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Történeti háttér

Kr. e. 200 táján az alexandriai Eratosztenész Sziénében
(ma Asszuán) járva különös jelenségre lett figyelmes: egy
mély kútba tekintve meglátta a delelô nap fényét a víz-
ben tükrözôdni. Ilyet otthon még soha nem látott, elgon-
dolkodott hát, s felismerte a lehetôséget.
A kút fenekén megcsillanó napfény azt jelenti, hogy a

fényes égitest a zenitben (vagyis éppen az észlelô feje
fölött) jár. Alexandriában azért nem delel a Nap a zenit-
ben, mert jóval északabbra (mai terminológiával a Rákté-
rítôtôl északra) fekszik. A Föld gömb alakja ekkor már
ismert volt, a holdfogyatkozások alkalmával ugyanis
midig körív alakú árnyékot vet a Holdra. Az átmérô te-
kintetében viszont csupán becslések születtek, igen nagy
szórást mutatva. Ha sikerül azonos idôpontban két kü-
lönbözô földrajzi helyen megmérni a Nap delelési magas-
ságát, a szögek különbségébôl és a mérési pontok távol-
ságából a Föld kerülete meghatározható.
Az egyik mérési pont célszerûen Sziéné lett, hiszen itt

már nem is volt szükség mérésre. A két mérés egyidejû
megvalósítására a nagy távolság miatt nem volt mód, azt
viszont tudni lehetett, hogy a Nap évrôl évre rendre
ugyanazt az utat járja be az égbolton, így pontosan egy
évvel késôbb bízvást várhatjuk, hogy a kút fölött ismét a
zenitben delel majd. Ekkor kell hát a második mérést
elvégezni!
A mérésre tehát a következô évben került sor Ale-

xandriában. Egy oszlop magasságát és az árnyék hosszát
kellett megmérni, épp délben (1. ábra ). Idômérésre pon-
tosabb alkalmatosság híján napórát használhatunk, de ha
ez sem áll rendelkezésünkre, elegendô a nap közben
változó hosszúságú árnyék minimális hosszát megállapí-
tani.
A mért adatok segítségével a keresett szög (a Nap ze-

nittávolsága) megszerkeszthetô. (Számításra nincs mód,
hiszen a szögfüggvényeket majd csak 1000 év múlva fog-
ják kitalálni, tangenstáblázatot pedig 1600 év múlva ké-
szít Regiomontanus – talán épp Esztergomban.) A kapott

szöget többször lemásolva Eratosztenész megállapította,
hogy az a teljes kör 1/50 része. A Föld kerülete tehát a
két város távolságának éppen 50-szerese. A távolságot
akkoriban sztadionban mérték, a naponta 100 sztadion-
nyi utat megtevô karaván 50 nap alatt ért Alexandriából
Sziénébe, a távolság tehát 5000 sztadion, a Föld kerületé-
re így 25000 sztadion adódott. (Az ógörög mértékegysé-
gek átváltását SI-re jelentôs mértékben megnehezíti, hogy
minden városállamnak különbözô méretû volt a stadion-
ja, aminek a kerülete távolságegységként szolgált. A
25000 sztadion 36000 és 46000 km közötti távolság, leg-
valószínûbb értéke 39375 km.)

A felhívás

A norvég GLOBE Europe a Fizika Éve alkalmából nem-
zetközi együttmûködésre hívta fel a világ iskoláit. Az
akció keretében május 25-én a Föld több tucat iskolájá-
ban mérték meg a delelô nap zenittávolságát. A kapott
mérési adatok birtokában és a mérési pontok földrajzi
helyének ismeretében Eratosztenész módszerét követve
megállapítható a Föld mérete.
A felhívás megismerése után elhatároztam, hogy meg-

próbálom a hazai részvételt megszervezni. Az akció
angol nyelvû honlapját: (http://www.naturfagsenteret.
no/fysikk/eratosthenes) Kiss László (Sydney) fordította
magyarra. A magyar változat (2. ábra ) a Fizika Éve ma-
gyar oldalain nyert elhelyezést (http://wyp.csillagaszat.
hu/files/eratosthenes/how.html).
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A méréssel kapcsolatban több kétely is napvilágot lá-

