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Περίληψη 

Αφορµή για αυτή την εργασία ήταν η λίστα µε τα δέκα οµορφότερα πειράµατα φυσικής 
που δηµοσίευσε το περιοδικό Physics World. Στην έβδοµη θέση της λίστας βρίσκεται η 
µέτρηση της περιφέρειας της γης από τον Ερατοσθένη. Τον 3ο αιώνα π.Χ. ο Ερατοσθένης, 
διευθυντής της βιβλιοθήκης της Αλεξάνδρειας, µε έναν ιδιοφυή τρόπο κατάφερε να µετρήσει 
την περιφέρεια της γης. Το πείραµα αυτό, µε κάποιες µετατροπές, µπορεί εύκολα να 
πραγµατοποιηθεί µε τα µέσα που υπάρχουν σε ένα σχολείο και αποτέλεσε το θέµα για µια 
ερευνητική εργασία που πραγµατοποιήθηκε στο 4ο Γ.Ε.Λ. ∆ράµας κατά το Α΄ τετράµηνο της 
σχολικής χρονιάς 2011-2012. 
 
Εισαγωγή 

Το µεγάλης κυκλοφορίας περιοδικό Physics World διεξήγαγε µια στατιστική έρευνα του 
ιστορικού της επιστήµης Ρόµπερτ Κρηζ, σχετικά µε τα δέκα οµορφότερα πειράµατα φυσικής 
που έχουν διεξαχθεί ποτέ στην ιστορία της επιστήµης1. Θεωρώντας ότι τα πειράµατα αυτά, τα 
οποία έχουν ψηφιστεί ως τα οµορφότερα πειράµατα φυσικής από πλήθος αναγνωστών του 
περιοδικού, αλλά και από ειδικούς επιστήµονες, θα πρέπει να έχουν µεγάλο ενδιαφέρον, αλλά 
και να είναι γοητευτικά και θέλοντας να κεντρίσω το ενδιαφέρον των µαθητών µου για την 
επιστήµη της φυσικής, θέλησα να διδάξω ένα από αυτά µε τη µέθοδο project στους µαθητές 
µου. 

Στη συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας µε τα δέκα οµορφότερα πειράµατα φυσικής όπως τη 
δηµοσίευσε το περιοδικό Physics World. 
 

1. Το πείραµα της διπλής σχισµής του Young, 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) 

Πίνακας 1: Τα δέκα πιο όµορφα πειράµατα στην ιστορία της Φυσικής8 
 

Τα κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν για να επιλεγεί ένα από τα δέκα αυτά πειράµατα για 
να διδαχθεί στους µαθητές µου µε τη µέθοδο project ήταν: 

1. Να ταιριάζει µε τη γνωστική ανάπτυξη και τα ενδιαφέροντα των µαθητών. 
2. Να µπορεί να υποστηριχτεί η διδασκαλία του από τα µέσα που διαθέτει το σχολείο. 



3. Να ταιριάζει µε το αναλυτικό πρόγραµµα του λυκείου. 
Έτσι, µε βάση τα παραπάνω κριτήρια, επιλέχθηκε η µέτρηση της περιφέρειας της γης από 

τον Ερατοσθένη. Επιπλέον, ο Ερατοσθένης πραγµατοποίησε τη µέτρησή του τον 3ο π.Χ. 
αιώνα, κατά τη διάρκεια της Ελληνιστικής περιόδου και αυτό δίνει τη δυνατότητα στους 
µαθητές να διερευνήσουν το ιστορικό πλαίσιο που έλαβε χώρα η µέτρηση και να το 
συνδέσουν µε άλλα σηµαντικά γεγονότα της εποχής3. 
 
Πώς µέτρησε ο Ερατοσθένης την περιφέρεια της γης 

Ο Ερατοσθένης έζησε τον 3ο π.Χ. αιώνα στην Αλεξάνδρεια της Αιγύπτου την εποχή της 
Μακεδονικής δυναστείας των Πτολεµαίων, που είναι γνωστή ως Ελληνιστική Εποχή. 
∆ιατέλεσε διευθυντής της φηµισµένης Βιβλιοθήκης της Αλεξάνδρειας και άφησε πλούσιο 
έργο στα µαθηµατικά, την αστρονοµία, τη γεωγραφία και τη φιλοσοφία2,4. 

