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Eratoszthenesz
(I.e. 276 - 194)

Alexandriaban es Athenban tanult
Az Alexandriai konyvtar igazgatoja
A farao gyermekeinek tanitoja
Orvos

Kolto

Matematikus

Csillagasz

Foldrajztudos — 3 kotetes Geographica

O az elsd, akirdl tudjuk, hogy meghatarozta a
Fold sugarat.



A foldsugar mereset lehetove tevo

okori Ismeretek 1.

JAlapfoltevés az, hogy a fold a tengerekkel egydlitt
gomb alaku, s egy és ugyanazon felszine van a
tengerekkel. A fold kiemelkedései ugyanis ilyen
nagysag mellett, mint csekélysegek, eszrevetienlil
maradnak, s figyelmen kiviil hagyhatok, ugyhogy
a gombalakot nem ugy kell érteniink, mintha azt
korzovel rajzoltak volna...” (Strabon Kr.e.64-Kr.u.23
— az alapfeltevés Pithagorasztol szarmazik)

Ehhez kapcsolodik a helyi fliggoleges értelmezése
is: ,a sulyos targyak mozgasa a kozéppont felé
tart, e korul gbmb alakura 6sszesuruisédve all a
Fold...” (Strabon)



A foldsugar mereset lehetove tevo
okorl Ismeretek 2.
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Raktéritd helye az okori leirasokban




A foldsugar mereset lehetove tevo
okorl Ismeretek 3.

A syénei délkor pedig foképp a Nilus folyasiranyaba
esik Meroétol Alexandriaig...” (Strabén 1977. 11.5.7) -
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A syenei meridian az
okori leirasok alapjan



A foldsugar mereset lehetove tevo
okorl Ismeretek 4.

A Nap klldoétte fénysugarak a vilag kilonbézo részein
egymassal parhuzamosak...”
(Cleomedis (Ziegler) 1891. 1.10).

A Nap iranyabdl

erkezd fénysugarak




A foldsugar meréesenek elve

Elvileg:




Az okori zenitszog-meres
muszere Alexandriaban

. Hibas a mese a bot arnyekarol
es a trigonometriarol

. A napora felhasznalasaval:

»,a gnomon (mutato)
arnyeka a nyari napfordulo
idején 1/50-ed része a
méromuszer gombje
kertletének. Ha ezt
fokokban akarjuk kifejezni:
360°/50 = 7,2° "
(Kleomedeész 1891).




A szogmereés hibaja

s [ehat Kleomedeész alapjan: n=50

s Kr.e. 230 korul a Rak-terit6 foldrajzi
szelessege: 23° 43

s Az Alexandriai konyvtar foldrajzi
szélessege: 31° 12

m 0=7° 29 =7,48°

s elteres Eratosthenesztol: 0,28°

m ebbol: Nn=48,128






Syeneben nem
tortént merés, mivel
alapfelteves volt,
hogy a Raktériton
talalhato. A
nilomeéterben
megcsillano napfény

torténete csak mese.



A farao palotaja Syeneben
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A tavolsag meresenek
,mnuszere

s Statisztika: egy karavan napi 100 stadion
tavolsagot tud megtenni

s Statisztika: Syéene - Alexandria: 50 nap utazas
» Igy a két varos tavolsdga 5000 stadion




Es hogyan szamolt

Eratoszthenész?

s A kozepponti sz6g 1/50-ed resze a
360°-nak

s Ezért az iv hosszanal 50-szer nagyobb
a Fold kertlete: 250 000 stadion

s 1° szelessegnek egesz szamu stadion
feleljen meg = 252 000 stadion
(1°=700 stadion)

(ez n=50,4-nek felel meg!)
s EbbOl a Fold sugara: 40 107 stadion



De mi IS az a stadion?

Attikai
Olympiai
Delphoi

Gorog es Romai

Egyiptomi

A romaiakat zavarta a sokfele ,stadion”, ezert
szabvanyositottak az atvaltasokat (Plinius,
Censorinus). Innen tudjuk a hosszaikat.



