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O tym, ze Eratostenes jako pierwszy obli-
czyl obwéd Ziemi, uczniowie w szkole dowia-
duja sie najczesciej na lekcjach geografii lub
historii. Niestety, nauczyciele tych przedmio-
tow nie podaja uczniom jak tego dokonal. Po-
stanowiliSmy te luke wypelnié.

Zanim jednak omowimy problem obliczenia
obwodu Ziemi, sprobujemy przyblizy¢ naszym
czytelnikom jego postac.

Erastotenes byt greckim filozofem. Urodzit
si¢ okoto 275 r. p. n. e. w Cyrene lezacej na te-
renach dzisiejszej Libii. Byl wszechstronnym
filozofem. Zajmowat si¢: geografia, astronomia,
matematyka, historia, poezja i muzyka. W Alek-
sandrii zajmowatl si¢ zarzadzaniem bibliotekg
aleksandryjska.

Ten oto Erastotenes ustyszat od kupcéw podro-
zujacych po catym dwczesnym swiecie, ze w od-
legtym Syene, dzisiejszym Asuanie, jest w roku
taki dzien, w ktorym promienie stoneczne o§wie-
tlaja dna najglebszych studni. W tym tez dniu
przedmioty znajdujace si¢ na powierzchni ziemi
nie posiadajg cienia. Tego samego dnia Stonce
gorowato takze w Aleksandrii, gdzie Erastotenes
mieszkat, lecz stonce jednak nie o§wietlato dna
studni, a przedmioty rzucaly bardzo krotkie cie-
nie. Sg jednak tez tacy historycy, ktorzy uwazaja,
ze Erastotenes odwiedzil osobiscie Syene i zagla-
dat do tych os$wietlonych $wiattem stonecznym
studni — jednak jest to mato prawdopodobne.
Prawda jest jednak fakt, ze Erastotenes uwazat,
iz Ziemia jest kulg. Przeswiadczenie o kulistosci
Ziemi zostalo grekom zaszczepione przez pita-
gorejczykow, ktorzy uwazali kule za najdosko-
nalsza figur¢ na §wiecie — poniewaz Ziemia musi
by¢ doskonata, wigc musiata by¢ kula.

Erastotenes zatozyl tez, ze z powodu wielkiej
odleglosci Stonica od Ziemi, wszystkie promienie
stoneczne o$wietlajace Ziemi¢ sa do siebie row-
nolegle, czyli promienie oswietlajace dna stud-
ni w Syene i te dajace cien w Aleksandrii sa do
siebie rownolegle. Poniewaz, promienie stonecz-
ne w Syene ,,zagladaly” do najglebszych studni,
a przedmioty nie dawaly cienia, oznacza to, Ze
promienie stoneczne, tego dnia, padaja na zie-
mi¢ w Syene pod katem prostym, czyli sa do po-
wierzchni ziemi prostopadte. W tym samym cza-
sie, promienie te padaly na powierzchni¢ ziemi w

Aleksandrii pod pewnym katem ostrym. Erastote-
nes postanowit wigc obliczy¢, jaki kat tworza mig-
dzy sobg promienie ziemi (taczace $rodek Ziemi z
jej powierzchnig) w okolicach Syene i Aleksandrii
— postanowit wyznaczy¢ kat B. Ide¢ tego rozwia-
zania przedstawia nastepujacy rysunek.
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Katy a i B, jako katy naprzemianlegle, maja
taka sama rozwarto$¢. Erastotenes postanowit
wigc wyznaczy¢ rozwartos¢ kata a. W tym celu
zmierzyt dlugo$¢ cienia, jaki w tym dniu rzucat
obelisk w Aleksandrii. Co prawda, Erastotenes
nie znat wysokosci tego obelisku, dopytat si¢
wigc o jego wysokos¢ budowniczych, ktorzy ten
obelisk postawili. Okazato sig, ze obelisk jest
8 razy dluzszy od swojego cienia. W jaki spo-
sob udato si¢ z tych informacji Erastotenesowi
wyznaczy¢, ze kat oo ma 7°12'? Najprawdopo-
dobniej wykorzystat do tego celu model trojkata
prostokatnego, w ktorym jed-
na z przyprostokatnych jest
8 razy dluzsza od drugiej. W
kazdym badz razie zadziwia
doktadnos$¢, z jaka Erastote-
nes wyznaczyt kat o. Wynika
z tego, ze kat B tez miat 7°12°.
Latwo zauwazy¢, ze obwod
Ziemi jest 50 razy dluzszy
od odleglosci jaka dzieli Sy-
ene i Aleksandrig, poniewaz
50%7°12°=360".

