Science in School | Numdrul 36: Vara 2016 | 1 www.scienceinschool.org

Activitate colaborativa: calcularea circumferintei

Pamantului

In jurul anului 240 i.Hr., matematicianul grec Eratostene a calculat circumferinta
Pamantului bazandu-se pe unghiul de elevatie al Soarelui la amiaza in ziua solstitiului
din iunie, in doua locatii din Egipt aflate la distanta cunoscuti. Intr-o activitate de
colaborare cu o altad scoala, elevii pot repeta calculele lui Eratostene folosind
smartphone-urile. Cu cat cele doua scoli se afld la distantd mai mare, cu atat mai
precis va fi rezultatul.

In timp ce lucra la faimoasa bibliotecd din Alexandria, Eratostene a observat ca in
rapoartele de la Syene (Aswanul de astazi), care se afld pe acelasi meridian ca si
Alexandria, dar la aproximativ 800 km spre sud, soarele apare exact deasupra capului,
la pranz, pe 21 iunie. In Alexandria, in schimb, un obelisc mare arunca o umbra
semnificativa la amiaza. Masurand unghiul acelei umbre (7,2°, Insemnand 1/50 dintr-
un cerc), Eratostene a determinat unghiul dintre Alexandria si Syene (diferenta intre
latitudinile lor) si din aceasta a calculat circumferinta Pdmantului.

Pentru calculele noastre, cele doua locatii nu trebuie sa fie pe acelasi meridian, dar
aceasta Tnseamna ca trebuie sa ludm 1n calcul diferenta lor de longitudine, care in
practica inseamna ca nu vom face masuratorile sincron, ci la momentul amiezei solare
pentru fiecare locatie.

Materiale

Fiecare grup de elevi are nevoie de:

* Un smartphone avand instalate aplicatii de tip inclinometru si planetarium
Procedura

Elevii trebuie sd parcurga urmatoarele:

1. Sa verifice prognoza meteo pentru cele doua locatii pentru a alege o zi cu cer
insorit in care sa realizeze experimentul.

Nu conteaza in ce moment al anului elevii vor realiza masuratoarea, deoarece aici
lucram mai degraba cu altitudini comparative decat cu unele absolute.

2. Sa foloseasca aplicatia planetarium pentru a determina timpul exact al amiezei
solare pentru fiecare locatie.

3. Sa determine, utilizdnd, de exemplu, Google Maps, distanta pe directia nord-sud
dintre cele doua locatii (distanta dintre cercurile lor de latitudine).

4. La data stabilita, sd determine altitudinea unghiulara a Soarelui la amiaza in
fiecare locatie, cum s-a descris in prima activitate.

5. Sa calculeze circumferinta Pamantului folosind ecuatia urmatoare:

Distanta unghiulara / 360° = distanta dintre latitudinile locatiilor / circumferinta
Pamdntului Ecuatia 3

De unde, rearanjand, rezulta:
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Circumferinga Pamdntului = distanta dintre latitudinile locatiilor x 360° / distanta
unghiulara Ecuatia 4

Discutie

Solicitati elevilor sa foloseasca aplicatia planetarium pentru a verifica altitudinea
Soarelui la amiaza pentru fiecare locatie. Cat de precise sunt masuratorile lor? Ce
estimare a circumferintei Pamantului au obtinut ei daca au folosit valorile din
aplicatia planetarium?

Conform aplicatiei planetarium, noi ar fi trebuit sa obtinem o altitudine de 72,2° la
amiaza in Tarragona si de 67,7° in Lyon, cu o distanta unghiulara de 4,5°. Google
Maps ne spune ca cele doua locatii se afla la 495 km distanta. Aceasta inseamna:

495 km x 360° / 4,5° =39 600 km
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Figura 10: Tarragona si Lyon intr-o aplicatie de tip planetarium
Pentru imagine multumim lui Philippe Jeanjacquot si lui Pere Compte

Daca aplicatia inclinometru permite masurarea inclinarilor cu o precizie de 0,1°, ce
eroare ar introduce aceasta in estimarea circumferintei Pamantului realizate de elevi?

Daca determindrile noastre au fost de 72,3° in Tarragona si de 67,6° in Lyon (o
diferentd unghiulara de 4,7°), aceasta a condus la:

495 km x 360° / 4,7° =37 914 km

Astfel ca imprecizia de 0,1° introduce o eroare de aproape +/- 1700 km.
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Astazi, circumferinta Pamantului este cunoscuta ca fiind de 40075 km la ecuator,
astfel cd masurdtoarea noastrd a obtinut o eroare de 475 km, adica de aproximativ 1%.
Daca consideram precizia aplicatiei inclinometru de pe smartphone (0,1°), ne
asteptam la o eroare maxima de +/- 2000 km, sau de aproximativ 5%. Aceasta este
similara preciziei obtinute de Eratosthenes acum mai mult de 2000 de ani. Aspectul
nu doar ca evidentiaza cat de impresionanta a fost realizarea lui, ci ne demonstreaza si
importanta dispozitivelor de masurare precisa.
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