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Thème 1 : Les distances dans le système solaire 
 
 
 
EXTRAIT DU PROGRAMME DE MATHEMATIQUES DU CYCLE 4 : 
 
 

 
 

 
 
  



Introduction 
 

 

1 - Estimer rapidement le diamètre de la Lune 

 

 

CLASSES :    Cycle 4 

 

PRE REQUIS :   Médiatrices d’un triangle 

    Centre du cercle circonscrit à un triangle 

    Construction de figures simples à l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique 

 

 

En observant la photo d’une éclipse partielle de 
Lune,  et en considérant l'ombre de la Terre 
comme cylindrique jusqu'à l’orbite de la Lune, 
il est possible d’obtenir une estimation du 
rapport entre les rayons terrestres et lunaires.  
 

  
 

 

1) A l’aide du fichier Eclipselune.ggb, estimer le rapport entre les rayons terrestres et lunaires. 

 

Ὑ ὴὬέὸέ    Ὑ  ὴὬέὸέ     ὴὬέὸέ    

 

2) Commenter ce résultat sachant que l’ombre de la Terre est, en réalité, conique. 

 

 

 

 

 

Ὑ ὶïὩὰ     Ὑ  ὶïὩὰ      ὶïὩὰ     

  



L’Antiquité 
 
 
Les premières mesures de distance entre notre environnement (la Terre) et ce que nous pouvons 
observer le soir (les astres) ont été réalisées en Grèce aux alentours du IVe siècle av. J-C. Elles ont été 
rendues possibles grâce au développement des mathématiques et à la conception d’instruments de 
mesures de durées et d’angles. 
 
Si les hommes ont toujours levé les yeux au ciel pour l’observer la nuit, ils n’ont vraiment commencé 
à chercher des modèles que lorsqu’il a fallu établir des calendriers pour rythmer la vie commune 
(agriculture, événements religieux…). Les mesures réalisées n’étaient alors que temporelles : mise en 
place des mois, des années, lunaisons… 
 
 
Vers la fin du Ve siècle av. J-C, il semble que ce soit Philolaos de Crotone qui ait été l’un des premiers à 
envisager que la Terre soit courbe pour expliquer notamment l’observation selon laquelle on voit la 
coque des navires disparaitre avant les voiles à l’horizon. Dans son système, la Terre est mobile autour 
d’un feu central autour duquel tournent tous les astres. 
  

 

Les étoiles, fixes, étaient placées sur une sphère 
lointaine et les astres mouvants (Soleil, Lune, 
planètes), sur des sphères internes à celle-ci. On 
commence aussi, à cette époque, à mesurer les 
positions des astres à l’aide d’alidades, sortes de 
rapporteurs rudimentaires. 

 
 

Il faut ensuite attendre le début du IVe siècle av. J-C pour 
qu’Eudoxe replace la Terre au centre de ces sphères 
imbriquées, surement pour mieux correspondre à 
l’observation quotidienne du mouvement du Soleil. 
 
Au milieu du IVe siècle av. J-C, Aristote démontre que la 
Terre est sphérique à partir de l’observation de l’ombre 
portée de la Terre sur la Lune mais maintient sa position au 
centre du système. Il évaluera la circonférence de la Terre à 
environ 440 000 stades, soit plus du double de la valeur 
réelle.  

 
 
 

 

  



2 - Calculer le diamètre de la Lune (Aristarque de Samos) 

 

 

CLASSES :    Cycle 4 

 

PRE REQUIS :   Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 

 

CONTEXTE : 

 

Aristarque de Samos (320-250 av. J-C) a été le premier à avoir formulé 
l'hypothèse d’un système héliocentrique et à réaliser les premières mesures. 
 
A cette époque, le diamètre de la Terre n’est pas encore connu. C’est pourquoi  
les différentes mesurent ont été exprimées en fonction du diamètre terrestre. 

 
 

 

Il avait observé que la Lune bouge par rapport aux étoiles considérées comme fixes et qu’elle se 
déplace chaque heure d’une distance équivalente à son diamètre apparent. 

 

Il avait également remarqué, au cours des éclipses 
de Lune, que le temps durant lequel celle-ci reste 
entièrement dans (ce qu’il croit être) le cylindre 
d’ombre de la Terre, variait et était au plus de deux 
heures. 
 
Ces éclipses, de durées maximales, sont celles où la 
Lune traverse le cylindre d’ombre selon une 
trajectoire proche de son diamètre. 

 
 

 

 

Il en a déduit que le diamètre de ce cylindre d’ombre devait être trois fois plus grand que celui de la 
Lune (DTerre = 3 DLune), ce qui n’est pas très loin de la mesure actuelle : DTerre = 3,7 DLune  



3 - Calculer la distance Terre-Lune (Aristarque de Samos) 

 

 

CLASSES :    Fin de Cycle 4 

 

PRE REQUIS :   Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 

 

CONTEXTE : 

 
Après avoir déterminé DTerre = 3 DLune, Aristarque a estimé le diamètre apparent de la Lune à 2°. 

 

 

 

 

 

1) A l’aide de cette mesure, exprimer la distance Terre-Lune en fonction du diamètre de la Terre. 

 

 

 

 

 

 

Aristarque de Samos a surestimé le diamètre apparent de la Lune. Il est en réalité de 0,5°. 

 

 

2) A l’aide de cette nouvelle mesure, exprimer à nouveau la distance Terre-Lune en fonction du 
diamètre de la Terre. 

 

 

 

 

  



4 - Calculer la distance Terre-Soleil (Aristarque de Samos) 

 

 

CLASSES :    Fin de Cycle 4 

 

PRE REQUIS :   Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 

 

CONTEXTE : 

 
Sachant que lorsque la Lune est en « quartier », elle occupe le sommet de l’angle droit d’un triangle 
rectangle Terre-Lune-Soleil, Aristarque a mesuré, depuis la Terre, l’angle entre la direction du Soleil et 
celle de la Lune. Il a trouvé 87°. 
 

 
 
 
 
1) A partir de cette mesure, exprimer la distance Terre-Soleil, en fonction de la distance Terre-Lune. 
 

 

 

 
Avec les moyens de l’époque, il était impossible de mesurer cet angle avec une bonne précision. Il est 
en réalité de 89,85°. 
 
 
2) A partir de cette nouvelle mesure, exprimer à nouveau la distance Terre-Soleil, en fonction de la 
distance Terre-Lune. 
 

 

 

 

CONCLUSION : 

 
Aristarque est parvenu à lier entre elles les mesures du diamètre de la Lune, du diamètre de la Terre, 
de la distance Terre-Lune et de la distance Terre-Soleil. A cette époque, les mesures sont encore 
relatives : on sait évaluer certaines longueurs mais toujours par rapport à une autre.  
  



5 - Calculer le périmètre de la Terre (Eratosthène) 

 

 

CLASSES :    Fin de Cycle 4 

 

PRE REQUIS :   Angles alternes-internes formés par deux parallèles et une sécante 

 Longueur d’un cercle  

 Calcul d’une quatrième proportionnelle 

 

 

CONTEXTE : 

 
Ératosthène,  un astronome, géographe, philosophe et mathématicien grec du IIIe siècle av. J.-C. a été 
le premier à proposer une méthode permettant d’obtenir une estimation du périmètre de la Terre. La 
connaissance de cette dimension va alors permettre de connaître de manière absolue les dimensions 
de la Lune, la distance Terre-Lune et la distance Terre-Soleil. 

 
 

  
 
 
 

Il apprit qu’une fois par an, au midi solaire, le 21 juin, à Syène (aujourd’hui Assouan), le soleil se reflète 
au fond des puits. Or, le même jour, à Alexandrie, situé 5000 stades plus au nord (1 stade = 157,7 m), 
les obélisques ont une ombre formant avec la verticale un angle de 7°12’.  

 

 

1) A partir des observations réalisées par Eratosthène, calculer la circonférence de la Terre. 

 

 

 

 

 



A l’aide des logiciels Google Earth et Stellarium, il est possible de reproduire l’expérience réalisée par 
Eratosthène. 

 

 
2) A l’aide de Google Earth, mesurer la distance entre Alexandrie et Syène (aujourd’hui Assouan). 
 

 

 

 

 
 

Stellarium 
 

 
3) A l’aide de Stellarium, vérifier que les 21 juin, à Syène (Aswan), le Soleil passe bien au zénith. 
 
 
4) A la même heure, relever sa hauteur à Alexandrie (Alexandria). 
 

 

 

 
5) Recalculer la circonférence de la Terre et commenter le résultat. 
 

 

 

 

 



Le Moyen Âge 
 

 

6 - Calculer la distance des planètes internes (Copernic) 

 

 

CLASSES :    Seconde 

 

PRE REQUIS :   Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 Propriétés de la droite tangente à un cercle en un point donné 

 

 

CONTEXTE : 

 

La détermination de la distance aux planètes internes était impossible tant que subsistait le modèle de 
Ptolémée et ce n’est qu’avec le retour du modèle héliocentrique (Copernic) que cela a été envisagé.  
Toutefois, l’évaluation de la distance Terre-Soleil par Aristarque de Samos, bien que reconnue comme 
imprécise, faisait toujours référence, en l’absence de technique plus efficace pour la déterminer. C’est 
pourquoi, l’unité astronomique (1UA = distance Terre-Soleil) s’est imposée et c’est donc en rapport à 
cette distance que Copernic chercha à évaluer les distances des planètes internes 
 
 

Pour cela, il s’est intéressé à l’angle Soleil-Terre-
Planète, appelé élongation de la planète et qu’il est 
facile de mesurer. Celui-ci, varie au cours du temps et 
atteint son maximum lorsque la droite (Terre-
Planète) est tangente à l’orbite de la planète. 
 

   
 
 
Les plus grandes élongations que Copernic a pu mesurer valent 24° pour Mercure et 44° pour Vénus.  

 

1) A l’aide des mesures de Copernic, estimer les distances Soleil-Mercure et Soleil-Vénus (en UA). 
 

 

 
 
A l’aide de Stellarium, rechercher une élongation maximale de Vénus, pour l’année 2018. 
 

2) Recalculer la distance Soleil-Vénus en tenant compte de cette nouvelle mesure. 

 

 



7 - Calculer la distance des planètes externes (Kepler) 

 

 

CLASSES :    Seconde 

 

PRE REQUIS :   Vitesse angulaire 

 Calcul littéral 

 Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 

 

CONTEXTE : 

 

La méthode de Kepler demande d’abord de déterminer les périodes sidérales (durée pour effectuer 
une révolution autour du Soleil) des planètes externes. 

Hélas, la période sidérale d’une planète ne peut pas être mesurée directement à partir d’observations 
car la Terre elle-même se déplace autour du Soleil. Elle peut toutefois être calculée à partir de la 
période synodique mesurable depuis la Terre. 

La période synodique d'une planète est le temps mis par cette planète pour revenir à une même 
configuration Terre-planète-Soleil, c'est-à-dire, vu de la Terre, à la même place dans le ciel par rapport 
au Soleil. La période synodique est à ce titre, le temps entre deux oppositions (le moment où le Soleil, 
la Terre et la planète sont alignés) 

 

 

 

 

 
Soit Tt la période sidérale de la Terre et Tp celle de la planète. On note S la période synodique de la 
planète. 
 
1) Exprimer l’angle parcouru en un jour par chacune de ces deux planètes. 
 

Terre :    Planète :   
 
 

Soit qp l’angle parcouru par la planète entre deux oppositions successives. 

Soit qt l’angle parcouru par la Terre entre deux oppositions successives. 
 

2) Exprimer qt en fonction de qp. 
 

 

  



3) Exprimer qp en fonction de S et Tp. 
 

 

 
 
 

4) Exprimer qt en fonction de S et Tt. 
 

 

 
 
 
5) En déduire une relation entre S, Tp et Tt. 
 

 

 

 

 
 
Les périodes synodiques relevées par Kepler valent : 780 jours pour Mars, 398 jours pour Jupiter et 
378 jours pour Saturne. 
 
6) Calculer les périodes sidérales de ces trois planètes. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

7) En utilisant la troisième loi de Kepler, calculer les distances au Soleil de ces trois planètes. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Troisième loi de Kepler 

 

Le carré de la période sidérale T d'une planète est proportionnel au cube du demi-grand axe a de la 
trajectoire elliptique de la planète (au rayon, dans le cas d’une orbite considérée comme circulaire) 

 

T² = k a3 (où k est une constante) 

 

Dans le cas où T est exprimée en années et a en UA, on détermine la valeur de k en référence à la 
Terre : TTerre = 1 an ;  aTerre = 1 UA d’où k = 1 et : 

 

T² = a3 

  



Les temps modernes 
 

 

8 - Calculer la distance Terre-Lune (Lalande et La Caille) 

 

 

CLASSES :    Fin de Cycle 4 ou Lycée 

 

PRE REQUIS :   Somme des angles dans un triangle 

 Calculs de longueurs dans un triangle rectangle à l’aide de la trigonométrie 

 Formule des sinus (pour le lycée) 

 

 

CONTEXTE : 

 
En 1751, deux astronomes français,  Jérôme Lalande et Nicolas-Louis Lacaille ont été envoyés 
respectivement à Berlin (B) et au Cap de Bonne-Espérance (C) pour calculer la distance Terre Lune. 
 
 

 
 

Jérôme Lalande 

 
 

Nicolas-Louis Lacaille 

 
 

Sextant 
 
 
Leur méthode consiste à mesurer, à l’aide d’un sextant, au même moment, l’angle Zi entre le zénith et 
la Lune (la parallaxe) depuis deux positions différentes (de latitude λi) situées sur un même méridien. 
 
 

 
  



Voici des mesures effectuées par Lalande et Lacaille : 
 
 

Berlin 
 
Latitude : ˂1 = 52,52° N 
Longitude : L1 = 13,41° E 
Parallaxe : Z1 = 53,52° 

Cap de Bonne-Espérance 
 
Latitude : ˂2 = 34,36 ° S 
Longitude : L2= 18,48° E 
Parallaxe : Z2 = 34,66° 

 
 
1) Avec des outils de cycle 4, calculer CL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Avec des outils de lycée (formule des sinus), calculer TL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Les sextants utilisés par Lalande et Lacaille sont constitués d’un limbe gradué, dont la lunette de visée 
est solidaire, que l’on peut basculer autour d’un pivot et dont on lit l’orientation grâce à un fil à plomb. 
 

 
 
 
On s’interroge sur les précisions qu’il est possible d’atteindre avec de tels instruments. 
 
 
1) De quel rayon le sextant doit-il être pour avoir, sur le limbe, tous les mm, des graduations 
représentant : 
 
1°  :   
 
1’  :  
 
1’’ :  
 
 
 
Le sextant qu’a utilisé Lacaille avait un rayon de 6 pieds (1 pied = 0,3048 m) 
 
2) Calculer la distance sur le limbe entre deux graduations représentant 1° ? 
 

 
 
 
3) Calculer la distance sur le limbe qu’il devrait y avoir entre deux graduations représentant 1’’ ? 
 

 
 


