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I. L’ antiquité.

L’antiquité se caractérise par le polythéisme, seuls les hébreux étaient
monothéistes.
L'économie était basée sur I’esclavage qui se poursuivra bien au dela de
cette période.
Les peuples de Uantiquité ont instauré
- les premiéres structures d’un état (royaume, empire, réepublique)
- les premiéres reglementations
administratives,
commerciales,
juridiques.. (code Hamourabi, droit romain)



liere partie
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Les premieres découvertes technologiques et scientifiques
(mathématiques, astronomie et médecine) ont eu lieu dans les pays
d’'Orient.

La roue a été inventée par les sumériens 4000 ans environ av J C;

elle a permis de construire des chars pour le transport et le combat
et a facilité la fabrication des poteries.

La roue était inconnue des amérindiens précolombiens

Les premieres techniques utilisées en agriculture et dans la
construction des ceuvres d’art (temples, statues, tombeaux),
ont été inventées en Mésopotamie et en Egypte, puis se
sont développées chez les autres peuples de I'Antiquité.


http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.agoravox.fr/local/cache-vignettes/L177xH149/char_egyptien-df0af.png&imgrefurl=http://www.agoravox.fr/culture-loisirs/culture/article/moise-pretre-du-dieu-d-egypte-17632&usg=__lOOKnSaLy3jcQTnkuihUx_e-buk=&h=149&w=177&sz=20&hl=fr&start=4&um=1&tbnid=Zel3Yl6rFvhb2M:&tbnh=85&tbnw=101&prev=/images?q=char+egyptien&hl=fr&safe=off&rlz=1T4SKPB_frDZ307DZ307&sa=N&um=1
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.agoravox.fr/local/cache-vignettes/L177xH149/char_egyptien-df0af.png&imgrefurl=http://www.agoravox.fr/culture-loisirs/culture/article/moise-pretre-du-dieu-d-egypte-17632&usg=__lOOKnSaLy3jcQTnkuihUx_e-buk=&h=149&w=177&sz=20&hl=fr&start=4&um=1&tbnid=Zel3Yl6rFvhb2M:&tbnh=85&tbnw=101&prev=/images?q=char+egyptien&hl=fr&safe=off&rlz=1T4SKPB_frDZ307DZ307&sa=N&um=1

1. 1 Les mathematiques

Ces peuples, ont été les premiers a concevoir un

systeme de notation des nombres.

On a choisi un systeme de base 60.

On retrouve les traces du systeme sexagésimal dans la mesure du temps :

1 heure = 60 minutes & 1 minute = 60 secondes.

Recours a des tables pour les calculs
Los quatre opérations | —

Les carrés et cubes Algorithme pour




En Mésopotamie [ Géométrie ]

La encore, les scribes avaient a leur disposition des textes
de procédure pour calculer les surfaces et les volumes.

Pour calculer la surface dun cercle, ils divisaient le
Par exemple ) . )
carré de sa circonférence par 12,

S — E On sait
(¥4 que:

I[Is connaissaient certaines propriéteés des triangles
propriétés qui allaient donner, mille ans plus tard:
les théorémes de Thales et de Pythagore.

Mais c'est une géométrie purement empirique




En Egypte [ Arithmétique 1

Les égyptiens ont opté pour une numération de base 10
I’'homme ayant appris a compter sur ses dix doigts.

Les scribes égyptiens possédaient
des tables pour le calcul f;

- des opérations d’arithmeétique
- des fractions.

Pour résoudre des problemes que

I'on traite actuellement par -
I’algebre, ils avaient développé des ﬂ -
meéthodes analogues a la méthode B st

de la fausse position qui sera

, , ) Scribe égyptien
I111S€ au pOll’lt dau 11oycen age
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[ Géomeétrie ]

La géométrie a été inventée en Egypte : Hérodote (- 464 /- 420)

Les scribes savaient calculer les surfaces (triangle,
rectangle, trapeze) & les volumes (pyramide)

Pour calculer la surface dun cercle

on retranche du diametre son 1/9 et on eleve au carre le
resultat trouve.

Avec les notations
actuelles

On sait que:

Le scribe : Ahmes (XVIIs Av J.C): lier ouvrage de mathématiques



1. 2 L'Astronomie

En Mésopotamie  L’étude du ciel depuis : 5000 ans
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En Egypte L’étude du ciel depuis : 5000 ans

@ Agriculture & Rites religieux
Systeme
geocentrique

Le calendrier comportait initialement 12 mois de 30 jours.
Les 5 jours complémentaires étaient placés a la fin du 12°™€ mois.

Mais les agriculteurs égyptiens se sont apercu que cette année de
365 jours était encore trop courte. C’est pourquoi les égyptiens
furent sans doute le premier peuple a découvrir, par le spectacle de
leur calendrier civil désaccordé, une valeur assez précise de
l'année des saisons : a savoir 365,25 jours




2¢me partie

La Chine




La Chine a développé depuis I'antiquité une brillante civilisation
marquéee par de nombreuses inventions :

la boussole,
la poudre,
le papier,
’imprimerie
etc..

La Boussole a été inventée en
Chine 3 a 4 siecles av. J.-C.




