Coll. Axes, Ed. Etudes Vivantes

En route vers l'infini (R. GOMBERT) 3) Revues
C.N.D.P.

Cielet Espace

.. Ala découverte de I'Astronomie

" Encyclopédie Atlas du Ciel La Recherche

2) Références plus "spécialisées" Pour la Science

Les débuts de la science grecque (G.E.LLOYD)
Textes a l'appui, Maspero

Les oeuvres de Platon
Gamier-Flammarion

Les sciences exactes dans I'Antiquité (O. NEUGEBAUER)
Actes Sud

Les systemes planétaires dans la Gréce Antique de Thales a Ptolémée
IREM de Haute-Normandie

Théon de Smyrne - Oeuvres
Culture et Civilisation (trad J.DUPUIS) Bruxelles

Comment la Terre devint ronde (J.P. MAURY)
Découvertes Gallimard

Le ciel ordre et désordre (J.P. VERDET)
Découvertes Gallimard

Galilée le messager des étoiles (J.P. MAURY)
Découvertes Gallimard

S R e

Gulilée (B. KOUZNETSOV)
Ed. Mir Moscou

TR

Nicolas Copernic
BT n° 775

Exposition du systéme du monde (LAPLACE)
Corpus des oeuvres de philosophie Fayard

T R e



30 31
ANNEXE I : La vision et la compréhension de 1'Univers de Thalés a ANNEXE II1
Voyager. (PAE Seconde)
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ANNEXE 1V

1
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\"U'yo we
NaYurelle

LIVRE I

L (1) Lo moads, oct onsemblo
qu'en a'cat plu d wppelor d'un sutre
nom, s lo eicl », dont lu voits couvre le vie do tout
l'univers, duit 8lrv tenu pour une divinitd, éturavlle,
immoneo, sens commencumonl cowwe s fin, Saruter
oo qui cat en debors du Jui n'imporio pus & homwe
ot 8chsppo sux conjuciures do Vesprit bumasin, Lo
wonde cst sacrd, dtornel, immense, tout wtior’ dans lo
tout, ou plutdl il est Jui-mémo lo tout ; infinj et purais-
sant fini, délermindé en toutes choses et paruissunt
ndétermind ; su-dedang, au-dehors embrassant tout en
= Jud, i ost-& I fois V'wuvre du o siilure et la nsture ollo-
wéwe, Cest fuliv d'svoir songd, comme cortains, &
caloulos ses i ions ot osd wmiime les fuirs connmitre,
ou encure d'avoir, comme d'sulres, qui ont pris oucs-
sion do leur rechierche ou la leur ont donnde, vnseignd
Vexistence d'une quantitdé innombrable do wondes,
et qui obligeruit d'sdmutire un nowmbre gal do nutures,
ou, wdwe ui une seule les ewbrussait lous, wutant de

P(”\-P. FAneien

La sphdre 'cdlesta.

woluils, do funos vt do Lous lua sulres ustrcs, déjd iuumfmwu
ol innumbrubles dans un geul moande; counov 'f‘ les
mémes quostions ne dovaient pas loujours, e 'h‘n de
culpte, bo prisenter b lo poisbe, nhuuf wu.dumlr do
trouver quelyue limite, ou — #'il eat pussible d'sttribuee
oetto infinitd & lo naturo orbutrico do toutes choses —
conin si vobls immvisitd 1°6leit pus plus luoilo & vones-
voir duns une sewle wuvre, surtout quuend clle cat susi
vaste | Clest folie, oui, pure fulic do vouloir uur-m du
wondo vi, conune s wut lintbricur en Glait dé;x.\ p:u‘-
fuitcmont connu, sonder Vextéricur, commo ai ou
pouvait mesurcr un objet gquand on jguore 84 propro
mesure ou Vesprit de Ihobune veir des chuses que lo
monde lui-méme ne comprend pus | )

