DOSSIER PEDAGOGIQUE

Exposition
Maths & mesure

du 30 janvier 2020 au 3 janvier 2021

a 'Espace Mendes France - Poitiers

ESPACE | MENDES | FRANCE
POITIERS - 0549503308 - emffr



emf.fr

Dossier Peédagogique . janvier 2020 Page 2

L'ESPACE MENDES FRANCE -
POITIERS, UNE HISTOIRE DE
MEDIATION

LEspace Mendes France - Poitiers doit son origine a des chercheurs de l'université de Poitiers, militants de la vulgarisation,
qui, dans les années 1980, sont allés a la rencontre des habitants, dans les quartiers, pour débattre de sujets scienti ques et
démontrer, « manip » a I'appui, que la science pouvait étre accessible, voire réjouissante.

Situé au coeur de la ville, entre campus et centre-ville, le centre de culture scienti que, technique et industrielle de Poitiers,
développe un large registre d'actions ouvertes & une multitude de publics. Il affiche ainsi trois missions : populariser larecherche,
ses applications et ses métiers, contribuer a une éducatiaasciences renouvelée, entretenir les débats sur lesgsiciaux

et culturels.

Les actions sont menées en partenariat avec le monde de la recherche et de lenseignement supérieur. A ce titre les relations
privilégiées nouées avec l'université de Paitiers et de La Rochelle, les grands organismes de recherche, une myriade d'associations
et de structures ont été un levier essentiel sur plus de 25 années de déploiement. Le soutien historique de la Ville de Poitiers,
de laCommunauté d'agglomération de Poitiers, de la région Nouvetjeitaine et des ministeres de l'éducation nationale, de
larecherche et de la culture, permettent d'assurer un appui fort aux projets ainsi mis en place. Tant dans les themes que dans
les propos tenus, c'est la diversité et le souci de contenus de qualité qui caractérise les activités du centre.

La programmation annuelle, ses déclinaisons en itinérance régionale sont autant de moments mis en ceuvre pour diversifier en
permanence les publics. Les themes retenus couvrent un large champ volontairement éclectique, de Toumali pour lorigine de
'Homme au cerveau, de la chimie aux emblématiques mammouths, et bien d'autres. Sont également trés suivies les questions
touchant a la santé, a l'astronomie, aux technologies de linformation, au développement durable, a 'histoire des sciences, avec
un pdle d’excellence unique en France.

Le papier n'est pas pour autant banni : les éditions Atlantique ont publié une vingtaine d'ouvrages et, chaque trimestre,
quelques milliers de lecteurs attendent la parution de LActualité Nouvelle-Aquitaine, la revue de la recherche, de linnovation,

du patrimoine et de la création.

Ce sontainsi 182 100 personnes touchées en 2018 (71 450 en intra-muros et 110 650 en extra-muros), dont 64 700 scolaires (soit
2100classes). LEspace Mendés France, association loi 1901, sappuie sur plus de 350 bénévoles et des adhérents, particulierement
investis au sein de I'association qui béné cie ainsi d’'une réelle vie collective.
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COORDINATION

Didier Moreau, directeur général de 'Espace Mendés France
didier.moreau@emf.ccsti.eu

Edith Cirot, responsable programmation et animations scienti ques
edith.cirot@emf.ccsti.eu

EQUIPE D’ANIMATION

antoine.vedel@emf.fr

cindy.binias@emf.fr

quentin.metais@emf.fr

stephanie.auvray@emf.fr

Espace Mendés France - Poitiers

Centre de culture scienti que, technique et industrielle Nouvelle-Aquitaine
1 pl de la Cathédrale CS 80964 - 86038 Poitiers cedex

Tel. 05 49 50 33 08 - Fax. 05 49 41 38 56 - emf.fr

Viméo: vimeo.com/emfccsti

Facebook facebook.com/mendesfrancepoitiers

Twitter : twitter.com/emfpoitiers

Echosciences echosciences.nouvelle-aquitaine.science
Scoop It: scoop.emf.fr
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EXPOSITION
« MATHS & MESURE »

Dans la continuité des expositions précédentes , la régionale Poitou-Charentes de TAPMEP, 'lREM&S, les
conseillers mathématiques départementaux de la Vienne, ITAGEEM et 'Espace Mendés France proposent
une nouvelle exposition consacrée a la mesure de notre monde.

Rares sont les expositions consacrées aux mathématiques. Mais force est de consta-ter que celles
gue nous concevons avec I'Espace Mendes-France ont un grand succes au-prées du public en particulier
auprés du public scolaire. Comme pour la précédente exposition, nous avons fait en sorte que celle-ci soit
aussi accessible dés la maternelle. Les raisons de ce succes tiennent certainement aux intentions qui nous
ont animés. A savoir, montrer que :

- les mathématiques ont été créées par les humains pour comprendre notre monde mais aussi pour
aider a vivre en société,

- les mathématiques font partie de notre histoire tout autant que I'art ou les techniques,

- les mathématiques vivent dans le sens ou se créent encore et toujours de nouvelles théories,

- les mathématiques sont présentes dans notre vie de tous les jours,

- les concepts mathématiques s'acquierent par une longue maturation et qu’une des étapes essentielles
a cette acquisition est la manipulation,

- chaque visiteur quel que soit son age doit pouvoir trouver matiére a ré échir et a ap-prendre.

Bien souvent I'enseignement des mathématiques est trop formel, coupé des vrais probléemes de
la vie quotidienne et réduit a la connaissance de formules vides de sens. Par cette exposition qui fait une
large place aux manipulations, aux images mentales, a la per-ception des ordres de grandeur, nous espérons
montrer une autre image des mathéma-tiques au grand public et peut étre susciter des pistes prouvant aux
enseignants qu'il est possible d’enseigner les mathématiques autrement.

La visite de cette exposition n'est pas celle d'un musée : elle est a la fois un moment d’apprentissage,
un moment de culture et un moment de manipulations.

NOS CHOIX

Dans la mesure de notre monde, les mathématiques sont largement impliquées, car les humains
ont toujours voulu, et veulent toujours mesurer plus et mieux : qu'il s’agisse de longueurs, d’aires ou de
volumes, de temps, de productions, de uctuation de prix, de chance au jeu, de pauvreté ou de bonheur des
états ... Il nous a fallu faire des choix : 6 thémes pour 6 p6les. La mesure de la Terre, notre planéte, s'imposait
(pOle 1). Mais aussi celle de notre environnement spatial : la lune, le soleil, les planétes, les étoiles (pole 5).
Pour les péles 2, 3, 4, nous avons choisi les longueurs, les aires et les volumes qui sont au cceur de notre vie
guotidienne et aux origines des mathématiques et de la création de la géométrie. La mesure de ces grandeurs
est étudiée en mathématiques tout au long de la scolarité et méme a 'université a travers la théorie de la
mesure. La familiarisation avec les longueurs et volumes commence dés la maternelle. Et c’est a travers la
mesure de ces trois grandeurs que vont se construire les nombres fractionnaires et décimaux a I'école, et les
nombres irrationnels au college. C'est dire I'importance cks 3 pbles au niveau des apprentissages scolaires.
Pour notre dernier p6le, nous voulions un theme qui montrienplication des mathématiques dans la vie
actuelle et dans la mesure d’'un phénomene complexe, mais ou sont en jeu des outils élémentaires. Nous
avons choisi le changement climatique (p6le 6) qui implique les 3 grandeurs de base, mais aussi d’autres
grandeurs a découvrir avec expériences et instruments.
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PARCOURS DE
L'EXPOSITION

DES PANNEAUX ET DU MATERIEL

L'exposition comporte un pdle central et 6 pbles, chacun de ces 6 pbles comportant 3 panneaux sur
trois aspects di érents du théme traité par le p6le. Sur chaque panneau, se trouvent a la fois des réponses
a des questions importantes propres au theme traité, des compléments culturels voire mathématiques et
des dé s. A chaque panneau sont asso-ciés de nombreux objets ou maquettes.
Ce matériel a deux fonctions :

- il peut étre utilisé pour faire des expériences sous le contréle des animateurs ou des accompagnateurs,
ou bien étre utilisé pour résoudre en autonomie des dé s propo-sés sur les panneaux ;

- il peut étre simplement vu pour xer des images mentales, en particulier sur les ordres de grandeurs,
découvrir de nombreux instruments, et donner des idées pour la classe.

Les panneaux ne sont pas destinés aux éleves les plus jeunes mais a leurs accompagnants qui peuvent ainsi
expliquer les intentions des concepteurs.

A noter que :

- certaines expériences intégrent de I'algorithmique enseignée de I'école primaire a l'université,

- les concepts travaillés sont centraux a I'école primaire et au college,

- le contenu de I'exposition recouvre une partie des contenus de I'enseignement scien-ti que de
certaines classes de lycée.

Le pble central comporte de nombreux objets de grandes dimensions, mais sert également a la projection
sur grand écran d’animations interactives réalisées en 3D.

UN COIN LECTURE
Il est destiné aux éléves les plus agés ou aux enseignants et o re toute une littérature a consulter sur place
sur les contenus de I'exposition.

DES FICHES
Des ches dés

Ces ches reprennent les dé s indiqués sur les panneaux en mentionnant si besoin le matériel nécessaire
pour les résoudre. La solution du dé est indiquée au verso.

Des ches expériences

Ces ches sont destinées aux animateurs et accompagnateurs, mais aussi au simple visiteur. Elles proposent,
a l'aide du matériel, d’expérimenter, de manipuler. Des conseils pour animer sont aussi suggérés et il est
important de faire avec les visiteurs un bilan de ce qui a été vu a chaque expérience.

Des ches explications

Parce qu'il est di cile de tout expliquer sur les panneaux, quelques ches explicatives vous apporteront des
compléments culturels ou mathématiques.
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PREPARER SA VISITE

Nous avons concu une quarantaine de défis, de nombreuses expériences et manipulations. 1l semble
impossible dans un temps contraint (nous pensons particulierement aux scolaires dont le temps d’attention
est limité) de répondre de maniéere exhaustive a tous les dé s et de faire toutes les expériences. Aussi nous
incitons les visiteurs qui viennent avec des enfants a se choisir un programme de visite en fonction de ce
qui leur semble le plus approprié au ni-veau de ces derniers.

Ceci nous semble essentiel pour les enseignants qui accompagneront les éléves.
Des prolongements sont possibles en classe a partir des di érentes ches.

Toutes les ches sont disponibles sur les sites internet de 'Espace Mendes-France (emf.fr), de TAPMEP (http://
apmep.poitiers.free.fr) et de ''REM&S (irem.univ-poitiers.fr).

Description pble par pble

POLE 1 - MESURER LA TERRE

MATERIEL :

- Grande sphére pour comprendre I'expérience d’Eratosthéne,
- Planisphéres,

- Grand globe terrestre,

- Sphére découpée en méridien et paralléles,

- Di érentes boules.

ANIMATIONS :

- Calculer le rayon de la terre comme I'a fait Eratosthéne,

- Savoir comment on a découvert que la Terre était ronde,

- Se repérer sur un planisphére et le globe terrestre par latitudes et longitudes
- Repérer le plus court chemin d’un point a un autre sur Terre,

- Comprendre comment on a mesuré au XVllle la longueur du méridien.

PANNEAU 1 : REPRESENTATION DE LA TERRE DANS LANTIQUITE

Depuis quand sait-on que la Terre est ronde et comment les hommes ont-ils pu s’en con-vaincre ?
Comment connaitre les dimensions de cette sphére qu'est notre Terre et s’y repérer ? Les mathématiciens
grecs Eratosthéne et Hipparque sont les premiers a apporter une réponse.

