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Cwiczenie miedzyszKkolne: obliczanie obwodu Ziemi
Okoto 240 roku p.n.e. starozytny grecki matematyk Eratostenes zmierzyt obwod
Ziemi. Swoje obliczenia opart na obserwacjach Stonca podczas przesilenia letniego.
Tego dnia wysoko$¢ Stonca nad horyzontem zostata zmierzona w dwoéch egipskich
miejscowosciach oddalonych od siebie o znang odlegto$¢. Twoi uczniowie, we
wspotpracy z inng szkota, moga powtorzy¢ te obliczenia przy uzyciu smartfonéw. Im
bardziej szkoty sg od siebie oddalone, tym dokladniejsze otrzymacie wyniki.

Podczas pracy w stynnej Bibliotece Aleksandryjskiej, Eratostenes przeczytal, ze w
Syene (dzisiejszy Asuan), miejscowosci potozonej na tym samym potudniku co
Aleksandria, ale oddalonej od niej o okoto 800 km na potudnie, w potudnie 21
czerwca Slonce znajduje si¢ w zenicie. Natomiast znajdujacy si¢ w Aleksandrii duzy
obelisk w potudnie tego dnia rzucat cien. Mierzac kat padania cienia (7,2° czyli 1/50
kota), Eratostenes ustalit kat pomigdzy Aleksandrig i Syene (r6znice w ich
szeroko$ciach geograficznych) i w ten sposéb obliczyt obwdd Ziemi.

Aby dokona¢ obliczen nie jest konieczne, aby miejscowosci znajdowaly si¢ na tym
samym potudniku, ale oznacza to, ze b¢dziemy musieli wzig¢ pod uwage rd6znice w
ich dlugosciach geograficznych, co w praktyce wiaze si¢ ze zbieraniem danych nie w
tym samym momencie, ale w potudnie stoneczne kazdej z tych lokalizacji.

Materiaty

Kazda grupa uczniéw bedzie potrzebowac:

* Smartfona z zainstalowanym inklinometrem i planetarium
Procedury

Nalezy:

1. Sprawdzi¢ prognoze¢ pogody dla obu miejscowosci i wybraé pogodny dzien do
odbycia eksperymentu.

Nie ma znaczenia, o jakiej porze roku uczniowie zbiorg dane, poniewaz interesuje
nas poréwnawcza, a nie absolutna wysoko$¢ Stonca.

2. Z pomocy aplikacji planetarium odczyta¢ doktadng godzing potudnia stonecznego
dla obu miejscowosci.

3. Przy uzyciu np. Google Maps nalezy ustali¢ odlegtos¢ potnoc-potudnie pomigdzy
miejscowosciami (odleglos¢ pomigdzy rownoleznikami, na ktoérych sg potozone).

4. Ustalonego dnia nalezy zmierzy¢ wysokos$¢ Stonca podczas potudnia stonecznego
w obu miejscowosciach, jak zostato to opisane w pierwszym ¢wiczeniu.

5. Obliczy¢ obwdd Ziemi korzystajac z nastgpujacych rownan:

Odlegtos¢ kgtowa / 360° = odlegtos¢ wschod-zachod pomiedzy obiema
miejscowosciami / obwod Ziemi  Rownanie 3

Lub:
Obwaod Ziemi = odlegtos¢ wschod-zachod pomiedzy miejscowosciami x 360° /
odlegtos¢ kqtowa Rownanie 4

Materiat uzupetniajacy do:

Rath G, Jeanjacquot P, Hayes E (2016) Smart measurements of the heavens.
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Dyskusja
Popros uczniéw, aby przy uzyciu aplikacji planetarium sprawdzili wysoko$¢ Stonca
nad horyzontem podczas potudnia stonecznego w obu miejscowosciach. Jak doktadne
byly ich pomiary? Jakie wyniki uzyskuja obliczajac obwodd Ziemi na podstawie
danych z aplikacji planetarium?
Wedtug naszej aplikacji planetarium odczytaliS§my, ze wysokos$¢ Stonca w
poludnie w Tarragonie wynosi 72,2°, a w Lyonie 67,7°, czyli odlegtos¢ katowa
pomigdzy tymi miejscowosciami to 4,5°. Wedlug Google Maps odlegtos¢
pomigdzy Tarragong y Lyonem to 495 km. Z tego wynika, zZe:

495 km x 360° / 4.5° =39 600 km
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Ryc. 4: Tarragona i Lyon w aplikacji planetarium
Zdjecie dzigki uprzejmosci Philippe’a Jeanjacquota oraz Pere’a Compte’a

Jesli aplikacja inklinometr pozwala na zmierzenie kata nachylenia z doktadnoscia do
0,1°, jaki btad moze zosta¢ wprowadzony do szacowanego przez uczniéw obwodu
Ziemi?

Jesli odczytali$cie 72,3° w Tarragonie i 67,6° w Lyonie (r6znica katowa

wynoszaca 4,7°), powinniscie otrzymac¢ wynik:

495 km x 360° /4.7° =37 914 km

Niedoktadnos¢ 0,1° wprowadza margines btgdu o niemal +/- 1700 km.

Dzi$§ wiemy, ze obwod Ziemi wynosi 40 075 km na réwniku, wigc nasz pomiar
spowodowat btad o0 475 km, czyli okoto 1%. Bioragc pod uwage doktadno$¢ aplikacji
inklinometr (0,1°), mozemy spodziewac si¢ btedu wielkosci +/- 2000 km, czyli okoto
5%. Jest to doktadno$¢ podobna do uzyskanej przez Eratostenesa ponad 2000 lat
Materiat uzupetniajacy do:

Rath G, Jeanjacquot P, Hayes E (2016) Smart measurements of the heavens.
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temu. Pokazuje to nie tylko jak imponujace byto jego dokonanie, ale réwniez
wykazuje znaczenie precyzyjnosci instrumentow pomiarowych.

Materiat uzupethiajacy do:

Rath G, Jeanjacquot P, Hayes E (2016) Smart measurements of the heavens.
Science in School 36: 37-42. www.scienceinschool.org/2016/issue36/isky



