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La Direction d’un établissement, notre Inspection, les Parents d’éleves d’un établissement ou tout
simplement les Eléves nous demandent de mettre en place des projets. Mais ce n’est pas facile et
évident. Souvent le projet se fait lors d’une discussion informelle autour ou non d’un verre ou d’un
repas d’ailleurs. Au commencement, il y a des phrases telles que : « Et si cette année, on faisait
différemment... » ou « J’ai une idée, on pourrait... » ou bien « Qu’est-ce que t’en penses ? Ce serait cool
non ? Si on... ». Et puis ensuite, nous passons aux discussions animées et le projet se monte. C’est un
gros travail. Je ne compte plus les projets que j’ai montés au cours de ma carriére, cependant jadore
autant travailler avec des gens, échanger des idées, des convictions et surtout voir dans les yeux des
éleves, I’étincelle de I’'envie et de appétence car ils apprennent mais de fagon différente.

C’est ainsi que nous avons créé ce projet. Comment travailler autrement la PARTIE 3_LA TERRE UN
ASTRE PARTICULIER, de enseignement scientifique de la classe de premiere. Les éleves devaient
faire des recherches afin de répondre a deux problématiques :
o Problématique 1:Comment se sont mises en place, au cours des siécles, les méthodes de calculs
de longueurs & la surface de la Terre ? Quelles sont-elles ?
e Problématique 2 : Quelles ont été, au cours de ’histoire, les méthodes utilisées pour calculer ’age
de la Terre ?

Ensuite, ils ont travaillé sur un scénario possible de Bandes Dessinées et pour finir, réalisé et créé
leur bande dessinée avec les différents outils a leur disposition.

Je dois remercier beaucoup de gens qui m'ont aidée a mettre au point et finaliser ce projet. Je
commencerai par remercier Mme Mariamawit Ashenafi avec qui se fut et c’est toujours, un réel
bonheur de travailler et d’échanger. On se complete, ce qui facilite beaucoup les choses. Je remercie
Mme Annabelle Rossetti, Professeure de SVT du Lycée Francais de St Domingue qui me suis toujours
dans mes « délires ». Son professionnalisme permet, comme d’habitude, un travail facile. J’associerai,
si vous me permettez, Mme Mariamawit Ashenafi et Mme Annabelle Rossetti pour continuer les
remerciements.

Done, nous remercions la Direction du Lycée Guebré Mariam, pour son soutien et son aide. En effet,
M. Palmeri et Mme Dubois se sont prétés gentiment au réle de Jury. Ainsi d’ailleurs, que M. Tatek
Yergou, Professeur de Sciences Physique au Lycée Guebré Mariam, que nous remercions aussi.

Nous remercions la Direction du Lycée Francais de St Domingue pour son rapide soutien présent,
méme s’il est lointain.

Enfin, nous remercions les éléves de premiére des deux lycées. Ce fut un réel bonheur de travailler
avec eux. Merci vraiment & vous les éleves...

Marie-Christine Druez
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On est en 3016. Apres L'AC (Apocalypse Climatique) Amir Enodo, 16 ans, et son péere, Alain Enodo
Bahrain, comme toutes les autres villes du monde est ! vivent ensemble dans la seule maison restée

intacte aprés I’AC 2 Manama, capitale de

Salut, Papal Je tai © g =1 Y
apporté le p'tit \ L |

déjeun- Mais qu’est-, ; bien, mais _
ce qu'il y a? : f peux-tu revenir|

Euhh...d’accord...je
laisse ta
nourriture ici, du
coup

Rentres,
mon fils

Amir, _cm_nme_tu le u sais, ce netait pas toujours ainsi. Cela provoquait des hausses de
sais, je suis j'avais ton age, depuis longtemps déja, le climat températures, surtout dans les
gravement malade: il était en train de se détériorer: des tonnes et des | Qoceans, des conditions
MDD tonnes de gaz a effets de serre polluaient | météorologiques extrémes et une
destruction de la biodiversité.

Il faut que je te raconte
I’histoire de I Apocalvpse !

dans I'état qu'il est
aujourd hui.




Les conséquences du réchauffement climatique, déja
présentes se sont multipliées exponentiellement en
peu de temps: la température moyenne de la Terre,
15°C en 2025 a grimpé a 25°C, provoquant des
sécheresses dans les monde entier.

Le 21 Juin 3000, cette dégradation a atteint son paroxysme.
L’augmentation de la température de la mer a fait soudainement fondre
des milliers d’hydrates de methane dans I’Arctique. lls contiennent une
quantité gigantesque de méthane, un gaz a effet de serre plus dangereux

La production agricole ayant diminué a cause de
ces changements, les ressources comme la
nourriture et I'eau sont devenus aussi précieux que
I’or. Ainsi, les pays commencent a déclarer la

pour controler ces ressources limitées.

6 mois apres le 21 Juin, les Nations
Unis déclarent un état d’urgence
mondial et donnent officiellement
un nom a ce qui se passe:

A l'opposé, il y a avait des parties du
monde complétement noyées par des
déluges, des tsunamis et des tempétes.