A partir de maquettes vous pourrez vous confronter aux preuves de la rotondité de la Terre, et calculer son
rayon a la maniére d’Eratosthéne.
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PANNEAU 2 : SE REPERER SUR TERRE

Se repérer sur le globe terrestre est fondamental pour la navigation en mer, et depuis le 20e siécle pour
la navigation aérienne. Mais comment faire pour se repérer sur une surface courbe ? Comment vont étre
dé nies latitude et longitude ? Comment les mesurer ? On comprendra lI'importance des mathématiques
dans toutes ces questions : géométrie dans I'espace, longueur de cercles et d’arcs de cercles, role central
des angles et de leur mesure.

A partir de maquettes, vous apprendrez comment on se repére sur Terre par latitude et lon-gitude, et comment
se sont e ectuées les mesures de méridiens a partir du XVlle siécle.

PANNEAU 3 : CARTOGRAPHIER LA TERRE

S'il est facile de mettre a plat la surface d’un cylindre, impossible de le faire pour la sphére. Or on a besoin
de cartes planes pour représenter la Terre, et au premier chef pour naviguer, mais aussi pour se déplacer
sur de grandes distances, pour connaitre et maitriser le monde. Par exemple comment faire pour calculer la

super cie des continents et des di érents pays ?

Ce panneau propose des réponses a deux questions : comment représenter la Terre sur un plan ? Et comment
savoir si un planisphére conserve les aires des pays ou bien les caps pour la navigation ?

Ce sont les mathématiques qui ont permis de dé nir les di érents types de projection, leurs propriétés, et

la réalisation pratique de ces planispheéres.

POLE 2 - MESURER LES LONGUEURS

MATERIEL :

- Outils de mesure : celles, batons, pieds étalons, coudées, métre pliant, métres a ru-ban, chaines
d’arpenteur, piges, odométre, croix de blcheron, quadrant gradué, pied a coulisse, télémetre...

- Jeu de boules, gures tracées au sol.

ANIMATIONS :

- Mesure de distances avec des parties de son corps,

- Mesure de distances avec di érents outils,

- Mesure de di érents objets avec l'instrument le plus approprié,

- Comprendre d'ou vient la formule du périmetre du cercle et comment a procédé Ar-chiméde,
- Mesurer des distances inaccessibles a l'aide de di érents outils.

- Comprendre pourquoi les hommes ont inventé une mesure universelle, le métre.

- Utiliser le métre, ses sous unités et ses multiples.
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PANNEAU 1 : LE CORPS PREMIERE RESSOURCE POUR MESURER

De nombreuses expériences aménent a comparer des longueurs droites ou courbes avec des parties de
son corps (pied, coudée), puis avec des instruments qui en dérivent. C'est ainsi I'occasion de comprendre
ce que veut dire mesurer, tant du point de vue mathématique que du point de vue pratique. Et aussi le role
des unités et sous-unités en vivant le probléeme de la mesure.

PANNEAU 2 : LA REVOLUTION DU METRE

Les expériences précédentes amenent a se poser la question d’'une unité de mesure universelle. Quand et
comment a été dé ni le métre ? Quel est son lien avec la Terre ?

La révolution du metre a été aussi celle du choix d’un systeme décimal d’'unités qui va faciliter les calculs.
C'est a travers les mesures que les nombres décimaux vont s'imposer. Et c’est donc le lieu a partir duquel
devrait se faire leur apprentissage.

Certains objets sont encore mesurés avec d’autres unités comme le pouce, le pied. Lesquels ? Comment
passer d’'une unité a une autre ?

Di érents types d'outils de mesure sont proposés pour mesurer divers objets. Au visiteur de choisir l'outil le
plus adapté pour mesurer chaque objet.

PANNEAU 3 : MESURER PLUS ET MIEUX

Peut-on loger une ligne aussi longue que l'on veut dans une surface contrainte ? Il s’agit d’'expérimenter
a n d'en comprendre l'intérét pratique, et de déboucher vers la notion de fractale largement utilisée dans

la modélisation de phénomenes de la vie quotidienne.

Comment mesurer une ligne courbe ? Comment peut-on connaitre la circonférence du cercle ? Comment
Archiméde a-t-il procédé pour la calculer ? Comment calculer ? Des calculs et expériences a faire ou a voir.

Parce que les distances a mesurer sur Terre ne sont pas toujours accessibles comme la hauteur d'un arbre
par exemple, les hommes se sont servi des mathématiques et ont créé des outils simples que vous pourrez
utiliser pour calculer la hauteur de la salle par exemple

POLE 3 - MESURER LES AIRES

MATERIEL :

- Carrés de di érentes dimensions pour carreler, quadrillages sur plexiglass pour com-parer et mesurer
une surface,

- Diverses surfaces tracées au sol a comparer ou mesurer, puzzles, planches a clous
- Un carré d’'un métre carré,

- L'aire du rectangle et du triangle par les indivisibles,

- Surfaces dessinées sur des solides, sphére et cylindre, di érentes boules.
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ANIMATIONS :

- Comparer des aires par carrelages et quadrillages,

- Comparer des aires par rectangulations et quadratures,

- Mesurer des aires par quadrillages et carrelages,

- Donner une image des ordres de grandeur des unités usuelles,

- Comprendre d'ou vient la formule de I'aire du disque, de celle la sphere,
- Calculer I'aire d'un polygone sur une planche a clous,

- Comprendre le principe de la théorie des indivisibles qui permet de calculer des aires,
- Comprendre le principe du calcul intégral,

- Mesurer une aire sur une surface non plane,

- Mesurer directement une portion d’'une carte par un logiciel.

PANNEAU 1 : DES ORIGINES AU CALCUL DE AIRES

Quelles sont les questions qui ont conduit aux calculs d’aires ?

Vous pourrez expérimenter des carrelages et quadrillages pour comparer des aires sur des plans ou au sol
et prendre conscience de la nécessité de dé nir un étalon et des sous-unités.

Mais pour comparer des surfaces polygonales, les mathématiciens de I'’Antiquité ont aussi eu recours a des
moyens purement géométriques : rectangulations et quadratures qui vous sont expliquées.

PANNEAU 2 : CALCULER DES AIRES

Sous I'ancien régime, avant le métre, il était trés di cile de comparer des aires des champs. Une unité devait
s'imposer, le m2. Mais a-t-on une bonne image mentale de ce que représen-te un metre carré ? Que représente
1 dm2, 1 cm2 ? Expérimentez le pavage d’un m2 ! Il est important de savoir que selon les métiers, ou bien
suivant la grandeur des surfaces, on uti-lise d’autres unités.

Trés vite on s'est apercu qu'il était plus facile de calculer une aire par une formule : les pre-mieres formules,
apparues des l'aube des mathématiques, sont déduites de I'aire du rec-tangle. Les plus jeunes pourront
expérimenter pour voir que l'aire du rectangle correspond bien a la largeur multipliée par la longueur et
que deux rectangles de méme aire n'ont pas nécessairement le méme périmetre.

Une curiosité a ne pas manquer : mesurer des aires avec une planche a clous. Les éléves pourront utiliser la
formule ou l'algorithme de Pick pour retrouver les formules des aires des gures usuelles.

PANNEAU 3 : COMMENT ETABLIR DES FORMULES ?

S'il est facile de déterminer I'aire d'un polygone en le découpant en triangles, il est plus di -cile de déterminer
les aires des surfaces courbes. Comment Archiméde a-t-il trouvé 'aire du disque ?

Pour déterminer des aires avec des courbes plus sophistiquées, les mathématiciens ont in-venté des nouvelles
méthodes, dont les indivisibles. En manipulant vous pourrez com-prendre les principes de cette théorie et
ses limites, mais aussi saisir ses vertus pédago-giques. Ses limites ont conduit a la théorie de l'intégration
trés simple a comprendre dans son principe par une animation.

En n comment calculer I'aire d'une surface tracée sur une surface non plane (tore, cylindre, sphere...) ? En
expérimentant, vous verrez que la question devient : quels sont les solides qui ont un patron ?
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POLE 4 - MESURER DES VOLUMES

MATERIEL :

- Comparaison des contenances de di érents récipients et objets par remplissage ou débordement,
mesure de di érents récipients et objets par remplissage ou déborde-ment,

- Un verre a graduer avec un verre unité, un verre doseur,

- Un cube d’'un métre de c6té, des décimétres cubes, des centimetres cubes,

- Des cubes de di érentes tailles, un jeu de mesures, une velte, un mini- stére,

- La décomposition d’'un prisme en trois pyramides,

- Une géode, un cbne, une sphére, un cylindre.

ANIMATIONS :

- Comparer des volumes,

- Donner une image de l'ordre de grandeurs des contenances d'objets de la vie cou-rante,
- Graduer un récipient a I'aide d’un verre unité,

- Comparer les volumes de di érents objets par remplissage ou immersion,

- Mesurer le volume d’'un objet par remplissage ou immersion,

- Manipuler les unités, les convertir,

- Donner une image de ce qu'est un m3, un dm3, 1 cm3,

- Montrer et construire des objets de di érentes formes et de méme volume,

- Comprendre d'ou viennent les formules des solides usuels,

- Comprendre les relations liant les volumes du cylindre, de la sphére et du cylindre de méme diametre
et de méme hauteur.

PANNEAU 1 : MESURER DES LIQUIDES ?

Dans ce panneau, on s'intéresse aux capacités. Pourquoi vouloir les comparer, les mesurer ? De nombreux
objets de la vie quotidienne nous fournissent 'occasion de nous familiariser avec les capacités mais les formes
sont trompeuses : di érentes formes peuvent avoir la méme capacité !

Avoir en téte un ordre de grandeur des di érentes unités est fondamentale. Les éléves pour-ront, de maniéere
ludique, associer des objets réels (de I'échantillon de parfum au jerrycan ) dont les capacités sont données,
dans di érentes unités.

Autre expérience : graduer un récipient non cylindrique avec un gobelet étalon. Les gradua-tions sont
irréguliéres et cela permet de questionner sur les graduations d’une velte (fournie a I'exposition).
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PANNEAU 2 : MESURER DES CUBES

Comment comparer les volumes de deux solides pleins : expérimenter par débordement, remplissage ou
patron quand c'est possible. L'unité qui s'est imposée suite a I'adoption du métre est le métre cube. Mais les
enfants, et les adultes, se représentent-ils bien ce qu'est un m3 ? Un cube d’'un metre de coté permet d’avoir
une image mentale ainsi que des sous-unités. Combien de cm3 dans un dm3 ? Il faut les compter.

Mais le transport maritime utilise une autre unité 'EVP. Combien d’EVP pour un porte-conteneurs ? Cela fait
combien de m3 ?

Méme volume mais forme di érente : avec 12 cubes, on peut faire de nombreux pavés et autres solides. lls
ont le méme volume, mais pas les mémes dimensions, pas la méme forme De méme, il est courant de fagoter
le bois en cylindres (fagoteuses) d’'un métre cube donc d’'un stere. Ce cylindre a le méme volume qu’'un cube
d’'un metre de cbté. A expérimenter avec un mini-stere.

PANNEAU 3 : MESURER AVEC DES FORMULES

Comment calculer un volume ? La formule la plus simple est celle du pavé qui est la gure fondamentale
dont se déduisent toutes les formules des solides usuels. Des manipulations avec des cubes permettent de
comprendre la formule.

Le découpage d’'un prisme permet de comprendre les formules du prisme et du cylindre. Toutes les formules
sont valables pour des solides penchés : on peut I'expliquer avec la théorie des indivisibles.