18, (2) Su furmo est arrondiv ¢t 8 Puspoct d'un globe
puriait, cotns lo wontre d'ubord lo nuwn dul globu .quu
fes Lounuos s'sccurdent & lui doumfr, wain uw»fu ju
témoignags deas feits © car now seuluiwent uno t.ullu hgul:o
esb 1o licu do ounvergunce do toulss ses purlics ot tlfsnt
olre sun propre support ; o soulomont vlle w uwu'n-
tivnt d'ollo-mdwe sles ol cohdicnto, suid uv‘mr Leavin
d'uuvune cherpente b ssis cunnsitee bi Lo bi couen:
coment on sucune do sus purtics ; nou sculvmcnt uno
tollo figure est la micux sdepléo su ,mouv-ulucut do
rotation dont nous la verrons bicutbt enimée .smu
rolacho; msis lus your sussi confinment ceblo nd(xf.

puisquo do quc'l'quu point qu'on regerde lo luuml‘u il
upparsit comume une voits vue do son eentre, co qui est
impuasible uveo touto autro figure,

L. () Done co mondo sphériyue, dany une révolu-
tion oterncllo ot indupsable, tourne sur luianéine uvee wWw
rupiditd indicible en vingt-qualre hourea @ lo lover et
lo coucher du soleil ne perwmettent pus d'en douter.
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Ao biwl prudwi pur o rotution eontinuslle d'une si
groude masso cab-il bnormo ol dépassvt-il be sonsibi.
lith do Pouiv T Vour ma purt, jo ne saursls o dico ot jan
davantage, ms fol, vi lo sun quo resdeat los astrve vatrai.
nés dans oulle sdvolutiva ot déurivent lour Prupros
orbes est wio susyo hurwoids d'une dousous inoroyalbie,
Pour nows gul dosousons & Vintdriour, lo mondy ghseo
jour ob nuit dena v sudime silunes,

U s’y trouve gravéos wn fouls innombreble dos figurs

_do tous los enimoeux ol do toutus loa ghusus, ol lo mwonde

n'vsl pus, vuintae on u cunstete pour bus wuls dos vissaus,
un corps lisso su poli unifurme, vo gue d'illuatres muitro
ont soutvpu : lus Louoiguages torreatres fo montrent,
puisquo los goriues do toutes chosos gui on tombent
dounont nsimsance d des formes d’Strea inuombrable,
surtout dans ls mor, of génbdralemoent monstruousws,
puroo qulils so mélangont ) la vuo sussd wu fournit ly
prouve : ici apparsit l'imege d'un ours, Id colls d'un
taureau, aillours cello d’une lottre of au wiliow un corcly
blano pussant pur bs 2onith, (4) Pour wie part, jo no suis
pus woine frapps pur Punanimitd des pouples : by
Groes Jui ont donnd lo nom do & parure o ot nous
cclui do « moude o A cuuse de son OlSgunce’ purfui-
toment pure. Quant au ciol {s saclun ») nous Vavons
slromont sppold sinsi paros qu'il st cisuld (s cavlstum »),
solon Pexplication do Murvus Varron; explivation
confirmés par J'ordre do Juniversy aves lo curcle appels
zodiaque qui o diviss eu douze figures d'6tros nniwds,
ot par la régulurits, iwmusble dopuis tant do aidcls,
aveu laquells lo solvil les parcourt.

L. & Keéapag o siguitie b La fols o uaivers o o o paruse o,

2. L'adjoctil smundus voul dire o pot, pas, élégent v; comme
8dopo;, lo substautd mundes vignitio sussi o parure o

‘ s placo quand il vore question de la torre, pubsmyue cotte

théoris tout entidse lu concarne. Beubusunt jo e dilfo-
rerui pas davautage s wontive des dbcouvoeries touchant
lo zodisgue, Sclou ly tradition, ¢'wsb Anszimendre de
Milot qui, lo prosuier, roconnut son obliquité ¢t ouvrit
en quelque x0rte les portos de Vudivers, duns la 58° Qlyw-
piado (048-8 av. J..C); wwuite Cléustrele y trouva
les conatollutions, & cummonces pur bo Bolivr ol lo Sagit.
taire ; la wphére aveil 61d dbcuuverie longlowps supa.
ravenb pur Atles,