3. ábra. Bunsen-állvány árnyékának mérése

4. ábra. A Nap magasságának mérése Mikola-csô segítségével

5. ábra. Távcsöves Nap-bemutató az érdeklôdôknek

tott. Eratosztenész mérési pontjai, Alexandria és Sziéné
nagyjából azonos meridiánon fekszenek. Megengedhetô-e
két olyan iskola adatainak összehasonlítása, amelyeknek
eltér a földrajzi hosszúsága? Ez a probléma áthidalható, ha
nem a két iskola távolságát, csupán a két ponthoz tartozó
szélességi kör távolságát használjuk fel, cserében olyanok
is részt vehetnek a mérésben, akik nem találnak partnert
saját délkörükön. A másik probléma a távolságok számítá-
sával kapcsolatban merült fel. Ha a földrajzi koordináták
felhasználásával határozzuk meg a szélességi körök tá-
volságát, a számításhoz ismerni kell a Föld kerületét,
vagyis pontosan azt a mennyiséget, amit a kísérlettel kí-
vánunk meghatározni. Ennek feloldására azt javasoltuk,
hogy a távolságot ne számítással, hanem a térképen való
méréssel, az ottani lépték felhasználásával határozzák
meg, hiszen a térképek alapvetôen távolságmérési ada-
tok alapján készültek (legalábbis Eratosztenész idejében).

A mérés

A mérést 2 idôpontra hirdették meg.
Az elsô május 25. (ill. a 23–27. közötti idôszak, hogy

azok se maradjanak ki a mérésbôl, akiknél 25-én éppen
borult az ég). 23-án „fôpróbát” tartottunk az iskola kosár-
labda-pályáján. Közép-európai idô szerint 11 és 13 óra
között 3 módszerrel végeztünk méréseket:
1. Mérôpárok Bunsen-állvány árnyékát rajzolták 5 per-

ces idôközzel (3. ábra ). Az állvány magasságának és az
árnyék hosszának mérésével állapították meg a keresett
szöget.
2. Mikola-csô állványát alakítottuk át oly módon, hogy

alkalmas legyen a mérésre. A szertárban talált törött Mi-
kola-csövet eltávolítottuk a tartójából. A megmaradt falé-
cet a Nap irányába forgatva a mögé helyezett papírlapon
minimális az árnyék mérete. Ekkor kell a hozzá tartozó
szögmérôrôl leolvasni a Nap horizont feletti magasságát
(4. ábra ).

3. Táblai szögmérôt egészítettünk ki függôónnal. A
„célzás” itt is árnyék-vizsgálattal történt.
A mérés végeztével még a helyszínen kiértékeltük és

összehasonlítottuk a mérési eredményeket.
25-én elérkezett az „igazi” mérés idôpontja. A két nap-

pal korábbi tapasztalatokon okulva pontosítottuk mód-
szereinket, vízmértékkel ellenôriztük a Bunsen-állványok
függôlegességét, GPS-vevôvel pontosítottuk a mérési
hely koordinátáit. Kipróbáltunk egy negyedik mérési
módszert is, melynek ötlete a fôpróba során fogalmazó-
dott meg bennem:
4. A módszer tulajdonképpen az elsôvel megegyezô,

csupán az eleve rendelkezésre álló kosárlabdapalánkot
használtuk árnyékvetônek.
A mérés kezdetekor némi aggodalomra adott okot a

folyamatosan vonuló felhôzet, de hamarosan kitisztult,
és a késôbbiekben csupán 10 percre zavart meg minket
egy kisebb felhô. Az egyhangú munkát színesítendô
meghívtam Tóth Tibor barátomat, aki saját csillagászati
távcsövével tartott Nap-bemutatást a mérés résztvevôi-
nek, valamint a szünetekben a tanulóifjúságnak és az
iskola érdeklôdô dolgozóinak (5. ábra ). Az igazgatótól
a konyhásig mindenki nagy örömmel fogadta e lehetô-
séget, és lelkesen hallgatták a napfoltokról szóló rög-
tönzött elôadást.

Eredmények

A mért eredmények jó közelítéssel azonos értéket mu-
tattak. A Nap zenittávolságára: α = 26°30’±30’ adódott.
Az adatok szórását véleményünk szerint az árnyékvetô
rudak vastagsága, valamint a napkorong kiterjedése
(nem pontszerû, hanem fél fok átmérôjû fényforrás)
okozta.
A következô napokban izgalommal vártuk az inter-

neten megjelenô mérési eredményeket. A lassan gyûlô
adatok közül a finn Palokan Koulu adatait használtuk
fel. Az adatok összevetésébôl 40136 km jött ki a Föld
kerületére.
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6. ábra. A Pályázat végeredménye a Zsigmondy Gimnázium honlapján

7. ábra. A lelkes mérôcsapat

Pályázat

Az akció népszerûsítése céljából pályázatot hirdettünk a
mérésben részt vevô iskolák számára. Pályázni a mérés-
sel kapcsolatos elektronikus publikációval (számítógépes
prezentáció vagy videoklip) lehet. A pályamûveket októ-
ber közepéig kellett beküldeni.