Des transvasements montrent les relations qui lient les volumes du céne, du cylindre et de la sphére ayant
méme diametre et méme hauteur, et permettent donc d’établir et de retenir facilement les formules de ces
3 solides. C'est un moyen mnémotechnique fort, et bien utile si on en juge par les di cultés de nos éleves
a retenir correctement ces formules.

Des animations permettent de comprendre d'ou viennent les formules du volume de la py-ramide et de la
sphere.

POLE 5 - MESURER LE MONDE LOINTAIN

MATERIEL :

- Les 8 planétes du systéme solaire représentées par 8 boules qui respectent les grandeurs relatives
(Neptune est 4 fois plus grande que la Terre, Vénus et la Terre sont de méme taille, etc.) : Mercure, Vénus,
Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune,

- Les orbites des 8 planétes tracées (totalement ou partiellement) au sol ; les distances dans le systéme
solaire sont représenter en minutes lumiére (6 cm pour 1 minute lu-miére),

- Un angle de 1° tracé sur le mur sur une longueur de 9 metres,

- Des images aimantées du Soleil, de la galaxie dAndroméde, des Pléiades, de la Lune, etc. en diamétres
apparents réels

- Un parallaxemeétre qui permet de mesurer une parallaxe et dans déduire une distance d’éloignement
grace a une lecture graphique

- Une représentation de I'expérience d’Aristarque en vraies distances relatives (Terre-Lune 4 cm et
Terre-Soleil 4 m). La Lune sera placée au quartier

”

- Des piéces de 2 centimes pour mesurer des angles en °, et
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ANIMATIONS :

- Comprendre les unités utilisées pour mesurer des angles (tres petits) en astronomie,

- Avec le « 1° sur le mur » : se représenter et comparer des angles de di érentes grandeurs : 1°, 1’ et
17

- Mesurer I'angle Lune-Terre-Soleil au quartier et cacig rapport des distances Terre-Lune et Terre-
Solell,

- Mesurer une parallaxe et une distance d’éloignement

- Représenter le systéme solaire en temps réel en placant les 8 boules des planetes sur leurs orbites
aux positions angulaires réelles du jour http://www.astronoo.com/fr/articles/positions-des-planetes.html

- Représenter le systéme solaire en minutes lumiére : 6 cm au sol correspondent & 1 minute lumiére,
- Déterminer les planétes qui sont observables ce soir ou demain matin et celles qui ne sont pas
visibles,

- Comprendre les phases de Vénus en plagant une ampoule a la place du Soleil et en placant Vénus
au 4 positions remarquables (conjonction inférieure, conjonction supé-rieure, aux 2 quartiers). Comprendre
I'élongation maximum,

- Parcourir en bindbme deux orbites a pas consécutifs et comprendre le phénomeéne de rétrogradation
par exemple pour la Terre et Mars,

- Construire une ellipse avec la méthode du jardinier : 2 piquets xes (les 2 foyers) et une corde plus
longue que la distance entre les 2 foyers. On xe les extrémités de la corde aux 2 foyers et on trace I'ellipse
en tendant la corde avec un crayon. Tracer un cercle en plagant les 2 foyers au méme endroit (centre du
cercle) pour remarquer que le cercle possede un seul centre tandis que l'ellipse possede deux foyers.

PANNEAU 1 : TERRE LUNE SOLEIL

Dans I'Antiquité, on mesure le diamétre de la Lune puis la distance Terre-Lune. De méme avec le Soleil. Bel
exemple de calcul de distances et longueurs inaccessibles, et de I'e cacité des mathématiques. Comment les
astronomes de I'’Antiquité ont-ils procédé ? Vous découvrirez les résultats d’Aristarque de Samos, et pourrez
calculer vous-méme toutes ces grandeurs et distances. On découvre une nouvelle unité de longueur : I'UA.
Expérimen-ter aussi pour comprendre la mesure du diametre apparent de la Lune et du Soleil.

PANNEAU 2 : MESURER LE SYSTEME SOLAIRE

La Terre et les planétes forment le systéeme solaire. Décrire le déplacement des astres et des étoiles dans le
ciel, prévoir leur position, connaitre leur distance a la Terre ou au Soleil, pré-occupent les hommes depuis
la plus haute Antiquité. Le panneau présente les deux repré-sentations du monde qui se sont a rontées :
géocentrisme et héliocentrisme. Comment est-on passé des orbes circulaires aux orbites elliptiques ? Les
lois de Képler vont révolutionner la vision du systéeme solaire et simpli er les calculs. Vous pourrez vous y
essayer, et décou-vrir la loi de Titius-Bode qui a fascinée et troublée les scienti ques. Calculez en un clin d'cell
la distance des planétes au Soleil.
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PANNEAU 3 : MESURER LE SYSTEME SOLAIRE ET AU-DELA

Pour le trés lointain, les humains ont été obligés de faire preuve d’ingéniosité pour pouvoir mesurer des
distances aussi grandes. Parallaxe, petits angles, trigonométrie vous permet-tront de calculer la distance de
la Terre aux étoiles. On découvre une nouvelle unité de lon-gueur : le parsec. Les techniques évoluant sans
cesse, comment procéde-t-on actuellement ?

POLE 6 - MESURER LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

MATERIEL :

- Pluviometres indiquant les quantités annuelles relevées de 2010 a 2019, ainsi que les 2 records
extrémes relevés sur la période 1975-2019.

- Maquette montrant ce que représente 5 et 10 mm de pluie au métre carré
- 3 pluviomeétres di érents

- Thermomeétres

- Anémometres

- Dispositif de type Hooke

ANIMATIONS :

- Visualisation de I'unité de mesure de la pluviométrie

- Construire un graphique de pluviométrie

- Construire une rose des vents

- Mesurer la vitesse du vent (dispositif expérimental et animation numérique).
- Graduer di érents pluviométres

- Convertir des degré Fahrenheit en degré Celsius

- Lecture d’'une carte météo

- Lecture de graphique statistique

PANNEAU 1 : MESURER LA METEO

Pour pouvoir parler du temps qu'il fait et le prédire, comme savent si bien le faire nos présen-tateurs méteo,

il faut s'intéresser au vent, a la température, a la pluie, a la pression. Mais comment faire de ces éléments
des grandeurs que I'on puisse mesurer ? C’est ce que l'on vous propose de découvrir ici a partir de plusieurs
expériences : manipulations et instru-ments sont au rendez-vous.

Mesurer un volume d'eau par des millimétres, cela ne vous a-t-il jamais perturbé ?
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PANNEAU 2 : COMMENT MESURER LE CLIMAT ?

Pour prévoir le temps qu'il fera, il faut rassembler un grand nombre de mesures dont les principales sont
celles vues dans le panneau 1, et en faire une synthése. C’est donc le lieu des représentations diverses que
I'on retrouve sur les cartes météo qu'il faut savoir lire et interpréter, voire construire.

Et pour tenter de mesurer le climat, il faut synthétiser ces données sur de longues périodes de temps a l'aide
de courbes et d’histogrammes, et en calculant des valeurs moyennes, detséCest le lieu des statistiques.

Vous pourrez étudier un certain nombre de résultats graphiques, et mieux comprendre sur quoi va se baser
la mesure du climat.

PANNEAU 3 : VISUALISER LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Une fagon de voir le changement climatique est de pouvoir en mesurer certains de ses effets. Le plus
spectaculaire et accessible est certainement celui de la mesure de la fonte des glaces et de 'augmentation
corrélative du niveau des océans.

La lecture de courbes et de schémas vous permettra de comprendre les outils de cette me-sure.

Des mesures et courbes qui ne peuvent se faire sans mathématiques.
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INFORMATIONS PRATIQUES

Horaires d’accueil a I'exposition

INDIVIDUELS
Visite du mardi au dimanche de 14h a 18h (sauf jours de fermeture exceptionnelle). Dernier départ pour
une visite a 17h. Présence continue d’'un animateur ou d’'une animatrice.

GROUPES
Sur réservation, du mardi au vendredi de 9h a 17h, les samedis et dimanches de 14h a 17h.

TARIFS
Plein tarif : 6 € // Tarif réduit : 3,50 € ou 4 € // Tarifs spéciaux pour les groupes.

LANGUE DES SIGNES
Pour une visite de groupe en langue des signes francaise, réservation aupres d’Inter’'Signes a
intersignes86@gmail.com

Horaires d’'ouverture du centre

L'Espace Mendés France est ouvert au public du mardi au dimanche, fermeture les lundis, les dimanches
d'été et certains jours fériés.

HORAIRES
Le centre est ouvert du mardi au vendredi de 9h a 18h30 ; samedis, dimaifshekles dimanches de juillet
et ao(t) et certains jours fériés de 14h a 18h30. Fermeturede8,121 et 31 mai ; 14 juillet et 15 aolt 2020.
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PROGRAMMATION A VENIR

En complément de I'exposition

MESURER LA DISTANCE DES ETOILES : DE LANTIQUITE AU XXI ESIECLE

MERCREDI 29 JANVIER - 20H30

Conférence de Jean-Pierre Maillard, directeur de recherche émérite au CNRS, Institut d’astrophysique de Paris.
Tous publics. Acceés libre.

LA STUPEFIANTE GEOGRAPHIE DU PHYSICIEN MAXWELL

JEUDI 16 AVRIL - 20H30

Conférence de Damien Gayet, philosophe et mathématicien, professeur, université Joseph Fourier Grenoble 1.
Tous publics. Acces libre.

VISITE DE LEXPOSITION « MATHS & MESURE » POUR LES PETITS DE 3 A 6 ANS
JEUDIS 27 FEVRIER ; 5 MARS ; 23 ET 30 AVRIL - 10H
Tarif : 4 €.
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DEFI

Les bateaux a I’horizon

Matériel
L'illustration du panneau 1 (ci-dessus).

Consigne
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DEFI

La mesure d’Eratosthéne

Materiel

Maquette + texte et illustration du panneau.