Loissons & préscut lo corpe wémo

Carastdristiyuos gy 1y wplideo bloilés ol ocsupouns-nuLs
des planéies . 5
supdrisuras. de co qui o Wrouve vntre lo ciul st ln

terro, 1 pat cortain que Vastro appelo
Suturne cat lo plus blové ot purais i cusstguencs o plua
potit; qu'il doceib du plus vaste orbiw ob gu'su buul de
trents sus il rovisat A sun p{aiut do dbpurt procis ;) quant
sy wouvomont do toutus les plundles, purwi busyuclics
lo soloil ot s Juue, il so fuit en soww luverse do celui do
ls sphéro cllosteo, o'vat-d-dire vers la geucho, tundis guo
Ly sphdre dédino wujours du €0 drvit, };ZL bion quu s
sutution continuli ob vatrdmomont rupideo joa 6lovo puur
lew précipiter ansuile vers lo couchunt, shocuno chenine
sur sa route propre duns lu directivn oppusbe, Clest
co qui fuit quo I'uir, au licu d’6tro rould duna lo mbimo
seas pur lo rbvolution TErnelle du monde vt réduit
pur Fengousdissomont b Fétat do musss inorts, gurdo sa
fluidits grico sux chocs oppusts dus sateus, qui be divisont
ob lo dispgraput. Copendunt Suturse et uns plandto
froide vt glucto. Bieu nu-demsous we trouve orbils do
Jupites, dout Ja rdvolution, pur cunsdyucat plus supide,
s'accomplit oo douzs wis. Au Woisidme reng, Mars,
sppold par cortuios Husoulo, doit su veisinugo du sl
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Lt du ded el s Use peniode dlenvisun deus ane,
Aussi Jupiter, plucd entro lo chalour oxcessive du Murs ot
lo fraidd glacial do Baturno, subit lour inlluones combings,
dqus fwb o lui un ssbiv bionfuwsat, Basuiw vieul fo
soloil, dunt Yorbito so diviso bion on JU0° : muis pour
que, sur lo cadrun, l'ombro revicane au ropdre inilial,
vi njunto eimg juure & chuguo sunde; un y juint e
un yuart du juar v plus, co qui ostraine Faddition
d'uni jour intercalairo tous les quatro ung, atin d’sccordor
to calendrior avoo lo trajob du soleil.

Au-dessvus du soleil tournu une pla.

Curustéristiques 501, Suurine appolén Yonus, qui s
den plundive doplace sloruative td les d
infdriusas, opluce nltornativemont duiw fes doux

Bei ol uo sus surnoms wdus funt e
rivale du soliil ot do la June. Do fuit, quund Vénua surgit
bu prumidro vb s Revo avant Pauby, ollo roguit 1o now do
Lutilor, cumuo wa suteo woluil qui hivto Pareivés du jour ;
lomyuo au cuntruire ollo brillo sprés fo couchor du suloil
on Fapplls Vespor, car ollo prolouge s durés du jour
ot juue lv rdlo du I lune. Cotto propridtd ful reconnue
pour ls promibro fois par Pythugor do Sutiuy, vors

.. e 42¢ Olyanpisdy, qui rbpond & Van 142 do Rowe (Wi2av,

&), Pour b grandour, elle surpusso tous los autros ustres

KH)

40

ot pun belat cat tol qu'ellv wt fo soul dont los rayous
produisont do Pombro. Aussi y w-t-il concurrencs ontro
buaucoup do nows pour lu désignor : les uus P'ont appulbo
Juuon, d'autres Isiy, d'uutres Mire des dioux. C'est
par son influence que tout s'vogendre sur la teere, lin
ellut, répandant uns rosto fécondunt & son lover du
matin ou A gon spparition du soir, nuu sealowoent olle
sccomplit leg germinations uu sein do la torre, wais
oucore cllo stimuale Iy roproduction de tous les Glres

unimda, Lllo purovurt v zodisgue uin 348 jours o, solun
Timbo, no v'beurto jmuais du suluil do plug do LU9,
Boumis uux méwes fols, mais bion différont par lu
grandour el la puissanco, Moercure, que cortaing nomment
Apollun, vst Pastro lo plus procho do Vouus ; sa rovolution
wur un corclo situd au-dossous wal plus sourle do noufl
jours et il Lrillo wotdt avunt o lover du soloil, teutdt
uprés son cuuchor, shis jumuis a'on dloigner do plug Jo
22, uu diso do Cidunus vl Suasigdne, La thooriv do ces
doux plundlus wst done spdcislo ot w's vivn do vonuuun
uvee cello dus premitres, que Pon vuit sdpurocs du soluil
pur o quart vu mding lo ticrs du cicl ob suuvont placoon

©en oppusition. D'uiticurs toutes les plandtes out, duns

leurs mouveticnta complets, d'sutres révolutions plus
importentes, dunt il scre traitd duns de théurio do, lu
Grundo Aunbuo.

