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Attivita didattica
Misura del raggio terrestre con il metodo di Eratosene

Obiettivi educativi:

E’ un’attivita interdisciplinare (trigonometria, tasnomia, uso delle nuove tecnologie...) basatarmibdo
ideato piu di 2000 anni fa da Eratostene per misutaaggio terrestre. Coinvolge gruppi di studémtdue
diverse citta poste all'incirca sullo stesso meuidi.

Struttura e contenuti:

Essi, in data ed ora concordate, contemporaneamaigerano la lunghezza dell’'ombra di uno gnomone e
scambiano i risultati via Internet. Dalla misurdla@éinghezza dell'ombra di uno gnomone di altezzta si
ricava l'altezza massima del Sole sull’orizzonte.

Cosi si puo ricavare I'angolo formato dai raggiasioton il raggio terrestre locale (la direzioné de
filo a piombo) alla data della misura; quindi cotersdo I'angolo di incidenza dei raggi solari a diverse
latitudini € possibile ricavare I'angolo al centtella Terra sotto il quale si vedono le due cillata la
distanza tra le citta con una semplice proporzgimesale al valore della circonferenza della Texrrguindi
al suo raggio. Se le due citta non si trovano ssiésso meridiano, si pud comunque eseguire laranisu
facendo alcune correzioni.

Durata: 6 ore, a parte i contatti preliminari con l'altrougpo — classe.

Materiali necessari:
- un bastone (gnomone; eventualmente, un supporbreadtro adesivo);
- filo a piombo, metro, spago e gessetti;
- cartina d'ltalia (o cartina d’Europa) e righello;
- accesso alla rete telematica Internet, utilizzéad®dsta elettronica o di una chat.

Suggerimenti:

- Come gnomone si puo utilizzare qualunque palaédupero” (tubi, stecche di legno, sostegni deeta
stradali etc): & importante che sia il piu diriiossibile. La misura ideale dell'altezza dello goomé
compresa tra due e tre metri: uno gnomone piu lwsgdla (comportando un'ulteriore fonte di errorg)o
piu corto comporta una imprecisione inaccettabééarmisura dell'ombra.

Lo gnomone dovra essere posizionato in modo cherd Ni esso (la zona in cui si proietta 'ombra
intorno a mezzogiorno) ci sia spazio libero e stpttw pianeggiante (il piu possibile) per consenti
misurare agevolmente e con la maggiore accurafexssbile la lunghezza dell'ombra!

- Le due scuole coinvolte devono essere collocatattia che si trovano all’incirca sullo stesso igieno e
distanti almeno 200 km. La distanza tra le du& @tio essere ricavata da tabelle in letteraturasarata
sulla cartina con il righello. Utilizzando un pragnma di chat, la comunicazione puo avvenire "fetth"
ed essere piu coinvolgente. La rete telematica gesere utilizzata diverse volte durante l'attivipér
conoscere l'altro gruppo, per concordare le opengzper prendere le informazioni relative allafeliénza
di latitudine, per elaborare ed interpretare i dpgrimentali, ecc..

- Normalmente é difficile effettuare le misure itt& che si trovino esattamente sullo stesso naerali Un
primo effetto € che le misure non saranno simuéianea distanziate di ufit uguale al tempo impiegato
dalla Terra a ruotare di un angolo pari alla défera di longitudine delle due citta (la misuraifgrisce al
momento del passaggio del Sole al meridiano locae, al mezzogiorno vero locale, che non avviezion
stesso istante se le due citta non hanno la stesgaudine). Inoltre, bisogna tener conto di uc@®lo
effetto nell'analisi dei dati: invece della distantopografica (quella del righello) tra le due &itt deve
utilizzare la distanza tra la prima citta ed unzalitia che abbia la longitudine della prima citta éatitudine
della seconda citta.
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La fisica richiesta:

Eratostene da Cirengirene, 276 a.C. — Alessandria d'Egitto, 194 a.CGnatematico, geografo ed
astronomo era direttore della grande bibliotecaAldissandria d'Egitto quando formulo il metodo per
calcolare le dimensioni della Terra (240 a.C. - 230). Era a conoscenza del fatto che a Syentudlat
Assuan), a mezzogiorno del solstizio d'estate i€ Sotrovava proprio sullo zenit, tanto che il dendi un
pozzo profondo ne veniva illuminato; percio, untbae piantato verticalmente in un terreno perfetiats
pianeggiante non avrebbe proiettato alcuna ombreeseno. Invece, ad Alessandria questo non ses@ed
mai, gli obelischi proiettavano comunque la loroboansul terreno.

Cio era gia una dimostrazione diretta della
rotondita della Terra (come ampiamente dimostrato d
Aristotele). L'idea che la Terra dovesse averefanaa
sferica era comunque gia accettata e diffusa. Quest
convinzione scaturiva dall'osservazione delle scli
Luna durante le quali la forma dellombra terrestre
appariva sempre come un arco di circonferenza.