Ο Ερατοσθένης οργάνωσε και πραγµατοποίησε ένα από τα πιο διάσηµα, αλλά και  ένα 
από τα πιο σηµαντικά πειράµατα στην ιστορία των θετικών επιστηµών, τη µέτρηση της 
περιφέρειας της γης µε έναν ιδιαίτερα ιδιοφυή τρόπο και µε αξιοζήλευτη για την εποχή του 
ακρίβεια

1. 
Ο Ερατοσθένης διάβασε σε έναν αρχαίο πάπυρο, στη βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας, για 

ένα πηγάδι κοντά στη Συήνη, στο οποίο το µεσηµέρι της 21ης Ιουνίου, θερινό ηλιοστάσιο, οι 
ακτίνες του Ήλιου έπεφταν κάθετα στη γη και φώτιζαν  τον πάτο του, χωρίς να αφήνουν 
καµία σκιά. Την ίδια στιγµή στην Αλεξάνδρεια, που βρίσκεται στον ίδιο µεσηµβρινό µε τη 
Συήνη, οι ακτίνες του ηλίου µε την κατακόρυφο του τόπου σχηµατίζουν γωνία 7ο περίπου1, 
όπως φαίνεται στο σχήµα 1. 

 
Σχήµα 1. Η µέτρηση της περιφέρειας της Γης από τον Ερατοσθένη. 

 
Έτσι ο Ερατοσθένης οργάνωσε µια µεγάλη αποστολή για να µετρήσει την απόσταση 

Αλεξάνδρειας – Συήνης. Εικάζεται σήµερα ότι για να µετρήσει αυτή την απόσταση 
χρησιµοποίησε τους βηµατιστές που χρησιµοποιούσε ο Μέγας Αλέξανδρος κατά την 
εκστρατεία του στην Περσία. Οι βηµατιστές προπορευόταν του κυρίου σώµατος του 
στρατού, έβρισκαν εναλλακτικές διαδροµές, µετρούσαν τις αποστάσεις και ενηµέρωναν τους 
στρατηγούς για τις εναλλακτικές διαδροµές και τους κινδύνους που είχε η καθεµία από αυτές. 

Μια άλλη άποψη υποστηρίζει ότι έβαλε έναν άνθρωπο να µετρήσει τις περιστροφές µιας 
ρόδας από ένα κάρο που έκανε τη διαδροµή αυτή. Έτσι ο αριθµός των περιστροφών επί την 
περίµετρο της ρόδας µας δίνει την απόσταση που έχει διανύσει το κάρο1.  

Με τα µεγέθη αυτά που µέτρησε, δηλαδή µε τη γωνία που σχηµατίζουν οι ακτίνες του 
ηλίου µε την κατακόρυφο στην Αλεξάνδρεια και µε την απόσταση Αλεξάνδρειας – Συήνης, 
σχηµάτισε την αναλογία: 
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Έτσι µπόρεσε να υπολογίσει την περιφέρεια της γης µε έναν κοµψό τρόπο που προκαλεί 

το θαυµασµό της επιστηµονικής κοινότητας ακόµη και σήµερα. 
 
Πώς µπορούµε να επαναλάβουµε τη µέτρηση του Ερατοσθένη 

Ο Ερατοσθένης πραγµατοποίησε τη µέτρηση της περιφέρειας της γης το µεσηµέρι του 
θερινού ηλιοστασίου. Για να επαναλάβουµε την µέτρηση του Ερατοσθένη µε τους µαθητές 
µας, προφανώς θα θέλαµε να µπορούµε να την επαναλάβουµε µια οποιαδήποτε ηµεροµηνία 
και να χρησιµοποιήσουµε ως τόπο τη θέση του σχολείου µας. Εποµένως, θα πρέπει να γίνουν 
µερικές τροποποιήσεις στη µέθοδο του Ερατοσθένη που να ανταποκρίνονται στη 
διαφορετική ηµεροµηνία που γίνεται το πείραµα και στους διαφορετικούς τόπους που θα 
χρησιµοποιηθούν. 

