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la Lune en dernier quartier 2

diamètre ' 3 500 km, distance Terre-Lune ' 384 500 km

Pierre Causeret culturesciencesphysique.ens-lyon.fr
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la Terre 3

diamètre ' 12 800 km

NASA, Apollo 17, 1972 commons.wikimedia.org
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le Soleil 4

diamètre ' 1 400 000 km

Luc Viatour, 11 août 1999 commons.wikimedia.org
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éclipse de soleil 5

archipel-des-sciences.org
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éclipse de Lune du 16 mai 2022 6

vue depuis Rio de Janeiro [Carl de Souza, IFP] ouest-france.fr
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éclipse de Lune du 16 mai 2022 7

et avec un télescope blogs.nasa.gov
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éclipse de Lune 8

phototrend.fr
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unité astronomique : distance moyenne Terre-Soleil 9

Soleil

orbite de la Lune
système
Terre-Lune
en rotation
autour du Soleil

orbite de la Terre
une année

rayon du cercle
150 millions de kilomètres
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Soleil et système Terre-Lune 10

LT

Soleil
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un parsec 11

wikipedia

contraction de “parallaxe-seconde”

jusqu’en 2015 :
distance à laquelle une unité astronomique

sous-tend un angle
d’une seconde d’arc

depuis 2015 :
648 000
π unités astronomiques

1 seconde d’arc = 1
3 600

2π
360 = π

648 000 radian

un parsec ≈ 30,9 1012 km

unité astronomique = distance Terre-Soleil
' 150 millions de kilomètres
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une année-lumière... 12

photo Bill Anders
mission Apollo 8

24 décembre 1968
crédit Nasa

distance Terre-Lune : une seconde-lumière approximativement

300 000 kilomètres en une seconde
3 600 secondes en une heure

24 heures par jour
365,25 jours en une année

1 année-lumière ' 9, 5 1012 kilomètres
3,26 années-lumière ≈ un parsec
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Proxima du Centaure 13

astronomytrek.com
le système d’alpha du Centaure est le système stellaire

le plus proche du système solaire
il est situé à 4,25 années lumières ≈ 1,3 parsecs

il est composé de trois étoiles
α Centauri A
α Centauri B
Proxima

David Benbennick, wikipedia
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Plan de l’exposé 14

Aristarque de Samos

le livre d’Aristarque qui nous est parvenu :
Sur les grandeurs et les distances du Soleil et de la Lune

que savait et ignorait Aristarque ?

les données astronomiques décrites dans le livre d’Aristarque

un peu d’algèbre et de trigonométrie

conclusion

bonus : travaux contemporains sur Aristarque

Heraion de Samos
wikipedia.org



notre univers Aristarque le livre connu et inconnu données astronomiques algèbre et trigonométrie conclusion bonus

Samos, ı̂le grecque de la mer Égée 15

mapofmap1.wordpress.com
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Aristarque de Samos (' 310 av JC. – ' 230 av JC.) 16

Représentation du 17e siècle d’Aristarque de Samos,
tirée de l’atlas céleste d’Andreas Cellarius

fr.wikipedia.org
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Un cratère de la Lune est nommé “Aristarque” 17

42 kilomètres de diamètre lroc.asu.edu
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“Aristarque” vu depuis Apollo 15 (1971) 18

avec le cratère Herodote à côté history.nasa.gov



notre univers Aristarque le livre connu et inconnu données astronomiques algèbre et trigonométrie conclusion bonus

“Aristarque” vu depuis le Lunar Reconnaissance Orbiter 19

lroc.asu.edu, 2018
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Librairie Albert Blanchard, 9 Rue de Médicis, Paris 6e 20

Alain Roy, 2016 flirck.fr
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Traduction Française de Fortia d’Urban (1823) 21

Réédition Albert Blanchard (2003)



notre univers Aristarque le livre connu et inconnu données astronomiques algèbre et trigonométrie conclusion bonus

le livre réédité par Jean Peyroux pour Albert Blanchard 22

préface de 3 pages (Comte de Fortia d’Urban)

traduction en Français du texte d’Aristarque (pages 5 à 40)
six hypothèses de 1 à 6,

