
Eratosthène est persuadé, comme Aristote, que la Terre est sphérique ; il croit également, à 
la différence d’Anaxagore, que le Soleil est très éloigné, et que ses rayons arrivent quasi 
parallèlement en tout point du globe terrestre. 
Syène (de nos jours Assouan), est une ville du sud de l’Egypte, proche du tropique du 
Cancer (voir carte 1). Eratosthène a appris, vraisemblablement par des voyageurs (d’autres 
versions disent qu’il l’a découvert dans un des ouvrages de la Bibliothèque dont il est 
conservateur), que dans cette ville, le 21 juin, jour du solstice d’été, on peut voir à midi le 
Soleil se réfléchir sur l’eau au fond  d’un puits profond et étroit. Si l’on plante un bâton 
vertical (un gnomon), midi est l’heure à laquelle son ombre a une longueur minimale, en 
tout point du globe terrestre. Ce 21 juin, à Syène, un gnomon n’a pas d’ombre à midi.
Le même jour, à la même heure, Eratosthène constate qu’à Alexandrie, la longueur de 
l’ombre d’un gnomon n’est pas nulle. Il attribue cette différence à la rotondité de la Terre, 
dont il veut ainsi mesurer le rayon. Connaissant la longueur L de l’ombre du gnomon à 
Alexandrie, (L est égale à un huitième de la hauteur h du gnomon), il obtient alors l’angle 
que font les rayons avec la verticale en ce lieu : un cinquantième de cercle soit environ 
7,2 °.  Eratosthène sait par ailleurs que les caravanes de chameaux mettent cinquante jours 
pour venir de Syène à Alexandrie. En estimant que ces chameaux parcourent environ 100 
stades par jour, il calcule la distance entre les deux villes. Il en déduit une valeur du rayon 
de la Terre de l’ordre de 6500 km. La valeur réelle est 6400 km, son résultat est donc d’une 
précision tout à fait remarquable.

2de     TP  PHYSIQUE 
N° 3

    Objectifs :        - Utiliser la géométrie pour déterminer le rayon de la Terre.  
     - Prendre conscience de l’importance des hypothèses.

Introduction : En comparant les méthodes que mirent en place, Eratosthène et Anaxagore pour calculer le rayon de la Terre, nous 
verrons l’importance que prend une hypothèse, dans le résultat final.

A) La méthode d’Eratosthène :
Introduction : Eratosthène était un contemporain d’Archimède. Mathématicien et astronome, il dirigea la Bibliothèque 
d’Alexandrie, en Egypte, vers 250 av. J.C. Outre une carte du monde détaillée, utilisant pour la première fois les méridiens et 
les parallèles, on lui doit une valeur remarquablement précise du diamètre de la Terre, qu’il obtint grâce à une méthode 
ingénieuse, sans quitter son bureau.

1. Document : le diamètre de la Terre

2. Questions :

  157 m, montrez que le résultat obtenu est proche de 6500 km.
 Calculez l’incertitude relative sur la mesure d’Eratosthène.
 Pour que la mesure soit plus précise, il faudrait que Syène et Alexandrie se situent exactement sur une ligne 

particulière : laquelle ? Est-ce le cas ? Trouvez d’autres causes d’erreurs possibles faussant la mesure d‘Eratosthène.

B) L’erreur d’Anaxagore : (A faire à la maison)
Deux siècles avant Eratosthène, Anaxagore disposait des mêmes observations que lui : 

• la distance entre Alexandrie et Syène est égale à 5000 stades, soit 800 km environ ;
• un gnomon vertical planté à Syène n’a pas d’ombre à midi le jour du solstice d’été, alors que le 

même jour et à la même heure, les rayons du Soleil font un angle de 7,2 ° avec un gnomon vertical 
à Alexandrie.

Anaxagore postule (i.e. choisit comme hypothèse) que la Terre est plate et que le soleil n’en est pas suffisamment éloigné 
pour que ces rayons soient parallèles quand ils atteignent notre planète. 

 Faites un schéma montrant Syène, Alexandrie et leurs gnomons. Représenter le Soleil par son centre et les rayons 
solaires comme s’ils en étaient issus pour simplifier. Faire figurer les données numériques de l’énoncé.

 Si la hauteur du gnomon d’Alexandrie est égale à 1,5 m, quelle est la longueur L de son ombre ?
 Calculer la valeur D de la distance Terre-Soleil dans l’hypothèse d’Anaxagore.

CALCUL DU RAYON DE LA TERRE AVEC LA GÉOMÉTRIE

 Quelle est la position particulière de Syène sur la Terre ?
 Pourquoi Eratosthène doit-il faire la mesure à midi ? 