Το πρώτο βήµα που θα πρέπει να κάνουµε είναι να επιλέξουµε µια µέρα µε ήλιο. Στη 
συνέχεια θα πρέπει να υπολογίσουµε την ώρα που µεσουρανεί ο ήλιος στον τόπο µας. Ο 
ήλιος δεν µεσουρανεί σε ένα τόπο στις 12:00 το µεσηµέρι µιας και η ώρα Ελλάδος είναι η 
ώρα του µεσηµβρινού που έχει γεωγραφικό µήκος 30ο ανατολικό (+2 GTM). Ο πιο εύκολος 
τρόπος για να βρούµε την ώρα που µεσουρανεί ο ήλιος σε ένα τόπο είναι να 
χρησιµοποιήσουµε την ένδειξη ενός ηλιακού ρολογιού. Όταν ένα ηλιακό ρολόι δείχνει 12:00 
τότε ο ήλιος µεσουρανεί στον τόπο. 

Την ώρα που µεσουρανεί ο ήλιος στον τόπο µας µετρούµε τη γωνία που σχηµατίζουν οι 
ακτίνες του ηλίου µε την κατακόρυφο του τόπου. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούµε µια 
κατακόρυφο ράβδο γνωστού µήκους και µετρούµε τη σκιά της. Υπολογίζουµε την 
εφαπτοµένη της γωνίας όπως φαίνεται στο σχήµα 2. 

 
Σχήµα 2. Η µέτρηση της γωνίας που σχηµατίζουν οι ακτίνες του ηλίου µε την κατακόρυφο 

του τόπου. 



Στη συνέχεια θα πρέπει να βρούµε την περιοχή εκείνη της γης που βρίσκεται στον ίδιο 
µεσηµβρινό µε το δικό µας τόπο και επιπλέον ο ήλιος να βρίσκεται στο ζενίθ, δηλαδή να 
ρίχνει τις ακτίνες του κάθετα στη γη. Η περιοχή που ψάχνουµε να βρούµε θα έχει το ίδιο 
γεωγραφικό µήκος µε τον δικό µας τόπο και γεωγραφικό πλάτος ίσο µε την απόκλιση του 
ηλίου. Βρίσκουµε την απόκλιση του ηλίου από το διάγραµµα στο σχήµα 3 ή από 
αστρονοµικούς πίνακες της απόκλισης του ηλίου ή ακόµη χρησιµοποιώντας το λογισµικό 
stellarium. 
 

 
Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα απόκλισης του ηλίου σε συνάρτηση µε την ηµέρα του έτους9 

 
Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας το λογισµικό Google Earth βρίσκουµε την περιοχή µε τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά και υπολογίζουµε την απόσταση των δύο περιοχών όπως φαίνεται 
στο σχήµα 4. 
 

 
Σχήµα 4. Μέτρηση απόσταση µε το λογισµικό Google Earth 

 



Σύµφωνα µε όλα τα παραπάνω πραγµατοποιήθηκε µία µέτρηση της περιφέρειας της γης 
στις 15-11-2011 από το σχολείο µας το 4ο ΓΕΛ ∆ράµας. Τα δεδοµένα των µετρήσεων είναι: 
Ηµεροµηνία : 15-11-2011        
Ώρα που µεσουρανεί ο ήλιος: 12.08 
Θέση : ∆ράµα, 4ο ΓΕΛ 
Γεωγραφικό µήκος : Ανατολικό 24,15ο  
Γεωγραφικό µήκος : Βόρειο 41,15ο 
Απόκλιση του ηλίου δ = 18ο 27́ ΄ 
Μήκος ράβδου : 1,009 m 
Μήκος σκιάς : 1,652 m 
Υπολογισµός της γωνίας που σχηµατίζουν οι ακτίνες του ηλίου µε την κατακόρυφο του 
τόπου: 
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Αναζητούµε στο χάρτη, όπως φαίνεται στο σχήµα 4, την περιοχή όπου ο ήλιος εκείνη τη 
στιγµή βρίσκεται στο ζενίθ και ρίχνει τις ακτίνες του κάθετα στη γη. Η περιοχή αυτή είναι η 
Μποτσουάνα στα σύνορα Νότιας Αφρικής και Κένυας. Μετρούµε την απόσταση ∆ράµας – 
Μποτσουάνα µε το εργαλείο χάρακας που διαθέτει το λογισµικό Google Earth (σχήµα 4) 
Απόσταση ∆ράµας – Μποτσουάνα 6490 km. 

