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Sprawa otytosci Ziemi

Tomasz Kacik
Zespol Szkol Handlowych w Sopocie

Wstep

Poglady o kulistosci Ziemi glosili juz filozofowie szkoty pitagorejskiej, a Arystoteles w
IV w.p.n.e. starat si¢ zebra¢ dowody kulistosci Ziemi:
« kolisty cien na Ksigzycu w czasie jego za¢mienia,
« stopniowe zmiany wysokosci bieguna $wiatta przy podrozy wzdtuz potudnika,
o kotowy ksztatt widnokregu,
« stopniowe wylanianie si¢ statkdéw spoza horyzontu morskiego poczynajac od wierzchotkow
masztow, gor — poczynajac od szczytow.

Eratostenes z Cyreny, a pomiar obwodu Ziemi

Eratostenes zalozyt, ze Ziemia
jest doskonalq kula, 1 ze odlegtos¢ dwoch
punktow znajdujacych si¢ na tym samym
poludniku ma sig tak do obwodu kuli ziemskiej,
jak réznica migdzy odpowiednimi
wysokos$ciami Stonca tego samego dnia w
potudnie (r6znica szerokosci geograficznych
tych punktoéw) do kata petnego (360°).
Eratostenes jako punkty te przyjat:

« rodzinne miasto - Aleksandrig,
o Syene (obecny Assuan w Egipcie nad
Nilem).
Jak podaja zrédta filozof dowiedzial si¢ (od
kupcoéw lub wyczytal w jednej z ksiazek w
Bibliotece Aleksandryjskiej), ze Stonce w dniu

Grecki filozof zyjqcy w Il w. p.n.e., zarzqdca Biblioteki przesilenia le.tnl'ego' -21 czqrvyca, w _pOhl(_lme B
Aleksandryjskiej, ktéry jako pierwszy wyznaczyl obwéd ~ W Syene znajduje si¢ w zenicie, poniewaz
Ziemi »promienie Stonca o$wietlaja dna najgl¢bszych

studni, a
wysokie stupy nie daja cienia”. W tym samym czasie w
Aleksandrii stupy rzucaty cien o pewnej dtugosci.

Okoto 240 r.pn.e. Eratostenes obliczyl, ze Stonce w
Aleksandrii byto odchylone od zenitu o 7°12' (7,2°), czyli
7z=1/50 kata pelnego. Aby zmierzy¢ obwod Ziemi, Eratostenes
potrzebowat jeszcze odleglosci miedzy Aleksandria a Syene.
Oszacowal ja na podstawie liczby dni, jakich potrzebowaty
karawany do pokonania tej odlegto$ci. Znajac $rednie tempo

A — Aleksandria,

B — Syene (Assuan)

d — odleglos¢ miedzy Aleksandriq, a Syene,

r — promien Ziemi

z — kqt odchylenia promieni stonecznych od zenitu



karawan, ustalit odlegto$¢ na 5000 stadionow (stadidéw) - nie ma pewnosci, ile liczyl starozytny
stadium, ale przyjmuje sig, ze 157,7 m - czyli okoto 800 km.

Uzyskany przez Erastostenesa wynik przypadkowo' réznit sig stosunkowo niewiele od wartosci
rzeczywistej (46 000 km zamiast 40 000 km) wyznaczonej wiele wiekdw pozniej metodami
triangulacji.

Opis doswiadczenia

Z do$wiadczeniem polegajacym na pomiarze promienia Ziemi zapoznatem si¢ podczas
warsztatow w Neapolu (21-24.09.2006) zorganizowanych przez EU-HOU, ktore zostato
przedstawione przez nauczycieli z Francji.

Zdecydowanie najtrudniejsza czgs$cia do§wiadczenia jest znalezienie chetnego nauczyciela
(szkoty) na tym samym potudniku i wzglednie odlegtego. Do przeprowadzenia do§wiadczenia
potrzebne sa gnomony (pionowe kije) i rowne podtoze ( lub wypoziomowane tarcze z gnomonem).
Kolejnym warunkiem przeprowadzenia do§wiadczenia jest czyste, niezachmurzone niebo w kazdej
z miejscowosci. Nam spetnienie tego warunku zaje¢to ponad miesiac. Na koniec wspodtpracujace
szkoty dokonuja doktadnie w tym samym czasie pomiaru dlugos$ci cienia gnomu.

Doswiadczenie zostato jednoczes$nie przeprowadzone 24 maja 2007r. w dwoch punktach na
Ziemi, w:

» Sopocie — Zespot Szkot Handlowych (A=18,567°E, =54,45°N) — opiekun: nizej podpisany,
o Chorzowie — Zespot Szkoét Gastronomiczno-Ustugowych (A=18,944°E, ¢=50,20°N) —
opiekun Pani Danuta Latos,
w dwoch seriach, czyli o godzinie 12.40 1 12.45 przez trzy grupy
uczniowskie w kazdej ze szkot (kontakt pomigdzy szkotami odbywat
si¢ przy wykorzystaniu telefonow komorkowych). Zadaniem uczniow
byto zmierzenie dtugosci cienia gnomonu. A nastg¢pnie obliczenie o
katéw padania promieni stonecznych (a, ). Poniewaz w obu
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gdzie r — promien Ziemi, d — odlegto$¢ poludnikowa migdzy miejscami obserwacji.