7&9489-E3* 2*8:7* 1J&3,1* +&.9 5&7 1J42'7* )J:3 ,34243 B 1*=&
2G2* 41 1* 841*.1 *89 B 1& ;*79.(&1* B ">E3* &(9:*11*2*39 88
(477*8543) B 1J&3,1* 6:* +*7&.*39 &: (*397* )* 1& #*77* 1*8 5°
, 342438 )J 1*=&3)7.* *9 )* ">SE3*

7&9489-E3* 1* 2*8:7* 8:7 :3 8(&5-F 9>5* )* (&)7&3 841&.7*
(.36:&39.E2* )J:3 (*7(1* *39.*7 433&.88&39 1& ).89&3(* )* 8
*89 :3* &3(.*33* :3.9F )* 143,:*:7 6:. ;&:9 *3,;.743 2 *397*
1*=&3)7.* .1 )F):.9 1& 2*8:7* )* 1& (.7(43+F7*3(* )* 1& #*77*

) '_:‘_ s
Alexandrie .~
Tropique du Cancer & —

Equateur

Consigne

&1(:1*7 1* 7&>43 )* 1& #*77* *3 02 6:. (477*8543)7&.9 B 1& 2*8:7
(.7(43+F7*3(* YFO*72.3F* 5&7 7&9489-E3*

Prolongement B 5&79.7 ): (>(1*

& 2*8:7* &(9:*11* ): 7&>43 )* 1& #*77* *89 *89.2F* B *3;.743 C
&1(:1*7 1* 54:7(*39&,* )J*77*:7 )* 1& ;&1*:7 )J 7&9489-E3* 5&7 7&
&(9:*11*
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Extrait du De motu de Cléomed¥" siéck) dans la traduction de R. Goulet (1980)
Revue Histoire des sciences, 1982;235

Yoo # (! SH)&SE) 6& (%) ,6" (  + " & #"( 7( CoH) 17&

)+ 611 "( %) O (& )+ (T (&# BT (%) & L #T
nEg T 7& (0 " &# (' ))& 78& (0 " &# ( && '#"($ & 6
THIG(& ' )SSH (%) " (" ) (& 611 "( %) HO( ! )S&B TIH#" (&7

THI6(& ' %) Co&# (T (T s & 6 #H&! L R

"%) 611 "( %) ' &' &  %)')& $E' " T )+ (! (3 &

%): ' #"( 181 1 () (18! & $SH&( & (* ! "GH+ "(& ' ALE(
714 (&7 )" - THIB(& ' #&'%): " ( ' o& & & FHH)H )&
W o %) # ()" (& )+ + 61 $ &( HTOSRBRSE &B&( (#)

+ 6! " $ &( " )& $&H#$& T &

) %) $#)&& (' $&T* # & (¢ #1$& " & (M P( 1& (F'( 6" !

w ( "( " &' %) 6" (4" & o ttot(#y . 181 (T&
)UC T O T %) 8T (0T #) (&#S )R (TR (L ((T(E

#&'%) # Coy ooy ) Congge & " H #E( #U *
"7 & L # & # O "+ (P (3 & o+ & 3 ((

)& 3 Congrg & " # & $&# (("( )" #l & ) '%) ((C * (

(% &HE& %) 6"

"HY' "H) & $&TT(H" U &# ('S (S & && 3 % &( & DL S L
& # " &#"( ) "(& &&  #&'%) #" & " '# & #6" (3 * &(
# CME) L TETTY &H (K" U (#) )'%): ) CHIL () "#I#T ) & "

&7 (& )" &H (T )%): ) "(& && "HY L T ) ) (&

"&# (3% &(& S+ (&7 (7 SHU & ) HIHT (&HU M) &M () "#
et & ¥ (( &" 6& " " %) $&7 6 ' &#"( $ & 6 ' &
$# (" ) # 3 78& (' $# "( && )& ' &# (6 #"(#%))"#"( $ &
&# (%) * ) (& && )'%): ) “HI#E" . o+ " & " 6& 3 &7 & ' "

(&" "7 )+ )" )+ 0O ) "(& && 3 "( &( ()" #"( T(T &#
(&7 "' ' & " HE &' )%):) "(& && ) (& ('H"(&H)EIIB( )"( &'
g L o+t & ( &# ( (&7 S (&TV (T CHUO#! B CH) B )

#U( o * gt ()& (" 'l $$) & &  uH "((  (#)&&
) HIE" )'%):3 " " (%) ) %) ( $&# ) e& i $%) & %) *

6" 3+ " & ot &  HU( o#" )" 3 (R " $8), "(
9(7' 7 )+ & $SH&( %) & ) & " * H" $&#$& &' 3 : & %) *

+ " & & $$#H&( )"

R (&HE)Y %) & ) & " (! $"&() "( 6'#" $&#$E& & Y( #"
"7 & (%) %) * 6" 3 + & #( "%) "( 6! $ &(
& " & && e & e (#( (7T ( #"

(' # 3 1T(#  :1& (#'( 6"
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DEFI
n Avec
Se repérer sur Terre Défi 1 A ZEl; animateur ou
du cycle 3 :
en autonomie

Se repérer avec la longitude et la latitude

P
A
R
A
L
L
&
L
=
S

Matériel
Planisphere ou globe terrestre.

Consigne
( ) &'/ C( - #°(C 2 -
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DEFI

Les horloges

Consigne
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% ( (0%01 ! 1/0 " %(! ; + 01%%. , . 1/ 2%/B!/ [0.+*+)%-11/ ( (+*#
I +%/1.21. (G$!1.! 1 (%!1 G+F +* 1/0 , .0%
4,(% 0%+* 10 141),(! 140. %0/ G1* % ,+.) 1 +)%0B ! % %/-

*[N%#* *0/ 10 /0.+%50)0/ (! /0.4 11 (1* , 4+, A+XFIL)

Comment mesurer la longitude d’un lieu ?

Soit la Terre, 1'équatcur, I'axe des poles, le méridien de
Greenwich (Gr) , les méridiens passant par les villes V
etV'.

Un jour donné, le Soleil va passer dans le plan du
méridien de V (ce sera alors localement le midi solaire),
puis il passera dans le plan méridien de Greenwich et
enfin dans celui de V',

Supposons qu' un voyageur quitte Greenwich en
emportant I'heure solaire du lieu. Arrivé dans une ville,
il attend que le Soleil passe dans le plan méridien du
lieu et reléve I'heure a sa montre (heure de Greenwich).

Si le Soleil passe dans le plan méridien de la ville avant midi,
cela signifie que le voyageur se trouve a I'list de Greenwich :
s'il est plus de midi, il est a |'Ouest.

S'il est 13h a la montre, cela signifie que le voyageur a parcouru un vingl quatri¢me de tour vers
I'Ouest, soit 360/24 = 15°. Sa longitude est de + 15° ou 15° Quest.

Quelle est la longitude de la ville si le Soleil passe dans le plan méridien de celle-ci a 2h 26min 42s
(heure solaire emportée depuis Greenwich)?
1l est donc passé 9h 33min 18s (9,555h) avant son passage dans le plan méridien de Greenwich. ?

La longitude est donc de 15x9,555 = 143,3° Fist.

Remarque : la mesure est possible a condition de pouvoir emporter l'heure.

L 0%, 1 /%A (1 (U #. %V 1%/ % U] 114+ BI**I[ +"t1x0 1/
B #), 151 1% 0.+121. 1% )+51* L 1.1, L -1G+* (! (! 8/ .10 1/
(+*#%01 !/ 9 1/ /2 *0/ ! (GB,+-1!, .0% %,!*0 ; 100! .1 $!. $! / %!*C
(1/ 1%&114 B +*+)%-11/ 10 ,+(%0%-11/ /+*0 ) &'!1./ G+F 1*! "+.0! %),(
BO 0/

« S’y mélent en effet considérations stratégiques et géopolitiques, développement tfumeitiation adaptée,
soutien financier de I'Etat et course entre puissend.e probléme des longitudesonnaitre la longitude d’un
observateur, qu'il soit sur mer ou sur terran’est pas qu’un enjeu abstrait, mais intéresse les autorités, prétes a
récompenser l'auteur d’une solution véritable. Lésspgrands noms de la science classigugtevin, Galilée,
Huygens-y vont de leurs propositions, lesquelles ne sont toutefois pas satisfaisantes jusqu’aiopeeieent

de I'horloge marine par John Harrison au XVllle siécle. [...]

Pour des questions géostratégiques, les grandes puissances du temps sorgé@®éaesa résolution du
probléme des longitudes. Au XVe siécle et pendant les premiéres décennies du ckd/lée si®ortugal et
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DEFI

Emballer une sphére

Matériel
( # #(
Consigne
# + (
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DEFI

Projection conforme ou équivalente  ?

SO 4
SN projection de Peterg

4
Carte en proy
sar

Matériel

(
Quand on projette une sphére sur un plan, il n’est pas possible de conserver toutes
les propriétés, il faut faire des choix. Par exemple, il existe des projections
« conformes » (elles conservent les angles donc les formes) et des projections
« équivalentes » (elles conservent les aires, les proportions entre les surfaces).

Consigne
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DEFI

La plame de bowless

Ma e
- & & $ I $% "& $! $0 $ $&# & % ! $
- # (S &%S $
- % 1 $%#& %$ $&# & & $%
Congigne
&% $ % & # ( & # & $ & "% %S$ ' %#
! 0% # & %
Dé &ementdn
&% $# & # ( & # & $ & & % | #
# % $ $ $&#
&% S$# $! #% $ $ #1$ # $&#
&% $ # $ $%#& %$ & $% I'$ S%N#&
# 1 #% & &#
! $&# I % &% ' # & & % 1 &% # "&
$% % # "&1+ & S # S&H # + & % ! #% %
& % % # %# $ &%# $ ! &# $"& $ ‘& $
0% # % # $ & &#$ 1 &% $& % HOO$ & $I# $
$ & $ $%) & % # 0 O# 1% ! &$ +
1&8% $ % ! & & ! $% & 0% &# % &%
Object#
L # #$ & &#$ o# % $ . $ 0# %$ $w#H&E %$
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DEFI

M etdizl4
"*+4 .= +4*6, -. .5 ? 5 < -y l.=<0y NI*O*+4.; K oL,
- #.<2<. ,7=-Q. Q0@8<2.66. ,7=-Q.85BL*L76;, /[*2< *>., -.; +*0=.<<.;
-, +72; 7= -. 84*;<29=. -. 4* 4760=.=: -. 4* 8.<2<. ,7=-Q. ;72<
8*=5. ,1*,=6. -. ,5 .< =6. 8*=5. *>_ 4., -720<; .6 -2>2;*6+<
.6 8 2; .6
- (6 84=:4. /¥2524. -. 4* [ 7=-Q.
D& HA B e6i<
B #& =i 4. <*+4.*= +4%6, 4. >2;2<.=: 87;. ;76 *>*6< +:*; 76 5*:9
:.87:<., ;* 8*=5, ;=: ;* ,7=-Q. 76 5*:9=, K ,1*9=, /72; "6 >Q:2/2. 9=. 4
172; 76, 8*=5.; -*6; =6. ,7=-Q. * 8*=5. ,7::.;878%**6%k=KQ. -720<;
6*<=:.44. [|*2< -720<; . < 4* :7T@*4. =6. 8*=5. -. 84=Q*:-*6420<; "6
4S25*0. -. 4* 7=-Q. :7T@*4. ;=: 4S*//2,1. T= ;=: 4.; .?2.9584*2:.; [*+:2
;2524
" #& 76 5.;=:. 4., -25.6;276; -S=627+8*%c K .88R; =6. <*+4. 4., <*+4.
+4*6, *>., =6. ,7=-Q. Q<*476 "6 >72< 4* 6Q,.;;2<Q8%*85<242=52:; 4.; ;7=
-720<;
"6 Q676,. 7= 76 67<. 4.; -25.6;276; .6 ,7=-Q.; 8*=5.; -720<;
>.,4.; ,7=-Q.; Q<*476; 76 <:7=>. <7=; 4* 5R5. 5.;=:. 87=: =6. 5R5. 47
%E( &
#7=: 5.;=:.: *>,, 4* [ 7=-Q. Q<*476 76 8.=< ;. 5.<<:. K -.=? 7 <:7
1<*26; 5.;=:.6< *>., 4* [ 7=-Q. Q<*476 4.; *=<:..; 8.=>.6< 5.;= * >
, 7(=-Q. 4.=: *>*6< +:*;, 8=2; 4.=: 8*=5. 8=2; 4.=:; -720<;
"6 67<. 4.; 5.;=:.; .< 76 ,76;<*<, 9=S.44.; ;76< +2.6 2-.6<29=.; 9=*6-
Q<*476
S7+;.:>*<276 -. 4S25*0. -. 4* [ 7=-Q. :7@*4. ;=: 4S*//276<:7= *= -7;
9=S*8:P; 4. -720< 4.; 10@8<2.6; =<242;*2.6< -.; |:*,<276; -= -720< -.
@bﬂ@@tﬁﬂ
(<242; =6 26;<:=5.6< -. , 760786, . 6-5=.4755.6< 24 .;< [*+:29=Q