En arithmétique,
* ils utiliserent un systeme de numeration decimal

* les fractions, la régle de trois, extraire la racine
carrée d’'un nombre

* le “"triangle de Pascal” cing siecles avant.
En geomeétrie, ils connaissaient:
le theoreme de Pythagore,

lIs savaient calculer des surfaces et des volumes

et ont pu determiner une valeur précise du nombre .



3eme partie

La Grece




Les grandes époques de la science grecque

L'époque
d'Aristote

- 500 - 400 - 300 - 200
J —

- 100

Y

La science avant
Aristote

Thalés de Platon d’
Milet Athénes
- 625 -547 - 427 - 348

Pythagore de Eudo?«e de
Samos cnide
-582 -500 -408 -355

Empédocle d’ Aristote de
Agrigente Stagire
- 484 - 424 -384 -322

Théophraste d’
Leucippe de Erése
Milet 371 - 287
-460 -370

Straton de
Démocrite d’ Lampsaque
Abdeére - 338 -269
- 460 - 370

Aristarque de
Samos
-310 -230

~

L'école

d'Alexandrie

Euclide
2

325 -265

Archimede de

Syracuse
-287 -212

Eratosthéne
Cyrene
-276 -194

Appolonius de
Perga
-262 -194

Héron d’

Alexandrie
-170 -117

Ptolémée
?

100 170

Diophante d’
Alexandrie
200 ? 2847




1. La science avant Aristote




Thales de Milet (- 625, - 547) :
premier philosophe, scientifique grec connu.

Aucun de ses écrits n’est parvenu a la postérité

Thalés de Milet

disciple 1
[Anaximandr'e de Milet ]

A
disciples ( N\

[ Anaximene de Milet ] [ Pythagore de Samos ] %

@agoric@
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Pythagore de Samos : -582, -500

Spheéricité de la Terre.

Il pensait que le monde avait €té concu
en harmonie avec les mathématiques,

-Imaginons quatre cordes tendues dont I'une égale 1, la deuxiéme a
une longueur représentant les 3/4 de la premiere, la troisiéme les
2/3 et la derniére la 1/2. Si l'on pince chacune des cordes, on obtient
DO, la quarte de DO = FA, la quinte de DO = SOL ET DO a l'octave.

-Les nombres 4, 9, 16, 25 ..etc. 2 somme deux impairs consécutifs:

1+3, 4+5, 9+7, 16+9 ...etc.

- Théoréme Pythagore ( a? + b? = c?)

—>la Terre ne pouvait donc étre que sphérique puisque la sphére et le
cercle sont des figures géométriques parfaites.

Cet argument sera repris par Platon.




Empédocle d'Agrigente (-484,-424)

disciple de Pythagore et de Héraclite.
La matiere

selon Empedocle la matiere est
composee de 4 élements

[LaTerre| | LEau | [ Lair | [ LeFeu |

Empédocle d’Agrigente

-484 - 424

Agrigente en Sicile


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Empedokles.jpeg
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@méme époque,
Théorie atomique

Leucippe de Milet introduit une théorie
atomique qui sera développée par son “Za' >
éléve Démocrite d'Abdere : ER ) encipe

X e

' Leucippe de Milet (- 46?,— 3?77)

On connait peu de choses
sur la vie de Leucippe

Démocrite d’Abdeéere
- 460 - 370 Abdeére ville de Thrace
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La matiere

est discontinue & formée de

[A’romes] & [ Vide ]

Les atomes sont des corpuscules indivisibles, trop petits pour étre vus et
en nombre infini.

lls sont constitués d’'une substance homogene et en mouvement
incessant dans un vide illimité.

lls ne difféerent que par la nature de leur mouvement, leur taille et leur
forme.

lls peuvent étre sphériques, pointus, ou crochus, ce qui leur permet de
s'associer les uns aux autres pour former des objets matériels.

le mot atome (afomos en grec), signifie indivisible ou insécable



2. La science a I'époque d'Aristote




) L “Univers g

A cette époque (au IVe™e sjecle avJ.C), 'univers était
expliqué par un systeme géocentrique.

La Terre est une sphére fixe et se trouve au centre de 'univers : la lune, les

planétes, le solelil, et les étoiles se déplacent par rapport a la Terre.

Ce systeme géocentrique sera développé, au deuxieme siecle
apres J.C, par Claude Ptolémée

Aristote explique que la Terre est fixe parce
que :
““un corps lancé verticalement vers

le haut revient a son point de
départ”.

Si la Terre se déplacait le corps retomberait
. .
T I s [oin du lanceur.

Aristote ignorait le mouvement relatif etla notion de repere



Aristote

2 types de mouvements.® .
A WX
4 N

[ Monde sublunaire ] [ Monde supra-lﬁﬁé’iﬂfa

- Mouvement naturel

haut
Vers le lieu naturel {

bas ]

-
violent & fini des Dieu

[ ]
Milieu (air)

Donc. Pas de mouvement dans le vide

Circulaire & éternel des




Monde Sub lunaire

@ Mouvements forcés

Ce sont des mouvements violents et finis de corps corruptibles ;

Un objet lancé (mouvement force) finit par atterrir : le mouvement
est donc fini et le corps n'est pas éternel.

L’élément moteur est dans l'air ; selon cette théorie, aucun
mouvement n’est possible dans le vide.

Donc le vide n’existe pas

D’autre part, le mouvement étant fini, le mobile s’arréte, dés que
I’élément moteur cesse d’agir

Les grecs ignoraient donc le principe d’inertie.