16 années plus tard, la guerre, la famine, les sécheresses, les catastrophes météorologiques ont
causé la mort de 99.99% de la population mondiale. Quand j’étais jeune tu sais, on était 8
milliards. Aujourd’hui je ne suis méme pas siir qu’il y a un million de personnes sur Terre.

Aujourd’h;li, la majorité du

méthane libéré le 21 Juin n’est
plus présent dans I'atmospheére,
ce qui a atténué les
conséquences du réchauffement
climatique. Ainsi, la Terre est en
train de se repeupler
rapidement.

Le probléme c’est
que toutes les
villes sont en ruine

Si il n’y a pas d'immeubles pour accueillir la
nouvelle population, 'humanité connaitra une autre
crise mondiale. Il faut que quelqu’un entreprenne la
mission d’innover une nouvelle technologie pour
reconstruire au moins 60% des immeubles du
monde dans les 5 prochaines années. .,b

Il faut que
ce soit toi.

Hein?! Moi? Mais, Papa tu sais que je n’ai
que 16 ans. A cause de I'Apocalypse, je n’ai
pas pu aller a I'école comme toi. Je ne
connais rien aux maths et aux sciences en
général. Non, c’est impossible. Absolument
impossible!

Ecoute moi, Amir, je m’ai pas
beaucoup de temps...je sens que...je
ne me sens pas bien...mais il faut
que je te dise quelque chose.




Bientdt, [a nuit tombe. Alain Enodo, le pere d’Amir se
sent soudainement fatigué et il rentre dans son lit.
Amir reste debout a coté de son lit.

Aucun scientifique n'a
survécu a
| ' I'apocalypse. Je suis le e sais que tu as peury
Nous venons d’une longue lignée de dernier scientifique Mais, nats-toi pour ta vie
physiciens, de mathématiciens et { du monde, Amir. Et tu et celle des autres.. Pour
d’astrologues. Tes ancétres étaient des : dois me remplacer. f t'aider, tiens...voici ma
scientifiques qui ont révolutionné leurs montre.

Cette montre est un héritage
familial précieux. Quand tu
tournera ses aiguilles dans le
sens inverse, un de tes afeux
apparaitra. Il te parlera et te
guidera dans ta quéte. N'oublies
pas: tu n’es jamais seul.

Amir, stupéfait par ces révélations qui lui Deux ans ont passé depuis ce jour. Envahi par le deuil, Amir Lorsquiil souléve le plancher, il découvre qu'ily
. oy - . ) or - 3 ) avait 13, cachée, une lettre. Il a reconnu

semblaient presque irréelles, reste figé a concentrait le peu d’énergie qu'il avait sur la survie dans un monde écriture maladroite de son pére.

cdté de son pére. Peu de temps aprés, il post apocalyptique. Un jour, lorsqu'il se préparait A sortir de la AT

entend celui-ci rendre son dernier souffle. maison, il trébuche sur un plancher cassé. Quand tu trouveras cette lettre, je
ne serais sirement plus la. En ce
moment, je crains pour ['avenir du
monde. Sans scientifique restant,
I'humanité perdra tous les
progres techniques faits
jusqu’a présent. Il faut
que tu fasses quelque chos
que tu commences une

lle ére de technologi
adaptée pour résoudre les
problémes du monde aprés
I'apocalypse
climatique. Je t'aime.

Papa

Ranimé par une soudaine détermination, il décide d’au moins tenter Il met la montre sur sa poignée et

la mission que son pere lui avait donné. Il courut vers la chambre de commence a tourner les aiguilles dans le
ce dernier, qu’il n’avait pas ouvert depuis sa mort. Sur son lit,

exactement ol il I'avait laissé, se trouvait le seul objet qui pouvait

I"aider: la montre de la famille Enodo.

Soudain, un nuage de fumée envahit la salle. Bonjour, Amir. Ravi d'enfin te rencontrer.
Peu de temps apres, elle se dissipe pour révéler || Vimagine que tu m'as appelé pour recevoir u

A peu d’aide dans ta quéte. Je me trompe?
un homme portant une blouse de labhoratoire.

monsieur...fin,
non vous ne vous

Oh mon Dieu, je n'y crois
pas...




Je comprends, mais écoutes moi hien
Amir. Ta mission est d’inventer une
technologie qui permet de mesurer ou de
calculer les dimensions de n’importe
quelle surface de la Terre, permettant la
reconstruction rapide de la majorité des
infrastructures sur terre a temps pour

accueillir la nouvelle populatio

m

ais, vous savez, j'ai

exactement zéro

connaissance a ce
sujet.

Tu peux imaginer mon enthousiasme
quand j’ai découvert dans un de mes
livres I'histoire d’'un mathématicien
grec qui a calculé la circonférence
de la Terre dés le llle siecle:

Deés un tres jeune age, j’étais fasciné par
Ihistoire de I'antiquité mais aussi par les

Oui, je sais. Mais, ¢a tombe bien car tes |
aieux, moi inclus, ont passé leur vie 2
étudier les différentes méthodes de
mesure de longueurs a la surface de la
Terre au cours des siécles. Nous allons
partager ce que nous avons appris avec toi
afin que tu puisses créer une nouvelle
technologie adaptée au monde post-AC.

