
ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΟΥ ΕΡΑΤΟΣΘΕΝΗ

Δευτέρα 21 Μαρτίου 2016 

(Εαρινή Ισημερία)

ΕΠΑΛ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ

Ο Ερατοσθένης (Κυρήνη 276 π.Χ. –
Αλεξάνδρεια 194 π.Χ.) ήταν 

αρχαίος Έλληνας

μαθηματικός, γεωγράφος, αστρονόμος,
γεωδαίτης, ιστορικός και φιλόλογος. 

Θεωρείται ο πρώτος που υπολόγισε το 
μέγεθος της Γης και κατασκεύασε 
ένα σύστημα συντεταγμένων με 
παράλληλους και μεσημβρινούς. 

Ακόμα κατασκεύασε ένα χάρτη του 
κόσμου όπως τον θεωρούσε

Έκανε αρκετές σημαντικές συνεισφορές 
στα μαθηματικά και ήταν φίλος του 
σπουδαίου μαθηματικού Αρχιμήδη. 

Γύρω στο 225 π.Χ. εφηύρε τον σφαιρικό 
αστρολάβο, που τον χρησιμοποιούσαν 
ευρέως μέχρι τον 18ο αιώνα.



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ

χρησιμοποιώντας το ύψος του Ηλίου κατά το θερινό ηλιοστάσιο σε δύο διαφορετικά 

γεωγραφικά σημεία, που όμως βρίσκονταν στον ίδιο (περίπου) μεσημβρινό: 

κοντά στην Αλεξάνδρεια και στη νήσο Ελεφαντίνη - όπου ο Ήλιος ήταν στο 

ζενίθ του ουρανού- κοντά στη Συήνη (σημερινό Ασουάν, 70 χλμ. απ' τον τροπικό 

του Καρκίνου ).

Αναφέρεται 

από τον

Κλεομήδη

στο ¨Περί της 

κυκλικής του 

κινήσεως των 

ουρανίων 

σωμάτων¨

ότι γύρω στο

240 π.Χ.

υπολόγισε την περιφέρεια της Γης 



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ

Αν χρησιμοποίησε το αττικό στάδιο (184,98 μέτρα), τότε υπολόγισε την περιφέρεια σε 

46.615 Km. 

Αν χρησιμοποίησε το οδοιπορικό στάδιο (157,50 μέτρα), τότε την υπολόγισε σε 39.690 Km, που 

είναι αρκετά καλός υπολογισμός, με δεδομένο ότι σήμερα υπολογίζεται σε 40.007,86 Km

χιλιόμετρα, ενώ στη Γαλλική Επανάσταση είχε οριστεί να είναι 40.000 χιλιόμετρα.

Ο Ερατοσθένης 

υπολόγισε 

την περιφέρεια της 

Γης σε 

252.000 στάδια. 

Δεν ξέρουμε όμως 

την ακρίβεια της 

μέτρησης, καθώς δεν 

ξέρουμε ποιο είδος 

σταδίου 

χρησιμοποίησε.



Το πηγάδι του Ερατοσθένη

Η βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας

ο Ερατοσθένης μελετούσε στη βιβλιοθήκη 
της Αλεξάνδρειας



Το πείραμα του Ερατοσθένη
Σε έναν πάπυρο της 
Βιβλιοθήκης της 
Αλεξάνδρειας ο 
Ερατοσθένης διάβασε ότι:

Στη Συήνη (Ασσουάν), την 
πιο μεγάλη μέρα του έτους 
(θερινό ηλιοστάσιο), το 
ηλιακό φως όταν ο ήλιος 
ήταν στο ζενίθ έπεφτε στο 
νερό ενός πηγαδιού χωρίς 
να σχηματίζει καμιά σκιά.

Παρατήρησε όμως ότι την 
ίδια  στιγμή στην 
Αλεξάνδρεια που αυτός  
βρισκόταν οι ακτίνες του 
ήλιου σχηματίζαν σκιά σε 
ένα κατακόρυφο στέλεχος  



ΑΠΟ ΤΗ ΦΥΣΙΚΗ

.

Γνωρίζουμε ότι το φως 

διαδίδεται ευθύγραμμα

Όταν στην πορεία τους 
παρεμβάλλεται κάποιο αδιαφανές 
σώμα δημιουργείται η σκιά του 
σώματος (όταν είμασταν μικροί 
γελούσαμε πολύ με τις σκιές μας, 
γι΄ αυτό και ο Καραγκιόζης αρέσει 
πολύ σε όλα τα παιδιά).



Γνωρίζουμε ότι η Ισημερία συμβαίνει δύο φορές τον χρόνο (η νύχτα και η ημέρα να 

έχουν ίση διάρκεια).

Έχουμε την εαρινή ισημερία  στις 21 Μαρτίου και η φθινοπωρινή 

στις 23 Σεπτεμβρίου. 

