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O solsticio de Verao
eoraiodaTerra

Para celebrar o solsticio de Verdo,
que ocorre no dia 21 de junho, vdrias
instituicdes portuguesas e estrangei-
ras irdo repetir uma experiéncia rea-
lizada pela primeira vez hd mais de
dois milénios por Eratéstenes (271
a.C. — 194 a.C.), com a designagio de
“Bons raios te megam”. Esta experién-
cia-esta inserida num conjunto de ati-
vidades a serem realizadas no ambito
do Ano Internacional do Planeta Terra
2013  http://www.mat.uc.pt/mpt2013/
e acontecera simultaneamente em S&o
Tomé e Principe e em varias locais de
Portugal, sendo um destes locais portu-
gueses o atrio exterior ao Departamen-
to de Matematica da Universidade dos
Acores. Para a experiéncia ter sucesso,
esta tem de ser executada, no momento
do Solsticio de Verdo, no preciso mo-
mento do meio-dia solar, do dia 21 de
junho, que em Ponta Delgada ocorrera

as 13 horas e 43 minutos. Quem desejar

acompanhar a experiéncia ao vivo po-
deré fazé-lo junto ao Departamento de
Matematica da Universidade dos Aco-

res, em frente 4 Escola de Enfermagem

de Ponta Delgada.

Eratostenes era bibliotecario-chefe
da Biblioteca de Alexandria, no Egip-
to. Foi nesta biblioteca que encontrou
algumas notas escritas num papiro que
descreviam o facto de que ao meio dia
de cada 21 de junho, na cidade de Sie-
na, a 800 km de Alexandria, localizada
mesmo sobre a latitude correspondente
ao tropico de Cancer, uma vara enterra-
da no solo ndo produzia sombra se esti-
vesse na posi¢éo vertical. Um conheci-
" mento, que para muitos podia-se tornar
irrelevante, mas nio para o espirito in-
vestigador de que era imbuido Eratds-
tenes, especialmente depois de verifi-
car que & mesma hora, em Alexandria
o sol produzia alguma sombra numa
vara também nas mesmas condigdes
da de Siena. Essa observacio fez com
que Eratostenes concluisse logo quase
de imediato que a Terra ndo era plana,
pois se assim fosse a sombra em locais
diferentes do planeta teria de ser igual e
n&o o era! Mas néo se ficou apenas por
essa conclusdo. Esta diferenca de som-
bras, em locais diferentes, motivou-o
a realizar uma experiéncia que ficaria

-~ A
Alexandria R

ol )

conhecida pela “experiéncia de Eratds-
tenes” e que lhe permitiu ser o primeiro
a apresentar um valor para a medida do
raio do planeta Terra.

Para realizar a experiéncia é sufi-

-ciente ter a nog¢do de trés conhecimen-

tos, que no ensino Portugués atual ad-
quire-se no ensino basico na disciplina
de Matematica: um deles geométrico,
que afirma que se duas retas sdo parale-
las ent3o ao intersecta-las com uma ter-

ceira reta, os angulos correspondentes.

tém medidas de amplitude iguais; que
uma circunferéncia tem uma medida de
amplitude de 360 graus, considerando o
centro da circunferéncia como sendo o

vértice angular; que o perimetro da cir- .

cunferéncia é o produto do mimero Pi
pelo didmetro da circunferéncia; e ainda
que os angulos ao centro de uma de-
terminada circunferéncia tém a mesma
amplitude do que 0s seus arcos corres-

~ pondentes. ;

Para Eratéstenes ndo era dificil de
determinar que, sendo a Terra redon-

da, uma reta que “passe” por uma vara
espetada no solo, na posicdo vertical,

acabara por cruzar o centro da circun-
feréncia que representa a superficie
terrestre. Com duas varas enterradas
no solo, na posicdo vertical, em locais
diferentes, deduz-se logo que ambas as
retas que “passem’ por estas varas tém
de se cruzar no centro da circunferéncia.
Ora, quando o sol incide sobre uma vara
produz uma sombra que ¢ facil de verifi-
car que € um segmento de reta, que tem
uma extremidade no ponto onde a vara
estd espetada no chio. Agora imagine-

se uma semi-reta que une o extremo da

vara que ndo estd espetado no chio, e
que passa pelo outro extremo do seg-

mento de reta que a sombra representa,
e meca-se a amplitude do angulo for-
mado por esta e pela reta que “passa”
pela vara. Eratostenes mediu, e obteve
aproximadamente 7 graus de ampli-
tude, tomando como referéncia a vara
em Alexandria. Como os raios de sol

- incidem de forma paralela na superficie

terrestre, ¢ como em Siena ndo havia
sombra nenhuma, Eratstenes concluiu

que a medida da amplitude do dngulo -

formado entre as duas semi-retas com
origem no centro da circunferéncia,
e que passavam em cada uma das va-
ras, em Alexandria € em Siena, era de
também de 7 graus. Logo essa medida
de amplitude, do 4ngulo ao centro, se-
ria a mesma do arco respetivo, ou seja
o arco terrestre formado entre Siena e
Alexandria teria uma amplitude de 7
graus. Eratdstenes deduziu que 7- graus
correspondia a aproximadamente 1/50
de 360 graus. Como na altura sabia-se
que a distincia de Alexandria a Siena
era aproximadamente 800 km, entdo o
perimetro da Terra teria de corresponder
a 50 x 800 = 40 000 km, muito proxi-
mo do valor conhecido atualmente de
40072 km ao longo da linha do equador.
Esta deduc@o advém do calculo simples
conhecido pela “regra trés simples”,
em que se 360 graus correspondem a
um perimetro inteiro da Terra, entdo 7
graus ird corresponder a 800 km. Sabido
o perimetro € fcil extrair o raio, basta
dividir o valor por 2 x Pi, determinando
Eratéstenes que o raio da Terra seria de
6369 km.

Atualmente, ao fazer as medicGes
em Alexandria obtinhamos uma medi-
da de amplitude de 7 graus e 12 minu-
tos para o arco e sendo a distancia exata

entre Alexandria e Siena de 787,5 km,
como esta exemplificado na imagem,

- podemos refazer os célculos de Eratos-

tenes e obter uma melhor precisdo para
o raio da Terra.

Devido ao facto.de que a Terrando €
uma esfera perfeita, a sua superficie néo
pode ser representada com exatiddo por
uma circunferéncia, logo ndo existe um
valor exato que represente o seu raio.

- Sabemos que nos polos o raio é de apro-

ximadamente 6357 km e no equador é
de 6378 km, aproximadamente. O valor
mais usado como referéncia em varios
modelos Matematicos € 6371 km.
Qualquer pessoa pode realizar esta
experiéncia em casa, e tentar calcular o
valor aproximado do raio da Terra, no
local onde mora. Mas se quiser partici-
par numa experiéncia em grupo, basta
aparecer as 13 horas em frente ao De-
partamento de Matemética da Universi-
dade dos Agores, no dia 21 de junho. E
sempre um momento de convivio dife-
rente, e honra a memoria de um grande
matematico, Eratdstenes, que em pleno
século IT a.C. ja sabia que a Terra tinha
de ser redonda, e até j4 tinha determi-
nado uma estimativa impressionante
para o raio da Terra. Note-se que estes
célculos foram realizados sem acesso
a grandes tecnologias, mas Eratdstenes

- era possuidor da melhor tecnologia de

todas: o conhecimento aliado & sempre
incessante curiosidade!
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