Otrzymane wyniki

Przeprowadzone pomiary przez uczniow umozliwily oszacowanie promienia (obwodu)
Ziemi. Obliczenia przeprowadzone byly dla $redniej odlegtosci Sopot-Chorzow d rowne;j

1 miasta nie znajdujq sie na tym samym potudniku (roznica diugosci geograficznej wynosi 3°), a i Storice nie byto w
rzeczywistosci 21 czerwca w Syene w zenicie.



470,17 km. Otrzymane wyniki przedstawia ponizsza tabela.
Sopot ‘ Chorzéw

" Godzina ! Y= <(ﬁ- <p> [kll'n | | Obw[(:gn ?wml Blad w;glgdny
<[l <>
12:40 33,91 29,54 4,37 6164,47 38732 2,92%
12:45 33,77 29,4 4,37 6164,47 38732 2,92%

Z analizy otrzymanych wynikow wida¢, ze btad pomiaru naszych ucznidéw jest mniejszy od biedu
Eratostenesa (ok. 5%). Co moze wynika¢ z wigkszej ,,zgodnosci potudnikowe;j” naszych miast 1 na
pewno dokladniejszych pomiarow.

Uczestnicy doswiadczenia (SOPOT)
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Klasa I TE (technik ekonomista) z Zespotu Szkot Handlowych w Sopocie podczas wykonywania doswiadczenia pomiaru
promienia Ziemi

WhioskKki

Z naszych obserwacji wynika, ze gnomony krotkie wraz z wypoziomowana tarcza powinny
umozliwi¢ otrzymanie doktadniejszych wyniki. A zastosowanie taczno$ci internetowej wraz z
kamerkami internetowymi pomigdzy szkotami dodatkowo uatrakcyjnitoby same do§wiadczenie.
Takze wykorzystanie systemu GPS do doktadnego wyznaczenia miejsce obserwacji przyczynitoby
si¢ do podniesienia warto$ci dydaktycznej samego doswiadczenia.

Dane dotyczace Ziemi

promien rownikowy - 6 378 km
promien biegunowy - 6 357 km
obwdd rownika - 40 076 km
dlugo$¢ potudnika - 20 004 km
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Pomiary wykonane przez uczniow klasy I TE Zespolu Szkol Handlowych
w Sopocie (A=18,567°E, ¢=54,45°N) w dniu 24.05.2007r.

Godzina Grupa Wysokos¢ gnomonu Dlugos¢ cienia Kat padania promieni slonecznych
h [em] 1 [cm] h/l1=tg a a[°]
I 45,3 30 0,662 33,51
12:40 II 94,8 63 0,666 33,61
I 50 34,5 0,69 34,61
SREDNI KAT: 33,91
I 45,3 29,5 0,651 33,07
12:45 II 94,8 64 0,675 34,02
11 50 34 0,68 34,21
SREDNI KAT: 33,77

Pomiary wykonane przez uczniow Zespolu Szkol Gastronomiczno-Ustugowych
w Chorzowie (A=18,944°E, ¢=50,20°N) w dniu 24.05.2007r.

Godzina Grupa Wysokos¢é gnomonu Dlugos¢ cienia Kat padania promieni stonecznych
h [cm] 1 [cm] h/l1=tg B B Il
I 99,5 56,5 0,568 29,56
12:40 II 99,5 56,3 0,566 29,50
I 99,5 56,4 0,567 29,55
SREDNI KAT: 29,54
I 99,5 56 0,563 29,37
12:45 II 99,5 56,2 0,565 29,46
I 99,5 56 0,563 29,37
SREDNI KAT: 29,4



Opracowanie danych pomiarowych

kierumek pionu w A

gy kiennmek pionu w B

[1] odlegtos¢ Sopot — Chorzéw: d = 470,17 km (wg mapy)
[2] odlegtos¢ Sopot — Chorzow: d = 472,32 km (wg potudnika)

Godzina ‘ Roéznica katéw padania promieni slonecznych ‘ Oszacowany promien Ziemi R, [km] ‘
Y=o-p [l | [ | 2] |
12:40 4,37 6164,47 6192,66
12:45 437 6164,47 6192,66
12:50 4,78 5635,72 5661,49
SREDNI PROMIEN ZIEMI: 6164,47 6192,66
BLAD WZGLEDNY &: 2,92% 2,48%
OBWOD ZIEMI: 38732 38910