Eratostene percio, per procedere con i Suoi
calcoli, ipotizzo la Terra perfettamente sfericaile8ole
sufficientemente distante da considerare paralliesci
di luce (matematicamente sono detti raggi) che la
investono. Inoltre, assunse che Alessandria e Sgene
trovassero sullo stesso meridiano.

Durante il solstizio d'estate, calcolo I'angolo di
elevazione del Sole ad Alessandria, misurando Famb
proiettata da un bastone piantato in terra: ricghvalore
di circa 1/50 di circonferenza (cioe 7° 12).

La distanza tra le due citta, basata sui trasfaerintelle carovane, era stimata in 5.000 stadiadci
800 km, tuttavia il valore preciso dello stadiunsato a quell’epoca ad Alessandria, non €& attuaément
conosciuto). Percio, la circonferenza della Teoaeda essere di 595.000 = 250.000 stadia (circa 40.000
km, valore straordinariamente vicino a quello aitercon metodi moderni: 40.075 km). Ottenuta umaast
della circonferenza della Terra, il raggio terresr ricavava dalla nota relazione che lega laoaiierenza
ed il suo raggio.

La figura mostra il procedimento seguito da Eraostper calcolare la dimensione del raggio della
Terra. In termini matematici, con riferimento anioli della figura, abbiamo:

M M
tana = T = a= arctanr

dovel e la lunghezza del pal®) la lunghezza dell'ombra proiettata dal palo sul tereda I'angolo di
elevazione del Sole.

SeD ¢ la distanza tra Alessandria (punto A) e Syenat(pS) ed R € il raggio terrestre, si ricava faeihte
il raggio:

D:27/R=a:360.
Eratostene ricavo i seguenti valori:

diametro terrestre = 12629 km circa; raggio terees 6314,5 km circa

incredibilmente prossimi alle stime medie condotie mezzi attuali.
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Il metodo elaborato da Eratostene si basa su alessunzioni, che consentono di semplificare laguoa
di calcolo a prezzo di una perdita di precisione:

- la Terra e perfettamente sferica;

- il Sole e tanto distante da considerare parall@ggi su Alessandria e su Syene;

- le due citta si trovano sullo stesso meridianadaita esse differiscono in longitudine di 3°);

- Syene ¢ situata esattamente sul Tropico del Cdnantre in effetti € a 55 km a Nord di esso);

- la differenza angolare misurata ad Alessandria® dR2' (essa e in realta di 7° 5").

Questionario Operativo

A) Introduzione
1. Durante l'arco della giornata cosa accade all'onabian paletto? Perché?

2. Secondo te gli antichi Greci pensavano che la Tregse piatta ? Su cosa si basava la loro convie2io

3. Considera la figura: come possiamo calcolare I'tmga@onoscendo gli angadi e[3 ? E se ci troviamo
nel luogo B come possiamo misurare I'anggto

A

A

Raggi solari
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4. Conoscendoy e la distanza AB tra le due citta: come possiareterchinare il raggio terrestre?

B) La misura (per i docenti e prevista la simulazione di osseriemi tra Caserta ed Enna)

5. Ora misuriamo l'altezza dello gnomong € le lunghezze della sua ombkg @ orari precisi intorno al
mezzogiorno; segna il risultato delle misure nilzella

L= iiiiiiieeneen. (metri)

ore M lunghezza dellombra(metri)

6. Il minimo dellombra, che corrisponde al momento dui il Sole raggiunge la massima altezza
sull'orizzonte (si chiama mezzogiorno vero locadgpsserva proprio quando l'orologio segna lel@®
Perché?

7. Puoi calcolare il valore dell'angolo di incidenzai daggi solari sulla superficie terrestrp(tf))
nell'istante t* del mezzogiorno vero locale, altsstna latitudine (41° circa). Riporta in tabellasdlore
che hai ottenuto con il tuo gruppo e quelli dedh gruppi; calcola il valor medio.

Bty=arctgL /™M )= ...............°
B

(misurato alle ore ........... )
Gruppo 1
Gruppo 2
Gruppo 3
Gruppo 4

Bredio=--vvveevennn ° (Usareb55,4°Caserta 7/09/2011)

[questo € il valore da comunicare all'altra cldsse.
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8. Ci mettiamo in contatto con il "gruppo lontano",ecikcon un procedimento analogo al nostro, avra
ricavato I'angolod = ............c..c....... ° (Usare 58,9° Enna 7/09/2011

Dai valori did e 3 possiamo ricavarg e quindi, nota la distanza D (in km) tra le dugacipossiamo
stimare il raggio terrestre (R.). (D Caserta-Enna =389,0 km

V=0-B= ...l X D : 2Rtena=Yy: 360 °

errorerelativo = ................cooeeee. . errore percen®la ...............eeee. % .

Queste differenze a coSa POSSONO E€SSEIE UOVULE? e erteeee e e e aneeae e veienenaenens
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