Η γωνία 58,6ο που µετρήσαµε να σχηµατίζουν οι ακτίνες του ήλιου µε την κατακόρυφο 
στη ∆ράµα αντιστοιχεί στην επίκεντρη γωνία που αντιστοιχεί στο τόξο ∆ράµας – 
Μποτσουάνα, όπως φαίνεται στο σχήµα 5. 
 

 
Σχήµα 5. Η µέτρηση της περιφέρειας της γης την 15-11-2011 από το 4ο ΓΕΛ ∆ράµας 
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Παράλληλες δραστηριότητες 

Επίσης, οι µαθητές κατά τη διάρκεια της ερευνητικής εργασίας µελέτησαν και 
επεξεργάστηκαν τα παρακάτω θέµατα: 



1. Αναζήτηση πηγών, πληροφοριών, βιβλιογραφίας και σχετικών µε το θέµα εργασιών. 
2. Παρουσίαση βιογραφικών πληροφοριών για τον Ερατοσθένη 
3. Παρουσίαση του ιστορικού πλαισίου όπου έλαβε χώρα η µέτρηση της περιφέρειας 

της γης. 
4. Παρουσίαση των µεθόδων, των µαθηµατικών εργαλείων και των τεχνικών που 

χρησιµοποίησε ο Ερατοσθένης για να πραγµατοποιήσει τη µέτρηση. 
5. Τροποποίηση της µεθόδου του Ερατοσθένη ώστε να µπορεί να επαναληφθεί από 

διαφορετικούς τόπους και διαφορετικές χρονικές στιγµές σε σχέση µε τον 
Ερατοσθένη, αλλά και µε διαφορετικά µέσα. 

6. Λήψη πειραµατικών µετρήσεων και επεξεργασία δεδοµένων. 
7. Παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 
Ενδιαφέρον, επίσης, παρουσιάζει η µέτρηση που έγινε στις 22 ∆εκεµβρίου, ηµέρα του 

χειµερινού ηλιοστασίου, όπου η γεωµετρία του πειράµατος φαίνεται στο σχήµα 6. 

 
Σχήµα 6. Η µέτρηση της περιφέρειας της γης στο χειµερινό ηλιοστάσιο, 22 ∆εκεµβρίου 
 
Τέλος, οι οµάδες των µαθητών γράψανε  την εργασία τους σε ψηφιακή µορφή και την 

παρουσίασαν στους συµµαθητές τους. 
 
Συµπεράσµατα 

Η µέτρηση της περιφέρειας της γης από τον Ερατοσθένη, ένα ιστορικό πείραµα που 
τράβηξε την προσοχή των αναγνωστών του περιοδικού Physics World και συµπεριλήφθηκε 
στη λίστα µε τα δέκα οµορφότερα πειράµατα όλων των εποχών, µπορεί να αποτελέσει µια 
ενδιαφέρουσα πρόταση για µια ερευνητική εργασία. Είναι ένα πείραµα το οποίο µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µε τα µέσα που διαθέτει ένα τυπικό σχολείο της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης και το επίπεδο των γνώσεων και των δεξιοτήτων που απαιτείται για την επιτυχή 
έκβασή του ανταποκρίνεται στις ικανότητες των µαθητών του λυκείου. Επίσης, ενδιαφέρον 
παρουσιάζει η µελέτη της  ιστορικής  διάστασης του πειράµατος, η βιογραφία του 
Ερατοσθένη, η επίδραση που είχε το πείραµα στους σύγχρονους του Ερατοσθένη, αλλά και 
στις επόµενες γενεές. 
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