-Q,7= >2 4+ 6%, H2<§ —"62<E[87‘. [*2:. -.; 5.;=:1.;
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DEFI

80K CtE85 IR 9 pedHgEde ef: ndBh)i% dHES

Coudée | Pied | Empan I Palme IPaumc

M (1138 12
Les+ w&#ssrde 1 pige
, 954: +,9 ;40:K9 +; 5>,4 ., 3(09 +54: 2,9
<(2,;89 54: K:K 2K.J8,3,4: 35+0-0K,9 9(;- 65;
60, + 20.4,9 65;8 7;, 2( 60., (0: +,9 68568
-(*020:(4: 2,9 *(2*;29 +,9 )1:099,;89
, 20,4 ,4:8, 2,9 ;403B@,96(;3,
6(23, 60,+ 6(23, ,36(4 *5;+K, ,36(4
60,+ ( 6(;3, 20.4,9 (; 20,; +,

Le n@mdre d’@*: 0 5;0

"(2,:8 4:3K807-1

#(6658: +, 2( +0(.54(2, +; 6,4:(.54, 8K.;20,8 F
954 *M:K
#(6658: +, 254.;,;89 ( ,:,F:8D3,,4:

35>,44, 8(0954 *N/9: ++08,

a b
—
a+b

Co40Q s

9: 02 <8(0 7;, 2,9 +0<,89 9,.3,4:9 +; 6,4:(.54, 8K.;20,8 8,68K9,4:,
:40:K9 +, 2( 60., ,: 7;N54 6(99, +, 2N;4, F 2N(;:8, ,4 3;2:0620(4: &
453)8, +N58
CHBHHBeD

Aulrestn&merde |$ pfde *(44, 85>(2, 7;04,

Li#i&s+ ustsel$er@re |@stndestirost |iBesray cortfsr

6(;3, +50.:9 65;*,9 60,+ 65;*,9 *5;+K, 6(;3,9
/,?2 2,9 #53(049 6(23;9 30458 +50.:9 ,: 6(23;9 3(158
65;*,9
6(23;9 3(158 5; 6(23( *N,9: 2( 254.;,;8 +, 2( 3(04 :8062, +, 9(
30458

; ' 90J*2, 2N,36(4 ,9: +544K *533, 9>454>3, +, 6(23, <(2(4: 2(
2( 3(04
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Lé pltkd& r@+ .'463'3 #7'% &'4 1+'&4

Olgje oA
'463'3 '5 %0.1#3'3 &'4 -0/)6'634 #7'% &'4 1+'&4 &+((D3'/54 &C4 -
05+0/ &GD5#-0/ &' .'463" E.' %*04' #7'% -'4 #653'4 1#35+'4 &6 %03

IVl ekED B2 (-
+'& &' 30+ % . 6/' &+:#+/'" $#)6'55'4 '/ $0+4 06 1-#45+26"
&+.'/4+0/
+'& #/)-#+4 (005 % . 6/'" &+:#+/" +&'. #7'% 6/' %06-'63 &
06 &'4 3C)-'4 #/)-#+4'4
+'& 30.#+/ %. +&'.
+'& $063)6+)/0/ % . +&".
0$05 5*9.+0 06
Cavisigne
*0+4+3 6/' -0/)6'63 @ .'463'3 #65063 &' . 1063 -'4 .#5'3/'--'4 1-64
4+/0/
POB83A#FmakBraelle : 7% 26'--' 1#35+" &6 %0314 1'65 0/ .'463'3 %'55" -0/

3D10/4'4 1044+$-'4 . #+/4 1+'&4 $3#4 106%'4H 1'65 E53' #630/
4G#--0/)'3H

6+4 -# .'463'3 '/ 65+-+4#/5 40/ 1+'& 4# .#+/ 40/ $3#4 H '/ 1#4 #7'%
&0+)54H +/&+26'3 -' /0.$3' &' 1+'&4 &' .#+/4 &' $3#4 53067D4
-G#&6-5' 3D(D3'/5 &' -G#5'-+'3 1'65 %0/4+)/'3 -'4 .'463'4 53067D'4
0.1#3'3 -'4 /0.$3'4 53067D4

D@D Bements

/ %*0+4+3 &'4 -0/)6'634 #6 40- &#/4 -# 4#--' 4').'/5 &30+5
%0/5063 ('3.D 10-9)0/#- 06 %+3%6-#+37'Bb 615 L¥B5%468'340/
%03M43 '8 .1 .'"55#/5 4'4 1+'&4 $065 @ $065 #+3' -'4 .'463'4 @ 1-
"I(#154 #&6-5'4" 6/ 06 &'68 30$05 5*9.+0 0/ 65+-+4' &
303054 5*%*9.+0 26+ @ %*#26' 5063 &K 6386$0%HG(055-6/ 1'5+5 $36+5 '
0/ %0.15"' -' /0.$3' &' $36+54  *#%6/ /05" -' /0.$3' &' 1+'&4 26G+- #

"/4'.$-'" %0.1#3'3 -'4 .'463'4 1063 6/' .E.' -0/)6'63 -' /0.$3" &' 1+

26" %*#%6/ # (#+5 '5 %'-6+ &6 30$05

Il #7'% &'4 1+'&4 &+((D3'/54 0/ 0$5+'/5 &'4 /0.$3'4 &O0/% &'
&+((D3'/54 %G'45 %' 26' .0/53' -G+--6453#5+0/ &6 1#//'#6 1+'&
1+'&4 &G'/(#/5
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DEFI

L& A0 01600 7 1 364

M@ rdg].

1),0,6,10 '7 /H64( ',9 /,..,10,H/( 2%$46,( '( .$ ',56$0&( '7 2K.( D .L
'(.$ &,4&10)14(0&( 6(44(564(

C A0S GI0{S

Défi 1

17(..( (56 .$ .10*7(74 (0 /H64(5 'L70 *4$0"' &(4&.( '( .$ #(44( /14,
137$6(74 6 (0 -,.1/H64(5 6 .$ ',56$0&( '7 2K.( 14" $7 2K.( "7°
Défi2 D 2$46,4 '7 &:&.(

$ 8%.(74 '7 37%$46 '(/14,',(0 24,5( 2174 %$5( (O (56 '(
1/%,(0 .( /H64( '( 8%.$,6 ,. '(61,5(5 (2,('5 (.,*0(5
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DEFI

M L3 52826685 | @& b n 1 3425 &80 14( | @& s (L, e&4s 383 sB 153 U 114A)

O 8$4F'3
"6/*2 15& ,&3 )/--&3 /.4 *.6&.4A %*6&23 *.3425-&.43 0/52 -&352&2 ,&
"1.$4*% & ,8&523 #&3/*.3 %& ," '/2-& &4 %& ," ,/.(5&52 %&3 /#+&43 ; -&352
002&.%2& ; /#3&26&2 5. *.3425-&.4 %& -&352& &4 ; ,C54*,%*3&2
CadnSHn&
6&$% ,C*.3425-&.4 "002/02*A -&352&2 ," ,/.(5&52 %& $&3B*,& ,& %*"-@42
%C5.& 0*@$& %& -/.."*&D
M &AL,
- *6&23 *.3425-&.43 %& -&3528& YBEB2E/ .YBE B2 33 N&A %/ B, B&
-@428& 25#". -@42& & $/54BRZ@ D&*"Y/5#@842& A4",/. 0/52 ,&3 4*3
0*&% ; $/5,*33& $)"*.& %C"20&.4&52 D
- &5*,,&3 %& 0"0*&23 $2"9/.3
- 45985
D ax2) 8 Em Bn t4
"% 1$$)/*3*2 %&3 ,/.(5&523 ; -&352&2 ,/.(5&52 %& ," 3",,& %& 6/42& I
%/*(4 %C5. &-0". %C5. 0"3 %&3 %*-&.3*/.3 %C5.& 4"#,& %C5. ,*6

$*2%/."A2&.%$& &4 %*"-@42& %C5. 0*,*&2 ,/.(5&52 &4 %*"-@42& %C5. -/2
%C5. $9,*. %2& )"54&52 %C5.& 0&23/..& 4/52 %& 4"*,,& %& 0/*42*.&
-124"*3&D

% !$$)/*3*2 5. *.3425-&.4 "%"04A 0/52 ," -&352&
*%&.4*'*&2 ,&3 5.%*4A3

/52 ,C54*,*3"4*/. % 53 &* &%* 2* B)&(HiBat9on %5 0B,&'9".4 0/52 4)@-&

! * & 4 0/52 ," -&352& WC5. 4&./. &4 %C5.& -/24"*3& 6/*2 "5 %/3

% !/$ &''&%$45&2 ," -&352& &4 ./4&2 ," $)/3& -&352A& &4 3" -&352& 352

% 1% ,&$4528&$H*A31HA35,4"43 *.3$2*%43 352 ," '&5*,,& /2%2& %& (2".%
-&352& %& ,C5.*4A D

#'& & /. 02*6* A(*&2" ," -&352& &. $- &4 ,C54* A3"4F/. %5 -@42&
-@42& 0,*.4 -@42& & $/5452*@2& $/--& /. ,C" '""*4 "R&$ ,& 0*&% /5
'"*2& 2&0A2&2 ,&3 ./-#2&3 '*(52".4 352 ,&3 (2" % B"D'Y 23 WRK 8 2. BAKD - & . 43
; 15&,,& 5.*4A -@42& /5 $&.4*-@42& *,3 $/22&30/.%&.4

; '"*2& /#3&26&2
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(@elr=2/41d U@ piiBldD al chu@ss<l

$01@x@I5?

7 1C5>?1 01> 81>@=1> 052206/68/A>=1 1T21@2@11@= 05-8P?=1 59?2Q=5
59?Q=51@=1 Q;-5>>1@= ;=:2:901@=

Corande??

7 -501 0 @9 : @757 {@HEDE ¢ha@BEL?17 1>? /[:9>?25?2@Q ;-=
@91 ;-=?51 25C1 7- =P371 19@®:A%-=

@91 ;-=?51®B:/5@7/5. @31 >@= 71 >/4Q8-
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EXPERIENCE

La formule du périmétre du cercle
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Mesurer une longueur inaccessible

Cobsitirse
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Au bout de combien d’étapes la ligne dépasse-t-elle la longueur d’un kilometre ?

(Fichier téléchargeable)
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Pavages de figute9
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Quadrature du carré par Euclide
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Le m&i&® carg®
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Les 24 carrés pour un rectangle
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Suberficie dé#tparc de Bloddac
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DEFI
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Megymeavec ded cybeg | Roierice | A pRE& dy Avec

1 cycle 2 aflirhateyr&

Mesurer un volume par immersion

Object(f

V& &  *# ) )" '# $ & Il & #"

H)*# & 1 )& & *# ) I# (" # CUHT & )+ %) " HU($
&. & "( " $(C"( L(# *) $#)& " &. $ "(' &)+
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Mesw€r-avidc dés cubés

Expd&ri®nce | A pari% diD Aige
2 cyld 3 anitgate -

Le meétre cube
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Consigh)e
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Pluviométrie

Objectif
Visualisation de l'unité de mesure de la pluviométrie
Matériel

Une plague de 1 m sur 1 m avec un rebord de 5/10 cm, avec un dispositif pour le
vider.

Une régle graduée est accrochée sur un bord de la plaque

Un seau gradué en litres avec de I'eau.

Déroulement

L'animateur verse cing litres (ou plus) sur la plaque. Mesurer la hauteur d’eau sur la
plagque

Objectif
Visualiser ce que signifie 5 mm d'eau (ou plus) au métre carré.