Niestety Eratostenes nie wiedzial jak daleko
jest z Aleksandrii do Syene. Nie wiedzieli tego
tez kupcy, ktorzy po kilka razy w ciggu roku kur-
sowali migdzy tymi miejscowosciami. Zreszta
to, ze kupcy nie znali tej odlegtosci, wcale niko-
go nie dziwito — w tamtych czasach odlegtosci
miedzy miejscowo$ciami mierzylo si¢ czasem
potrzebnym na przebycie z jednej miejscowosci
do drugiej, a nie kilometrami.

Alejandria
-

Kupcy poinformowali wige Eastotenesa, ze
karawana obtadowanych towarami wielbtadow,
na przemierzenie trasy z Syene do Aleksandrii
potrzebuje 50 dni. Eratostenes wiedziat, ze ob-
cigzone wielbtady poruszaja si¢ powoli krokiem
jednostajnym dlatego zatozyl, iz jednego dnia
wielbtad przechodzi okoto 100 stadionow(!).

W tamtych czasach dtugos$ci nie mierzono, tak
jak dzisiaj w metrach czy kilometrach. Stoso-
wane jednostki dtugosci mialy raczej charakter
praktyczny i bylo ich bardzo duzo. Podstawowa
jednostka dhugosci byta stopa lub tokie¢. Jednak
jednostki te nie byty znormalizowane — ich dtu-
gos$¢ zalezata od wtasciciela stopy, czy tokcia.
Dhuzsze odlegto$ci mierzono migdzy innymi
w stadionach. ,,Stadion” to dtugos¢ dystansu,
jaka jest wstanie przebiec cztowiek szybkim
tempem, nie zmieniajac tempa biegu, i nie za-
trzymujac si¢ na odpoczynek. Przyjmowano, ze
1 stadion, to okoto 600 stop.

100 stadionow przez 50 dni daje 5000 stadio-
néw. Mozna wigc powiedzie¢, ze Aleksandri¢
od Syene dzieli 5000 stadionéw. Poniewaz dy-
stans ten to 1/50 obwodu Ziemi, czyli obwod
Ziemi, zgodnie z obliczeniami Erastotenesa,
wynosi 250000 stadiondw.

Dzisiaj bardzo trudno jest oceni¢ doktadnos¢
obliczen Erastotenesa, gdyz nie wiemy, jak za-
mieni¢ stadiony na kilometry. Historycy zauwa-
zyli, ze rozmiary budowanych w tamtych cza-
sach stadionéw sugeruja, iz 1 stadion to okoto
160-200 m. Przyjmujac taka dhugos¢ stadionu,
otrzymujemy obwodd ziemi rowny okoto 40000
km. Doktadnos¢ pomiardow jest zaskakujaca,
gdyz dzisiaj przyjmuje si¢, ze Sredni obwod Zie-
mi to okoto 40040 km.

Wynik zaskakuje tym bardziej, ze kluczowa
wielkos¢, czyli odlegto$¢ migdzy Syene a Alek-
sandrig zostata tylko oszacowana i nie byt to jedy-
ny btad popelniony przez Erastotenesa. Przyjat on
tez, ze Ziemia jest idealng kula, co jest nieprawda.
Zaniedbat fakt, ze karawana nie poruszala si¢ po
linii prostej, ale szta brzegiem Nilu. Nie uwzgled-
nit tez faktu, ze Aleksandria i Syene nie leza na
tym samym potudniku. Pomimo tych btedow ob-
wod Ziemi zostal wyznaczony z ogromng doktad-
noscig. Na zakonczenie wymienimy jeszcze inne
osiagniccia Erastotenesa:

1. Oszacowat odlegto$¢ Ziemi od Stonca i od
Ksigzyca;

2. Jako jeden z pierwszych sugerowat mozli-
wos$¢ dotarcia do Indii drogg morska, ptynac
z zachodnich brzegéw Hiszpanii, caly czas
na zachod;

3. Sporzadzit pierwsze mapy antycznego §wia-
ta. To jego mapy prawdopodobnie studiowat
Krzysztof Kolumb zanim wyptynal w swoja
podroz, ktorej celem byto odkrycie morskiej
drogi do Indii;

4. Wymyslit algorytm wyznaczania liczb
pierwszych, czyli majacych doktadnie dwa
podzielniki, zwany dzisiaj ,,Sitem Eratoste-
nesa’”;

5. Ustalit date upadku Troi na 1184 r. p. n. e.,
co jest zgodne z dzisiejszymi ustaleniami hi-
storykéw 1 wiele innych...



