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PRECEDENTS

Un dels 10 experiments més bonics de la fisica segons la
comunitat cientifica, el va fer ja fa més de 2000 anys el savi

Eratostenes.

En I'época antiga,
quan es creia que la
Terra era plana.

de la Terra

g

( Realitzar una estimacio de la mida
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PRECEDENTS

! FITXA TECNICA DEL PERSONATJE :

Nom Eratostenes

Naixement 276 aC
Cirene(Llivia)

194 aC
Alexandria

Professio Astronom Geograf
Poeta Critic teatral

Filosof Matematic
Historiador

Tercer director de la biblioteca d'Alexandria




Experiment d’Eratostenes. Solstici d’estiu
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OBJECTIUS

1.

w N
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6.

1.
'alcular la declinacio del Sol a I'equinocci

Descriure com Eratostenes va fer una estimaciéo del perimetre de la Terra en
I'época antiga.

Estudiar I'evolucié de I'ombra d'un gnomon el dia de I'equinocci de tardor.
Coneixer les diferents maneres de determinar quan és el migdia solar a Lleida.

Observar, amb el model de "La Terra Parallela", la direccidé de I'ombra d'un gnomon
situat al meridia local i a I'equador, al migdia.

Mesurar l'angle d'incidéncia dels raigs de Sol al migdia solar, a I'equinocci de
tardor

Adaptar a I' equinocci de tardor, el métode seguit per Eratostenes per determinar el
perimetre la Terra.

Determinar experimentalment la latitud de Lleida.



Equinocci de tardor
22/09/2021




Declinacio del Sol a I'equinocci de tard

Solsticio
@ de verano

Equinoccio
de otofio
]

Tierra ‘

d, Equinoccio
de primavera

Solsticio *

de inviemo

El moviment aparent del Sol sobre I'esfera celeste en un any descriu un cercle maxim
que intercepta el pla de I'ecliptica (equador celeste) en dos punts, que marquen els

equinoccis de primavera i de tardor.

Als equinoccis la declinacio (&) és zero.




MIGDIA SOLAR

 La linia blanca s'obté unint els punts

dels extrems de I'ombra que indica la
direcci6 Est-Oest. LiFs e s
La linia vermella indica la direccio
Nord-Sud (meridiana).
El moment en qué la longitud de I
ombra és minima es correspon amb
el migdia. La direccio de I'ombra en
aquest moment també ens dona la

direccio de la meridiana.
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Les ombres segueixen la direccio de la linia meridiana (fletxa blanca a terra)
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Posta de Sol en
I’equinocci de primavera '

El Sol surt per I'est i es pon per I'oest.

Foto de I'Avinguda Paral-lel a Barcelona en
I’equinocci de primavera.

Els raigs de Sol segueixen la direccio del carrer
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L'ombra de I'estilet arriba fins la linia zodiacal central a I’'equinocci




MODEL “TERRA PARAL-LELA”




_ Cap aI'éstrella polar

L e .

Model de la "Terra parallela” en estacio
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A I’equinocci, la linia que separa dia i nit coincideix amb un meridia
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| Ombres cap al nord

) No hi ha ombra a
I'equinocci

>




i Direcci6 de les ombres dels gnomons en diferents moments del dia
Pel mati 'ombra apunta cap a I'Oest, al migdia al Nort i per la tarde al Est




Al m_edio&ia‘ del EquI nocci
proyecta sombra ‘ecu:
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A I'equinocci, les ombres dels gnomons segueixen la
direccid de I'equador al desplacar-se el Sol per
I’equador celeste.




Relacid entre la latitud d’un lloc lugar i la altura maxima del Sol sobre
I'horizd en aquest lloc lugar
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Ederlinda Vifiuales. Network for astronomy school education. Disponible en <http://sac.csic.es/>

Altura del Sol (h) - Declinaci6 del Sol (8) + Latitud (¢) = 90°



OMBRES EN UN MERIDIA EL MIGDIA
A UEQUINOCCI DE TARDOR { ® ,
&

= Segueixen la direccio del meridia local.

= A I'equador el gnomon no projecta cap ombra perque la llum
incideix sobre la Terra amb un angle de 0°.

= |'alcada del Sol a I'equador és 90° — Altura del Sol (h) =90 -
Latitud (¢p) + declinacio del Sol (§)

= La linia que separa el dia i la nit és un meridia.




Experiment d’Erastostenes. Equinocci deptardor

R = radi de |la Terra
0 = latitud de Lleida

S = distancia sobre el meridia de
Lleida I'Equador

Rayos de Sol

Lg = longitud del gnomon

Ls = Longitud de la ombra del
gnomon




tan@ =




Resultats

= Dades

Lg = 50,0 cm

Ls =44,0cm

S =4627,29 km (distancia a I'’equador)
= Calculs

tan 0 = % = 0.880 —» 0 = arctan(0.880) = 41.3¢
R = 2590 _ 2027900 _ 6419 km = 6,42 x 103 km
21T X6 21T X41.3

=" Errors
Ea = 6419 — 6371| = 48 km

48
Er = E X 100 = 0.75%

1§ R

6.371 km




LATITUD DE LLEIDA

Lleida

Latitud de Lleida

Rayos de Sol

Ecuador

La latitud de Lleida 6 coincideix amb I'angle d’incidencia 8 de la radiacio
solar al migdia de I’equinocci. 8 = 41.3°

Latitud real = 41.6°. Error relatiu del 0.7 %




Altura del Sol el dia de I'equinoc

h=90— 0 =90 — 41,3 = 48,7"

48,7 — 48.5]

— 0
185 x100 = 0,4%

Er




Declinacio del Sol a I’equinocci de

Declinacio del Sol (§) = 90 - altura max (h) - latitu
0=90-h-¢=90-48.7-41.6=-0.3°

I/)rdor ,

Solsticio
@ deverano

Equinoccio
de otofio
]

Tierra ‘

¢ Equinoccio
de primavera

Solsticio *
de inviemo




CONCLUSIONS

1. L'estudi de I'evolucio de I'ombra d'un gnomon a l'equinocci de ta or pe.
determinar el migdia i tracar la linia meridiana

2. El model de "Terra parallela” ens ha permes observar que l'angle
d'incidéncia de la radiacio solar al migdia a I'equador és de zero graus a
I'equinocci

3. S'ha adaptat el métode que va seguir Eratostenes per estimar la mida de la
Terra. Els mesuraments s'han realitzat a I'equinocci de tardor, en comptes
del solstici d'estiu. El resultat del radi de la Terra ha estat de 6,42 x 10”3
km, amb un error de I' 1%

4. La latitud de Lleida (6) coincideix amb l'angle de la radiacié solar al migdia
de lI'equinocci. @ = 41,3°. Error relatiu 1 %

5. S'ha pogut calcular la declinacié del Sol a I'equinocci de tardor. El seu valor
és de -0,3 °. Valor real 0°
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