Bilan

Prendre conscience de ce que représente 1 mm ou 5 mm de précipitation.

1 mm c’est la hauteur de I'eau dans un récipient plat de 1 m? de superficie : cela
correspond donc a un volume de 1 litre d’eau (voir le pdle 4). Donc dire qu'il est
tombé 1 mm d’eau de pluie, c’est dire qu’il est tombé sur le sol 1L d’eau par m2.

Remarque

Le lien avec I'actualité pourrait étre fait pour amener les éleves a expliciter des
expressions comme “il est tombé I'équivalent de deux mois de pluie”. Quelle est la
référence ? Pourquoi vaut-il mieux parler en millimétre ? Les classes ou les familles
ont parfois des pluviométres chez eux, ne pas hésiter a leur faire verbaliser ce que
s’y passe au quotidien. Cette expérience peut étre mise en relation avec I'expérience
2 du panneau 2.
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L' @z&mom B8k

Obh))s2t8%
L 11$-#18% ".,,$-3 .- /$43 ,$241%1 + 5(3%$22% #4 5%-3 $3 ".,,$-3 %.-'
->,.,=31% "+ 22(04%
Ma 318+

- 5$-3(+ 3%$41 ; 5(3$22% 5 1( !'+$%

->,.,=31% #4 ".,,$1"$
- ->,.,=31%$8, (2.-9 ->,.,=31% ; ".4/$++%
- #(21.2(3(% 37/% #(2/.2(3(% #$ ..*$ #$2"1(/3(.- $- --$6%

-$ ,.-31% .4 4- 3>+>/'.-%$ /.41 ,$241%1 +%$ 3%,/2
Dérb i #nehzt3

$331$ +$ 5$-3(+ 3$41 $- , 1"'$ $3 /+ "$1 +@ ->,.,=31$ ; 4-$ "$13 (
%.(2 04% + 5(3%$22$ #$ +@ ->,.,=31$ 8, (2.- 9 $23 23 I(+(2>$ "..,/:
3.412 #41 -3 4-$ ,(-43$ .4 28" . -#$2

(.- ".,/3% +$ -.,11$ #$ 3.412 #41 -3 4-$ ,(-43$% +.12 .- + 5(3$22
A+3(/+( -3/ 1  $3 $-*, " $- #(5(2 -3/ 1
(.- ,$241% +$ -.,11$ #$ 3.412 #41 -3 2$".-#%$2 .- #(1$"3$,$-3

$-, 2 $- #(5(2 -3/ 1

- (22 -3 +$ #( ,=31$ #$ +@ ->,.,=31$ .4 $- ,$241 -3 + "(1".-%>1

%("$++$ " +"4+$1 + 5(3%$22% #4 5%$-3

,,$-3 % (1% /.41 " +"4+$1 + 5(3$22% #4 5%$-3 $" +"4+ -@%$23 | 2
+$ + % 4#1 /.45.(1 +@$6/+(04%1 2(,/+$,$-3 46 >+=5%2

$331%$ +@ ->,.,=31%$ 8 #4 ".,,$1"$ 9 ; + /+ "$ #$ +@ ->,.,=31% 8, (

", 181 +82 ,$241%2 .13%$-4%2

+ "$1 +@ ->,.,=31$ #$ ..*$ #$5 -3 +$ 5$-3(+ 3$41 $3 >3 !+(1 +
5(3$22% #%$&1>

IndifatBnRe

3> /$(-#1% 4-% #%$2 ".4/$++%$2 #$ +@ ->,.,=31% 8

A1 [+42 #S % "(+(
"(+$,$-3 +$ -.,11$ #$ 3.412 - % (3 +$ 5(2(3%41 % (:

"I3$1 /+42 %
%1>04$-"$,=31%
&1 #4 3(.- #4 #(2/.2(3(% #$ .."*$ /.411 2% % (1% 241 4- | /($1
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Le tHermim&ire

Obj¥stis
L& - oI #Y)9,
$&& , -/, - # && - & ./

’ A, D I 0 & /,-
e & - ) - )& I,-1.%3&%-:- -/,

& *&/M* ,. - ", *#HS+] - &$:- ]

) R G
# ("' (. &% .$+/ 0 (. && " (. ! S, & [&-
Matérisl&
(.#.,)'9.,
( 1$ # , & 0: LI ( *$9  %)$(.

Dérgul&mert.
& 0%$-%. , & 0, & "oy, # A

Y, 1( & -- *$"$, /(')$- 0 (. . :
%)/, )& 0)$, *&/-$/,- HNS-*, %)/, ,:,: . $) (O. (.6 #+/ 1
D N I e T A G- $(-$ +/ & . '*:, ./, , & 0: 6
$, 6 & ;' #/

[, & ", *#$+/ , *),., - 11" -, - $(S+/, ()" & - . '"*:, ./,
18, -0 (& && - $(!:,% 1/,

YI, (& -- 3 :+/$*: 4 )(*),,$. (0%- ", /(.. $." (.. &I,

Iritérét.

$1:, ( Y e c )" Y &1 +o*, - 1&- (.0,
+/

()-8 (0 + $& 2 - S, (- SR (., /1 &% /1
*Y# - .- *)-, -+ -.8)(- 6 -1% . -. < |/ &% . 6 & $(-.,/" (
el, 6 - *)-$.8)( [/ )I* 1*&$+/ , & - (), - - -..8)(-":.:) 6

(.:", , & - ) - )& I,- -t S+ - ) L (& # (" (. &S .S+
e /--% & - [&& .$(- ") - %)L, (/1 L&

Ressqurce

N T N D N (- -° D I A B I - E LS+ - |(
)10, (L, 8 1&% SL9-0", /- - -8 .$)(-6 .18, ( & --

(& (.- =#$-.)9, (- & ) #/,

IREM de Poitiers,Enseigner les mathématiques eénaspartir des grandeurs les
TEMPERATUREoitiers, 2015.
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EXPERIENCE

Graphique de pluviométrie

Objectif
Construire un graphique de pluviométrie.

Matériel

Une tablette avec un repere (mois en abscisses et hauteur d’eau en
ordonnées) et la liste des données.
Un jeu de languettes plastiques magnétiques.

Déroulement

On donne la série suivante :

Janvier | Février | Mars J Avril | Mai | Juin J Juillet | Ao(t | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre

120 130 J110 |90 |70 j60 |50 |50 |}80 140 200 100

Pluviométrie par mois en mm.

Avant de commencer, en cycle 3, on peut poser des questions du type : quels sont
les mois les plus pluvieux, les mois les plus secs, quelle est la pluviométrie
annuelle... Réinvestir la fiche panneau 1 expérience 1, par exemple, combien est-il
tombé de litres au m2 durant le mois de juin ?

Pour le cycle 2, ces questions seront plus intéressantes et plus visuelles avec le
graphique et auront plus de sens. Le graphique aura également plus de sens pour
eux.

Déroulement

A l'aide des données du tableau et des languettes, construire I'histogramme des
précipitations par mois.

Réorganiser les languettes pour comprendre ce que signifie pluviométrie moyenne
mensuelle: Le calcul pourra étre réalisé a partir du CE2.

Des le cycle 2, on pourrait proposer de comparer la pluviométrie de différents mois.
Par exemple, quel est le mois ou il y a eu le plus de pluie ? Le moins de pluie ? Est-
ce qu'il pleut plus en automne ou en hiver ? En hiver ou au printemps ?
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BIBLIOGRAPHIE

Le proceés des étoiles

F. TRYSTRAM, Seghers, 1979, Petite bibliotheque Payot, 2001. (Fnac, 10 €)

En 1735, trois personnalités de I'’Académie royale des sciences de Paris, Godin, Bouguer et La Condamine,
sont envoyées au Pérou pour y mesurer un arc de méridien terrestre. Lexpédition doit durer quelques mois,
mais c'est compter sans les rivalités politiques, les ambitions personnelles et la faiblesse des hommes. La
bonne entente céde bientbt le pas a la jalousie et a la haine. Puis '’Académie des sciences coupe les crédits.
Forcés de vivre d'expédients, les savants francais vont se lancer dans d'incroyables aventures. Seuls deux
membres rentreront en France, les autres mourront ou sombreront dans la folie.

Florence Trystam a aussi écrit : LEpopée du méridien terrestre, roman historique, (€d. J'ai lu, no 2013, 1979).

La Méridienne

D. GUEDJ, Seghers, 1987, Robert La ont, 1997, Pocket éditions, 2003, collection Points Seuil , n° 2034, Les
grands romans, 2008. (La Procure, 7,80 €).

Méchain et Jean-Baptiste Delambre, les astronomes et académiciens chargés par I'’Assemblée Nationale de
mesurer le méridien entre ces deux villes, a n de lui donner « pour tous les hommes, pour tous les temps «,
une mesure universelle : le Métre, dix millionieme partie du quart de méridien terrestre. Bien vite, les sauf-
conduits signés par le Roi les rendent suspects. Delambre est destitué par le Comité de salut public. Méchain,
quant a lui, subit un terrible accident, est emprisonné en Espagne, puis se terre dans les Pyrénées, hanté par
un doute : il se serait trompé dans ses mesures a Barcelon¢ablérexpédition, cette traversée du territoire

est une traversée de I'Histoire commencée aux funérailles de la monarchie et qui s'achéve a I'aube de 'Empire.

Le Métre du monde

D. GUEDJ, Seuil, 2000, Points Seuil, 2003. (Seuil, 18,80 €)

La Déclaration universelle des droits de I'hnomme et du citoyen avait fait les hommes égaux devant la loi,
le systéme métrique les t égaux devant la mesure des choses. Egalité politique, égalité métrologique. En
choisissant un méridien terrestre pour étalon de mesure, les acteurs de la Révolution, savants et politiques,
ont consacré la Terre commune a tous les hommes comme mesure de toute chose. Rencontre unique entre
philosophie, politique et science, cette épopée de la mesure o re une image peu habituelle : celle de la
Révolution frangaise vue a travers I'élaboration du systeme métrique décimal. S'il est une « mondialisation
» accomplie, c'est bien celle réalisée par le métre aujourd’hui.

En 1988, Denis Guedj avait publié La Méridienne. Douze ans aprés, son regard sur I'aventure métrique a
changé. La Méridienne et Le Métre du monde composent un dytique traitant le méme événement
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Les cheveux de Bérénice

D. GUEDJ, Roman Seuil, 2003, et Points Seuil, 2004. (Seuil jeunesse, 20,30 €)

Dans le ciel d’Alexandrie entre la Vierge et le Lion, une nouvelle constellation vient de naitre, les Cheveux
du Bérénice. Pour que, des lointains champs de bataille, son époux Ptolémée Evergéte revienne vivant, la
reine Bérénice sacri e sa chevelure a la déesse Isis. LEgypte, llle siécle avant notre ére, rayonne de tous ses
feux : le Phare, la Grande Bibliotheque, le Mouséion.

« Combien grande est la Terre ? » demande Evergéte a Eratosthéne, géographe, cartographe, mathématicien,
et directeur de la Grande bibliotheque. Commence alors la marche de béton, le bématiste chargé de mesurer

le Nil « pas a pas » depuis Alexandrie jusqu’a la premiére cataracte. Tandis qu'a la cour, débauche et assassinats
gangrénent le pouvoir des nouveaux pharaons grecs. Témaéncette aventure, le nain Obole, véritable carte
humaine, qui porte le Nil tatoué sur son dos.