Στις ισημερίες οι ακτίνες του ήλιου όταν βρίσκεται στο ζενίθ πέφτουν κάθετα στον 

ισημερινό.

ΑΠΟ ΤΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ



Παράλληλοι – Γεωγραφικό πλάτος
Γνωρίζουμε ότι ο Ισημερινός έχει γεωγραφικό πλάτος 0ο βρήκαμε 

(με τη βοήθεια του google earth) ότι:

το σχολείο μας έχει γεωγραφικό πλάτος φ=37ο 53΄31΄΄

(βρίσκεται δηλαδή στην  βόρεια παράλληλο που σχηματίζει με την παράλληλο του 

Ισημερινού τη γωνία φ) 



Μεσημβρινοί – Γεωγραφικό μήκος
Ο μεσημβρινός που περνά από το αστεροσκοπείο Γκρήνουιτς (προάστιο του Λονδίνου) 

λέγεται πρώτος μεσημβρινός και χωρίζει τη γη σε δυο ημισφαίρια: το Ανατολικό και το 

Δυτικό και έχει γεωγραφικό μήκος 0ο .
Βρήκαμε (με τη βοήθεια του google earth) ότι:

το σχολείο μας έχει γεωγραφικό μήκος λ=23ο 44΄48΄΄ 

(βρίσκεται δηλαδή στην  ανατολική κατακόρυφο που σχηματίζει με την κατακόρυφο 

του Γκρήνουιτς τη γωνία λ) 



Ο Ερατοσθένης ήταν ο πρώτος που 
υποστήριξε ότι η Γη είναι μια σφαίρα που 
βρίσκεται στο κέντρο του Σύμπαντος

Επινόησε επίσης το σύστημα των 
γεωγραφικών παραλλήλων. Διατύπωσε την 
υπόθεση ότι είναι δυνατό να ταξιδέψουμε 
κατά μήκος μιας γεωγραφικής παράλληλου 
ξεκινώντας από την Ιβηρία και να 
φτάσουμε έως την Ινδία, διαπλέοντας τον 
Ατλαντικό Ωκεανό. 

Ο Στράβων, που διέσωσε και μας μετέφερε 
την θεωρία αυτή, προσέθεσε μάλιστα, ότι 
στο ταξίδι αυτό ίσως να συναντούσαμε νέα 
άγνωστα μέρη ξηράς.



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ
Μέτρηση μήκους τόξου, Τριγωνομετρία, Ισότητα γωνιών



Από τη γεωμετρία του σχήματος φαίνεται η ισότητα των 
σκιασμένων γωνιών .    



Υπολογισμός της γωνίας φ



Η απόσταση Αλεξάνδρειας –Συήνης μετρήθηκε από τον Ερατοσθένη ίση 

με 800km και με δεδομένο ότι οι δύο πόλεις βρίσκονται (περίπου) στον 

ίδιο μεσημβρινό υπολόγισε την περιφέρεια της Γής.   

Σήμερα γνωρίζουμε ότι η 
απόσταση των δύο πόλεων είναι 
847km και ότι βρίσκονται σε 
μεσημβρινούς που διαφέρουν 
κατά 3 μοίρες περίπου.
Επίσης η απόσταση της Συήνης 
από τον τροπικό του καρκίνου 
είναι περίπου 70km.
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Το Πείραμα του Ερατοσθένη, συγκαταλέγεται μεταξύ των 10 

πιο όμορφων επιστημονικών πειραμάτων στην ιστορία της 

Φυσικής.

1. Το πείραμα της διπλής σχισμής εφαρμοσμένο για τη συμβολή μεμονωμένων 
ηλεκτρονίων

2. Το πείραμα του Γαλιλαίου για την ελεύθερη πτώση (1600)

3. Το πείραμα του Millikan με τις σταγόνες λαδιού (1910)

4. Η ανάλυση του ηλιακού φωτός με πρίσμα από τον Νεύτωνα (1665-1666)

5. Το πείραμα του Young για την συμβολή του φωτός (1801)

6. Το πείραμα του Cavendish με τον ζυγό στρέψης (1798)

7. Η μέτρηση της περιφέρειας της Γης από τον Ερατοσθένη(3ος αιώνας π.Χ.)

8. Τα πειράματα του Γαλιλαίου με τις κυλιόμενες σφαίρες σε κεκλιμένα επίπεδα 
(1600s)

9. Η ανακάλυψη του πυρήνα από τον Rutherford (1911)

10. Το εκκρεμές του Foucault (1851)



Ο δικός μας υπολογισμός

Ο Ερατοσθένης 

έκανε τον υπολογισμό της  
περιφέρειας της γης στο 
θερινό ηλιοστάσιο 
διότι οι ακτίνες του ήλιου πέφτουν 
κάθετα σε περιοχές με γεωγραφικό 
πλάτος 23° 26′ Ν (στον παράλληλο 
του τροπικού του καρκίνου).