Lo Delle Leltees
(%59

1]

4]

2]
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WD'—;f)réu Posidoniue, il y  noina do 40 slades do lu
Wit jusgu'd le boutour ol etboggoean bsuuillurda,
Vollly ub nusgon | sucdossus FOg00 Wl s pus Bb Liapsislo,
buignd d’une luniore quo rivn ue truuble ;) waeis Jdo s
région troubléo ) ln lune it ¥ 6, solos cob sutvur, doux
mibhivig do studug, do la buno au solol vt vunte nilhious,
ot Woub Poluignoimony gui Pewapdche, mulyr6 sun daur.
witd, do comsumor s torre, Toutoluis plusivurs sutours
out uvancd quo les nusyes montaicnt jusqu's uuv bautour
do 000 studus. Tout celu est obscur ot iwxtricablo, musis
duit Buse publié pour Puvuir dojd 615 | duis cus (uvutiong
U vxiste poustant upo wéthody, colle du reisuniuimcnt
glombtrique qui no trompo jumwais, lu soule seeeptublo
pour qui voudreit poursuivee oo rechorcles Plun & fond,
Bulls BUBELT B Wiu usUIo exuoby (car vuble prétention
cutrudnorsit un wsago do ses boisirs Presque insonsd), muis
en 5o bornant 3 des édvalustions conjesturules. Conune
U appurait on olfol d'uprds lo révolution du soluil yue lv
vorcle purcuury par son disyuo sutproad unvicon 308 par-
tic ot comny lo disndtes d'un curclo wesers toujours lo
E/3 ot un pen moins du 121 do o circonférence, il upspu-
rait qu'on retranchunt ly woitié do co disuodtes & Causy
do Iy situation centrule do terro, la huutowr dy soleil
4 pour wwure 1/6 environ de Viuuounm wpase déeriy
pur cob sstro sutour do s torse, Lo} que Vombirasss notre
vaprit ; quuut & lu June, se huutous ost égulo su 112 do
cob eopace, puisquo s révolution et 12 fois plus courto ;
ollo 50 trouve sinsi & nti-distance eniee o soleil ot I terre,

Lo degré do déwmssure o purvicat Pesprit humain,
oucouragd pur Quolque puuvee polit succds, me romplit
d'étonnement ¢ o'eat winsi que Pun vait, pur oxemply
duns Jes questions indiquées si-dessua, I ruison donner
vecasion & Plmpudoneo ; aprés wvolr osd duoviner L

distence de la torse su suleil, o0 ruporte cotle distusicy
pour attcindro lo civl, sow Protexte que bu soloil st
su milivy, do sorbe quo Js mesure du ciol mémo prut

so culeulor nur Jea doigts ; lo dimadire ey efo

boend Egal

sux 7/22 de I cicouidbronoo ; comme s b wesury

culoal gyplivn, publié por Polosisis ot Néchops,
inldre quo duus Purbito lunaice
Yavous dit, la.

yui wit b plus grunde; dumn collo du wuluil
Coumune nous Vavens dit, 3 ai-distusice,
des doux. Cutte évaluntion est pleive  d'sfironturiv,
buisqu'en sjoutant au cerels de Saturue lu distunce
Yui Jo sbpare du zodinque hai-wéwe, oo oblivny wue
wultiplicution gui dépusss toub euloul.