A tavolsag 1. kerdese

= Nem ismert, hogy melyiket stadiont hasznalhatta.
Mivel Athénban tanult eés Alexandriaban dolgozott, a
gorog-romai valamint az egyiptomi a legvaloszintubb

= A muvei Gorog és Romai kozvetitessel maradtak
fenn, lehet, hogy akkor atvaltottak gorogre?

s Google Fold alapjan a tavolsag az alexandriai
konyvtar és a syenei palota kozott 842 km.

gorog és romai 925 km 83 km

(hosszabb)

egyiptomi 786 km 56 km
(révidebb)
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A tavolsag 2. kerdese

= Eratoszthenesz figyelembe vette-e a Nilus kanyarulatait?
= A Nilus menti karavanut hossza Google-bol 1080 km.

gorog és 925 km 155 km 14,4 %
romai (rovidebb)
egyiptomi 786 km 294 km 27,2 %
(rovidebb) ._
Eratoszthenesz tavolsaga sokkal jobban hasonllt a Iegrowdebb
vonalhoz, igy gyanithatd, hogy figyelembe vette az utvonal
alakjat. Vagy ha nem, akkor a karavanok tobb, mint napi 100

stadiont tettek meg!




A 2. alapfelteves hibaja: terito hiba

Jelenleg Syene a Rakteritotol kb. 70 km-re
eszakra talalhato. A meres viszont a Rakteritot
feltetelezi, ez tavolsagmeresi hibat okoz.
(Syeneben nem is volt zenitszog meres)

A planetaris precesszio hatasara az ekliptika es
az egyenlitd szoge valtozik, ezert a terito
helyzete az idoben valtozo

Kiszamithato a valtozas, Eratoszthenész
idejeben Syene 40 km-rel volt a teritotol
eszakra. Raktérits

(i.e. 3835-ben volt a Rakterito Syeneben,
kb. 22 125-ben lesz megint ott)




A 3. alapfelteves hibaja: meridian
hiba

= Alapfelteves hibaja, hogy a ket varos
azonos meridianon van. Ez tavolsagi

hibakent jelentkezik.

Az eredeti 5000 stadion
igy 4683 stadionra
meéerseklodne.




Mihez hasonlitsuk az

eredmenyt?

. Nem szabad egy teljes -
Foldi gombhoz” Alexandna
hasonlitani, mivel csak
egy rovid e yiptomi Syene
Ivszakasz alapjan lett

meghatarozva.

« Gyakorlatilag egy olyan
ombhoz kell
asonlitanunk, ami az

Alexandrla Slene iven
ig jobban illeszkedik az
llipszoidhoz. Ennek
sugara= 6 350 km.




A . A A A A A A
Osszehasonlitva a Simulljgljmbbel
L . grog hiba eqyviptomi hiba
R gérdg (km)| R egyipt (km) J ,:E}I{j 3y pt%
Sfmulﬁgﬁmh: G350
Erat”?the”% 7420 6305 16,85 0.71
erekitve
Eratosthenes eredet 7361 b255 -15.92 1.50
Teritdhiba javitasaval 7679 5T 3 -20 93 -3.80
hiba hatasa [km]: -316 -316
Meridianhiba 5594 5858 8.57 774
javitasaval
hiba hatasa [km]: 467 397
Teritd és meridianhiba 7912 6176 4358 2 74
kizds javitasaval } )
kizds hatasuk [km]: 149 79
Szogmeresi hiba 5942 5945
figyelembevételével -9,33 6,38
hatasa [km]: 419 310




Az eredmeények ertekelese

Figyelembe vehette a Nilus kanyarulatait a
legrovidebb tavolsag meghatarozasara!

Sokkal jobb eredményt ad, ha az
egyiptomi stadiont hasznaljuk. Mivel
Eratoszthenész Alexandriaban dolgozott,
valdszinl, hogy ezt hasznalta, a gérog
forditok pedig atvettek tole, atvaltasok
nelkil!

Nagy szerencseje, hogy a kilonb6zo hibak
és kerekitések kiejtik egymast!



Eratoszthenesz emleke

. Az okori szerzok mindegyike atvette
Eratoszthenesz foldrajzi eredmenyeit (a Fold
sugaranak ismeretéeben megadta tobb varos
tavolsagat is), amelyet meg a kézepkorban
is hasznaltak

« Kratert neveztek el rola a Holdon



Eotvos 100 emlekev

Eotvos Lorand elndki beszédébol (MTA, 1901.
majus 12.):

,Aristoteles koraban azonban mar altalanosan
elfogadott volt az a nézet, hogy a Fold
gombalaku, s e nézettel egyiitt
megszlletett a fokmeéres feladata.”

»A torténet bizonysaga szerint ugy latszik,
P hogy az alexandriai Eratosthenes volt az
elso a Kr. szlletése elotti harmadik
szazadban, aki a feladatot mai értelemben

megoldotta.”
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