Aristote exprime
la chute des corps

sous forme de @

Les corps lourds tombent plus rapidement que les corps légers.
La Physique Livre VII Ch. 5.

La vitesse d’un corps est proportionnelle a la force qui lui est

appliquée:

Cette loi serait formulée actuellement par :
F=kKYV

ou Kk est un paramétre indépendant de la vitesse..

Ces deux résultats seront rejetés, au XVIléme siécle, par Galilée.
En fait, la deuxiéme loi est valable dans I'air et, plus généralement, dans les fluides: C’est la loi de
Stockes en régime laminaire : F = k V ou: k = 6 zn R dans le cas d’'une sphere de rayon R qui se
déplace a la vitesse V dans un fluide de viscosité 7 .



3. L'école d'Alexandrie.




[ Savants d’ Alexandrie & la Physique ]

Euclide - 3emes. (-325, -265) sa vie peu connue, Musée d’Alexandrie

Mathématiques, optique

Archimede - 3¢me S. (-287, -212) Syracuse, Etudes a Alexandrie

Mathématiques, statique, hydrostatique

Erathostene - zeme s, (-276, -196), Bibliothécaire a Alexandrie

Mathématiques, astronomie

Héron + 1 S. (+10 ?, + 75 ?) sa vie peu connue,
Mécanique appliquée, Mathématiques, optique

Ptolémée  +2¢ms. (90, 168)
Mathématiques, Astronomie, optique



Archimede - 3éeme s, (-287, -212) Syracuse,

Etudie machines de levage (poulie, levier, palan..)

Principes connus Haute antiquiteé: Egypte,
Mésopotamie

Donnez-moi un point d'appui, et je souléeverai le
monde

%yc[rostatique Probléme posé par Hiéron II, tyran de Syracuse.

Comment savoir si une couronne est constituée d'or pur?
Solution :

Mesurer le volume de la couronne par immersion , la peser et

comparer sa masse volumique a celle de 1'or massif. (Légende de la

baignoire)

Principe d'Archimede



[ Légendes }

&~ La baignoire: Eureka

Tout corps plongé dans un liquide subit,
de la part de celui-ci, une poussée
exercée du bas vers le haut et égale, en
intensité, au poids du volume de liquide
déplacé

.,L.?’
?’a )
& Incendie de la flotte romaine
.‘;?‘ v Replication e 005 &g David Wallace et se
1;\ C (1d C a C DAlLCd C 010 O
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Systeme de Ptolémée

épicyle

planéte

SN m"ﬂ.&t N

L'Almageste est 'ceuvre de Claude Ptolémée

mouvement rétrograde des planétes
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Rétrogradation des planetes

déja évoquée par Hipparque de Nicée

Epicycle

Déférent

Epicycle: trajectoire circulaire supposée du Soleil, de la
Lune et des planetes, dont le centre décrivait lui-méme un
cercle plus grand autour de la Terre
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2iéme partie

La [umiere




Les grecs & la lumieére

1¢r¢ hypothése

Les Il La vision due a un “rayon visuel”
@ALCCEECLEIN o (lant de 1'ceil & objet .

2ieme hypothése

Les La vision due a une “émanation” de
atomistes: formes “ simulacres’ qui se détachent

de l'objet et parviennent a l'oeil.



Aristote:

llrejette : &&= L’hypothése du rayon visuel

? 8’1l arrivait qu’on vit a U'aide d’un feu sortant de l'ceil
comme a l'aide de la lumiére qui sort d’une lanterne
pourquot l’ceil ne verrait-il pas au milieu des ténébres”.

“*~ L’hypothese de I'émission des simulacres

Il la qualifie d’absurde ¢ car il faudrait qu’ils (les anciens)
eussent établi d’abord que nous sentons toute chose
par le toucher ©

ll propose : =&~ L’hypothése d’une vibration du milieu



Eratosthene

La propagation rectiligne de la lumiére étant connue, Eratosthene, qui fut
directeur de la grande bibliothéque d’Alexandrie, a mesuré vers — 205 le rayon
de la Terre.

Au moment du solstice d’été, a
Syeéene (aujourd’hui Assouan) le
Soleil se trouve a la verticale, il ne
donne aucune ombre, car Syéne est
sur le tropique du Cancer.

A  Alexandrie, FEratosthéne se
servant de l'ombre projetée par un
gnomon, mesure au méme moment
I’'angle que forment, avec la verticale,
les rayons du Soleil

Exercice : Au cours de ses mesures Eratosthéne trouva o = 7°12°; il
savait que la distance Syeéne — Alexandrie # 5000 stades et que ces deux
villes se trouvaient a peu prés sur un méme meridien.

Quelle est la valeur du rayon de la Terre trouvée par Eratosthéne ?

(1 stade vaut 157, 50 metres)



3ieme partie

Les Mathématiques




Les grecs ont eté sans doute les premiers a etudier les
mathématiques pour elles mémes et a en faire une science
abstraite qui traite d’objets idéaux et qui est basée sur un
mode de raisonnement déductif.

Car les mésopotamiens et les égyptiens se sont intéresses
aux sciences, et aux mathématiques en particulier, pour des
raisons pratiques :

L'arithmetique était nécessaire aux scribes pour
leur comptabilite, ,
la géomeétrie utile aux arpenteurs et aux
architectes,
I'astronomie servait a dresser les calendriers etc..