19 propositions de I à XIX

commentaires de Pappus (pages 41 à 88)

observations sur la traduction précédente (pages 89 à 107)
dont un “abrégé” de Jean Gravius [John Greaves] (1659)

(original en arabe, puis en latin, traduit en Français)

observations sur cette traduction (pages 109 à 112)

planches (3 pages en fin de volume)
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planches à la fin du livre de Fortia d’Urban (1823) 23

1
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planches à la fin du livre de Fortia d’Urban (1823) 24

2
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planches à la fin du livre de Fortia d’Urban (1823) 25

3
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traduction en Anglais du livre d’Aristarque (1913) 26

Thomas Little Heath (1861-1940)
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traduction en Allemand du livre d’Aristarque (1854) 27

Anton Nokk (1797-1869) ETH Zurich
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traduction en Français du livre d’Aristarque (1810) 28

Agricol-Joseph-François-Xavier-Pierre-Esprit-Simon-Paul-Antoine
Comte de Fortia d’Urban (1756 - 1843)

membre de plusieurs académies et sociétés littéraires

1810 - ETH Zurich BNF - Gallica - 1823
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édition imprimée en Grec du livre d’Aristarque (1688) 29

John Wallis (1616-1703) maa.org
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manuscrit copié par Jean d’Otrante (16e siècle) 30

Giovanni Onorio BNF Paris, manuscrit Grec 2366
copiste officiel de la Bibliothèque Vaticane de 1535 à 1563
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traduction en latin de la version arabe “revisitée” 31

de Muhammad ibn Muhammad Nasir ad-Din al-Tusi
par John Greaves (Jean Gravius) (1602-1652) wikipedia
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traduction en Latin du livre d’Aristarque (1572) 32

Federico Commandino (1509-1575) aristarchus.it
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traduction en Latin du livre d’Aristarque (1498) 33

[....] Aristarchi De distantia et magnitudine lunae et solis [....]

Venetiis 1498
Simon Bevilaqua
(1485-1518)

Giorgio Valla
(1447-1500)

Biblioteca Nazionale
Centrale di Firenze
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transmission grâce à la science arabe (13e siècle) 34

timbre iranien (1956) Berggren et Sidoli (2007)

Muhammad ibn Muhammad Nasir ad-Din al-Tusi (1201 - 1274)
vivait dans l’Iran actuel

édition critique de la traduction de Qusta ibn Luqa
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transmission grâce à la science arabe (9e siècle) 35

Thabit ibn Qurra (826-901)
a vécu en Turquie et en Irak.

alchetron.com

édition critique de la traduction de Qusta ibn Luqa
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traduction du Grec en Arabe (9e siècle) 36

de La “Petite astronomie” de Pappus

Qusta ibn Luqa al-Ba’labakki (entre 820 et 835 – 912)
nâıt en Syrie, fait carrière à Bagdad, meurt en Arménie

peint par Paolo Giovio
(1483-1552)
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La “Petite astronomie” de Pappus 37

Pappus d’Alexandrie (' 290 - ' 350)
le traité d’Aristarque est le “tome 6” de sa “Petite Astronomie”
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que savait Aristarque ? 38

géométrie d’Euclide d’Alexandrie (300 ans avant JC.)

wikipedia

fragment des Éléments
découvert à Oxyrhynque (rive ouest du Nil)

daté entre 75 et 125 avant JC.
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Pythagore de Samos, 500 av JC. environ 39
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Aristote et la logique 40

musée du Louvre Bibliothèque Nationale de France

Aristote (384 av. JC – 322 av J.-C.)

Organon : ensemble de traités,
principalement de logique, attribués à Aristote
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Aristarque sait que la Terre est ronde 41

découvert à Velia en 1966

Parménide d’Élée
(fin 6e siècle av JC. – milieu 5e siècle av JC.)

enseigne vers 470 av JC. que la Terre est sphérique
et isolée dans l’espace
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le Soleil se lève à l’est et se couche à l’ouest... 42

assistancescolaire.com

mouvement de rotation de la Terre sur elle-même...

hypothèse faite par Philolaos de Crotone (470 av JC. – 390 av JC.)
reprise par Hicétas (né à Syracuse, actif vers 360 av JC.)

