Jak wielka bytla Ziemia w starozytnosci? Michat BEJGER

Starozytnym myslicielom zawdzieczamy przede wszystkim solidne naukowe
podstawy uprawiania nauki. Opracowali oni zaloZzenia matematyki, logiki

i geometrii, a w szczegdlnodci studiowali fizyke i filozofie z dociekliwoscig nie
muiejsza niz wspolczesni badacze (a moze o wiele wigksza, gdyz nie mieli do
dyspozycji wynikéw doswiadczen Wielkiego Zderzacza Hadronéw czy obserwacji
teleskopu Hubble’a). Leukippos, Demokryt i Epikur wiedzieli na przyklad, ze
materii nie da dzieli¢ sie w nieskonczonosé — sklada sie ona z niepodzielnych
elementéw (atomdw), pomiedzy ktérymi znajduje sie préznia.

Swiat wedlug Anaksymandra z Miletu (610-546 p.n.e.) byl niezwykle prosty
(rys. 1) i skladal sie z trzech kontynentéw otoczonych oceanem. Byl to obraz
EUROPA ' tak wyraziScie przemawiajacy do wyobrazni, ze postugiwali sie nim po6zniejsi
uczeni, na przyklad $w. Izydor z Sewilli (VII w. n.e.), a jeszcze w XII w. n.e.
przerysowywano go w uczonych ksiegach, takich jak Coder Gigas. Mimo ze
mapa Anaksymandra jest z braku danych mocno uproszczona, starozytni

z pewno$cia przeczuwali, ze ,,co$ jest na rzeczy”. Arystoteles (384-322 p.n.e.),
wypowiadajac sie na temat ksztaltu Ziemi, argumentowal, ze musi by¢ ona
kula, gdyz z warunku symetrii kazda cze$¢ Ziemi jest przyciagana do wspélnego
srodka; takze cien Ziemi na tarczy Ksiezyca podczas jego zaémienia jest czeScig
kota.

Rys. 1. Swiat wedlug Anaksymandra

z Miletu. Jak wykonaé¢ pomiar, majac takie przestanki teoretyczne i obserwacyjne?

o Eratostenes (276-195 p.n.e.) dokonal tego w stylu prawdziwego teoretyka,
Aleksandri_‘f‘ nie ruszajac sie zza biurka w bibliotece aleksandryjskiej, w ktérej pracowal.

Wiedzial on, ze w dniu przesilenia letniego, w oddalonym o okoto

d = 5000 stadiéw miescie Syene (dzisiejszy Asuan) promienie stoneczne padaja
podczas lokalnego poludnia pionowo, tak ze da sie zobaczy¢ jego odbicie

w glebokiej studni. Asuan znajduje sie bowiem prawie dokladnie na zwrotniku
Raka i prawie doktadnie na tym samym potudniku co Aleksandria, w ktérej
promienie Stofica padaja w dniu przesilenia letniego pod katem o = 7°12' od

Rys. 2. Zakladajac, ze Stofice znajduje sic  pionu (rys. 2). Wedlug Eratostenesa wystarczy wiec wykonaé proste obliczenia:
dostatecznie daleko, jego promienie
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Thumaczac stadia na kilometry, dostaniemy d = 780 km, z czego wynika, ze
dlugosé réwnika to 2rRg = 39 000 km, a wiec warto$¢ bardzo bliska prawdziwej:
40075 km.

Re Uzywajac podobnie prostych argumentéw, Arystarch z Samos (310-230 p.n.e.)

zaproponowal metode pomiaru odleglosci i rozmiaru Ksiezyca. Obserwacje
za¢mienia przekonuja, ze wzgledny rozmiar Ksiezyca i cienia Ziemi o$wietlanej
przez odlegte Stonce (rys. 3) to mniej wiecej R¢/Re ~ 1/3 (dokladna obecna

Rys. 3. Cienn Ziemi na tarczy Ksiezyca , s _ . . . ;. .
wyobrazany jako pracciccie Ksiciyca wartos¢ to R¢ / Re = 9,2724). Arystarch umlafl 'takze mierzy¢ $rednice
i Ziemi. katowe obiektéw na niebie — rozmiar katowy Ksiezyca wynosi § = 0,5°

(0,0087 radianéw), zatem odleglo$¢ Ziemia-Ksiezyc mozna otrzymadé, analizujac
rownoramienny tréjkat o kacie rozwarcia 6 i podstawie dlugoéci srednicy
Ksiezyca. Dostaniemy wtedy dzx ~ 2R¢/0 ~ 4 - 105 km, podczas gdy obecnie
rutynowo mierzona w eksperymentach radarowych i laserowych srednia odlegltos¢
Ziemia-Ksiezyc to okoto 3,8 - 10° km. Gdy znamy odlegtoéé¢ Ziemia-Ksiezyc,
nic nie stoi na przeszkodzie, by obliczy¢ tez odleglosé Ziemia-Stonce. Z pomoca
przychodzi kolejna obserwacja Arystarcha z Samos: podczas kwadry (Ksiezyc
oswietlony dokladnie w polowie), kat ¢ Ksiezyc-Ziemia-Slonice jest mniejszy

od 90°; w czasach starozytnych zmierzono ¢ = 87°, co przeklada si¢ na

dys = dzx/cos ¢, czyli dzs ~ 20dzxk. Obecnie wiemy, Ze ¢ jest znacznie blizsze
90° i wynosi 89,853°, co daje dzs ~ 390dzk (brak dokladno$ci pomiarowej

w niczym oczywiscie nie umniejsza genialnej prostoty przedstawionych powyzej
pomystéw).

b Uktad Stonce-Ksigzyc-Ziemia podczas kwadry.