Les mathématiques en Grece

Les grecs se sont illustrés en Mathematiques :

Thales de Milet (-625, -547), qui a voyage en Egypte et
en Mésopotamie ou il prit connaissance des déecouvertes
scientifiques, fut le premier mathématicien connu.

Son éleve Pythagore de Samos (-570, -480) a énonce le
theoreme d’origine mésopotamien et qui porte son nom




Archimede (-287—212), qui vécut & Syracuse, mais qui a fait ses
études a Alexandrie, a perfectionné les méthodes de calcul des
surfaces et des volumes.

Dans “ La mesure du cercle’” Archimeéede déemontre
les propositions suivantes:

Proposition 1 : La surface d’'un cercle est égale a celle d'un rectangle
dont la largeur est égale au rayon

et lalongueur au demi-périmétre du cercle

Proposition 2 : La surface d’un cercle est égale a celle du carré

construit sur son diametre multiplié par 11/14.




Découverte & Histoire des sciences

Chapitre IV

Le Moyen age



Les pays dislam




I

"

§

Apres une période de traduction et d’étude des
ouvrages grecs, syriaques et indiens, commence l'dage
d’or de la science arabe avec de nombreuses
découvertes scientifiques :

en physique , = ?)Asggﬂieque’

en astronomie,

en botanique,

en ,

en médecine Arithmeétique (les chiffres arabes),

Trigonometrie plane et sphérique,
SRR N E W EN B Analyse combinatoire,
Algebre etc..



‘1. La Mécanique \

A la fin de Pantiquité ) , .
4 a Philopon d'Alexandrie 490 , 566

Critique la physique d’Aristote :

Dans le cas du mouvement forcé( lancement d'une pierre):

L’element moteur n’est pas dans l'air, comme le
préconise Aristote, mais il est communiqué au projectile

par le lanceur.

C’est cet “elan” qui permet au mobile de poursuivre
son mouvement.




Ce concept sera repris :

au Xl|eme siecle

en Pays d’Islam, par les savants;

- Avicenne, ou Ibn Sina: 980 Boukhara en
Ouzbékistan — 1037

- Nasr Eddin Tusi : 1201, a Tus en Iran - 1274
- Abu'l-Barakat al-Baghdaadi: 1080 Iraq - 1164

au Xlveme siecle

en Europe, par
- Jean Buridan : 1292 France - 1363
- Nicole Oresme : 1320 Allemagne — 1382




Abu’l-Barakat al-Baghdaadi  (1080-1165)

Se situe dans la lignée d’Avicenne

I1 propose une explication de ['accélération des corps en chute libre
par 'accumulation des augmentations successives de la vitesse

A. C. Crombie, Histoire des sciences de St Augustion a Galilée ( 2 tomes) PUF 1959

Selon S. Pines, Al Baghdadi rejette la loi d’Aristote
sur le mouvement.

Il énonce que la “force’ est proportionnelle a
['accélération et non pas a la vitesse.

S. Pines (1970). "Abu'l-Barakat al-Baghdadt , Hibat Allah". Dictionary of Scientific Biography.
New York:

Cela sera clairement formulé au XVII*™e siécle par
Newton “ Principe Fondamental de la Dynamique



Al-Baghdadi a également introduit la notion de
mouvement relatif lorsqu’il dit que:

" Il n’'y a mouvement que st les positions relatives des

corps considérés changent”

Langermann, Y. Tzvi (1998), "al-Baghdadi, Abu 'I-Barakat” Islamic Philosophy, Routledge
Encyclopedia of Philosophy,

Or c’'est parcequ’ils ne tenaient pas compte du
mouvement relatif que les grecs pensaient que la terre
était fixe.




2. La lumiere

En optique:

Les arabes

connaissaient

Propagation rectiligne de la lumiére.

Lois de la réflexion

Propriétés des miroirs (miroirs ardents)

AN

Apport Parmi les savants arabes

(

Ibn Sahl

Vécut a Baghdad

940-1000

A

Ibn Al Haytham
(Alazen)

Neé a Bassora — mort au Caire

965-1039

Ils vécurent
a la méme

époque en
Irak




On peut retrouver la loi de Snell a partir de la loi d’ Ibn Sahl :

9

I le rapport des 2 hypoténuses OA & OB est constant

Cette loi peut étre formulée:

OB
— = k Kk est une constante

OA

En effet , la figure montre que :

OH e D)

— — Sln l

OA OB sin i

= - = g, - k

sinr

OH . 0A

_— = Slnr

OB

sini = k sinr




Ibn Al Haytham (Alazen)  965-1039

apporta une importante contribution a l'optique
(Kitab fil manadhir) a l'astronomie ; il a
entrepris de nombreuses expériences en l'optique.

Lois réflexion réfraction

Découvre la chambre noire

Etudie le principe des lentilles

—

Il a été le premier a préconiser que la lumiére a une existence propre

et n’était pas émise par l'ceil de 'observateur comme le pensaient les
grecs dans antiquité



//commons.wikimedia.org/wiki/File:Ibn_al-Haytham.png
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Alial g puatl Cleea P paidall qlis

Abrégé du calcul par la restauration et la comparaison

Ce livre contient six chapitres, consacrés chacun a un
type particulier d'équation.

Il ne contient aucun chiffre.