A Syene, une ville en Egypte les
rayons du soleil éclairaient le fond
des puits a midi: ils étaient donc
perpendiculaires au sol a cet
c endroit.
‘était
qui?

Un homme qui portait
le nom d’Eratosthéne.
Laisses moi te raconter
son histoire...

Bibliothécaire i Alexandrie, Eratosthéne a eu I'idée de planter un Il partait de I’hypotheése que les rayons
gnomon (baton) dans le sol a la verticale pour mesurer I’angle de du soleil étaient paralléles.

I'ombre.

En gros, la différence d'angle
entre les ombres a Syéne et
Alexandrie correspond a
I'angle au centre de la Terre
entre les deux villes, c’est ¢a?

Exact! Tu as
parfaitement
compris!

Connaissant la distance entre Syene et
Alexandrie qu’il estimait a2 5000

stades, il calcule la circonférence de la
terre par proportionnalité: 39 275 km.

Maintenant que tu as appris
la méthode d’Eratosthéne,
une des plus basique pour
calculer une dimension  la
surface de la Terre, je te
laisse découvrir une autre un
peu plus complexe: la
triangulation géodésique.




En un clin d’ceuil, Alazar disparait. Sans qu’Amir I'eu touché, les|
aiguilles de la montre commencent a tourner en arriére.
Aussitot, un autre homme, portant des lunettes apparait, assis
sur le bord du lit.

Bonjour, Amir! Je
m’appelle Aryan, je suis
un de tes ancétres et j'ai
vécu la majorité de ma vie
adulte pendant le XVllle
siécle.

?“\\ = s

Je sais déja ce que tu
penses et je suis d’accord:
je suis un sacré dinosaure,
mais pas plus que le vieux
Alazar, ca c’est sir. Ha! Ha!

Il a mesure une courte ligne de base
puis a créé un réseau de triangles le
long de cette ligne en mesurant des
angles entre des points géodésiques
(des sommets de montagnes, des

Snellius, un mathématicien Y
néerlandais, a constaté que les
techniques comme celles
d’Eratosthéne, certes utiles,
consistent a mesurer des
longues distances au sol. Elles
sont donc peu précises
contrairement 2 la mesure des
angles.

Je suis la pour t'expliquer la
notion de la triangulation
géodésique, un principe clé pour
comprendre comment on mesure
des longueurs a la surface de la
Terre. C'est sur ce systeme que
toutes les autres méthodes de
mesure de distance élaborées
apres la Renaissance sont

_fondées.

En connaissant la valeur des angles de certains triangles et la longueur de sa ligne de base, il a
utilisé la trigonométrie pour calculer la longueur des cotés de tous les triangles du réseau, et
ainsi déduire la longueur d’arc de méridien. Il trouve ainsi 55 100 toises soit environ 110 973
km, qui est trés proche de la valeur exacte, qui est de 111 196 km.
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Tu sais, j'étais I'assistant des deux scientifiques
Jean-Baptiste Delambre et Pierre Méchain, et je
les ai accompagné dans leur mission pour
calculer I'arc de méridien entre Barcelone, en
Espagne et Dunkerque au Nord de la France.

Ga vous a pris
combien de temps
pour faire tous ces|
mesures et

Et oui! Le métier de
scientifique nécessite
beaucoup de patience. Tu
comprendras mieux
quand tu commenceras
tes propres recherches
hientot.

{Je me rappelle que
¢’était 3 ans aprés
le début de la
révolution frangaise,

\ de 1792 4 1799.

En tout cas, au cours de notre
expédition, nous avons pu
perfectionner cette méthode
surtout parce qu’elle a aider a
rendre concréte la premiére
définition du métre comme
étant le dix-millionieme partie

1] Je sens qu’il ne nous
reste pas beaucoup de
temps. Il faut que je
parte. Bonne suite de

du quart du méridien

terrestre.

découverte. J'ai
confiance en toi, Amir.



http://1600.je/

L’expérience surréaliste d’Amir continue. La piéce est de
nouveau remplie de fumée...

Marhaba, bonjour

Amir! Comme je suis Je suis la pour partager avec
content de t’avoir toi les recherches que j’ai
enfin rencontré. Je réalisé sur des inventions qui Ga sert
m’appelle Aadam. ont révolutionné plusieurs | faire
domaines de I'ingénierie a
al_'haha, Aadam, I'aéronautique: I'équipement de
ravi de te ] mesure de distance ou
encontrer aussi, “Distance Measuring
Equipment.”

e concept de base est de mesurer le tempfl N Lorsque I'onde rencontre une surface, elle est réfléchie et
uil faut 2 une onde électromagnétique aura un retard par rapport  I'onde émise, car elle a
lumiere visible, laser infrarouge, micro- § Wparcouru une certaine distance: on appelle cela le

((( «

instrument et la cible, puis revenir a
instrument.

Mais, comment calculer la
distance...ou le déphasage
a partir du temps ou le
retard?

C’est une trés bonne
question. Je
texplique ¢a tout de
suite.