et Héraclide du Pont (vers 388 av JC. – vers 310 av JC.)
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la Terre tourne sur elle-même... 43

cosmodixi.fr

Aristarque ne parle jamais du mouvement diurne des étoiles
ou de la rotation de la Terre sur elle même
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Aristarque connâıt la durée du mois lunaire 44

mois synodique : 29,5 jours
intervalle entre deux nouvelles lunes consécutives

calendrier lunaire dans la Grèce antique
avec alternance des mois de 29 jours et de mois de 30 jours
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Aristarque ne connâıt pas le rayon de la Terre 45

Eratosthène de Cyrène (Shahat en Libye), 276 - 194 avant J.-C.
calcule le diamètre de la Terre

à Syène (Assouan) [proche du tropique du Cancer],
le jour du solstice d’été, les rayons du Soleil

pénètrent jusqu’au fond d’un puits ; il n’y a pas d’ombre

à Alexandrie, le même jour et à la même heure,
un obélisque produit une ombre
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Eratosthène de Cyrène (40 ans après Aristarque) 46

α

α

S

A

angle α entre le rayon du Soleil et la verticale à Alexandrie
α = 7, 2 degrés

distance entre Syène et Alexandrie : 5000 stades (787,5 km)

donc ρT = 787,5
α = 787,5×180

7,2×π ≈ 6 267 km
précision remarquable (de l’ordre de 1 %) puisque ρT ≈ 6 370 km
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Aristarque ne connâıt pas toute la trigonométrie 47

sin θ

cos θ

θ

A B

E
D

C

H

θ ϕ

θ+ϕ

sin (θ + ϕ) = sin θ cosϕ+ sinϕ cos θ
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Aristarque ne connâıt pas toute la trigonométrie (ii) 48

Hipparque (Nicée 190 av JC. – Rhodes 120 av JC.)
très grand astronome d’observation de l’Antiquité

création de modèles quantitatifs et précis du mouvement
de la Lune et du Soleil

créateur de tables trigonométriques ?
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Aristarque ne connâıt pas toute la trigonométrie (iii) 49

(
BF
BE

)2
=

(
FG
EG

)2
[avec γ = π

8 ]

1
cos2(2 γ)

=
( tan (2 γ)−tan γ

tan γ

)2
tan (2 γ)−tan γ

tan γ = 1
cos (2 γ)

tan (2 γ) = (tan γ)
(
1 + 1

cos (2 γ)

)
sin (2 γ) = (tan γ)

(
1 + cos (2 γ)

)
2 sin γ cos γ = sin γ

cos γ

(
1 + cos (2 γ)

)
2 cos2 γ = 1 + cos (2 γ)

EB

F

G
γ

γ
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Aristarque ne connâıt pas l’algèbre 50

al-Khwârizm̂ı (780-850) Abrégé du calcul par la restauration
statue à l’université Amir Kabir de Téhéran et la comparaison
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Aristarque ne connâıt pas le symbole d’égalité “=” 51

Robert Recorde (1512 – 1558)
physicien et mathématicien Gallois

première équation connue
dans la notation de Recorde,
équivalente à 14 x + 15 = 71
dans la notation moderne

The Whetstone of Witte, which is the second part of Arithmetike,
containing the Extraction of Rootes, the Cossike Practice,

with the Rules of Equation, and the Woorkes of Surde Numbers
Londres, 1557
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Aristarque n’a que ses yeux pour observer le ciel 52

Hans Lippershey (1570 - 1619)
Jacob Metius (' 1572 - 1628)

Zacharias Janssen (' 1588 – ' 1631)

opticiens hollandais
avec une querelle sur le dépôt de brevet !
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Aristarque n’a que ses yeux pour observer le ciel 53

timetoast.com

Hans Lippershey présente fin septembre 1608
une lunette d’approche

utilisation par Galilée dès 1610 pour observer Jupiter
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Aristarque ne connâıt pas le livre de Copernic ! 54

De revolutionibus orbium coelestium, 1543

Nicolai Copernici Torinensis (1473 – 1543)
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six hypothèses... plus une 55