Εμείς θα υπολογίσουμε την περιφέρεια 
της γης στην εαρινή ισημερία 
οι ακτίνες του ήλιου πέφτουν κάθετα σε 
τόπους με γεωγραφικό πλάτος 0° (στον  
ισημερινό).



Το πείραμα έγινε  τη Δευτέρα 21/3/2016 

στο προαύλιο του σχολείου στις 12:33 μμ

Συμμετείχαν οι μαθητές:
Κατσιαούνης Παύλος  Γ3

Χατζηδημητρίου Αλεξάνδρα  Α4

καθηγητές:
Υφαντής Νικόλαος (χημικός) 

Ανδριάνη Ειρήνη (γεωπόνος)

Διοργανωτές:

Δρούγκα Αναστασία (φυσικός)



1. Χρησιμοποιήσαμε  ράβδο 
1m ώστε να έχουμε 
ακριβέστερο αποτέλεσμα 
κατά τον υπολογισμό της 
εφαπτομένης

2. Τοποθετήσαμε τη ράβδο 
κατακόρυφα με τη 
βοήθεια του νήματος 
στάθμης

3. Με το μέτρο μετρήσαμε 
τη σκιά της ράβδου και τη 
βρήκαμε 0.73cm

ΥΛΙΚΑ: ράβδο 1m, νήμα στάθμης, μέτρο



Η μέτρηση έγινε στις 12:33 μμ διότι τότε έχουμε στην περιοχή 
μας τη μικρότερη σκιά. Αυτό αλλάζει από πόλη σε πόλη. 

Στο φύλλο εργασίας κρατήσαμε τις μετρήσεις μας



Εύρεση χρονικής στιγμής μέτρησης και απόστασης από τον ισημερινό 

Επισκεφθήκαμε τον 
ιστότοπο http://suncalc.net

και βρήκαμε το χρόνο που

έχουμε στο σχολείο μας τη

μικρότερη σκιά (12:33 μμ)

Από το google earth
βρήκαμε την απόστασή μας   
από τον πόλη που 
βρίσκεται στον Ισημερινό 
και έχει το ίδιο 
γεωγραφικό πλάτος με  το 
σχολείο μας (φ=37ο 53΄31΄΄) 
που είναι 4195,51Km

http://suncalc.net/


ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

Ύψος ράβδου 100cm

Μήκος σκιάς 73cm

εφφ (ΒΔΓ) 0,73

επίκεντρη γωνία φ 36,129444μοίρες

Απόσταση 4195,51Km

Περίμετρος 41804,784Km

Ακτίνα 6653,438Km

Διαφορά ακτίνας -4,43%

εφθ (ΒΔΓ)=ΒΓ/ΒΔ

http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm?route=41.09347629615095,23.55017066001892|0.0000026822090895318437,23.550479114055634


ΣΧΗΜΑ ΚΑΙ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΓΗΣ

Διαστάσεις της Γης

Μεγάλος άξονας του ελλειψοειδούς:                             12.756 Km
Μικρός άξονας του ελλειψοειδούς:                                12.714 Km
Μέση ακτίνα της Γης:                                                         6.371 Km
Περίμετρος του ισημερινού:                                             40.077 Km
Περίμετρος ενός μεσημβρινού:                                        40.009 Km

μαθήματα 
γεωγραφίας

Ηλεκτρονικό βιβλίο



Πηγές:

• http://blogs.sch.gr/isiglavas/files/2013/01/DayNightWorld.swf
• https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%B8%CE%AD%

CE%BD%CE%B7%CF%82_%CE%BF_%CE%9A%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B1%CE%AF%CE
%BF%CF%82

• http://www.tovima.gr/science/article/?aid=367077
• https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%B1
• https://www.youtube.com/watch?v=WLRA87TKXLM
• http://www.dapontes.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=46
• http://www.helppost.gr/afieroma/wiki/isimeria/
• www.google.gr/search?q=Ερατοσθένησ&espv=
• http://suncalc.net
• http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm
• http://suncalc.net
• http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm
• Google maps
• http://www.geo.auth.gr/322/chapter024.html

http://blogs.sch.gr/isiglavas/files/2013/01/DayNightWorld.swf
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B7%CF%82_%CE%BF_%CE%9A%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82
http://www.tovima.gr/science/article/?aid=367077
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%B1
https://www.youtube.com/watch?v=WLRA87TKXLM
http://www.dapontes.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=46
http://www.helppost.gr/afieroma/wiki/isimeria/
http://www.google.gr/search?q=Ερατοσθένησ&espv
http://suncalc.net/
http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm
http://suncalc.net/
http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm


ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ

Δρούγκα Αναστασία:    ΥΣΕΦ ΕΠΑΛ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ


