[1rad =3607/2n ~ 57,3 ] ,,a F6ld keriiletének mérése” (Eratoszthenész)
(Fizikusok szerint) ez minden idék hetedik legelegdnsabb’ kisérlete.

A sikszog SI “egy ségének kiilon neve: radian [rad], az 1 rad nagysagl szog szarai kdzott
az egységsugaru kornek éppen egységnyi ive helyezkedik el (ezért a sz0g dimenzidja:
m/m = 1).
A megszokott fok is hasznalhato, az atszamitas egyszerti: 360° — 2 rad (a kor keriilete: 2rr és r = 1), igy
1" = (2n/360) rad ~ 0,0175 rad = 17,5:10 rad = 17,5 mrad. (Az ,,igazi szoglet”, a derékszog: n/2 rad.)

Tobb mint kétezer éve Eratoszthenész (az alexandriai konyvtar
vezetdje, Arkhimédész kortarsa, az i.e. 1. szdzadban) lokalis
szdg- 6s tavolsag-méréssel meghatarozta a Fold keriiletét.
Megfigyelte, hogy nyari napfordul6 idején Sziénaban (Assuan),
délben, a Nap sugarai merdlegesen esnek a Fold feliiletére (a
Nilus vizallasat jelz6 mély kit vizében a napkorong képe teljes
egészében tiikkrozodik: ,,évente egyszer csillan meg a napfény”),
¢és ugyanezen a napon délidoben, Alexandriaban a teljes kor
tvened részének megfelel szog alatt® érik a Fold feliiletét a napsugarak.

Mivel a napsugarak parhuzamosak (a Nap nagyon tavol van a Foldtdl), s Alexandria és
Sziéna kb. ugyanazon a délkoron fekszik (mindkét
helyen azonos idépontban éri el a Nap a delel6-
pontjat), ha a két varos tavolsaga ismert, akkor ezt
szorozva otvennel megkapjuk a Fold keriiletét (mert
egy koriv hossza aranyos a hozza tartozé kozépponti tlemanciaic
szoggel).! //’
Az AB tavolsagot becsléssel allapitotta meg: a f
naponta 100 stadionnyi utat megtevo tevekaravan 50 \
nap alatt ért Alexandriabol Sziénéba. \-\___,,/

fgy Fold keriilete 250-10° stadion. (Az atvaltasat SI-re

megneheziti, hogy eltérd méretiiek voltak a stadionok, ezek keriilete [a stadion],
kiilonb6z6 forrasok szerint, 154 és 215 méter koz¢ esett.)
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! Elegans a kisérlet, ha zsenialis Gtlet, egyszerii eszkoz, szellemes és latvanyos megoldés alapveté kérdésre
ad valaszt. A tiz legszebb fizikai kisérlet:

http://www.origo.hu/tudomany/technika/20060124atiz.html
(Galilei két helyet is kapott, a tizedik a Foucault-inga. Sajnos pl. Faraday vagy Rontgen ,,nem fért be”.)
? Mar mozgalom is szervezédott az ,Eratoszthenész-mérés” megismétlésére:

http://wyp.csillagaszat.hu/files/eratosthenes/index.html

3 Egy oszlop magassagat és az arnyék hosszat kellett megmérni, épp délben (idémérd nélkiil: elegendé a
napkodzben valtozo hosszisagu arnyék minimalis hosszat megallapitani). Mivel szamitasra nincs mod
(hiszen a szogfliggvényeket joval késébb fogjak kitalalni), egyszeriien a kapott szoget tobbszor lemasolva
adddik, hogy az a teljes kor 1/50 része. ,,Csupan egy arnyék és egy gondolat!” (Polya Gyorgy).
A fokokban vald szogmérés eldtt korivekkel mérték a szoget (a rad tehat ivmérték), erre utal a ,,peripheria”
sz6 az ilyen Osszefiiggésekben.
* Mai jelolésekkel: a délkor keriilete K = 2ntR (ahol R a Fold sugara) és AB = aR, ahol a. = (21t/50) rad,
AB = 5000 stadion = 800 km (?, 1 stadion ~ 160 méter), ebb6l K ~ 40-10* km (ez a mai adat).

SzZiEna &3 Alexandria tivolzdga métt szdyg

a Fald kerllete 2600
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Eratoszthenészt "Pentatlosz"-nak (6ttusazonak) is nevezték sokrétli tudomanyos tevékenysége
miatt. TOle ered a "geografia" megnevezés, ezalatt 6 elsésorban a térképalkotast értette, és a mai
értelemben is vilagtérképnek nevezheto térképet készitett.
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Kivonat Eétvds Lorand® elnoki beszédébél, mellyel a Magyar Tud. Akadémia iinnepi koziilését
1901. majus 12-én megnyitotta.
»A régiek, a Homeros korabeliek, korongalakunak képzelték a Foldet s ezen a korongon helyezték el
gondolatukban Gordgorszag koriil mindazokat a kozéptengerparti vidékeket, melyekig hajosaik
eljutottak.
Aristoteles koraban azonban mar altaldnosan elfogadott volt az a nézet, hogy a Fold gombalaku, s e
nézettel egyiitt megsziiletett a fokmérés feladata. Ha t.i a Foldet gombnek tekintjiik, ugy valamely
feliiletén hiizott legnagyobb kér meghatarozott részének, példaul /340 részének, azaz egy fokénak hossza
az egész Foldnek keriiletét, mas szoval a Fold nagysagat allapitja meg.
A torténet bizonysaga szerint ugy latszik, hogy az alexandriai Eratosthenes volt az els6 a Kr. sziiletése
el6tti harmadik szézadban, a ki a feladatot mai értelmében megoldotta. Szerinte a Nap Fels6-Egyiptom
Syene nevil varosaban a nyari solstitium idején pontosan a zenitben all, holott Alexandridban ugyanakkor
7''/5 fokkal tér el téle. Ebbél helyesen kovetkeztette, hogy a vizek szintjei, vagy, a mi egyre megy, a
fliggélyek irdnyai Syenében és Alexandriaban 7 /5 fokkal, azaz a kor keriiletének koriilbeliil /s, részével
hajlanak egymashoz, s e szerint ama helyek tavolsdga a Fold keriiletének kozel /s, részével egyenld. E
mérések alapjan az egész foldkeriilet hossza 250000 stadionnal egyenld.”

°A magyar kisérleti fizika csticsteljesitménye (és az Einstein-féle altalanos relativitiselmélet kisérleti alap-
kove) az Eotvos-kisérlet (1908): a ,,gravitacios (sulyos)” és a ,.tehetetlen” tomeg ekvivalencidjanak
igazolasa. (Fogalmilag kiilonboznek, mindegyiket a maga helyén hasznaljuk.)
Egy test tomege kettds szerepii: (1) hatd (vonzo) jellegli: mas testre gravitacios (tdmeg)vonzast gyakorol
(— sulyos tomeg, a gravitacids képességet leir6 mennyiség: ,,graviticios er6térvény™), (2) ellenalld jellegii:
sebessége valtoztatasahoz, a gyorsitashoz sziikséges erd a test tomegével aranyos (— tehetetlen tomeg: a
mozgasallapot-valtozasnak ellenallé mennyiség: ,,a dinamika erétorvénye”).
Ha kézbe vesziink egy golyot, amit az izmainkban érziink, az a test gravitalo (sulyos) tomegétdl fiigg.
Ratéve a golyot egy asztallapra kikiiszoboljiik a sulyos tomeget, ekkor a vizszintes gyorsitd erd a
tehetetlen tomeggel kapcsolatos.
A meghokkentd az, hogy a nehezebb test nem esik gyorsabban: minden test, tdomegétdl fiiggetleniil (!),
azonos gyorsulassal esik szabadeséssel. Ezt igazolta Galilei klasszikus, a pisai ferde toronybol végzett ejtési
kisérlete 1590-ben. (A ,,legszebb tiz fizikai kisérlet” k6zott a masodik helyezett.) Ez csak tgy lehetséges,
hogy a kétféle — eltérd tulajdonsagot jellemz6 — tdmeg azonos (a testek gravitacios kdlcsonhatast kifejtd
képessége ¢s tehetetlensége aranyos egymassal). EGtvos az altala szerkesztett torzids ingaval ezt az
ekvivalenciat igen nagy (5-10° = 5-10~ ppm) pontossaggal kimutatta.
Szemléletesen: egy rugds mérlegre helyezett test esetén ugyanakkora erét mériink, mintha a testet
surlédasmentesen g gyorsulassal gyorsitanank.
A ,.gravitacios er6torvény” allanddjat H. Cavendish mérte meg egy torziods ingaval (1797; ez a kisérlet a
hatodik helyezett a ,,legszebb tiz fizikai kisérlet” kdzott). A fémszal szogelfordulasat a ra erdsitett tiikorrel
mérte (nagy érzékenységl fénysugaras leolvasas). Eotvos az eszkozt tokéletesitve, az érzékenységet
Iényegesen megnovelve érte el kimagasld eredményét. A pontossagot annak kdszonhette, hogy az ingdhoz
szilikséges fémszalat évekre berakta ruhasszekrényébe, hogy ,.kirtigja” magat (azaz bels6 fesziiltsége
lecsokkenjen).
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