1. la Lune reçôıt sa lumière du Soleil
2. la Terre peut être considérée comme un point,

et comme le centre de l’orbite de la Lune
3. lorsque la Lune nous parâıt coupée en deux portions égales,

elle nous offre son grand cercle qui détermine
la partie éclairée et la partie obscure de cet astre

4. lorsque la Lune nous parâıt coupée en deux portions égales,
sa distance du Soleil est moindre du quart

de sa circonférence, de la trentième partie de ce quart iv
5. la largeur de l’ombre est de deux lunes ii
6. l’arc sous-tendu dans le ciel par la Lune

est le quinzième d’un signe iii
IX. lorsque le Soleil est entièrement éclipsé,

un même cône, ayant son sommet à notre œil,
comprend le Soleil et la Lune i
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explicitation de l’hypothèse IX 56

Terre
Lune

Soleil

IX. l’existence des éclipses de Soleil montre que
les diamètres apparents de la Lune

et du Soleil sont identiques
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explicitation de l’hypothèse 5 57

Lune
Terre Soleil

5. lors d’une éclipse de Lune,
la taille de l’ombre de la Terre

est égale à deux fois le diamètre de la Lune.
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explicitation de l’hypothèse 5 (ii) 58

éclipse de Lune décrite par Aristarque

copie grecque de l’ouvrage d’Aristarque (10e siècle)

bibliothèque du Vatican
opac.vatlib.it/mss/detail/Vat.gr.204
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explicitation de l’hypothèse 6 59

Terre
Lune

2 degrés

6. l’arc sous-tendu dans le ciel par la Lune
est le quinzième d’un signe, soit deux degrés.

en effet, le zodiaque contient 12 signes,
et représente 360 degrés, soit 30 degrés par signe,

donc 2 degrés pour le quinzième d’un signe.
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explicitation des hypothèses : hypothèse 4 60

Soleil

Terre

Lune

87 degres 3 degres

4. lorsque la Lune nous parâıt coupée en deux portions égales,
sa distance du Soleil est moindre du quart

de sa circonférence (90 degrés),
de la trentième partie de ce quart (3 degrés).
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explicitation de l’hypothèse 4 (ii) 61

Terre

premier quartier

nouvelle lune

dernier quartier

pleine lune

Soleil

α

α

α

α

Aristarque a probablement constaté que
le premier quartier et la quadrature diffèrent d’un angle α.
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explicitation de l’hypothèse 4 (iii) 62

Terre

premier quartier

nouvelle lune

dernier quartier

pleine lune

Soleil

α

α

α

α

on peut faire l’hypotèse qu’Aristarque considère que la Lune met
14 jours et 6 heures

pour aller de son dernier quartier à son premier quartier et met
15 jours et 6 heures

pour aller de son premier quartier à son dernier quartier
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explicitation de l’hypothèse 4 (iv) 63

Terre

premier quartier

nouvelle lune

dernier quartier

pleine lune

Soleil

α

α

α

α

14 jours et 6 heures du dernier quartier au premier quartier
15 jours et 6 heures du premier quartier au dernier quartier

les temps de parcours de la Lune sont proportionnels aux angles

4α valent une journée là où un tour vaut 29,5 jours
4α = 1

29,5 tour, α = 1
4× 29,5 × 360 degrés = 3, 05 degrés
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explicitation de l’hypothèse 4 (v) 64

Terre

premier quartier

nouvelle lune

dernier quartier

pleine lune

Soleil

α

α

α

α

4. lorsque la Lune nous parâıt coupée en deux portions égales,
sa distance du Soleil est moindre du quart

de sa circonférence (90 degrés),
de la trentième partie de ce quart (α = 3 degrés).
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conclusions d’Aristarque 65

VIII la distance du Soleil à la Terre est plus grande que dix huit
fois la distance à la Lune, mais elle est moindre que vingt fois cette
distance.

X le diamètre du Soleil est plus de 18 fois et moins de 20 fois
plus grand que celui de la Lune.

XII le diamètre de la Lune contient moins de deux
quarante-cinquièmes parties de la distance de la Lune à notre œil,
et il est plus grand que la trentième partie de cette distance.

