
Zadatak:16. IZMJERITEPOLUMJERZEMLJE

Iako to moždačudnozvuči, i vi možeterelativnojednostavnoizmjeriti polum-
jer Zemlje. Za to vam trebajudva podatka:duljina Suňceve sjenekadaje ona
najkráca,nadvamjestanaZemlji (u istomdanu),pomogúcnostištoudaljenija(u
smjerumeridijana).

Oznǎcimos l1 i l2 duljinesjenaokomitopostavljenih štapovavisokihh1 i h2 u
momentukadaje njihova sjenanajkráca. PokažitedasetadapolumjerZemljeR
možedobiti iz:

R � L
ϕ2

� ϕ1

� L

arctg
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�
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�
h1

1 � l1l2
h1h2

Ovdje je L udaljenostmedjumjestima,u smjerumeridijana,a ϕ1 i ϕ2 kutevi pod
kojemzrakeSuncapadajunaZemlju(vidi sliku). Pritompretpostavite dasuzrake
Suncakoje dolazedo Zemlje,zbognjihovemedjusobneudaljenosti,medjusobno
paralelne.

Ipak, s gornjim izrazomza R trebabiti oprezan. Da bi se dobila smislena
vrijednost, potrebnoje što točnije odrediti razliku kuteva ϕ2

� ϕ1 tj. razliku
l2

�
h2

� l1
�
h1. To se možepostíci vrlo preciznimmjerenjempojedinih kuteva

tj. pojedinihomjeral1
�
h1 i l2

�
h2, što nije jednostavno. S drugestrane,točnost

razlikekutevaćebiti to većaštoje medjusobnaudaljenostmjestaL veća:npr. ona
ne bi trebalabiti manjaod 100 km, najboljebi bilo kadabi onabila oko 1000
km ili veća. To znǎci: ako poznatenekogau npr. Münchenu– zamolitega da
vampomogne.Ili, pokušajtezamoliti nekogapreko Internetadavamizmjeri dio
potrebnihveličina.

Kaokuriozitet,napomenimodasuupravo naovaj nǎcin stariGrci (Eratosten,
275-195p.n.e.)prvi izmjerili polumjerzemljeR, te time indirektno‘potvrdili’ da
je Zemljaokrugla!

Hint: 16. IZMJERITEPOLUMJERZEMLJE

Pomoć: Upotrijebitestandardniizrazzaduljinu kružnogluka.

1



Rješenje:16. IZMJERITEPOLUMJERZEMLJE

Promotrimosliku (slika) detaljnije;očito vrijedi

L � R∆ϕ � R� ϕ2
� ϕ1 �

jer je duljina kružnogluka jednakaproduktupolumjerai kutakoji taj luk zatvara.
Kuteveϕ1 i ϕ2 možemoodredititako danavodoravnupodloguokomitozabi-

jemo štapove visine h1 � 2 i izmjerimo njihove duljine sjenal1 � 2. Konstrukcijom
sličnog trokuta na papiru možemoizmjeriti pojedini kut (u radijanima!), ili se
možemoposlužititrigonometrijom(slika):

ϕ2
� ϕ1

� arctg� l2 �
h2 � � arctg� l1 �

h1 �
S obziromdavrijedi:

tg � x � y� � tgx � tgy
1 � tgxtgy

gornji izrazsemožetransformiratiu:
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štopotvrdjujeformuludanuu zadatku.
Ovdjenekoliko stvari trebaimati naumu.Kako je bitnoštotočnijeodreditira-

zliku kutevaϕ2
� ϕ1, preporǔcaseupotrebatrigonometrije,teštotočnijeodredji-

vanjeduljinah1 � 2 i l1 � 2. Toujednoznǎci daposebnupažnjutrebaposvetiti činjenici
datrebaizmjeriti najkraću duljinu sjene,npr. zapǒceti mjeriti duljinu petnaestak
minutaprije očekivanogmomenta,uvjeriti sedaje duljina zaistapoprimilamini-
malnuvrijednost,te tu vrijednostzabilježiti.

I nakraju,maloje vjerojatnodaćevaša‘kontakt-osoba’u drugommjestubiti
na istom meridijanukao i vi. U tom slučaju,za udaljenostL valja uzeti medju-
sobnuudaljenosttočakadobivenihprojekcijomnajedanmeridijan(vidi sliku).
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