Toutes les équations sont exprimées avec des mots.

l'inconnue est « la chose » ou shay (say),
la racine est le jidhr,
la constante est le addd.

Le terme al-jabr fut repris par les Européens et
devint plus tard le mot algébre




Exemple: I'’équation quadratique

Exemple : x*2 + 10x = 39.

Soit AB la longueur représentant I'inconnue x.

Construisons un carré ABCD avec cette longueur.

Prolongeons ensuite les segments DA vers DH et DC vers DF, de sorte que les
longueurs AH et CF soient la moitié du coefficient de x dans ’équation, soit 5.
La somme des surfaces des régions I, II et III est alors x*2 + 2.5x, et donc égale
a 39.

Complétons le carré en ajoutant la région IV, d’aire 5 . 5 = 25, de chaque cote.
L’aire totale du grand carré est alors (x + 5)"2 = 39 + 25 = 64.

I1 suffit ensuite de prendre la racine carrée et x + 5 = 8, ou encore AB+CF=8.
Donc AB = 8-5 = 3, qui est la racine recherchée.



Al-Samawal

Ibn Yahya al-Maghribi Al-Samawal
1130 a Bagdad - 1180 a Maragha en Iran

les nombres négatifs

Le produit d'un nombre négatif par un nombre positif est un nombre négatif,

et celui d'un nombre négatif par un nombre négatif est un nombre positif.

traité al-Bahir fi'l-jabr (livre flamboyant de 1'algebre)

- il développe des techniques opératoires sur les polynomes
- extrait des ,

- présente une des premiéres formes de

En Europe : Les nombres négatifs étaient qualifiés "d’absurdes”
ou “fictifs” avant leur diffusion par

Fibonacci (1170 - 1240) Simon STEVIN (1548 - 1620)

Sénéchal David : Histoire des Sciences Cours Université de Sherbrooke 2007



http://fr.wikipedia.org/wiki/Racine_carr%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Raisonnement_par_r%C3%A9currence

Al Samawal introduit, dans le livre II, une forme de
raisonnement par induction (le raisonnement par
récurrence), lorsqu’il calcule la série que nous
écrivons actuellement:

n(n+1)(2n+1)

1° + 2° + 3% + n° = 6

[l vérifie ce résultat pour n = 1 puis n = 2
jusqu’a n = S et écrit que 'on peut continuer
ainsi indéfiniment.

Le raisonnement par récurrence, tel que nous le pratiquons

actuellement, a été introduit par le mathématicien francais
Henri Poincaré




Trigonométrie

Sinus emprunté aux indiens plus pratique que les
mesures des cordes utilisées par les grecs.

Introduction du cosinus, de la tangente, cotangente.
Ameélioration des tables trigonomeétriques

Abu al Wafa utilise le cercle trigonométrique de rayon

R =1 (on avait commencé par R = 60) et sin (2x) = 2sin (x)cos (x)

Trigonomeétrie sphérique

Abu 1-Wafa a écrit de nombreux livres:

e Kitab fi ma yahtaj ilayh al-kuttab wa'l-ummal min 'ilm al-hisab (Ce qui est
nécessaire en arithmétique pour les comptables et les hommes d'affaires)

e Kitab al-Handasa (Sur l'indispensable aux artisans en fait de construction) ;
* Al-Kitab al-Kamil (Le livre complet), une révision de I'Almageste ;

eune théorie sur la Lune (disparu) ;

e El Wadih (des tables trigonomeétriques, disparu) ;

eun traité sur les coniques (disparu) ;

e Kitab al-maraya al-muhriga (Livre sur les miroirs ardents).



4. |'astronomie

Direction Qibla

- Religion
Calendrier (début Ramadhan)

Interet : < Prédiction Avenir

_ Oclentifique



Astronomie théorique

Modele géocentrique de Ptolémée Almageste

Ameélioration de ce modéle.

la fin du IX eéme siécle Albumasar propose un modele
planétaire héliocentrique.

Cette ceuvre n'a pas survécu, mais ses tables astronomiques
ont été recopiées ensuite par al-Hashimi, Al Biruni et Al Sijzi.

Al Biruni, apres avoir admis cette hypothese finit par la
rejeter en reprenant Pargument de Ptolémeée:

Si la Terre tournait autour d’elle-méme d’ouest en est , les
oiseaux qui voleraient dans le méme sens nous paraitraient
immobiles.




Al Biruni

\)ﬁw‘oﬁw’ \D}JJJ’“‘ SEYENAL A
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utilisait les éclipses pour déterminer la longitude
des lieux sur Terre et ses observations
astronomiques lui servirent a définir la valeur
d'un degré du meéridien




« A = point culminant de la montagne
» B = point le plus bas de la montagne
» h = hauteur de la montagne

» C = point e plus bas de 'honzon vrai visible du point A

o O = Centre de |a Terre

» 0 = angle dinclinaison

o [ =rayon de la Terre

Solution :

L'angle ADC = o

AQ=(r+h) est [hypothénuse du triangle ADC.
r=(r+h).cos(a)

Puis le cdte droit se simplifie pour trouver r

=h.cos(a)/(1-cos(a)) 6338,80km, valeur vraiment proche
de celle d'aujourd’hui ( 6353,41km



http://classes.bnf.fr/dossitsm/b-albiru.htm#TOP

« 'un des plus grands scientifiques de tous les temps »,
d’apres George Sarton (1884-1956), 'un des péres

fondateurs de I’histoire des sciences.