A díjazottak természettudományos könyveket, infor-
matikai eszközöket, és egy csillagászati távcsövet nyer-
tek. A nyertesek listája megtekinthetô a http://antares.
dorogi-gimn.sulinet.hu/eratosthenes/eredmeny.html
honlapon (6. ábra ).

A mérés jelentôsége

Az akcióban részt vevô tanulók egy valódi kísérlet része-
seivé váltak. Megismerhették a mérés elôkészítésével, le-
bonyolításával, kiértékelésével kapcsolatos munkát, a köz-
ben felmerülô esetleges problémákat. Ráadásul ez nem egy
elszigetelt, hanem nemzetközi „projekt”, ami további érde-
kességgel és újabb tapasztalatokkal járt. A mérés alapvetô-
en fizikai jellegû, szöget kellett mérni, közvetlenül, vagy
távolságmérésre visszavezetve. Az adatok kiértékeléséhez
matematikai módszerekre van szükség, de ez a fizikai fel-
adatoknál magától értetôdô dolog. Az eredmények értel-
mezéséhez és feldolgozásához viszont csillagászati és föld-
rajzi ismeretek szükségesek. Mivel egy 2200 éves mérés
megismétlésérôl van szó, nem árt felfrissíteni történelmi
ismereteinket, hogy a megfelelô korba helyezhessük a
kísérletet. A nemzetközi együttmûködés lebonyolításához
az informatikában való jártasság és idegennyelv-ismeret
szükséges. Az általunk kiírt pályázatban való részvételhez
mindezek felett a vizuális kultúra alapismereteinek alkal-
mazása is nélkülözhetetlen. Bátran állíthatjuk tehát, hogy
az Eratosztenész-mérés valóban interdiszciplináris kaland
volt valamennyi résztvevô tanuló (és pedagógus) számára.

FIZIKÁS HONLAPJAIM Szent-Györgyi Albert Gimnázium, Békéscsaba
Ifj. Zátonyi Sándor

A fizika tanítása ma már elképzelhetetlen az internet
használata nélkül. Ha a tanítási órákon nem is alkalmaz-
zuk a világhálót, de az órákra történô felkészülés során
mindenképpen célszerû a neten elérhetô anyagokat is
felhasználni, illetve a mások számára is hasznosítható
eredményeket, segédanyagokat a hálózaton (is) közread-
ni. Ebbôl kiindulva hoztam létre én is azt a három honla-
pot, amelyek reményeim szerint ma már sok fizikatanár
munkáját segítik.

A FizFotó honlap

Egy kép többet ér ezer szónál – tartja a szólás. Különösen
igaz ez a jó minôségû, színes felvételekre. Sajnos anyagi
megfontolások miatt a tankönyveimben [1] csak fekete-
fehér fényképek találhatók, de a www.tar.hu/fizfoto cí-

men található honlapon ezek a fotók színesben is elér-
hetôk. A jpg-formátumú képek többnyire 856×684 kép-
pont méretûek.

A FizFotó honlapon jelenleg (2006. január 3.) 653
fénykép van. A fotók a fizika fôbb fejezetei szerinti cso-
portosításban találhatók. Egy kép azonban több témakör-
höz is kapcsolódhat. A FizF0034 jelû fotó például egy
tûzijáték alkalmával készült. Ez a fénykép a Mechanika
(pontrendszer fogalma) és a Rezgések és Hullámok (tér-
beli gömbhullám) témakör tanításához is felhasználható,
ezért mindkét témakörnél szerepel.

Az asztallapra helyezett szappanbuborékot ábrázoló
FizF0068 képen szintén több jelenség megfigyelhetô, így
az a Hôtan és a Fénytan témakörnél is megtalálható.

A honlapra számos olyan kép is felkerült, amely a köny-
veimben nem szerepel ugyan, de kapcsolódik az azokban
található valamelyik képhez. Például a FizF0013 jelû kép
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