L’heure est-elle celle indiquée par votre montre ?
 Comment obtenir la droite représentant la verticale en un 

point de la Terre ?
 Vérifiez le calcul de l’angle que font les rayons avec la 

verticale ?
 En partant de la valeur de l’angle obtenue précédemment 

et en vous aidant de la figure 2, refaites le calcul de la 
circonférence de notre planète. (Vous supposerez, comme 
Eratosthène,  que les rayons solaires arrivent 
parallèlement sur notre planète, vous vous servirez de 
l’égalité des angles alternes internes et de la formule 
donnant le périmètre d’un cercle).

 Sachant que le stade, unité de longueur à l’époque, valait 
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Objectifs :     - Etudier le principe du sonar.  
- Proposer un protocole répondant à cet objectif.

1- Mesure d’une durée en utilisant l’oscilloscope :
a) Principe de l’oscilloscope :

b) Manipulation :
On émet un son devant un microphone dont les deux bornes sont reliées à la voie 1 d’un oscilloscope. Dessiner la courbe 
visualisée sur l’écran ? Rajouter un axe vertical et un axe horizontal, en indiquant sur chacun la grandeur qui y est portée 
ainsi que l’unité dans laquelle elle est exprimée.

c) Application à la mesure d’une durée :
Il s’agit de déterminer la durée du son émis devant le micro.

➢ Relever l’indication donnée par le bouton de base de temps. On l’appelle sensibilité horizontale, elle est donnée 
en s/div (seconde par division), ms/div ou µs/div et on la note kH : kH =

➢ Relever le nombre de divisions lues sur l’axe horizontale : x = 
➢ En déduire la durée ∆t du son émis : ∆t = 
➢ Recommencer en choisissant une autre sensibilité horizontale. Que remarquez-vous ? Est-ce normal ?

2- Utilisation d’un émetteur et de récepteurs ultrason : détermination d’une distance :
Remarque : Les ultrasons sont des sons inaudibles par l’homme mais un récepteur adapté permet de les capter.

a) Manipulation :
 Deux récepteurs sont placés à la même distance d’un émetteur produisant des ultrasons par salves. Relier 

chaque récepteur à une voie de l’oscilloscope et dessiner l’oscillogramme obtenu (la figure qui se dessine sur 
l’écran de l’oscilloscope est appelée oscillogramme) en décalant bien les deux courbes verticalement.

 Reculer un récepteur d’une distance de l’ordre de 50 cm. Dessiner l’oscillogramme obtenu.
 Déterminer la durée ∆t séparant la réception d’une même salve par chacun des récepteurs.

b) Application à la détermination d’une distance :
On souhaite retrouver la valeur de la distance D séparant les deux récepteurs. On sait que les ultrasons se propagent dans 
l’air à la vitesse de 340 m.s-1. Quelle relation lie la durée ∆t, la vitesse v et la distance D ? Calculer D et la comparer à la 
valeur mesurée sur la règle. Comment varie l’intervalle de temps entre les deux signaux lorsque l’on augmente la 
distance D. Expliquer cette variation.

3- Principe du sonar :
Le signal émis par l’émetteur d’ultrasons rencontre un obstacle (sous-marin, banc de poissons …). Une partie du signal est alors 
réfléchie vers le sonar qui détecte un écho du signal initial grâce au récepteur. Le temps qui s’écoule entre l’émission et la 
réception du signal permet de calculer la distance entre le sonar et l’obstacle.

• Proposer une expérience simulant l’utilisation d’un sonar pour évaluer la distance entre le bateau et l’obstacle. Pour 
cela vous disposez d’un écran réflecteur, d’un émetteur et d’un récepteur d’ultrasons.

• Faire le schéma de l’expérience et la réaliser.
• Schématiser les signaux visualisés à l’oscilloscope.
• Pour différentes positions de l’écran (que vous noterez), déterminer l’intervalle de temps entre le signal émis et le 

signal reçu.
• Déterminer alors la distance D entre le « bateau » et l’obstacle. Comparer aux valeurs mesurées avec la règle. Qu’en 

concluez-vous ?
• Faites passer devant l'émetteur, le « fond marin » en carton que vous aurez créé. Observez l'évolution de 

l'oscillogramme et schématisez le résultat de l'expérience sur votre compte rendu.

Les électrons (émis en 1) sont 
négatifs. Ils sont attirés par la 

plaque positive (3) et repoussés 
par la plaque négative (2). Les 
plaques X et X’ sont branchées 

à un dispositif qui permet le 
déplacement du faisceau de 
gauche à droite. Le faisceau 

d’électrons vient frapper l’écran 
(4). La substance fluorescente 
qui le recouvre émet alors un 

spot.

Introduction : Un sonar est un dispositif émetteur-récepteur d’ondes ultra sonores, qui  
embarqué sur un navire permet de repérer les bancs de poissons, de mesurer la profondeur des 
fonds marins …L’appareil émet des salves d’ultrasons et mesure la durée ∆t entre l’émission de 
la salve et la réception de son écho (voir cours P3). 

LA TECHNIQUE DU SONAR