160 C O LXIV. (MT Ccpu?ﬁhmt voyuns

Lo surface

) ul ual,
e woyennu

du ciel dépondait simplement d'up gl 2 plomb | Lo

L ul eal, culne Buus
Plus potite, shugue dogré mesure wa
pou plus de 33 stades § I doubly, duus Vorbite de Sutusn,

d'sbord wa furne, dunt décide by cun.
sontumont unaniwe. Nous parlons svou
eurtitude do o aphore borrestre ot sious
convenons quo o glubo cal compria
entro lou polos. Do fuil ¢o n'est pus uuo sphdre purfuit,
avee Vimwenss Sléyation des wontugues wb Vinjncuss
Cloudue borizontale des plaines, nuis son grsowble, i
Fon embrasso lo totalith do ses secidonts duns Jo truch
dea grands corcles, offr le figure dune sphére purfait, |
€0 qu'vrige o nature cllo-wowe, pour dus tulsons Jdillé-
rontes do collos quo nous avons appurties pour o cicl.
Eu effel, ls courbure du ciel btant crouss vonvergs sur
olle-mbing ot w'appuiv do touts purt sur son coutre, ¢'cal--
dire sur b terre | cellu-ci élant compacts ot rasunsale s
souléve cummo si elte oinfluit ob tend 3 logputiaion, Lo
wonde oléit & une forcs contripdte, b torre & une fures
eenbrifuge ; ot b rotative perpituchio du wvnde sstour
d'elly dmpuse 3 son globn Bowcnss la forse sphicrique.

ferraatre ¢
4% Preuves
de sa rolvaditd,




Wil LXV. (85) Ici s'clive un viclont dobat ontru la scionce
ub bo vulgairs : pour ls scivucy, bos hounnes sont rdpuadus
toul sutour du ln turte ot uppusts pur tug piods; la
vorticalot wst somblublo pour tous et purtout va fouls
pascillumont la tereu on gon miliou. Lo vulgaire demande
pourquoi Jes huibsuics habitant sux satipodes 10 tumbont

1. Littsralosmont @ o la disection du edulth o

pud, come o'l w'otuit pus fuclls do r(\poudr.u qu'oux
susl pouvoent BObAWLE (uu Bute B Lwinbivne  pus.
Uno  upinion  intermédisize, sccoptable  méms  pour
I toudo si rebollo & Pinstruction, veut quoe ln terre sit ls
furmo d'un globe irrdgulior, sumbluble & une pumwme do
12 pin, ol suit ndsimoins bsbitto du wutes purta. Mais quol
wab Pinlarob do conto disousatun, quisind s gl vhe noeus
vallo wworvaitlo : la torre clcandime st suspendus ot ho
winbe pus on nous satrainunt dang ss chute 1 Comme
ui la furce do U'uir, surtout enferméo dung o womlde,
Gtait doutouns | Conimu ai be o pous sit toibor (uand
le nutuio o'y vppousy ot lu selusy Lul hivw ol bosbor |
a clfut, do méwme que o dumuine des feux est sculosent
“‘Jn‘na fes Teus, coloi dos cuux sculouent duns los vous,
colui do Puir suslomont dais Vaie, do mdéio pour 'f‘
wriu, costesue per Fonsomble dos sutces Glomenty, il
u'y a du plsco qu'ca elic-méo, Copendant un g'dlunne
yu'ello uit b forme d'un glube, aves Plinmenss éLuuQuo
hurizontale do s mor wt des plisines. Mais cotty uuncupl.l‘un
rouve son délenscur ¢n Dicdurguo, suvant do prowicr
vrdre, qui, pour satisfuiro une cunoeitd reyslo, mesurs
des montugnes. 1o derib yuo dn plus huuje dentre ullc.s,
lo Péhion, wvait 1250 pes d’6lovetion verticalu, on dnfb-
rant quu cu u'Elit rion on cumpuraison de lu vourbure
wiale du globu, Culte cunjocture o paruit doutouso,
car jo m'ignoro pus quo -u:rluhus gunsnoty dcu‘t\lpcd
wélevens par unue longue pents qui n's pes woineg do
500UV pas, )

