
Determinación del radio de la tierra
^ior el método de Eratóstenes
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i,Quién fue Eratóstenes?

océanos inexplorados y siempre que podían nave-
gaban paralelamente a la costa. El descubrimiento
dc que la Tierra era redonda no fue posible hasta
la Ilegada de la cultura griega, que hizo brillar la
Ilama de la sabiduría en un mundo que se encon-
traba envuelto en las supersticiones y tinieblas.

En el siglo Ill a. de C., el famoso astrónomo y
matemático griego Eratóstenes, oriundo de Cirene
(África del Norte), fue nombrado director de la
gran Biblioteca de Alejandría, que era en aquel
tiempo la ciudad más importante del mundo occi-
dental.

Un día leyó en uno de los libros de la famosa
Biblioteca que en la ciudad de Siena (actual
Asuán), situada unos 800 km. más al Sur, el día
? 1 de junio, el Sol de mediodía no proyectaba
sombras de los palos verticales y se podía ver el
reflejo del Sol sobre las aguas de un profundo
pozo. Es decir, los rayos solares caíah perpendicu-
larmente al suelo.

Tal fecha corresponde al llamado solsticio de
verano, es decir, es el día del año con más luz so-
lar.

Eratóstenes tuvo la curiosidad de comprobar
que en la misma fecha, en cambio, los palos verti-
cales colocados en Alejandría proyectaban una
apreciable sombra al mediodía.

Razonando sobre este hecho tan singular, el sa-
bio griego comprendió que la única explicación
posib(e era admitir que la superficie de la Tierra
no era plana sino curvada. Supuso que nuestro
planeta era una inmensa bola y que la distinta po-
sición de Siena y Alejandría sobre uno de los me-

n la Antigiiedad los seres humanos
creían firmemente que la Tierra era
plana. Por tal motivo, los navegantes
no se atrevían a adentrarse en los

ridianos de la Tierra explicaba el curioso fenóme-
no de las sombras. La distancia del Sol a la Tierra
era tan grande que se podía suponer que los rayos
solares inciden paralelamente sobre la Tierra.
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Figura 1

Los rayos solares caen perpendicularmente en Siena pero en
Alejandría forman un ángulo de 7°30' con ia vertical.

EI razonamiento de Eratóstenes se entiende me-
jor en la figura 1. E1 punto A representa Alejan-
dría y el S Siena. Los rayos del Sol caen perpendi-
culares sobre Siena y forman un cierto ángulo en
Alejandría. Eratóstenes midió la sombra que
proyectaban los rayos solares ese día en Alejan-
dría y calculó que el ángulo que forman dichos
rayos con la vertical era de 7° 30', que equivale a
1/48 parte de 360°. Así pues, el arco AS es 1/48
parte de la circunferencia total de la Tierra. Por
consiguiente, seguía razonando Eratóstenes, si se

*Catedrático de física y química del 1.8. aFelipe II», de Ma-
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conociera la distancia entre ambas ciudades basta-
ría multiplicarla por 48 para saber la longitud del
meridiano terrestre. El sabio contrató a un hom-
bre para que pacientemente midiese a pasos la
distancia entre Siena y Alejandría. EI resultado
fue de unos 5.000 estadios egipcios (equivalente a
unos 800 km).

Por consiguiente, calculó el sabio griego, la lon-
gitud de la circunferencia de la Tierra sería:

48 x 800 = 38.400 km.

Causa asombro la precisión de este resultado te-
niendo en cuenta los medios utilizados. E! valor
admitido actualmente es de unos 40.000 km.

I.a medida del radio de la Tierra como ex-
periencia escolar

El método de Eratóstenes nos pareció de un va-
lor didáctico tan inmenso que decidimos reprodu-
cirlo dentro de nuestras limitaciones.

Por tal motivo, pedimos la colaboración de otro
instituto situado en el mismo meridiano que el
nuestro. E1 Institufo «Iliberis» , situado en la ciu-
dad granadina de Atarfe, respondió gentilmente a
nuestra petición y colaboró en las medidas solici-
tadas.

