NOTE

Expunere istoricd si criticd asupra masuratorilor paméntului.
(Urmare )

Posidonius.

A doua misuritoare stiintificdi a pdmantului, fdcutd in ep>ca
anti:a, este-atribuitd lui Posidonius.

Posidonius este un filosof stoician, care s’a ndscut la Apa-
meia, in Siria, cam pela 135a. C. El inva{d la Atena §i infiineazd
la Rodos o sgcoala de astronomie, la fel cu cea din Alexandria.

Posidonius a masurat meridianul pimantesc intrebuintind a-
ceeasi metoda ca si Eratosthene, cu singura deosebire cd in loc sd
se foloseascd de soare in operatiunea astronomicd, a utilizat o stea
de prima marime a cerului austral, anume steava Canop.s.

Intre Grecia §i Egipt erau de mut atat relajiuni intelectuale
cat si comerciale. Navigatorii greci cunosteau bine coasta Egiptului
si faceau dese curse intre Rodos si Alexandria. Pe timpul acela
marinarii puteau si masoare distantele pe mare cu ugurinid, folo-
sindu-se de un aparat ,Loch“, Loch-ul era un sector facut din
scandurd de lamn, care este lastat pe latura curbid cu o bordura
de plumb, pentru ca si se tina vertical in apa. Cele trei colfuri ale
lochului sunt legate cu sfoara, in forma gurei unui zmeu. insd in-
versatd. Dela gura zmeului urmeazd o sfoard lungd de aproximativ
300 metri, care este prevdzutd din distan{d in distanf{4 cu niste
noduri agezate la distante egale unele de altele. Sfoara era infisu-
ratd pe un mosor mare portativ. Ciand marinarul voia si maisoare
viteza vasului, arun:a lochul in apd i astepta ca lochul s fie
destul de depArtat, peatru a nu fi influenfat de remuurile vasului,
apoi marinarul lua sfoara in mand si lasa sa-i treacd prin man4
nodurile ei, futr’un timp oarecare, ce era misurat cu ceasornicul de
nisip, numit amouleta si se deducea astfel viteza. La aparatele cele
vechi nodurile erau plasate la aproximativ 15,50 m., adici la 120-a
parte dint’o mild marind (1852 metri) si cum 30 secunde este tot
120-a parte din o ora, numarul nodurilor dddea numdarul milelor
pe care vasul il parcurgea in o ord. Cu acest aparat primitiv se

1) A se vedea pagina 544, No. 11—12 al Buletinului Societ. Politecnice 1921,
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1
puteau obfine distanfele pe mare cu o eroare de aproxmativ 2

2]—0 din lungimea mésurata.

Distanta dintre Alexandria si Rodos putea fi deci masurata in
acest fel; ea era cunoscuti ca avand 5000 stade !). Operatiunea
geodezica era deci efectuatd, cici se cunogtea distanfa dintre cele
doua localitati. Sa vedem acum operatiunea astronomici.

Posidonius, ca profesor de astronomie la Rodos, a observat
cd steaua Canopus avea culminafiunea zero, adicd apdrea la orizont
in momentul trecerei ei la meridian, pentru ca apoi sd dispara din
nou. Aceiasi stea, vdzutd dela Alexandria, tot in momentul trecerei
sale la meridian, se ridica pana la 7°.30". Din aceasta observatiune
se infelege cd lungimea de arc dela Rodos la Alexandria este de
7%.30°, dar 7°.30" reprezintd a 48 a parte din intreaga circonferintd,
céci:

7°.30° iR
3609 48

Lungimea arcului de meridian dela Alexandria la Rodos este
deci a 48-a parte din intregul meridian. Un rationament ugor ne
conduce acum a afla intreaga lungime a meridianulului §i anume:
Dacd a 48-a parte din meridian are o lungime de 5000 stade, a-
tunci lungimea totald va fi de 48)<5000=240.000 stade. Rezultatul
este diferit cu 10.000 stade de evaluarea lui Eratosthene.

Evaludnd in metri valoarea lungimei meridianulul gisitd de
Posidonius, obfinem

240 000X600<0,27=38.880.000 metri

valoare eronatad cu mai mult de un milion de metri decat masurd-
torile moderne. care ne dau pentru lungimea meridianului valoarea
de aproximativ 40 000.000 metri.

S4 vedem acum. care sunt cauzele cari au dat lui Posidonius
aceastd mare diferentd in misurdtoarea pdmantului. Aceste cauze
sunt doud:

1. Oragele Alexandria §i Rodos nu sunt pe acelas meridian;
intre ele este o diferenfd de longitudine de 1°.38".

2. Refractia astronomicd nu era cunoscutd lui Posidonius, ea
fiind descoperitd tirziu de un profesor olandez, Snellius, care a
trait pe la 1591 —1624.