103 Muaiy oo yui répugne surtoul su vulguire, o’vst d'étre
obligh do ervire quo méme los eaux lonuent une i
wrrondio. i pourtunt rion dens ls nature n'oet d’une dvi-
dunco plus wonsible ; ainei, partout les goullee suspon-
duua s'urrondisscnt on politcs boules ob, juddes sur s

puumsitre ou dopostua sur lo duvet dus feilles, elles nppa-
ruisent d'uno rondous parfuite ; dais uno coupy pluufu,
lo liguide est bowmbd su milivy, phénomdne plus fucilo
& suisir pour lo reison quo pour la vuo, étant dAuumS
Pincunsistasce do l'von of s tondunce do oo llunh: A
s'blulor. i, chuse oncure plus élunnente, lorsyu’on
sjouts la woindss goutts do liquide dm{u uno wulfu
dbja pluine, Fexcédent déborde ; lo contruirs so produit
si I'on sjoute des puids jusyu'd cuncurronce souvent de
20 doniors ; o raisun en est dvidumnient gue loy uf.;rpu
introduits & Vintdricur du liquide b soulovent ul.l dmuuf
tandis que V'eruinlent vorsd ser lo uumum? (.!u larruu@
104 tombo. La méme couss sapliquo pourquui P'on ne voit
pus du pont d'un vavice b wrre vmiblu‘du buut d‘uo
mats ot pourquod, lorsqu'un Lbitineat w'6loigne, un objol
brillnnt slischéd & la cime d'un mist scmble dunucndn.»
pou & pou ob finit por étre cechd. Lntin Voectun qui
do nutre propro svou vat & Voxtebmitd dus terros, ({unllu
autre furme pourrsit essuror ss coubbsiun ot Pempbohor
do tomber, puisquo sucun bord ne lo roticnt sy deld 3
Mais un est remond ovu pleine mesveille pas la {us-
tion do ssvoir colmont ls wer bin cju'uruudm ‘uu
tombi pes & son oxtrémiths, kb bicn ) su cuntr'mru,
wune s fos mors dlaicnt plancs ol do s fonne qu'ulles
ofirout & lu vue, co sursit binpossiblo 1 lea choschoura

groea 'enscignont & Jeur graude joio oL & dour grunds
188 yloiru, par les sublilitde do lu géonbicio. Kn effot, tunt
dound quo kea wsux s portont do huut s bsa, uo vulte
propriétd foue et fovonnwy of Que pursoine ne douty
quo sur Wimports quol rivego olley Savaucent aussi
oin quo Jo permot la ponte du sol, il ul}pu-u'l sans lo
moindro douts que plus un point est Lag, plus il ot
procho du contro do In teree ol quo toubs les lignes

mondes du contro & 1 partie des cuug fu plus voising sont,

plus courtes Guo cellos yui veut du fund vl contuvung
ks vunx jusyu'su bord satréme do la s,

Pur conséquunt, los euus duny lour
duns chacuns do lewrs partie
ob, 8 cllcs no wnbens o,
vors Vintdriour du du toreu,

cusomble comme
8 convergent very lo contre
o'esl purco qu'olle tundont

100 LXVL U faut eroire que  colle organisution a
616 voulue par ln nuture ertatrico pour porinetire &
W terro, qui, arido ob shulie

o o ponrenit subsistor pur
slloanime ol sy humihitd,

et 2 Penu qui wo poursat
o fovauchs 80 snsintonic s Pappui do la tereo,

ila
.o
BURL par un muluel entrelnecment

Tl teres ouvre
800 suin, Poun Virtiguo tout entidre  Vintdrivur Come
& Foatdricur, nu-domsus Connng nu-dusus, el Jus voitos
Gui du pascouront commo subant do bous, ob faid i

Fruption
Wewe sur fvs souumots,

wd posssbu pur lo soulle vital
ot usprimée pur lo poida do b tesre olly Juillit & b ineniore
des wiphons, courant sj pru o risque do tomber qu'vlle
w'dluncy jusqu'nux cines beg plus élovéns, Cola expliguo
‘wveo Svidence pourquoi Falllux quotidion do Gy do
fleuves no fait pus croitro ks mops, (U0} Lo globs ontior wut
done cint par fu ner, sjui coulo Lout wislour wy
sercle | ot i o'est point Lesoin de
pur des anguimnents €0 4ui wt Jojo oun