Si I'onde émise s’agit d’une lumiére, on peut calculer facilement la distance grace a
la formule D = 2¢=t. On connait la vitesse de la lumiére (c) qui est d’environ
299792458 m/s dans le vide.

Si je comprends bien, en fonction de I'onde
émise, il y a un instrument qui permet de calculer
la distance en utilisant les données de la vitesse
de propagation de cette onde et le retard entre le

moment oul cette onde est émise et quand elle
atteint un obstacle?

Avant qu’Amir eut la chance
de répondre, un épais

Absolument! C’est ‘ a, brouillard remplace
clair que tu as un Aadam...
esprit scientifique.

Il est maintenant temps
de se séparer. Ne doutes
jamais de tes capacités.
Tu as ce qu’il faut pour
sauver le monde.



Aadam disparait pour révéler un homme plus
age.

Grand pere

Oui, ¢’est moi
Adnan?! C’est 1L G LI

grand. Le fait que tu me
reconnais me touche...

L'arrivée des satellites a introduit
une nouvelle ére, permettant des
mesures a I'échelle planétaire avec
une précision centimétrique, voire
millimétrique.

Le GPR?! Haha! Tu veux dire le GPS? En
effet, je faisais partie de I'équipe de
chercheurs chargée de convertir un

systeme de positionnement qu’on
Papa m’a montré tes photos! Il m’a dit utilisait déja dans 'armée, appelé
que tu étais militaire. Tu as passé la OMEGA, en un autre qui pourrait étre

majorité de ta vie A travailler aux Etats utilisé par le public: le GPS

Unis sur un projet super important ... le Cjest a ce sujet que
projet GPR? je veux te parler.

Chaque satellite émet en permanence des signaux radio vers la Terre. Ces En utilisant le méme principe que les
signaux contiennent des informations essentielles, comme I’heure télémetres, un récepteur peut calculer la

d'émission du signal ou encore la position exacte du satellite 2 un instant distance qui lui sépare d’un satellite. On
précis. considere que le satellite se trouve au centre

d’un cercle imaginaire, dont le rayon est égal a
la distance calculée.

Le récepteur répete ce processus avec au moins
deux satellites de plus, formant deux cercles
imaginaires de plus. Lintersection de ces trois
spheres aboutit 4 une position en 3 dimensions
(latitude, longitude, altitude), qui est transmise au
écepteur. Il détermine ainsi la position.
5 I N

Tu as tout compris. Si tu
appliques les connaissances que
tu as appris correctement, tu
réussiras siirement a inventer
une nouvelle technologie
permettant de résoudre la
problématique du manque
d'infrastructures.

récepteurs GPS sont des appareils
haut de gamme qui peuvent calculer
rapidement des distances a la
surface de la Terre
automatiquement grice aux
satellites?




Une derniére information pour t'aider:
tu trouveras dans le grenier, tous mes anciens
livres sur les mathématiques, la physique,
I’astronomie et I'informatique. Tu trouveras aussi

mon ordinateur. Tu peux ainsi faire des

recherches sur I'Internet. Il faut que je te
laisse.
Bonne chance Amir!

Je ne sais pas quoi
dire, grand-péere...sauf
merci infiniment.

Apreés cette derniére visite, pendant un an,|| JUn jour, il a eu I'idée de faire une montre digitale qui La phase de conception achevée, Amir
Amir consacre toutes ses journées a ses permettrait a l'utilisateur de scanner n’importe quelle commence a configurer I'interface de la
recherches. Il lisait les livres de son grand|| Wsurface. Aprés avoir analysé I'image, elle calculerait montre. Il décide d’utiliser un modele
pere et des articles en lignes sur les ses dimensions. Il commence a en faire les premiers d’intelligence artificielle de

différentes méthodes que ses aieux lui ont

reconnaissance d’image créé avant I’AC.

Une fois terminé, il passe a la construction de sa montre. Il récupére le matériel nécessaire dans sa maison et dans

les garages abandonnés de son quartier.

Un an plus tard, Amir a enfin terminé son invention,
qu’il baptise 'Enodometre.

Depuis I’apocalypse, un nouveau réseau social “Humanité” fut creéé.
Il permis aux survivants de communiquer et de partager des
informations.

| Q HTTPS://HUMANITY.BH

Amir s’y connecte et met en ligne une vidéo ot il expliqgue comment la
montre peut étre utilisée pour rapidement construire des maisons,
des immeubles, des bureaux ou d’autres infrastructures.

HUMANITY o o

i

En une nuit, la vidéo d’Amir devint virale. A tel point qu’il a regu une lettre des
Nations Unies I'invitant a faire une démonstration en direct de sa montre. lls
urent tellement impressionnés qu’ils mirent a sa disposition une centaine de
personnes afin qu’Amir les forme 2 la construction de montres.

a T, 7




En 6 mois, 1000 000 exemplaires de I'Enodometre ont été distribué
aux 195 pays du monde.

Pour sa contribution, Amir regoit le prix Nobel: le premier
donné depuis ’AC il y a 21 ans. Le public commence a chanter
son nom. Mais, soudain, tout devient noir...

AMIR! AMIR!
AMIR! AMIR!

Amir, désorienté, ouvre ses yeux pour voir son pére a coté
de lui. Pour une raison qu’il n’arrive pas a comprendre, il

ne peut pas houger. Il semble étre dans une salle d’hapital.

1 an plus tard, dans le monde entier, 50% des
infrastructures abandonnées, en ruine ou endommagées
pendant I'’Apocalypse furent reconstruites et ont pu loger

plus de 200 000 familles et scolariser plus de 20 000
enfants.

Papa?! Mais...je croyais

que...tu étais...Attends,

quel jour sommes-nous
aujourd'hui?

On est le 4 Juillet 2025. Le
21 Juin 2004, a I'age de 16
ans, tu étais dans un
terrible accident de voiture.
Tu étais dans un coma pour
21 ans.

Le chant enthousiaste du public s’est transformé en
une voix trés familiére a Amir.

Amir! Amir!
Oh, s'’il te
plait Amir....

Amir! Merci Dieu
tu vas hien!

Et I'’Apocalypse
Climatique,
I'Enodométre, la montre
que tu m’as donné...

Tout n’était
donec qu’un
réve?

A peine eut-il finit sa phrase, qu’il entend un étrange bruit. Quand il regarde son poignet, il voit quelque chose
d’anormale: les aiguilles de sa montre tournaient tres vite dans le sens inverse. Mais, il ne Iavait pas touché...

Amir, qu’est
ce qui se
passe?

Papa, je crois que
j'ai sauvé le
monde...mais pas le
notre.
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LA CLE DE LHARMONIE



E MONDE S’EFFONDRE !l!

| CEN'EST
'\ QUE LE DEBUT

UNE ANCIENNE
CIVILISATION
A CACHE UNE
SOLUTION. ..

LA CLE DE
L'HARMONIE,
FRAGMENTEE
A TRAVERS LE
TEMPS.

QU'EST

CE QU'IL SE
PASSE,
SIRIUS?

CE N'EST PAS UN DESASTRE
_ NATUREL... C'EST UN
EFFONDREMENT DES FONDATIONS
DU MONDE.

_
-

ALORS J'IRAI DANS LE PASSE,
ET JE TROUVERAT LES FRAGMENTS |




L'APPEL DU PASSE

JE CROYAIS QUE
§  TOUT AVAIT UN |
. DEBUT... ET UNE FIN. |
§  MAIS LUI, IL M'A
IPARLE DE FRAGMENTS!}

UNE ANCIENNE |
CIVILISATION A ENFERME LA
CLE DE L'HARMONIE DANS
SIX FRAGMENTS.

CHAQUE FRAGMENT EST
CACHE DANS UNE
EPOQUE ET LIE A UNE
DECOUVERTE MAJEURE
SUR LES MESURES DE LA

GRECE.ROME.SAMARCANDE.PARIS.
TU DEVRAS COMPRENDRE, ET
T'Y FONDRE POUR NE PAS
PERTURBER LEUR EQUILIBRE.

ET SI QUELQU'UN
D'AUTRE LES
CHERCHE 7

¥ QUELQUUN

/' LES CHERCHE

L DEJA, DEPUIS | TRES BIEN. J'IRAL.
\_LONGTEMPS. 4 UNE EPOQUE ALA




L' OMBRE D'ERATOSTHENE

A ALEXANDRIE, LE MEME

OMBRE, DE 7,2°.CELA
REPRESENTE 1/50
EME D'UN CERCLE

COMPLET.
i e
= e o)

[ CLE VALIDEE :
ERATOSTHENE. HARMONIE

.....

JOUR, LE SOLEIL FORME UNE |

/A SYENE, AU SOLSTICE,
LE SOLEIL SE TROUVE
_ EXACTEMENT AU
ZENITH. PAS D'OMBRE.
UN DETAIL SI SIMPLE
MAIS ERATOSTHENE
\_ Y A VU LE MONDE,

ALEXANDRIE, PUIS ILA
CALCULE LA DISTANCE
ENTRE LES

 SYENE ~ MBSANORE
ALORS, IL A PENSE QUE SI 7,2°
CORRESPONDENT A 800 KM, IL PEUT
DEDUIRE LA DISTANCE QUI CORRESPOND
A 360°.

I__xUN SAVANT, UN ANGLE... ET LA
| TERREE EST REVELEE. QUELLE
. SERA LA SULTE ?

COSMIQUE DETECTEE.
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EMPIRE ROMAIN, VERS 100 APRES J.-C.
JE DOIS MAINTENANT RESOUDRE
L'ENIGME LIEE AU GROMA POUR
RETROUVER LE FRAGMENT CACHE.

il ?’1 I ||:‘ || I
% K >4 || [
S (1T == TR
i Ty - 1 ! |
K

5| GROMA :
5 OUTIL DE
. MESURE

.~ ROMAIN,

| UTILISE POUR!
| TRACER DES |
| ANGLES
DROITS.

N L —ET.
ON MESURE LES
DISTANCES AVEC LES r
PAS REGULIERS DES
SOLDATS.

DISTANCE = NOMBRE
DE PAS x LONGUEUR
D'UN PAS.
D=NxP

GRACE A LEUR INVENTION \
| L'HISTOIRE AVANCE, LEUR [T
| INVENTION FAIT AVANCER

LA TECHNOLOGIE...

SAUF SI

QUELQU'UN
T'EMPECHE...

29



VERS 1030-1037, DANS LA VILLE DE
SAMARCANDE, UN CENTRE
CULTUREL ET SCIENTIFIQUE
IMPORTANT, EN ASIE CENTRALE

EN UTILISANT LA TRIGONOMETRIE
ET DES MESURES DE HAUTEUR ET
D'ANGLE DEPUIS LE SOMMET
D'UNE MONTAGNE

JE SUIS LE MAITRE AL-
BIRUNI. J'AI REALISE UNE

d MESURE PRECISE DU RAYON

TERRESTRE ... PLUS
PRECISE QUE CELLE
D'ERATOSTHENE.

LE RAYON EST DE
6339,6 KM.

COMMENT AS-TU
MESURE LA TERRE..
SANS EN FAIRE LE

A
R

R: rayon terrestre

h: hauteur de la
montagne

0: angle mesuré




IL DESSINAIT LE MONDE
ENTIER.. MAIS SES CARTES
DEFORMAIENT LE REEL.

PLUS QUE CA... TES
CARTES POURRONT
SAUVER LE MONDE.

CONTINUE

AINSI... ET

APPORTE MOT
LA CLE

31

LA TERRE EST UNE
SPHERE... MAIS LES
NAVIGATEURS ONT BESOIN
DE LIGNES DROITES.
ALORS J'AI TRICHE. POUR
QU'ILS ARRIVENT
VIVANTS.

| J

T'AI DESSINE UNE 4
CARTE QUI CONSERVE LES

\ ANGLES MAIS ELLE DEFORME LES
‘ SURFACES,

SURTOUT A DES il
LATITYDES

J'ESPERE QUE
MES CARTES VONT
T'AIDER COMME
ELLES ONT AIDE
LES NAVIGATEURS
MARITIMES




ENTIER PARLE LA MEME
LANGUE... UNE LANGUE DE
b MESURES. LE METRE ALLAIT
e, DEVENIR UNIVERSEL

LA TRIANGULATION EST UN
PROCESSUS QUI PERMET DE
DETERMINER UNE DISTANCE
EN CALCULANT LA LONGUEUR
DE L'UN DES cOTES D'UN
TRIANGLE, ET EN MESURANT
DEUX ANGLES DE CE
TRIANGLE

L'ARC DE MERIDIEN MESURE S'ETENDALT DE
DUNKERQUE (FRANKCE) A BARCELONE (ESPAGNE),
COUVRANT UNE DISTANCE DE PLUS DE 700 KM.

DE DUNKERQUE A
BARCELONE, NOUSs
TR%ONS LA LIGNE DU
ONDE. UN DIX-
MILLIONIEME DU QUART
DU MERIDIEN

LE SAVOIR EST UN
_ DEVOIR |
REVOLUTIONNAIRE. -

Qe
sinA”sinB™ <

ET UNE ARME
AUSSI
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LA CONSTELLATION DES MACHINES

LES TECHNOLOGIES MODERNES, \
TELLES QUE LE 6PS, ONT
GRANDEMENT FACILITE LE CALCUL

PRECIS DES DISTANCES TERRESTRES

POUR DETERMINER LA POSITION
ET CALCULER LA DISTANCE ENTRE
DEUX POINTS, LE RECEPTEUR GPS
UTILISE LA TRIANGULATION, EN
UTILISANT LES DISTANCES
CALCULEES A PARTIR DE PLUSIEURS
SATELLITES.

LE CENTRE SPATIAL KENNEDY, EN
FLORIDE, L'UN DES PRINCIPAUX

CENTRES DE LANCEMENT DE LA NASA

LE RECEPTEUR GPS MESURE LE
TEMPS QUE METTENT LES
SIGNAUX SATELLITES POUR
ATTEINDRE L'APPAREIL. ENSUITE,
EN MULTIPLIANT CE TEMPS PAR
LA VITESSE DE LA LUMIERE, IL
CALCULE LA DISTANCE ENTRE LE
RECEPTEUR ET CHAQUE

SATELLITE. /

\_4 )
o B E— 49
,/ 7 4
] e ool
Sl

x

e
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LE DERNIER

FRAGMENT... PRESQUE LE DERNIER




SIRIUS | | 1| J'AT
REUSSIT! J'AT
TOUT TROUVE

JE SUIS TOIY

LA VERSION [WEENGHF7=—=
QUE LE FUTUR|EE =SS
\ A SCULPTE. 4

A A Wi
o £ 4 f‘nh(_

J'AI VU LE
CHAOS. J'AI
VU L'HISTOIRE

TRAHIR |
L'HUMANITE
ENCORE ET

ENCORE. ALOR

J'AI DECIDE DE

L'ECRIRE MOI-
MEME.

IL NE S'AGISSAIT PAS
DE SAUVER LE MONDE..
IMPOSSIBLE ! ! | MAIS DE COMPRENDRE
COMMENT NE PLUS LE
PERDRE.
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ECHOUE ... PLACE A

SIS REPONCENT

A RADTOACTIVITE
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A LA RECHERCHE
DU TEMPS)‘




qu'on est ;
éja venu
ar ici ?