La précession des équinoxes
Pole Nord
céleste

Perpendiculaire 3 l'orbite ¢

.

I
|0bliquité

o,

*— Axe de rotation

Eguateur céleste

Direction de l'orbite

+____

Au XIII© siecle, Nasr Eddin Tusi avait calculé une valeur de 51" par an pour
la précession des équinoxes, ce qui est remarquable de précision.



http://fr.wikipedia.org/wiki/XIIIe_si%C3%A8cle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nasir_ad-Din_at-Tusi

L'aspect scientifique

Procédés de distillation , calcination

cristallisation, sublimation, purification, etc

Construction d’
instruments de
laboratoire

Balance
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Bensaude & Stengers Histoire de la chimie

9

Les opérations sont décrites avec soin et
précision, les quantités de réactif et leur
degré de pureté sont déterminés, les indices
précisant le moment adéquat pour les
differentes étapes sont indiquées. Bref qu’il
s’agisse de chimie laique ou d’alchimie, les
savants arabes se consacrent a la
production et a la transmission dun savoir
pratique et reproductible




La chimie était également pratiquée en vue de ses
applications.

Au moyen age, les arabes fabriquaient

des alcools, des solvants, des peintures,
des teintures, des cosmeétiques, du savon,
des explosifs, des produits pharmaceutiques etc.

La construction de fabriques de papier et d’encres
colorées a permis de mettre a la disposition des savants
des outils pour l’écriture beaucoup moins chers que le
papyrus ou le parchemin, ce qui a facilité la diffusion
du savoir.
En outre, ils ont perfectionné le travail du verre

et la métallurgie.




[" Europe




Les ouvrages scientifiques arabes
furent a leur tour traduits, en latin,
par des européens dont :

Gérard de Crémone
et Robert de Chester,

ce qui a permis le demarrage de la

science en Europe a partir du

XI I Ieme SIeCIe' traités de médecine de Gérard
de Crémone, 1250-1260

le savant polonais Vitellion (1230/1300) -> kepler

Selon Djebar plus d’une centaines d'ouvrages furent traduits entre 1116 et 1187.

. En Europe, le latin était la langue de la religion et de la science.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Al-RaziInGerardusCremonensis1250.JPG
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Al-RaziInGerardusCremonensis1250.JPG
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Al-RaziInGerardusCremonensis1250.JPG
http://fr.wikipedia.org/wiki/Al-Razi

Monde terrestre

Tandis que le moteur meut le mobile, il lui imprime
un certain impetus,

Plus grande est la vitesse avec laquelle le moteur
meut le mobile, plus puissant est l'impetus

Plus un corps contient de matiere, plus il peut
recevoir de cet impetus;

Concept d’impulsion ?

Monde céleste

Dieu, lorsqu’il a créé le Monde, a mu comme il lui a
plu chacun des orbes célestes, il a imprimeé a
chacun d’eux un impétus qui le meut depuis lors.




Les Mathématiques




CXIIT s Léonardo Pisano dit
Fibonacci 1175/1250

Liber abaci 1202

il introduit la numeration décimale
avec le zéro

avec les différentes opérations comme
la multiplication par jalousies,

le calcul des intéeréts

I1 aborde également la théorie des
nombres

et les équations algébriques.

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610...

- 1618



En 1440, Gutenberg invente I'imprimerie ;

. Auparavant, les manuscrits copiés par des moines
dans des monasteres en Europe et les calligraphes
arabes dans le monde arabo musulman, n’étaient
accessibles qu’a un lectorat tres limite.




Histoire des sciences
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Chapitre IV

Temps Modernes



En 1440, Gutenberg invente I'imprimerie ; cette révolution, presque aussi
importante que l'invention de I'écriture, et le développement de I'industrie du
papier en Europe, allaient faciliter la propagation du savoir. Auparavant, les
manuscrits copiés par des moines dans des monasteres en Europe et les
calligraphes arabes dans le monde arabo musulman, n’étaient accessibles
gu’a un lectorat tres limité.




Cette époque a vu naitre la physique moderne

C’est a dire la physique telle que nous la
concevons actuellement

Une physique basée sur :

- l'expérimentation
- le calcul mathématique

C’est a partir de la fin du 16°™¢ siécle que ces 2 outils
indispensables au progrés de la physique :
@ les mathématiques

@ |es instruments de mesure
ont été développés



L Astronomie

La révolution copernicienne



Copernic

1473 - 1543

propose un systeme
solaire héliocentrique,
qui finit par étre adopté
par la communauté
scientifique, malgré une
forte résistance de l'église

La séparation en mondes sub lunaire et supra
lunaire, n’a plus sa raison d’étre.

Mais les orbites des planetes sont circulaires

Copernic n’a pas osé publier de son vivant le “De revolunionibus orbium

coelestium “ qui paraitra 'année de sa mort en 1543 5


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Nikolaus_Kopernikus.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Nikolaus_Kopernikus.jpg

A partir de cette vision du

monde .

[ Johannes Képler }

Tycho BRAHE
1546-1601

Systeme
géocentrique

et des observations de
I’'astronome danois Tycho
Brahé,

Johan Képler a pu dégager
les lois du mouvement des
planetes.