Les Cheveux de Bérénice est I'histoire de la premiere mesure de la Terre, confrontée a la démesure de la
tragédie qui secoue la dynastie des Ptolémées.

La Révolution des savants

D. GUEDJ, Découvertes Gallimard, Sciences, 1988. (Gallimard, 15,60 €)

Attaquée de tous cbtés, la Nation se léve. «La liberté ou la mort, vaincre ou mourir». En 1792, on manque
de tout, d’hommes, de choses et d'art, comme on dit & 'époque. C'est la mobilisation des savants. 1794.
La République Une et Indivisible veut en nir avec la diversité des mesures. Ainsi nait le métre, la quarante
millionieme partie du méridien terrestre. Viendront aussi le systéme décimal, le télégraphe, des inventions
par dizaines. Bailly, I'astronome, Condorcet, Laplace et Lagrange, les mathématiciens, Carnot, le stratége,
Monge et Buonaparte, les géometres, Chappe, I'ingénieur, Chaptal, Berthollet et Fourcroy, les chimistes...
Denis Guedj, mathématicien et écrivain, raconte avec brio la Révolution des savants.

Instruments scienti ques a travers I'histoire

Hébert Elisabeth, Dir. Barbin Evelyne, Ellipses, Paris, 2004 Collection : IREM - Epistémologie et Histoire des
Mathématiques

Ce livre raconte la vie des instruments de navigation (arbalestrilles, sextants,...) mais aussi des cartes,
portulans, sphéeres armillaires, globes célestes et terrestres, ou encore la vie d'instruments de cosmographie
(astrolabes ou volvelles), de la mesure du temps et en particulier de cadrans solaires. A travers les livres de
« géomeétrie pratique », on y parle d’unités de mesure, d’instruments de topographie et de tracé, en laissant
place au calcul de proportions. Toute une variété de disciplines ouvrent la porte a la trigonométrie. En n,
quelgues machines (machine de Pascal, machine Enigma, analyseur harmonique) et systémes articulés vous
livrent leurs mystéres.

Les mathématiques ne sont pas simplement un domaine de connaissances théoriques abstraites ; elles
se concrétisent en un grand nombre d’instruments scienti ques qui font partie du patrimoine. Mais le
patrimoine scienti que a la di érence du patrimoine technique ou artistique est encore peu connu, peu
analysé. L'ambition de ce livre, est de faire découvrir, en s'appuyant sur le patrimoine Haut-Normand, la richesse
de ces instruments qui attestent de la multiplicité des champs d’application des mathématiques a travers
I'histoire. Nous avons la certitude qu'en retrouvant les démarches simples que permettaient les instruments
anciens présentés dans nos musées, démarches décrites dans les livres conservés dans nos bibliotheques,
les mathématiques gagnent en lisibilité. Les instruments font sortir les mathématiques de leur tour d’ivoire.
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L'astronomie a I'école
Hors série des Cahiers Clairaut n°12, CLEA, Paris, 2016 (clea, 16 €)
http://clea-astro.eu/avec-nos-eleves/ecole-elementaire

Mathématiques et astronomie, Ecole élémentaire, colleége, lycée (clea, 12 €)
Hors série des Cahiers Clairaut n°10, CLEA, Paris, 2012

Astronomie : la géométrie de I'univers

Bibliothéque Tangente, Hors série n°21, Editions Pole, Paris 2005 (18 €)

Dossier 1 : L'Univers et son histoire
L’astronomie sera toujours, selon la phrase d’Evry Schatzman, « la plus ancienne et la plus neuve de toutes
les sciences «. liée a Dieu, a la philosophie, aux mathématiques, aux autres sciences, elle est a la fois mére et
sceur de tous les savoirs et de toutes les cultures. Mieux : ne serait-il pas la «science premiére « ?

Le systeme solaire / Vingt-cing siecles d’astronomie / Tycho Brahé / Sciences et magie... étrange alchimie!
/ Cherchez le centre / Une main de fer dans un gant d’acier! Urbain Le Verrier / Les compteuses d'étoiles
Dossier 2 : Le mouvement
Les Anciens pensaient que tous les astres décrivaient des cercles autour d'une Terre immobile. Puis vinrent
Copernic, Galilée, Kepler, Newton, Einstein... nous invitasans cesse repenser la maniere dont se meuvent
les objets de I'Univers les uns par rapport aux autres. Au cceur du mouvement, on découvrit des courbes
merveilleuses : les coniques. Jamais las d'observer le ballet des objets célestes, on apprit aussi a le prévaoir.
Des courbes célestes : les coniques / La loi des aires démontrée par Newton / Le principe de relativité / Les
récurrences de Vénus / La mécanique des éclipses / Probléme : le passage de Vénus
Dossier 3 : Mesurer le lointain
A quelle distance de nous se trouvent les étoiles et les planétes? Comment mesurer ce qui est a peine visible
a l'ceil nu? Au secours de I'astronomie, il y a d’abord la géométrie, qui o re d'ingénieuses méthodes de calcul.
En n, les progrés de la science des astres sont indiscutablement liés a I'évolution des instruments de mesure.

Lunette ou télescope? / De Descartes aux télescope géants / La mesure des distances / La statistiques des
étoiles / Le cycle stellaire
Dossier 4 : LAstronomie aujourd’hui
Si I'astronomie est la ~plus ancienne des sciences, c’est aussi celle qui a progressé le plus au cours des vingt
derniéres années, davantage qu'en toute autre époque. Par saditions extrémes, I'Univers est un laboratoire
idéal pour le physicien, le chimiste... et o re un potentiel de découverte considérable.

Expérimenter la relativité / Les mathématiques cosmiques / Les planétes extrasolaires / Il manque de la
matiere dans 'univers.

Mathématiques et développement durable
Bibliothéque Tangente, Hors série n°67, Editions Pole, Paris 2019 (22 €)
Le développement durable est un theme d”actualité autour duquel circulent de nombreuses informations.

Parmi elles, il faut savoir distinguer les faits avérésertsllement liés a des observations passées, les
projections vers I'avenir, qui s'appuient sur des modéles mathématiques, mais ne convergent pas toujours,
et les a rmations erronées qui sont une constante quand un dogme est en jeu.
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Cet ouvrage s'e orce de dresser un panorama objectif des outils mathématiques utilisés dans la modélisation
du climat, dans I'analyse des sources d'énergie ou dans les prévisions d'évolution des populations.

Il étudie les solutions proposées, qui ne sont pas si simples, voire parfois méme déroutantes.

En e et, de multiples paradoxes émergent lorsque l'on creuse certains sujets, comme celui des transports.
Car toutes les questions posées par le développement durable sont interconnectées et une solution a I'un
des problémes peut avoir des répercussions pas forcément trés heureuses sur d’autres domaines.

Chronique du climat en Poitou-Charentes Vendée
Jean-Luc Audé, - Lonali éditions, Mairé-Levescault (79), 2006.
Chronologie des phénoménes météorologiques et naturels du Moyen Age au XXéme siécle.

Comment la terre est devenue ronde

Mitsumasa Anno, L'école des loisirs, Paris, 1982, 200, 2012 (Collections Albums, 12,70 €, collection Lutins, 5 €)
Ce livre est I'odyssée des grands aventuriers, des grands découvreurs, des grands savants qui ont a rmé
un peu trop tot pour leur époque qu'il devait bien y avoir quelque chose au bout de I'océan, que le ciel ne
tournait pas au-dessus de nous, mais que c'était bien la Terre qui tournait sur elle-méme parce quelle était
...ronde ! C'est aussi un livre sur ces moments de I'Histoire ou I'on prenait les génies pour des fous ou pour des
sorciers. Des fous et des sorciers sans qui nous serions peut-étre encore persuadés que notre Terre est plate...

La Terre est un cadran solaire
Mitsumasa Anno, L'école des loisirs, Paris, 1986
Les utilisations du cadran solaire et la représentation de la Terre expliquée aux enfants a partir de 8/9 ans.

Voyage en Laponie de Monsieur de Maupertuis

Elisabeth Badinter, Jacqueline Duheme

La Terre est-elle allongée au deux pbles comme une courge ou aplatie comme une mandarine ?

Le meilleur moyen de le savoir c’est de partir, prés du cercle polaire, en Laponie, mesurer la longueur d’'un
degré du méridien terrestre.

Monsieur de Maupertuis et ses amis se portent volontaires pour cette expédition. lls partent de Paris le 20 avril

1736. Et rien ne les arrétera, ni le froid redoutable, ni les montagnes, ni les euves gelés, ni les moustiques,
ni la cuisine lapone.

s reviendront le 20 ao(t 1737 avec inscrite dans les calculs de leur carnet de bord, la forme du globe terrestre...
Mais les savants francais sont-ils préts a I'accepter ?
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BIBLIOGRAPHIE ET
SITOGRAPHIE GENERALE

POLE 1 : MESURER LA TERRE

Mesure du rayon de la terre

https://fr.wikipedia.org/wiki/Eratosthéne
http://culturemath.ens.fr/content/la-mesure-de-la-circonf%C3%A9rence-terrestre-par-ératosthene

http://xml.climatetmeteo.fr/exist/rest/db/rel/data-xhtml/AstronomieUnivers/
EratostheneEtLaMesureDuRayonDelLaTerre/onepage.xhtml
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01663284/document
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7¢201005151447_NE_CSM%2C_Sonnenuhr%2C_
Kalkstein%2C_1._Jh.jpg

Cléomeéde, Théorie élémentaire (De motu circulari corporum caelestium), Revue d’histoire des sciences 35-2,
éd. Richard Goulet ,1982.

Latitude-Longitude

https://www.gps-longitude-latitude.net/coordonnees-gps-de-new-york
http://clea-astro.eu/lunap/Coordonnees

http://www.breves-de-maths.fr/a-la-recherche-des-longitudes/
http://www.museemarinpourenfants.org/le-secret-des-longitudes.html
https://www.science.lu/fr/lappareil-huygens/comment-mesurer-le-temps-maniere-precise
https://www.hautehorlogerie.org/fr/lencyclopedie/horlogers-celebres/s/christian-huygens/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chronom%C3%A8tre_de_marine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chronom%C3%A8tre_de_marine#/media/File:Chronom%C3%A8tre_%C3%A0_
suspension.jpg

Planispére

https://fr.wikipedia.org/wiki/Sph%C3%A8re
http://www.clg-monnet-briis.ac-versailles.fr/Modele-de-sphere
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Lambert_conformal_conic.svg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_azimutale %C3%A9quivalente_de Lambert#/media/Fichier:Lambert-
azimuthal-equal-area.jpg
http://images.math.cnrs.fr/spip.php?page=image&id_document=624
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_cartographique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_conique_conforme_de_Lambert
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_azimutale_%C3%A9quivalente_de_Lambert
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_st%C3%A9r%C3%A9ographique

La méridienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9ridienne_(g%C3%A90d%C3%A9sie)#/ media/File:M%C3%A9ridienne_
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POLE 2 : MESURER LES LONGUEURS
Mesures avec la coudée et fractions égyptiennes
Keller Olivier, Lalgébre et le calcul en Egypte ancienne, IREM de Lyon, 1986.

