
mala delia

Czy Ziemia jest okragla czy plaska

i ile wynosi odleglosc jej od Slonca?

Anaksagoras wiedzial, a przynajmniej mógl wiedziec, ze naj dluzszego dnia la.ta,

w poludnie Slonce wisi dokladnie nad glowami mieszkanców Syene - miasta

nad górnym Nilem niedaleko dzisiejszego Assuanu - tak, ze mozna jego odbicie

zobaczyc w studni. Natomiast w Aleksandrii tego samego dnia, o tej samej porze

promienie Slonca odchylaja sie od pionu o kat o: równy jednej piecdziesiatej kata

pelnego. Przy zalozeniu plaskosci Ziemi mógl z latwoscia stwierdzic, rozwazajac

trójkat prostokatny (rys. 1), ze wysokosc Slonca nad Ziemia jest równa

h = l ctg 0:,

gdzie l jest odlegloscia z Aleksandrii do Syene. Poniewaz kat o: jest niewielki,

znajdujemy

Jedna i ta sama obserwacja moze doprowadzic do zupelnie odmiennych

wniosków zaleznie od przyjetych zalozen. Stwierdzenie to doskonale ilustruja

rozwazania dwóch starozytnych medrców.

Anaksagoras, zyjacy w V wieku p.n.e, byl pierwszym, który twierdzil, ze Ksiezyc

swieci odbitym swiatlem Slonca. Wskazal tez prawdziwa przyczyne zacmiell.

Wierzyl natomiast, jak i wielu jemu wspólczenych, ze Ziemia jest plaskim

dyskiem, Slonce zas rozpalonym kamieniem. Czyz gorace rpeteoryty dowodnie

na to nie wskazywaly? Twierdzil równiez, ze Slonce jest wielkosci Pólwyspu

Peloponeskiego, a do wniosku tego doprowadzilo go przypuszczalnie nastepujace

h I rozumowanie.
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Anaksagoras posunal sie zapewne dalej w swych wywodach. Znajac juz odleglosc

do Slonca oraz jego srednice katowa j3 równa jednej siedemsetnej kata pelnego,

mógl wyliczyc promien SlOllca jako

R0 = h sin ~ ';::::,0,035l .
Poniewaz dystans miedzy Aleksandria a Assuanem wynosi okolo 800 km,

odleglosc do Slonca wedle tych obliczen wyniesie h ';::::,6400 km, a jego

promien R0 bedzie mial okolo 29 km. Rozmiary Peloponezu sa w istocie

z grubsza dwa razy wieksze.

Anaksagoras przyjaznil sie blisko z poteznym Peryklesem. Przeciwnicy polityka

uznali obrazoburcze poglady uczonego, który Sloncu i Ksiezycowi odebral

atrybuty boskosci, za dobra okazje do ataku. Oskarzyli Anaksagorasa, podobnie

jak pózniej Sokratesa, o bezboznosc, powodujac jego wyjazd z Aten. Medrzec

dokonal zywota. w rodzinnej Jonii. Swa ostatnia wola zarzadzil, zeby rocznice

jego smierci czcic dniem wolnym od szkoly.
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Rys. 2.

Dwa wieki pózniej Eratostenes wysnul zupelnie inne wnioski ze wspomnianych

informacji. Przyjal, zgodnie z dominujacym juz wówczas pogladem, ze Ziemia

jest kula. Zalozyl dodatkowo, ze Slonce jest dostatecznie daleko, aby jego

promienie docierajace do Ziemi uznac za równolegle. Byl swiadom równiez,

ze Syene i Aleksandria leza, w przyblizeniu, na tym samym poludniku.

Rozwazania Eratostenesa, wielokrotnie opisane w literaturze, a zilustrowane

na rysunku 2, pozwolily okreslic rozmiar Ziemi. Jesli wycinek okregu miedzy

Aleksandria i Syene przyblizyc odcinkiem, to promien Ziemi jest równy

R=~
sin( ex/2) ,

co dla malych katów daje
i 50

R ~ - ~ -2 i ~ Si .ex 7r

Podstawiwszy liczbowa wartosc i otrzymujemy poprawna, oczywiscie, wielkosc

promienia. Eratostenes podal swój wynik w stadiach, czyli stadionach.

Jakkolwiek nie wiemy, ilu dokladnie kilometrom on odpowiadal, byl z pewnoscia

bliski rzeczywistosci.

Widzimy, ze Eratostenes znalazl te sama wielkosc co Anaksagoras, lecz ja

zupelnie inaczej zinterpretowal. Historia jemu przyznala racje, choc trudno

przeciez odmówic logiki domniemanemu rozumowaniu poprzednika.
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Rozwiazanie zadania M 755. Zaproponowana strategia konczy sie

szczesliwie z prawdopodobienstwem 1/3. Wykazemy, ze na wiecej nie

mozna liczyc.

Obierzmy dowolna strategie. Niech Xo = 5, Xn niech oznacza

stan naszej kieszeni po 11. rozgrywkach, Au niech bedzie kwota

stawiana w n-tej rozgrywce, X zas niech oznacza koricowy rezultat.

Z nierównosci Czebyszewa mamy EX ::::10P(X ::::10), gdzie

P(X :::: 10) Jest prawdopodobienstwem szczesliwego zakonczenia gry.

Poniewaz EX" = EX,,_] - EA,,/3, wiec

_ ,E(A] + A2+'" + A,,) E(A, + A2+'" + A,,)

EX,,=EXo- 3 =5- 3

Stad

bo aby gra sie zakonczyla, musimy albo spIukac SI" do czysla,

albo uCiulac co najmniej dodatkowe 5 zl - tak czy inaczej

musinlY w czasie calej gry postawic co najmniej S zl Pl'z.:·to

prawdopodobienstwo tego) ze zyskami z hazardu WCSpl'ZenlY

przedsiebiorstwo komunikacyjne) jest równe

P(X > 10) < 2-EX < .!:.

- - 10 - 3 '

czego nalezalo dowiesc.
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