hoss wes grund
chorcher & prouver

!
nu par oxpdronce, |

176 LXLX. (9) T terro est sy niliou
Glogruphie

do Vunivers, c'ust un fuis Stabli pur

::‘:‘::""‘::“‘::‘: des preuves indubitublis, dost la plus

du clal. cluiro ol Pegnbitd du jour ¢4 do la naig

& Poquinoso; i va oifut cllo u'dtait Jrosss

au milioy, if no puurcuit y avoir dus Jours b dus nuils

¢guuz. Law disptros sumi vnt révéld cublo situstion vt

s en apportent bs prouve formalle ; en TR PR Y TI

noxe, ob vuib lo Jover ot lo couchor du soleil gur 1o mdu

ligne, comme o lover sobticial en 66 of ke eoucher

sulsticislun biver so voisnt sclon une sutre bigne con.

mwuns, Or cele sorait sbsolument imposibly, si s terre
n'6tait pas situdo au contre.

1717 LXX. (70) D'autrd part teois cercles intercalds entre
los zones du ciol mentionnées Plus hsut mussguont jos
inégulitdn dus suisons 1 lo Prupique d°6t8, Pusssal par lo
puint du zodisgue qui poyr pows cat lo plus elové, du cowd
du Nogd, ov & Popposs, vers Vaulre Bbls, ln Tropique
d'hiver ; eutin, coupunt lo sudisyue sulou wn disiudolse
comnun, §'Bquatous,

a8z LXX1V. (72) Do plus, s mémes
& Gnomonlque 41 soluices Do servent pus pur

ot durda du jeur. p
tout, cur au Louut do 300 ou 600 slados
su plus lus ombres porlovs por o soluil changent., C'est
pourquei Vombro du style, appeld gnomon, & midi, lo
jour du Péquinoxe, mesurs en Egyplo un pou plus do s
moitié du guomon ; & Muwe, il ne lui wanyuo que 1 fye
du gnowon ; duus ln ville &"Anvdno, olls cat plus longue
quo lui de 1/35%; dess s partiv do Vltalie appulbe
Véubtio, au mémo suniont, Fombro wt bgule eu guoumon.
1 LXXV. (73) De mde, eo supperte 4u's Sydne, ville
gituéo & 6000 studos nu sud  d'Alcsandrio, o muleil
no projutte sucune oumbro lu jour du solstive d'¢d &
widi ob u'un puits, ciousd pour en fourair leapdrivies,

e

¥y vob sune onlior oclauo, 8'ou il reseite l')Vldunlll}clll- (Guo
lv eoluil et slors & Jo vertionlo du co liew, co qui as pro-
duit nussi, & Jo méme dpoguo, duns 'indo, uu dold du
Heave Hypusis, d'sprts Ondsicrite. 1 est certnin ||?1'A
Bocdnico, citd dus Troglodytes, i & Ptolémals, villo
situéo & 4.820 stades do 13, duns Jo mbino puys, ot fondée
sur les burds do I wer Hougo pour les pronucros chussoy
wux Slophuits, fo wbme phénoidue so produit quarante-
cing jours uvant lo solstice d'61d ¢t sutant do jours ppros
¢t quo, durant ees quatro-vingt-dix jours, kes ombres uun.t

184 projetbes vers Jo Budi. Do mémo & Mdros, flo du Nil
Lubitéo et cupitalo du pouplo éthiopicn, & 6.000 stades
do Sytne, ks vmbres disparsissent deux fois par s,
lursue 1o solui) so trouve au 180 degrd du Tauroau .ut uy
1o deges du Lion. Duns PIoade, chee fes Orcles, doeat
uno wontagne nownmdo Malde, préa do laguelio bes un.nbrca
sout projotécs vers do Sud en €16, vers v Nord en Inv«-:r .
In Grando Ourso 2'y et visblo qus pomlant quinzo nuits,
Envoro duns Plade, & Petula, port teéo fedguentd, fo avlal

180 so love & druite, doe vmbies tombent du Ml Quand
Alexundry y sbjournnit, on s nowd quo ls Giande Um'w
n'y Cloit visiblo quo duns s premitre purtiv do Ju nuit.
Ondsicrite, un do wea pbnéraux, o ot guo da (h‘uml‘u
Quras w'est pun visiblo dang les lions do I'lm?u uie il
'y u pus d'ombre ;) qu'un numine ces Lioua o pacions » o
qu'on iy divisu pua o Lemps en hioures,