Totusi aceste doud cauze de erori nu puteau s dea rezultatul
aga de departat de adevdr, de aceea au ficut pe unii astronomi —
precum Faye, profesorul dela $coala Politecnicd din Paris — sa
reia calculul masuritorii pdmantului facut de Posidonius si si afirme
cd aceastd mdisurdtoare este numai atribuitd lui Posidonius §i cd de
fapt nu este ficuta de el. latd in detaliu motivul:

Calculandu-se astazi coordonatele stelei Canopus la epoca lui

1) Un stad are 600 picioare si piciorul este 0,27 metri.
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Posidonius, se constatd cd aceastd stea in loc sd razd orizontul la
Rodos, ea se ridica la meridian cu o indltime de 1°.24°5 si in loc
si aibd la Alexandria culminatiunea 7°.30" ea nu se ridica decét cu
69.26°. Aceste diferente de observatiune, impreund cu valoarea ero-
nati a lungimei arcului Intre Alexandria si Rodos, cari au provocat
rezultatul atit de diferit de realitate al mdsurdtoarei, a indreptatit
pe Faye sa afirme cad aceastd mdasurdtoare a fost numai atribuitd
lui Posidonius, farad ca in realitate sa fi fost ficute de el observa-
tiile stelei Canopus. Posidonius era aritat de scriitorii vechi, ca
Cleomede Strabon si Pliniu, ca astronom abil, iar pe vremea lui la
135 a. C. nu se ingelau astronomii in observatiile lor cu un grad
intreg. Se admite deci cd pozifiunile stelelor au fost luate de Po-
sidonius din cataloagele vechi existente la acea epocd si cd numa
calculele au putut fi ficute de el.

Aruncdnd si aci, ca la misurdtoarea lui Eratosthene, o privire
asupra felului cum a fost facutd masurdtoarea pamantului, constatdm
cd rezultd tot doud operatiuni distincte :

1. O operafiune geodezicd, constind din misurarea distanfei
dintre cele doua localitafi: Rodos §i Alexandria si

2. O operatiune pur astronomicd prin care s’au determinat de-
plasdrile zenitului aceleasi stele, observdnd-o din cele doui locali-
tati deosebite in acelag timp.

Ptolomeu.

A treia misurdtoare a pdmantului, ficutd in antichitate, este
datoritd lui Ptolomeu. Claudiu Ptolomeu a trdit intre anii 125—16(*
d. C., si a studiat in Alexandria. El este cel mai renumit astronom
al antichitafei. Opera sa este o carte mare, care coprinde un tratat
de geografie, unul de trigonometrie, unul de algebrd §i unul de
astronomie, Cartea aceasta mare a fost tradusi la 817 de arabi in
timpul califului de Bagdat, Almamun (809—833), fiul lui Harun al
Raschid, sub titlul de Almagest !), iar Frederic Barbarosa, impiratul
Germaniei (1152—1190), a tradus-o in limba latina sub titlul: Sin-
taxa matematica. In aceastd lucrare Ptolomeu ne spune c3 areluatl
calculele ficute de Eratosthene relative la misurdtoarea piAmantului
si a obtinut acelas rezultat. El socoteste 180.000 stade lungimea
meridianului. Stadia intrebuirgata de Ptolomeu este mai mare decit
a lui Eratosthene §i anume de 500 stadii la un grad, ceeace di o
lungime de 222,24 m, iar nu 159 m. cit este stadia lui Eratosthene.
Lungimea meridianului fiind 180.000 stade si stadia avand 222,24
metri, lungim.a meridianului in metri va fi:

1) Almagestul a fost privit timp de 14 veacuri ca Scriptura Astronomiei,
intr'ansul Ptolomeu transmise doui erori capitale ale astronomilor celor vechi:

1. Ca pamintul este imobil in spatiu i

2, Ci corpurile ceregti se miscd uniform gi circular in jurul pimantului.
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180.0007<222,24=40.003.200 metri.

Inainte de a termina, adaug cd tratatul de geografie cuprins
in Almagest énumdrd numele a foarte multe localitdti cunoscute pe
vremea aceea, cu indicatiunile longitudinei si latitudinei lor. Acest
tratat a servit ca calduza tuturor voiajorilor pand in sec. XVl-lea.

Astronomii arabi.

A patra misuritoare a pamantului, socotitd ca facutd tot in
antichitate, este aceea executata in timpul califului Almamun al 7-lea
(809—833), calif din familia Abasizilor. Astronomii arabi au mai-
surat in anul 827 d. C. un arc de un grad al meridianului in
cidmpia Mesopotamiei intre Sangiac si Medina. Distanfele au fost
mdsurate cu niste pradjini de lemn. Lungimea unui grad a fost gi-
sitd 56 mile arabe. O mild arabi are lunzimea de 2100 metri, deci
lungimea unui grad gdsitd de arabi este de

56X2100==117.600 metri.

Acest rezultat intrece valoarea obfinutd in mdsurdtorile mo-
derne cu peste 6000 metri. Astronomii arabi pretind cd au verificat
masurdtoarea pamantului ficutd de Claudiu Ptolomeu, fard insa a
ne da metodul intrebuintat de ei, ori indicafiuni asupra felului cum
Ptolomeu a mdsurat pamantul.

Rezumatul mcsurdtorilor anfice.

Din cele ce am vazuf, conchidem cid antichitatea ne-a dat o
singurd mdsurdtoare a padmantului serioasd, atdt ca principiu cat si
ca rezultat si anume mdsuratoarea lui Eratosthene; celelalte masu-
ratori nu au principiu nou, iar rezultatul obfinut este nesigur.

Privind chestiunea masur&torilor pamantului in ansamblul ei,
vedem cd se degajeazd doud operatiuni distincte:

1. O operatiune pur geodezica, destinatd a evalua distanta
cuprinsd intre doui statiuni aflate pe acelag meridian, si

2. 0 operatiune astronomicd, care are ca scop a determina
-diferenfa distanfelor zenitale a aceleagi stele observata in acelag
timp din doud stafiuni deosebite, agezate pe acelag meridian.

(Va urma) Inginer C. Oragsanu
licentiat in matematici
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