Pas si loin...

regarde |
ette colline ¢ |
1 /s

3

Regarde la
roche... _

Elle vibre
légdramant...

On I'emmeéne ?

Grand-pére
saura peut étre
ce que c'est

Hmmm... je ne
I'avais pas vu
depuis
longtemps.




Une relique perdue
C'est peut-étre un Terre ? - liée aux origines

fragment de 'CEil de notre planéte.
de (aTerre...

Certains
disent
u’elle peut
gvéler 'age
de la Terre.

Et sion le
découvrait ?

) Touchez la
On pourrait ensemble...

vraiment si vous étes
savoir ? préts

On est ou...
et quand ?




Ces roches
sont...
superposees ?

C'est ce que
jappelle... la loi

Vous étes un i _ de superposition.
scientifique ? ' ' :

Nicholas

Steno pour = J Chaque couche fut déposée
VOous servir! i I'une aprés l'autre, au fil du
‘ temps. Celle du bas... est la

plus ancienne. Celle du

dessus... est plus récente.
Creusons pour

voir si on trouve g
quelque chose.£ <

fragment 1 L LE M AG N E
1896

Ca recommence...

On esten
Allemagne chez
le scientifique
Boltwood.




Regarde, ces pierres
brillent comme la nétre

Il se transforme en
plomb au fil des
millions d'années. C'est
comme un sablier, mais
au niveau des atomes.

Regardez cette
roche. Elle contient
de l'uranium, un
élément qui change
ent avec

trés lente
le temps

Regardez. Dans cette
roche, on a 50%
d'uranium et 50% de
plomb. Ca veut dire qu'il
s'est écoulé une demi-
vie... donc 4,5 milliards
d’'années !

Trop cool ! C'est

comme lire une
horloge cachée dans

la pierre.

Cherchons un avtre
fragment.

Grace a cette méthode,
Jai date certaines roches
a plus de | milliard
d'années.

C'est encore plus

vieux que les
dinosaures !

Attends ... ce n'est
pas une lumiére

normale.

INCROYABLE...

lls

nous guident
vers la suite...



Cette fois
c'est la
iere!

Regarde, ca brille la-
dedans !!! C'est le
dernier fragment de
I'Oeil...

Mais Comment
va-t-on savoir
l'age de I3

i rentrer chez nous.

CHINE - 1999

Regarde Lian, on
dirait qu'on est
en Chine!

Ce sont eux qui ont
permis aux scientifiques
de dater les roches les
plus anciennes de la
Terre a 4,4 milliards
d'années

On va pouvoir

On est siirement
1a pour les zircon,
les plus vieux
cristaux du
monde.

Et donc de
trouver l'age
de la Terre

Les cinq fragments
s'assemblent tout seul !!




Nous voila de
retour ala
maison.

Hate de raconter
a grand pére tout
ce qu'on a appris !

Les scientifiques ont
déterminé I'dge de la Terre
en mesurant le temps qu'il

faut a I'uranium pour se
transformer naturellement
en plomb, un processus
radioactif tres lent.

On a vu que Nicholas Steno a fait ses
découvertes sur les couches de la
Terre et qu’il est le premier a
formuler la loi de la superposition des
couches géologiques : les couches les
plus profondes sont les plus
anciennes.

{ = ‘_‘" Et bah, je suis
[ —> \toute ouie mon

Grand-pére, on a vu les
différentes méthodes pour
calculer I'age de la Terre.

En comparant la
quantité d'uranium et
de plomb dans certaines
roches trés anciennes,
ils ont pu estimer que la
Terre a environ 4,54
milliards d’années.

Tellement

4,54

d'années.. SEVITHTNDY
pouren Et encore plus

d’efforts pour le
comprendre

arriver la.

Cette histoire restera a
jamais gravée dans notre
mémoire...







Rome, I*7 siecle : Les routes -
romaines, mesurées en ; ﬂ
milles, relient FEmpire. '

\L_::"'L r/ o % ..-_ -?'i_s______
Droit comme une fleche...
ou comme la volonté de

g7 César! r——

Ces routes facilitent le
commerce... et les
conquétes.




»  Gréce, 240 av. J.-C. :
Eratosthéne
découvre que les
_ombres révelent la

courbure terrestre.

Syéne n'a aucune ¢
ombre a midi... , '
Alexandrie si. La i " o

Terre est ronde !

f Mais comment
}calculer une telle

\ i ?
_distance?

e ™

- 5000 stades entre les
villes. Circonférence

estimeée : 252 000 stades

55

Ces calculs inspireront
les empires suivants...




Xle siecle, Perse : Al-Biruni
utilise la trigonométrie
pour mesurer la Terre.

Py

"': f

il B

Les étoiles
? Je préfere Ies!
dattes

Ses travaux voyagent...
jusqu’en Europe.




| Europe, Xll¢ siecle : Sans systeme unifie,
chaque reégion a ses unités.

—

==

Mon ‘pied’ est plus
long que le tien !
g % 8 q‘

royaux !

mpossible,
j'ai les orteils

Résultat ;: 32 cm ici... 28
cm la. Le chaos.