Unités corporelles, nombre d'or et pentagone
http://villemin.gerard.free.fr/Biologie/Vitruve.htm
http://www.admiroutes.asso.fr/larevue/2012/126/nombredor.pdf
http://www.apmep-aix-mrs.org/bulletin/num01/load/numerol.pdf
http://aviatechno.net/unites/pieds.php
http://www.maths-et-physique.net/article-13062917.html
https://debart.pagesperso-orange.fr/1s/angle_trigo.html#pi_5

Dé nition du métre et systeme décimal

Histoire du meétre :
https://www.wikiwand.com/fr/Figure_de_la_Terre_et_histoire_du_m%C3%A8tre
http://histoire.du.metre.free.fr/fr/index.htm

Guedj Denis, Le métre du Monde, Seuil, 2000

Guedj Denis, La méridienne, Seghers, 1987

Guedj Denis, La Révolution des savants, Découvertes Gallimard, Sciences, 1988

Stevin, La Disme

- Présentation, contenu, éditions, études sur le Portail des IREM :
http://lwww.univ-irem.fr/spip.php?article1359

- Editions en ligne :
http://operation.maths.free.fr/publi2/Edition%20de%20la%20disme.pdf
http://adcs.home.xs4all.nl/stevin/telconst/10sme.html

Courbe de Peano et fractales
Les fractales. Ré exions et travaux pour la classe, IREM de Poitiers (1996).
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courbe_de Peano_(analyse)

Pi et la mesure du cercle par Archimede

Archiméde, La mesure du cercle, dans les Euvres d’Archiméde traduite par Peyrard, Paris, 1807, disponible
en ligne sur Gallica (BNF).

Histoire d’algorithmes, chap. 5, De la mesure du cercle au calcul de , Chabert & alii, Belin.
Numéro spécial , ou Le nombre « pi », ADCS ou brochure APM n°400, 1980.
(http://publimath.univ-irem.fr/biblio/AVM80001.htm)

Le fascinant nombre pi, Delahaye Jean-Paul, Belin, 2018 (nombreuses éditions).
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Croix du bacheron
https://www.youtube.com/watch?v=1JnYybdEC58
http://lwww.univ-irem.fr/IMG/pdf/croixexplicatif.pd

Documents pédagogiques

Enseigner les mathématiques en cycle 3 a partir des gramde: Matériaux pour expérimenter,
Fascicule 1 (CM1 & CM 2), IREM de Poitiers, 2016.

Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : Les LONGUEURS, IREM de Poitiers,
2012.

Enseigner les mathématiques en cycle 4 a partir des grandeurs : Les LONGUEURS, IREM de Paitiers,
2016.

Etude de la disme de Stevin de Bruges, Joél Briand, Marie-Lise Peltier (Formation pour des professeurs
des écoles)
https://halshs.archives-ouvertes.fr/ le/index/docid/495125/ lename/etude_de_la_disme.pdf

1789-1840 : La mise en place du systeme métrique. Lexemple des Deux-Sévres. Travail interdisciplinaire
aux Archives Départementales des Deux-Sévres, CDDP Niort, 1990

POLE 3 : MESURER LES AIRES

Origine de la géométrie
http://www.breves-de-maths.fr/carrer-la-terre-une-origine-de-la-geometrie/
http://images.math.cnrs.fr/Carrer-la-Terre-une-origine-de-la-geometrie
http://culturemath.ens.fr/histoire%20des%20maths/htm/Proust12/problemes-de-partage.htmi#1

Marolois
https://books.google.fr/books?id=6neKZ5sQMGcC&pg=33&dg=marolois+tgeom%C3%A9trie+aires
&hl=fr&sa=X&ved=0ahUKEwilne7vhKjcAhVDEIAKHV5IDsgQ6AEIKDAA#v=0onepage&q=marolois%20ge
om%C3%A9trie%20aires&f=false

Zendrini
http://www.treccani.it/enciclopedia/bernardino-zendrini_res-b901fa57-8bb8-11dc-8e9d-
0016357eee51_ %28Enciclopedia-ltaliana%29/

Jean Louis Braheim, Histoire de géométres et de géométrie, Le pommier,2011.

Arpentage
D. Puille, Cours complet d’arpentage élémentaire, théorie et pratique, ED. Fouraud, 1887 disponible sur

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k55522494/f269.image.textelmage

Histoire de la géométrie
Peyrard, Les éléments de géométrie d’Euclide, Ed. Louis, 1804 disponible sur Gallica.

Jean Claude Martzlo, le matin des mathématiciens, Ed. Belin,1985.
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La théorie des indivisibles
APMEP, N°65, Fragments d’histoire des mathématiques.

Documents pédagogiques
Enseigner les mathématiques en cycle 3 a partir des gramde: Matériaux pour expérimenter,
Fascicule 1 (CM1 & CM 2), IREM de Poitiers, 2016.

Enseigner les mathématiques en sixiéme a partir des grandeurs : Les AIRES, IREM de Poitiers, 2010.

Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs, Fabrice Tarra, Repéeres IREM n°78,
janvier 2010, (http://publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/IWR10011.htm), article en ligne sur le Portail des IREM
(Repéres IREM). Une étude approfondie sur la mise en place du chapitre sur les aires en cycle 3 (pages 75-87)

POLE 4 : MESURER LES VOLUMES
Mesures publiques a Pompéi
https://mediterranees.net/voyageurs/pompeia/chapitre_4/Mesures.html

Le remplissage des mesures
Le metre du Monde de Denis Guedj, chapitre 19 (voir bibliographie générale)

Velte ou jauge a tonneaux
http://forezhistoire.free.frimages/Therrat-VDF-89-90.pdf
http://www.laconfreriedes nsgoustiers.org/2017/10/la-velte-ou-jauge-a-tonneaux.htmi

Format des boites de conserve
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boite_de_conserve#Formats

Cubage des bois
http://jymassenet-foret.fr/cours/dendrometrie/coursdendrometrieppt/versionspdfdespptdendro/
dendrometriechap4ppt.pdf

Vidéo sur les calculs de volume : du pavé a la sphére (excellente)
https://www.youtube.com/watch?v=10S1sMcLj2A

Méthode des indivisibles

- Accromaths : Les indivisibles de Cavalieri
http://accromath.ugam.ca/2017/03/les-indivisibles-de-cavalieri/

- Méthodes des indivisibles, Marcel Franz, Bulletin APMEP n°497
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/AAA12015.pdf

- Wikipédia : article Méthode des indivisibles
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_des_indivisibles

Archiméde et le volume de la sphére

- Vincent Pantaloni, 2012 : http://prof.pantaloni.free.fr/IMG/pdf/Archimede-vol-sph-2.pdf
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La Documents pédagogiques

Enseigner les mathématiques en cycle 3 a partir des gramde: Matériaux pour expérimenter,
Fascicule 1 (CM1 & CM 2), IREM de Poitiers, 2016.

Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : Les VOLUMES, IREM de Poitiers,
2011.

Les volumes en classe de sixieme, Jean-Paul Guichard, Repéres IREM n°76, juillet 2009, (http://
publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/IWR09013.htm), article en ligne sur le Portail des IREM (Reperes IREM).

Le volume de la boule en troisieme, Sébastien Peyrot, Repéres IREM n°77, octobre 2009, (http://
publimath.irem.univ-mrs.fr/biblio/IWR09016.htm), article en ligne sur le Portail des IREM (Repéres IREM).

Volume de la pyramide (dans I'histoire et en classe) : Le volume de la pyramide chez Euclide, Liu
Hui, Cavalieri et Legendre, Mercier Jean-Paul, in Les mathématiques éclairées par I'histoire : Des arpenteurs
aux ingénieurs, Vuibert, 2012

Méthodes de démonstration des formules d'aires et de volumes dans I'enseignement allemand :
Pourquoi démontrer ?, Cabassut Richard, Repéres IREM n°47, 2012, article en ligne sur le Portail des IREM
(Repéres IREM).

POLE 5 : MESURER LE MONDE LOINTAIN

CLEA:

L'astronomie a I'école (école primaire, cycle 3, college)

Hors série n°12 nouvelle édition des Cahiers Clairaut

lien https://ventes.clea-astro.eu/hors-serie/104-hs12-astronomie-a-l-ecole.html

Les saisons et les mouvements de la Terre-distance
Pierre Causeret et Liliane Sarrazin
lien https://www.belin-editeur.com/les-saisons-et-les-mouvements-de-la-terre

Mathématiques & Astronomie (école élémentaire, collége, lycée)
Hors série nouvelle formule des Cahiers Clairaut n°10 ISSN 0758-234X
lien https://ventes.clea-astro.eu/hors-serie/6-hs10-astronomie-et-mathematiques.html

Les constellations
Hors série n°11 ISSN 0758-234X
lien https://ventes.clea-astro.eu/hors-serie/82-hs11-les-constellations.html

Le Soleil

du cycle 3 au lycée

HS n°14 des Cahiers Clairaut

Lien https://ventes.clea-astro.eu/hors-serie/133-hs14-lesoleil.html

Site web du CLEA (Comité de Liaison des Enseignants Astronomes)
lien http://www.clea-astro.eu
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Cahiers Clairaut

publication saisonniére (aux équinoxes et solstices)

n°167 septembre 2019 sur le Théme de I'’Astronomie en Maternelle ISSN 0758-234X
lien https://ventes.clea-astro.eu/home/142-cc-167-automne-2019-imprime.html

Les cahiers Clairaut sont aussi en ligne (et en accés gratuit année n+3) : http://clea-astro.eu/archives/web/
index.php

Lot de 6 maquettes CLEA
lien https://ventes.clea-astro.eu/maquettes/113-lot-de-6-maquettes.html

Accrom th Mesurer 'univers volume n°4 . Hiver-Printemps 2009
lien http://www.accromath.ugam.ca/accro/wp-content/uploads/2013/04/Vol.4.1.pdf

Arpenter l'univers
Gilles Dodray
Comment observer, photographier & Imer le ciel en direct, Vuibert

Le Ciel a portée de main

50 expériences d’astronomie

Pierre Causeret, Jean-Luc Fouquet, Liliane Sarrazin-Vilas
lien https://www.belin-editeur.com/le-ciel-portee-de-main

La Lune a portée de main
Phases, éclipses, marées
Pierre Causeret, Jean-Luc Fouquet, Liliane Sarrazin-Vilas
lien https://www.belin-editeur.com/la-lune-portee-de-main

POLE 6 : MESURER LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Un livre de référence sur I'histoire du climat :

Histoire du climat depuis I'an mil Emmanuel Le Roy Ladurie Flammarion 1967.
Une étude du climat de certaines régions vu par un historien.

Site généraux sur la météo et le climat

Météo France :

http://www.meteofrance.fr

Le site de référence sur la météo et le climat, de nombreuses ches sur les instruments de mesures, le climat

passé...

Le site de la NOAA (National oceanic and atmospheric administration

https://www.ncdc.noaa.gov/
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Météociel
http://www.meteociel.fr/
Permet de suivre en direct I'évolution de di érents parameétres météo ; la pression, la température...

La page infoclimat, la météo, mais aussi de nombreuses ches pédagogiques
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/temps-reel/poitiers-biard/07335.html

La page Wikipédia sur les instruments de mesure de la météorologie :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A9gorie:Instrument_de_mesure_m%C3%A9t%C3%A90orologique

Changement climatique et in uence de di érents facteurs

https://www.youtube.com/watch?v=-gHUHogBn-Y

Evolution de la température avec en paralléle des facteurs comme le volcanisme, les cycles solaire ou la
teneur en CO2 de I'atmosphere...

Records météo :

Sur Poitiers, les normales saisonniéres, la météo passée, les prévisions...
https://iwww.infoclimat.fr/climatologie/normales-records/1981-2010/poitiers-biard/phenomenes/07335.html

Dans le monde :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Records_de_temp%C3%A9rature_sur_Terre

Document pédagogique
* Enseigner les mathématiques en 5e a partir des grandeurs : Les TEMPERATURES, IREM de Paitiers, 2015.
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