Misura del raggio terrestre mediante l’osservazione del tramonto del Sole

E’ necessario poter osservare il Sole che tramonta (o che sorge) sul mare.

Supponiamo di essere all’equatore e di effettuare la misura nel giorno dell’equinozio (il Sole sorge e tramonta perpendicolarmente all’orizzonte). Come si vede in Figura 1 cambiando l’altezza dell’osservatore cambia il momento del tramonto del Sole. Nell’istante in cui dal livello del mare scorgiamo l’ultimo lembo di sole sparire dietro l’orizzonte, un osservatore posto più in alto di noi continuerà a scorgere l’astro per alcuni momenti. Misurando l’intervallo di tempo tra i due tramonti e il dislivello h tra i due osservatori possiamo ricavare le dimensioni della Terra. Infatti si ha che:
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Da cui:


[image: image2.wmf]q

q

cos

1

cos

-

=

h

R



(2)
Se prendiamo h=10 m (dislivello di tre piani) calcoliamo quanto tempo intercorre tra i due tramonti successivi. Si ha (sapendo che R=6378 km):
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Da cui otteniamo 
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. La Terra impiega 3600x24=86400s a compiere un giro su sé stessa, quindi impiegherà poco più di 24 secondi per ruotare di 0,101°. La proporzione usata è:
x:86400=0,10146°:360°

(3)

Come si vede c’è anche il tempo perché un osservatore solo compia le due osservazioni, se si sposta rapidamente da un piano all’altro.

Nella realtà noi vorremo misurare R, che deve essere incognito. Supponiamo di misurare un tempo di 22 secondi tra i due tramonti osservati con un dislivello di 10 metri. Con la proporzione analoga alla (3) troviamo l’angolo θ:

22:86400= θ :360°
(4)
Da cui:

θ=22x360:86400=0.0917°

Con questo valore, inserito nella formula (2) otteniamo infine:
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Il valore trovato è la misura del raggio terrestre in metri
. 

Addirittura, può compiere le due osservazioni usando la propria altezza per vedere i due tramonti. Osserverà il primo da coricato, il secondo tramonto alzandosi in piedi. Il dislivello h sarà solo di circa 1,5 m, in questo caso, ma comunque permette di vedere i due tramonti a 9 o 10 secondi di distanza (il tempo di ritardo del tramonto non è proporzionale alla differenza di altitudine dei punti di osservazione).

Alle nostre latitudini il Sole non tramonta mai perpendicolarmente all’orizzonte, ma la sua traiettoria è sempre inclinata (circa 45° agli equinozi), impiegherà quindi di più a tramontare (circa 1,4 volte di più, sempre agli equinozi). Inoltre, alle nostre latitudini la distanza r dall’asse terrestre è minore del raggio (
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), dove theta è la latitudine, ma, allo stesso tempo, alzandoci di 10 m ci allontaniamo meno dall’asse terrestre, di una distanza 
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Figura 1. Schema della misurazione della Terra con  l’osservazione dell’istante del tramonto da diverse altezze (figura tratta da Se l’uomo avesse le ali, di Andrea Frova)
(figura1 misura raggio terrestre.jpg)
� Ad un risultato equivalente si può arrivare nel seguente modo. Facciamo riferimento sempre alla figura 1. Troviamo la lunghezza di DE con il teorema di Pitagora:


� EMBED Equation.3  ���


Il lato DE del triangolo rettangolo ha una lunghezza praticamente uguale all’arco di circonferenza DB, essendo l’angolo θ molto piccolo. Esprimendo gli angoli in radianti possiamo dire:


� EMBED Equation.3  ���


da cui ricaveremo:


� EMBED Equation.3  ���


e


� EMBED Equation.3  ���


Avendo misurato θ (mediante la proporzione come la (4), ma con gli angoli espressi in radianti) e il dislivello h, ricaviamo infine R risolvendo l’equazione di secondo grado.
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