\
=

{ l
=
i .

|

. Les savoirs gntiques,
-’_l‘%rél‘servés, inspgirent peu a
9 g )
peui. 4
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econn°2;
L'unification
évite les maux de




W
XVle siécle : La Renaissance

Enfin, des cartes dignes de ce nom !
invente des outils plus précis

Les nouvelles cartes révélent un
monde ... presque a |'echelle.

—— = Le génie a besoin de bons outils ...
et de cafe. |




i
7<nesures avec le meétre

\

,- 1792 : La Révolution
standardise les

£1/10 000 000 du quart du
méridien... Cunité
universelle!

A bas les

mesures royales
| Vive la liberté !

L

7~

( Le metre survit aux

révolutions... et inspire
avenir.




e — =

2024 : Les satellites calculent
la Terre au millimetre pres.

2 200 ans pour
passer de 'ombre
aux ondes... Progres.§

horloges
atomiques, tout
est synchronisé,

| Jai mesuré
notre jardin !

b
B 3
Nh L

Mesurer le monde, c'est

comprendre notre place dans
l'univers.
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Depuis tres
longtemps, les
humains cherchent a
mesurer la Terre de
mieux en mieux. A
chaque époque, ils
ont inventé de
nouveaux outils pour
\mieux comprendre le

\' " monde.

T T e

et a bientdt pour de
nouvelles

découvertes parmile

étoiles !
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Voici Ecarostvre,
il o meso® la Yoille

&e ‘.Q. Terre... AV‘C une
Simple ombee!
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o=
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EST LAE QUESTION
DE PATIERCE.

| é

FMAIS... POUROUON EST-CE QUE
TOUT LE IMBVIDE A UN CRIFFZE
DIFFERENT ? ET ILS SOMT TOUS

SUBS DEux |
CHAQUE EPOOUE. oM

AVAIT UNE PETHeoDE Ej m

OFFRENTE.. (e pt e
| QUAUCURE HENI
COMPLETEMMENT

_JUSTE...
3

CEST COmiE 51 A

A ovanTITE bE SEL DARS LES PrERS

J A UNE PETRODE BASEE SUE
LES GCEANS. N PeESURART LA

£T LE RYTHIME AUQUEL LES
RIVIERES B APPORTENT. JA1

ESTIRME OUE LA TERRE A ENVIEGN

90 PAILLIONS P ARREES.

JAI CHAUFFE DES BOULETS DE FEE DE
DIFFERENTES TAILLES ET Al PMESURE LEUR
TEMPS DE BEFEOIDISSEMENT. JAI ENSUTTE
CONJECTURE DES RESULTATS POUR ESTIFMER
LE TEMPS NECESSAIRE POUE QUUNE BOULE
DE LA TAILLE DE LA TERRE PEFRONOISSE
JUSOUA SA TEMPERATURE ACTUELLE.




JE 301 LORD KELVIN
Al PEPRIS CETTE
IPEE DU ]
BEFRODISSEMENT
#nAIS AVEC DES
CALCULS PLUS
pRECIS. SELON e,
LA TEERE A 100
LGNS BANKEES.

WO | CEST VRAIMENT

ENCORE LE SEL 7
PECIDERMENT, LES
OCEANS ONT TOUTES
LES REPONSES |

VOUS OUBLIEZ UK FACTEUR
IMPORTANT, PMESSIELES.
LEROSION ET LES BIVIERES |
101, JOEN JOUY. JAI AUSSI
ETUDIE LES SELS DANS LES
OCEANS. IS UK PEU
DIFFEREMENT DE HALLEY.
BESULTAT 7 ENVIRON 80
90 MILIGNS DANNEES.

PMESSIEUES,
IMESDAMIES. JE PENSE OUIL
EST TEMPS DUTILISER...
LA EAMGACTIVITE. F

LA BADIGACTIVITE | EN
ETUDIANT LA DESINTEGRATION
DELEMENTS COMME LURANIUM DANS
LES ROCHES. JAI ESTIME QUE CERTAINES
FORMATIONS ONT PLUS DE 500
ILLIONS DANNEES.

500 palLLiGns 7! on
EST ENCORE iMONTE
Dun cean |
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En EFFET. ER UTILISANT
LES ISOTOPES DF
PLGWMEB DANS DES
ETECEITES, JAI PU
DETERMINER LAGE DE
LA TEREE - 455
MILLARDS DANNEES

IL A FALLY DU TEMPS, DE LA TECHNOLOGIE. ET
BEAUCOUP OE RIGUEUR. IVAIS AUFOURD FEUI.

CETTE ESTIFWATION EST LARGEMENT RECONNUE.

BON. &N NOTE? PARCE |

QUA MON BEOCHAIN
COMTRGLE. JE VEUX PAS
REPONDEE “2025 AN

ILS SONT PAETIS...
- MAIS WoW.
ol QUELLE AVENTURE !

[ on ETAIT TRES
Lo TOUS

LES DEUX. (T mon. Je ne DA
PLUS JAMAIS OUE
LA TEREE EST

| crernute (o1 1 )|
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