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POMIAR PROMIENIA ZIEMI

Witold Polesiuk
Zespot Szkol nr 1 im. Paderewskiego w Walbrzychu

Od dawna wiadomo bylo, Ze Ziemia jest w ksztalcie kuli i od dawna podejmowano préby
zmierzenia jej promienia. Oczywistym jest fakt, ze aby zobaczy¢ co jest dalej to trzeba wyzej
stang¢. Maksymalna odleglo$¢ z jakiej mozemy zobaczy¢ dany punkt ( na rysunku to odcinek AB)
zalezy od tego jak wysoko jest on ponad powierzchnia Ziemi ( x,), jak wysoko nad powierzchnia

jest obserwator ( y,) 1 oczywiScie od promienia krzywizny Ziemi (R ).

Sytuacje mozna odwroci¢: znajac odlegtos¢ AB 1 wysokosci x, 1 y, mozna wyznaczy¢ promien
Ziemi.

Z rysunku od razu mozna zauwazy¢, ze AOGB jest podobny do A DCB gdyz majg takie same
katy. Ze wzgledu na to, ze wysoko$¢ y, jest duzo mniejsza od promienia R mozna z bardzo dobrym



przyblizeniem stwierdzié, ze DB = % v (wielokat OGDC jest deltoidem czyli GD = CD, a dla

matego a odcinki DC 1 DB beda w dobrym przyblizeniu jednakowe ). Dzigki temu mozna utozy¢
proporcje:

RAT % i1 analogicznie dla A4GO: — =

1 ~x
2 4 2
Z tych proporcji wyznaczamy y = /2Ry, oraz x =,/2Rx, 1 wiedzac, ze AB = x+ y mamy

rOwnanie: AB :\/5(1/2)/1 +4/2x,).

Podnosimy do kwadratu i wyznaczamy R:

R AB?
(\2y, +42x,)’

Tyle teoria. Czy w praktyce da si¢ to zrobi¢ ? Okazuje sig, ze tak. Dla odlegtosci AB rownej 1,5 km
wysokos$ci x, 1 y, wynoszg kilka centymetrow. Wystarczy wigc znalez¢ odpowiednio duza
spokojna tafle wody i1 szuka¢ z jakiej wysokos$ci nad taflg punkt na drugim brzegu przestaje by¢
widoczny. Zmierzy¢ wysoko$¢ miejsca obserwacji i punktu obserwowanego, z mapy obliczy¢
odlegtos¢ AB 1 wyznaczy¢ promien Ziemi Z powyzszego WZOru.

Moim uczniom si¢ to udato. Punktem obserwowanym byla latarka umieszczona nisko nad woda
doskonale widoczna wieczorem ( fot. 1).

fot. 1

Do obserwacji postuzyta lunetka umieszczona na statywie o regulowanej wysokosci ( fot. 2 ).
Zbawiennym okazalo sie, ze o$ okularu lunetki byta po katem 45° do osi obiektywu.



fot. 2

Promien Ziemi zmierzony taka metodg jest obarczony dosy¢ duza niepewno$cig pomiarowg.
Latarka nie jest punktem, $rednica jej zwierciadta byta porownywalna z wysokos$cig na jakiej si¢
znajdowata, podobnie niemata $rednica obiektywu w lunetce stwarzata ktopoty z okre§leniem
wysokosci na jakiej znajdowat si¢ punkt obserwacji.

Precyzje pomiaru mozna zwickszy¢. Zamiast tradycyjnej latarki jaka dysponowaliSmy mozna
uzy¢ latarki z diodami §wiecacymi utozonymi wzdhuz jednej linii. Dla takiego zrédta
umieszczonego poziomo korzystny jest stosunek rozmiarow do wysokosci nad powierzchnig wody.
Do obserwacji warto zbudowa¢ przyrzad majacy stosunkowo mata $rednicg obiektywu, co pozwoli
na precyzyjne okreslenie wysokos$ci punktu obserwacji. Najprostszy przedstawiony jest na
ponizszym rysunku.

Jest to zwykta rurka z przymocowanym lusterkiem umozliwiajacym patrzenie ,,od gory”. Rurke za
pomoca uchwytow tapiemy do statywu i1 juz mamy mozliwos$¢ regulacji zarowno wysokosci jak i
kata ustawienia. Ze wzgledu na to, ze wieczorem ( niekoniecznie w nocy ) latarka jest doskonale
widoczna z duzej odleglosci nie ma potrzeby stosowania zaawansowanej optyki. No 1 oczywiscie
odleglos¢ brzegdéw jeziora powinna by¢ jak najwigksza ( ale bez przesady ).

Pomiar promienia Ziemi t3 metoda ma ogromne walory dydaktyczne. Po pierwsze przeprowadza
si¢ go w jednym miejscu i w jednym czasie co bardzo utatwia samg organizacj¢ przedsigwzigcia. W



tym prostym do$wiadczeniu uczniowie mogg naocznie przekonac si¢, ze powierzchnia jeziora jest
zakrzywiona, co dla wielu nie jest takie oczywiste. Rzetelne przygotowanie si¢ do pomiaréw
uaktywni wychowankow w wielu dziedzinach: najpierw geometria ( trdjkaty podobne, zalezno$ci
miedzy nimi ), samodzielne lub wspolne wyprowadzenie zgdanej zaleznosci. Dalej praca z mapa,
odczytywanie skali mapy i obliczenia rzeczywistych odlegto$ci w terenie. I na koniec ksztatcenie
umiejetnosci manualnych przy konstrukcji proponowanej lunetki ( rurki ) z lusterkiem. Samym
pomiarom towarzysza ogromne emocje i na dlugo pozostang w pamig¢ci uczniow.