XVI le diamètre du Soleil est au diamètre de la Terre en plus
grande proportion que 19 à 3, et moindre que 43 à 6

XVIII le diamètre de la Terre est au diamètre de la Lune en plus
grand rapport que celui de 108 à 43, et moindre que celui de 60 à 19
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le raisonnement d’Aristarque 66

pas de calcul trigonométrique chez Aristarque
majorations et minorations des rapports des distances

les résultats s’expriment uniquement comme des rapports de distance
le diamètre de la Terre n’était pas encore connu

raisonnement avec la trigonométrie très probablement de
Muhammad ibn Muhammad Nasir ad-Din al-Tusi (13e siècle)

traduit en latin par John Greaves (Jean Gravius)
édité par Samuel Foster en 1659

traduit en Français par Fortia d’Urban (1823)
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conclusions d’Aristarque revisitées par al-Tusi 67

VIII la distance du Soleil à la Terre est plus grande que dix huit fois
la distance à la Lune, mais elle est moindre que vingt fois

cette distance [18 ≤ 19,11 ≤ 20]

X le diamètre du Soleil est plus de 18 fois et moins de 20 fois plus
grand que celui de la Lune [18 ≤ 19,11 ≤ 20]

XII le diamètre de la Lune contient moins de deux quarante-cinquièmes
parties de la distance de la Lune à notre œil, et il est

plus grand que la trentième partie de cette distance
[ 1
30 ≤

7
200 ≤

2
45 ]

XVI le diamètre du Soleil est au diamètre de la Terre en plus grande
proportion que 19 à 3, et moindre que 43 à 6 [193 ≤

382
57 ≤

43
6 ]

XVIII le diamètre de la Terre est au diamètre de la Lune en plus grand
rapport que celui de 108 à 43, et moindre que celui de 60 à 19

[10843 ≤
57
20 ≤

60
19 ]
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un peu de calcul... 68

sinα = TL
TS , α = 3 degrés

α

S
L

T

L T SO

β

sinβ = ρS
OS = ρT

OT '
2 ρL
OL

SLγT

sin γ = ρL
TL = ρS

TS
γ = 1 degré

6 relations, 7 inconnues : TL, TS, ρT , ρL, ρS , β, OT
TL
TS = sinα, ρS

OT+TS = ρT
OT = 2 ρL

OT−TL , ρL
TL = ρS

TS = sin γ

on élimine OT : (ρs − ρT )OT = ρT TS, (ρT − 2ρL)OT = ρT TL

donc 1− 2 ρLρT = TL
TS

( ρS
ρT
− 1

)
= sinα

( ρS
ρT
− 1

)
remarque : sin γ = ρS

TS ≈
1
3 sinα = 1

3
TL
TS et ρS ≈ 1

3 TL
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un peu de calcul... (ii) 69

TL
TS = sinα, 1− 2 ρLρT = sinα

( ρS
ρT
− 1

)
, ρL

TL = ρS
TS = sin γ

4 relations, 5 inconnues : TL, TS, ρT , ρL, ρS

conclusions d’Aristarque (avec la trigonométrie)

VIII TL
TS = sin 3π

180 ≈
3π
180 ≈

3×3
180 = 1

20 et TS
TL ≈ 20 [19, 11]

X ρS
ρL

= TS
TL ≈ 20 et ρS

ρL
≈ 20 [19,11]

XII 2 ρL
TL = 2 sin γ ≈ 2 π

180 ≈
6

180 ≈
1
30 et 2 ρL

TL ≈
1
30 [ 7

200 ]

XVI 1− 2 ρLρS
ρS
ρT

= 1− 1
10

ρS
ρT

= 1
20

( ρS
ρT
− 1

)
donc 3 ρS

ρT
= 21 et ρS

ρT
= 7 [38257 ' 6, 7]

XVIII ρT
ρL

= ρT
ρS

ρS
ρL
≈ 1

7 20 et ρT
ρL
≈ 20

7 [5720 ]
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l’univers d’Aristarque 70

Aristarque ne précise pas dans ses conclusions
le rapport entre le rayon du Soleil et la distance Terre-Lune

on a vu plus haut que ρS
TL ≈

1
3 : le Soleil est énorme !

tailles comparées de la Terre, du Soleil et de la Lune
avec la distance Terre-Lune, selon Aristarque

ST L
avec ρT = 6 370 km, on trouve

ρL = 7
20 ρT = 2 230 km [1 737 km]

ρS = 20 ρL = 44 600 km [700 000 km]
TL = 60 ρL = 134 000 km [384 000 km]
TS = 20TL = 2 680 000 km [150 000 000 km]
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comparaison avec les données modernes 71

ρT = 6 370 km
ρL = 1 737 km, TL = 384 000 km
ρS = 700 000 km, TS = 150 000 000 km

les données d’Aristarque sont parfois trop approximatives !

Soleil

Terre

Lune

87 degres 3 degres

sinα = TL
TS = 384 000

150 000 000 ≈ 0, 00256

α ≈ 0, 1466 degré ≈ 8, 8 minutes d’arc

Aristarque surestime cet angle α d’un facteur 20 !
avec α ≈ 10 minutes d’arc ≈ 1

6 degré pour fixer les idées,
la valeur de TS

TL passe de 19, 11 à 343, 8 !
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comparaison avec les données modernes (ii) 72

égalité des diamètres apparents

SLγT

sin γ = ρL
TL = 1 737

384 000 ≈ 0, 004523, γ ≈ 0, 259 degré,

sin γ′ = ρS
TS = 700 000

150 000 000 ≈ 0, 004666 , γ′ ≈ 0, 267 degré

l’égalité des diamètres apparents
est une hypothèse tout à fait raisonnable !

la valeur de l’angle γ est surestimée d’un facteur 4
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comparaison avec les données modernes (iii) 73

taille de l’ombre de la terre

L T SO

β

ρθ : rayon de la tache d’ombre de la terre
vue au droit de l’orbite de la lune

sinβ = ρS
OS = ρT

OT = ρθ
OL = ρS−ρT

TS = ρT−ρθ
TL

donc ρθ = ρT − TL
TS (ρS − ρT ) ≈ ρT − TL

TS ρS

ρθ ≈ 6 370− 0, 00256× 700 000 = 6 370 − 1 792 = 4 578 km

et ρθ
δL
≈ 1, 32 au lieu de 1 chez Aristarque.

erreur tout à fait admissible !

O K T

L
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Aristarque n’a pas eu de succès... 74

ST L la Lune reçôıt sa lumière du Soleil

la théorie d’Aristarque sur l’héliocentrisme (-280), nous est connue
grâce à Archimède de Syracuse (287 av. J.-C. – 212 av. J.-C.) :

“Tu sais que le monde est appelé par la plupart des astronomes
une sphère dont le centre est le même que celui de la terre et dont
le rayon est égal à la droite placée entre le centre de la terre et
celui du soleil.
Aristarque de Samos rapporte ces choses en les réfutant, dans les
propositions qu’il a publiées contre les astronomes. D’après ce qui
est dit par Aristarque de Samos, le monde serait beaucoup plus
grand que nous venons de le dire ; car il suppose que les étoiles et
le soleil sont immobiles ; que la terre tourne autour du soleil
comme centre [...]”

Archimède, Préface du traité L’Arénaire

traduction François Peyrard (1759-1822), Paris, 1807
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un parsec 75

wikipedia

distance à laquelle une unité astronomique
(150 millions de kilomètres)

sous-tend un angle
d’une seconde d’arc

l’étoile la plus proche du Soleil
est à une distance de 1,3 parsecs environ
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Merci de votre attention ! 76

Jean Gagnerault au Salon CIJM, mai 2019
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sélection de travaux contemporains sur Aristarque 77

atlas céleste d’Andreas Cellarius (17e)



notre univers Aristarque le livre connu et inconnu données astronomiques algèbre et trigonométrie conclusion bonus

Alexandre Koyré (1956) 78
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Edward Rosen (1978) 79

The Bulletin of the American Society of Papyrologists, vol. 15, p. 85-93
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Owen Gingerich (1985) 80
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John Lennart Berggren et Nathan Sidoli (2007) 81
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Christián Carman (2014) 82
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Steven Weinberg (2015) 83

Weinberg (1933-2021) en 1983 Harper & Collins, 2015
[wikipedia]
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encore merci ! 84

Sylvie Sohier, Stella Baruk, Blandine Sergent, Salon CIJM, mai 2019
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