241 Voild co quo jo crois digne d'itre rupportd sur la
longucur cb le lorgour do notro torre. Pour ln circonf6-
rocs totalo du globy, l"Jrutuuth«‘.nu, honuns d'une habi-
letd incun puroblo duns Loutos log finussos do lu acicaey,
oh bout cus pour collo-vi, ob quo ju voin universsllomont
approuvo, u donnd lo nombro do 252,000 sticlon, gui on
Uinls romainus vaut 35000 milles : hardivese inpudonte,
muis appuyds sur un reisonuemont si ingomoux qu'on
rougirsit d'otro incrbdule. flipparque, sumi wdisirablo
tana w critique d'Brotesthine o dusis touton s wubros
rochoschos, sjoulo & cotle mosure un prou
248 26.000 slades. (109) Dionysudore inspire g s méane

tulitivien (sr jo wo voux pas pusnor sou sitono lo plus

bol wxomplo do ls venits grocquo), COwit an Mélion

€6lobre puur sus conunissuucos on govmitrio ; il mourut
do vicilloawo duny sn potrio, los dorniors dovoirs lui
furont rondus pur dus frerentos & gui rovensit son Wori-
tagy. Cos fowmes accomplissaivnt, les juurs suivants,
los cbromonivs d'usage, lursqu'stles Lrouvdsent, dit-on,
dans ls tombuau uns lottse signde « Dionysudore » ot
sdreasbo sux gons do co mondo : cllo dissit quo do sun
tuibesu il btait wrrivé sy fond do s terrs ot yuo lu
distunico 6tait do 42000 stades, KL il ne mangus pus do
glométres pour vxpliyuer ou yus eole signitinit © lu lettve
avail 66 vuvoyls du contre do b burre, qui ost & la fois
lo point fo plus éluigns do s surfuco vers lo bus ot 1o cuntro

mwing do

du globe. Lo caleul ubilisant cotto donnbo oy [YHTTITA Y

proclaer la circonforones égalo & 252,000 studus.
CXIT.  Las rdglo do propurtion, qQui obligs lu nature

& Clro en barmouiv sves ollo-mdine, wjuste 4 co caleal

12,000 stades o fuit de la terro bs Y60 partio du mondo
entior,
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MUSIQUE ET MATHEMATIQUES

ANNEXE V

IREM de Nantes
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sonances dans la musique occidentale,
par la suite approfondir ce domaine.

entre nous sans doute que musique et math.

N

I s'agit ici a travers quelques textes d'esquisser une br

construction des gammes et de la th

de donner quelques cl
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principaux plaisirs des sens et de la science par la-

id

€ consi

lémen
que sont consonants les sons qui ont entre

perparticulier (un nombre superparticulier est un nombre

é

”

€s par Jean Itard, va nous permettre

que antique. Il n'est pas bien s
usique, mais de donner quelques points de

La lecture de ces textes permettra de mesurer
n de ces deux "arts", comment se sont mélées au cours
, esthétiques, philosophiques et math
texte La division du Canon que 'on peut trouver en annexe des
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Ce petit texte est dans l'exacte tradition de la musi

la musique sur des base

que pythagoricienne, qui a fix.

La musique a d'évidence une base exp

tale,

érimen

7

P

numériques.
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I'étude des sons et leur

e

z

égié pour

s privil
, simple corde tendue sur un chevalet (ou canon harmo-

e

du et tr
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€s répan

tion est le monocorde
nique, d'olt le titre division du canon).
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un instrument de musique tr
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Certains rapports simples se mesurent facilement. Ainsi

A T'aide du curseur, on peut faire varier la lon
multipliée par deux, on obtient le méme son

rence de hauteur de sons qui en r
s'appelle octave. Si I'on prend une fois et demi la longueur de corde initiale, on obtient

sement proportionnelles aux intervalles des
corde grace au poids. Ce qui ressort

entre la hauteur des sons et la longueur de 1
I'étude de rapport de nombres.
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