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La Propagation de la lumière et les mesures de distances

I. Principe de propagation rectiligne de la lumière:
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Expérience avec le laser

Énoncé du principe : Dans un milieu homogène et transparent, la lumière se propage en ligne droite. (hypothèse formulée par Euclide III siècles av J.C.)

On schématise le trajet rectiligne de la lumière par un rayon lumineux qui chemine de la source de lumière (primaire ou secondaire) jusqu’à l’œil. 


II. Applications à la mesure par visées :

Méthode de la parallaxe (ou des 2 visées) voir TP et diaporama.


Méthode du diamètre apparent

Le diamètre apparent d’un objet proche ou lointain est l’angle sous lequel on le voit. 

Il peut être mesuré  à l’aide d’un goniomètre ou plus simplement avec un compas et un rapporteur.

- Application à la mesure de la taille d’un objet proche ou lointain (ex : d’un arbre) 
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La mesure de l’angle  et la connaissance  de la distance D permettent de trouver la hauteur h de l’arbre car tan  = h/D

- Méthode du peintre : il s’agit de comparer 2 diamètres apparents :

                           
[image: image2.wmf] 


La mesure de h0 et D0  et la connaissance  de la distance D permettent de trouver la hauteur h de l’arbre car h/D = h0/D0

Méthode de l’ombre ou du gnomon

La dimension de l’ombre projetée au sol peut permettre de mesurer la hauteur des bâtiments :
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La mesure de l’angle  que font les rayons solaires avec l’horizontale et la connaissance  de la distance taille de l’ombre D permettent de trouver la hauteur h de l’immeuble car tan  = h/D

On peut aussi procéder par analogie pour déterminer l’angle , il suffit de planter verticalement un bâton de hauteur connue et de mesurer la taille de son ombre pour déterminer tan 
Mesure de la circonférence de la Terre par la méthode d’Ératosthène

Ératosthène naquit à Cyrène (aujourd'hui Shahhat, en Libye) vers 276 av. J.-C. Mathématicien, astronome, géographe et poète, il mesura la circonférence de la Terre avec une surprenante précision. Ses calculs se fondèrent sur les hypothèse et les observations suivantes :

Hypothèse 1: Le Soleil est si éloigné de la Terre que sa lumière peut être représentée par des rayons parallèles

Hypothèse 2 : Syène et Alexandrie sont situées sur le même méridien terrestre.

Observation 1: A midi, au moment du solstice d'été, le Soleil se trouvait directement au-dessus de Syène (aujourd'hui Assouan), cité située sur le tropique du Cancer. La lumière solaire atteignait alors le fond d'un puits.

Observation 2 : Au même moment, à Alexandrie en Égypte, un gnomon planté verticalement projetait au sol une ombre qui mesurait 1/8ème de sa hauteur.

Observation 3 : Les caravanes de chameaux qui progressaient régulièrement à l'allure de 100 stades par jour mettaient 50 jours pour parcourir la distance entre Syène et Alexandrie.

Travail préparatoire fait en classe :

1°) Rechercher dans un Atlas les latitudes de Syène et Alexandrie, ainsi que la distance qui les sépare.

2°) Rechercher dans dictionnaire le sens des mots suivants :

circonférence – méridien - solstice d'été - tropique du cancer – gnomon - verticalement 

3°) Sachant qu'un stade équivaut à 160 m, calculer la distance entre Syène et Alexandrie.

4°) Les villes de Syène et d'Alexandrie sont-elles exactement sur le même méridien ? 

5°) Rechercher la valeur actuelle moyenne du rayon terrestre.


Schématisation :

On note

AG le gnomon d'Alexandrie




AH son ombre portée au sol 



AG = 8 AH



AS la distance Alexandrie-Syène le long du méridien
AS = 800 km

AOS = 1/8

L'arc de cercle est proportionnel à l'angle : 
pour 1/8 rad ( 800 km






pour 2 rad ( 8(800(2 = 40212 km (longueur du méridien)






Rmoyen ( 8( 800 = 6400 km

erreur relative : (6400 - 6378)/6400 = 0,3 % 
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