Adepte du systeme de Copernic

Assistant de Tycho Brahé

Hypotese observations &
de Mesures
Copernic Tycho Brahé
N J

Y

Lois de Kepler

i

P 1°) Orbites : Ellipses

3

\_

0) TZ/a3

2°) Lois des aires

~

= Constante

%

Képler1571-1630

Relevées / Terre

Rapportées au soleil

La géométrie analytique
n’existait pas




Calcul des distances planete-solell

Planéte Distance moyenne au Soleil (u.a.)
Copernic | valeur actuelle

Mercure | 0,36 0,391

Vénus 0,7 0,721

Terre 1 1

Mars 1,5 1,52

Jupiter 5 5,2

Saturne g 9.5

Ficure 4.5 Schéma démontrant comment la distance entre le Soleil et Vénus (Ry peut étre déterminée en fonction de
la distance Terre-5oleil (R1). Langle maximal & que fait Vénus avec le Soleil est mesuré et ensuite Ry =
Ry sina.



[ Astronomie ]

Tycho Brahé

Observations
Copernic Kepler Newton Laplace
Systéme Lois : Planétes Théorie Exposition du systeme
Héliocentrique. l de la gravitation du monde : 1798
l A 1
v [ \ A
A A r N\
4 N/ A\
| | | | | | |
| | — | | | —
1500 T 1600 T 1700 T 1800
Calendrier : 1582 Télescope Bradley Le Verrier
Grégoire XIIT Newton Aberration Neptune 1846
Herschell
Lunette Horloge Uranus 1781

Galilée Huygens




La Mecamque



Nous avons vu

L’hypothése de Copernic
' =

et les observations de Tycho Brahé

Lois du mouvement

Nous allons voir

Galilée et d'autres savants ont étudié le mouvement
des corps sur Terre.

Tous .ces,traval.lx ont —> Théorie de Newton.
permis d’aboutir

11



Giodano BRUNO 1548 - 1600

“Le Banquet des cendres”, 1584

Notion de relativite

Selon Aristote, il serait impossible
qu'une pierre jetée en l'air retombat
suivant la méme verticale. Le tres
rapide mouvement de la Terre
devrait nécessairement la laisser
loin derriére, du coté de l'occident

Le Banquet des cendres

e

Or tout ce qui se trouve sur Terre se meut avec la Terre



De la méme facon, dans un navire en mouvement

Une pierre, lancée par
quelqu'un qui se trouve a (97)
bord, retombera en suivant (97)
la méme verticale, quelque
soit la vitesse du navire et
a condition qu'il ne donne

pas de la gite —

G. Bruno a opéré une véritable révolution de l'image traditionnelle du monde.
Infinité de Punivers, unité de la nature, = géométrisation de
l’espace, négation du lieu, relativité du mouvement :

Nous sommes tout prés de Newton|1].

A. Koyré : Etudes galiléennes Ed. Hermann, Paris 2001
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Cette étude est reprise en 1632 par Galilée dans le “Dialogue sur
les deux systemes du monde”.

|

Galilée
1554 - 1642

|

Comme G. Bruno, Galilée reprend le mouvement:

«- de la chute d’une pierre du haut d’une tour
sur Terre

& ctle méme mouvement du haut du mat d’un
navire.

Mais pour Galilée, ?il y a une grande différence
entre le cas du navire et celui de la terre”’.

Comme Aristote, Galilée fait la distinction entre le
mouvement naturel, donc circulaire, des astres et
le mouvement forceé du a un élément moteur du
navire.

Galilée ne s’est pas débarrassé de toutes les idées aristotéliciennes,
alors que Giordano Bruno les a rejetées.

14




Réfeérentiel

Pour savoir si la Terre est mobile ou immobile, nous devons nous
référer aux corps séparés de la Terre, c'est-a-dire les astres (la lune, le
soleil etc.). Mais alors, qui est-ce qui tourne, la Terre ou tout le

reste ?

L’immense masse que constitue la sphere étoilée comparée a la
petitesse du globe terrestre, incite Galilée a opter pour le mouvement
de la Terre d’autant plus qu’il avait adopté le systéme héliocentrique
de Copernic.

Selon Galilée, le mouvement est décelé ou repéré par rapport “aux
choses qui en sont privées”.

Rappelons qu’au XIléme siécle, Abu’l Barakat al Baghdadi avait
remarqué que le mouvement n’existe que si les positions relatives
des corps considérés, changent

Référentiel d’inertie

15




Galilée, a partir du mouvement d’une boule
sphérique sur un plan horizontal énonce
une ébauche du ¢’ Principe de U’inertie’.

Selon Mach ce principe eut une grande importance
dans les travaux d'Huygens et Newton.

Il sera énoncé plus clairement par Isaac Beeckman
en 1613 :

Ce qui est une fois mis en mouvement demeure en

, 16
mouvement éternellement



René Descartes (1596-1650),

dont les travaux en mécanique ne furent pas aussi
importants qu’en optique ou en mathéematiques,

introduit le concept de
quantité de mouvement
et énonce la loi de la

conservation de la
quantité de mouvement

17
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Christian Huygens (1629 -1695)

Huygens découvre la
force centrifuge (vis centrifuga)

en donne l'expression
mathématique

et explique la variation de
I’accélération de la pesanteur g

Elle permettra a Newton d’exprimer la loi de la
gravitation.

en fonction de la latitude du lieu.

18



Isaac Newton 1642- 1727

>

_Cl
6 es
{ Méme cause J

Comment est-il arrivé a
ce résultat ? Newton 1642-1727




Expériences de Force centrifuge Observations de
Galilée Huygens Tycho Brahé

L.Inertie F = 0 V = Cte
L. Fondamentale F = my

L. Action-Réaction F+ R =0

-

Theéorie de la
Gravitation



Dans les Principia..,

“surement l'ouvrage le plus important qui fut jamais écrit en
physique ,

Newton commence par énoncer un certain nombre de définitions :

la masse,
la quantité de mouvement,
la force d’inertie (vis insista),
la force imprimée (vis impressa),
la force centripete, puis
il donne les caractéristiques de cette force,

Il fait la distinction entre

le poids et la masse d’un corps

21



et donne sa conception de 'espace et du temps.

Le temps absolu, vrai et mathématique, sans
relation a rien d’exterieur, coule uniformément.

L’espace absolu, sans relation aux choses
externes, demeure toujours similaire et immobile.

22



Puis il énonce les trois principes

et donne la loi de la composition des forces
(régle du parallélogramme)

introduit les repeéeres d’inertie.

Apres avoir présenté 'outil mathématique qui sera
utilisé, il résout un grand nombre de probléemes :

~ le mouvement des planétes

< de mécanique céleste,

. l'’étude des mareées etc..

23



Travaux sur la lumiere

- Newton avec un prisme remis lI'idée que la lumiere blanche, selon la vision
de son époque, était uniforme, homogene.

- la lumiere du soleil se disperse lorsqu’elle passe a travers le prisme car
les couleurs qui la compose ont chacune une réfrangibilité différente.

Le telescope réflecteur

Newton observa que les lentilles réfractent les rayons
lumineux de maniére différente selon leur couleur.
Il entreprit alors de construire un télescope réflecteur,
c'est-a-dire un télescope qui utilise des miroirs plutot
gue des lentilles

Ce télescope avait un facteur

de grossissement d’environ 40




e La méthode des fluxions

« Théorie du calcul infinitésimal, en méme temps que Leibniz
(1646-1716) inventait le calcul differentiel.

 Théoreme de la séerie du binbme:
- developpement de (X +y)" =3 " C PxP y"P
- utilisation en combinatoire: CP, = n!/ ( p! (n-p)!)

Placer n objets dans p boites, un seul objet par boite : garer des voitures sur un
parking.

25



Isaac Newton 1642- 1727

Mécanique

Logique

Trentaine de [ivres

' ' ./\
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Leibni
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tz 1646-1716



Mathématiques

Le « nouveau calcul »

recherche débutée avec la codification de 'algébre par Viete et
I’algébrisation de la géométrie par Descartes. Tout le XVlIle siecle
étudie l'indivisible et l'infiniment petit

Calcul infinitésimal : Newton ou Leibniz ?
Newton et Leibniz avaient découvert le calcul différentiel et intégrale.
Newton a publié tard (1713 ), Leibniz : 1684 et 1686) (30 ans d’écart)

Notation de Leibniz

I1 est a lorigine des termes de :

« fonction » (1692, de functio : exécution) ,

« coordonnées »,

de la notation du produit de a par b sous la forme a.b ou ab, d'une
définition logique de 1’égalité

du terme de « différentielle » (qu’lsaac Newton appelle « fluxion ») ,
de la notation difféerentielle dy\dx , du symbole intégrale.

Leibniz popularise l'utilisation de « : » pour représenter la division.
27



Energie
cinétique
(1/2)mv?

Principe de
moindre action

Définitions de
I'espace et du
temps

Invention du concept, sous le nom de « force vive ». |l s'oppose a
une idée de Descartes qui était que la quantité mv se conservait
dans les chocs, indépendamment des directions du mouvement?Z,
Leibniz écrivit « |l se trouve par la raison et par 'expérience que
c’est la force vive absolue [mv?] qui se conserve et nullement la
quantité de mouvement » (Essai de dynamique, 1691).

Le principe de la moindre action a été découvert en 1740 par
Maupertuis. Leibnitz 1682

Leibniz s'opposa a Isaac Newton au sujet de I'espace absolu que
définit ce dernier. « J'ai marqué plus d’'une fois que je tenais
I'espace pour quelque chose de purement relatif, comme le
temps ; pour un ordre de coexistences comme le temps est un
ordre de successions... Je ne crois pas qu'il y ait aucun espace
sans matiere. Les expériences qu’on appelle du vide, n’excluent
qu’'une matiére grossiere’. »

28
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L’impact de Newton sur la science

Application des mathématiques a I’étude de la nature = explication
d’'un grand nombre de phénomeénes naturels avec un principe
général: la loi sur la gravitation.

I1 a utilisé les fondements de la dynamique = image mécanique de
I'univers.

Le travail de Newton a grandement influencé le développement des
sciences physiques. Si bien que les scientifiques n’ont pas exprimée le
besoin de réviser les conclusions de Newton jusqu’au début du
20eme siecle.

Dans les systémes impliquant des vitesses inférieures a la vitesse de
la lumiere, les principes que Newton formula il y a presque 300 ans
restent toujours valables.

En plus de son travail scientifique, Newton nous a laissé un nombre
considérable d’écrits sur la théologie, la chronologie, I’alchimie et la
chimie.
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