EI Sol proyecta sombras diferentes en Madrid y en Atarfe debi-
do a la distinta posición de estas ciudades sobre el meridiano
terrestre.

Las dos poblaciones, Madrid (M) y Atar% (A),
están situadas sobre el mismo meridiano (fig. 2) y
separadas entre sí por una distancia en línea recta
de 350 km, detetTrtinada a partir de un atlas (iNo
encontramos ningún voluntario para medir los
pasos que hay entre Madrid y Granada!). Como
ambas poblaciones están situadas por encima del
Trdpico de Cáncer los rayos del Sol siempre pro-
ducirán sombras, inelusó el 21 de junio. Admitida
esta pequeña dificultad, las medidas se pueden

realizar en cualquier fecha. Lo mismo da el mes
de marzo que el de junio, siempre que el día no
esté nublado.

Las ciudades de Madrid y Atarfe (Granada) están situadas
prácticamente sobre el mismo meridiano terrestre.

Figura 3

En la figura 3 se comprueba que

a= 180°-^p

Por consiguiente, el ángulo central ^ vale:

^=180°-(a+tP^,)=N -No

y como
^
MA=^^R

resulta que el radio de la Tierra viene dado por:
,-. ..

R=MA=MA [l]
^ tP tP e

siendo cp y cp „ los ángulos, expresados en radia-
nes, que forman los rayos solares con la vertical
en ambas poblaciones.

Los dos institutos empleamos el mismo proce-
dimiento para medir el ángulo de inclinación de
los rayos solares: sacamos al patio varios pupitres
e hicimos en cada uno de ellos el montaje experi-
mental de ta figura 4. Las mesas se calzaron de
modo que quedasen perfectamente horizontales.
Una canica que podía rodar sobre su superficie
sírvíó para comprobar la horizontalidad de las
mesas. De una varilla soporte se colgó una cuerda
con un peso que hacía las funciones de plomada.
En la parte superior de la cuerda se hizo un nudo
cuya sombra se proyectaba sobre una hoja de pa-
pel colocada sobre la mesa. Con mucho cuidado
se fue girando la varilla soporte hasta conseguír
que la cuerda quedase perfectamente rasante con
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Montaje experimental para determinar la inclinación de los
rayos del sol a las 12 horas solares.

Figura 4

el borde de la mesa. Procurando que la plomada
no se moviera, se fijó la cuerda al borde de la
mesa con cinta adhesiva para evitar que las co-
rrientes de aire la moviesen.

EI siguiente paso era medir la longitud de la
sombra a las 12 horas solares. Hay que tener en
cuenta que la hora solar y la oficial no coinciden.
E1 día del experimento, por ejemplo, las l2 horas
solares coincidieron con las 14 h 21 min. oficiales.
Como en principio tal dato se ignora, es necesario
registrar las sombras del nudo sobre la hoja de pa-
pel a intervalos regulares de tiempo (1 minuto,
por ejemplo), y buscar después el valor mínimo
de la longitud de la sombra. Cuando ésta es míni-
ma, el Sol se encuentra situado exactamente sobre
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nuestro meridiano. Es decir, en ese instante son
las 12 horas solares. Llamemos ^ a la longitud de
la sombra a esa hora.

EI ángulo que forman los rayos solares con la
vertical se determina a partir de la fórmula:

tg N = ĥ I2]

siendo h la altura del nudo de la cuerda sobre la
mesa.

Como dijimos al principio, pusimos en el patio
varias mesas, y formamos varios equipos de traba-
jo. Cada equipo tenía una cuerda cuya longitud
no coincidía, en general, con la de sus compañe-
ros. Tampoco coincidían las longitudes de las
sombras. Pero el cociente (2) prácticamente era
igual para todos los equipos. Tomamos como va-
lor verdadero el valor medio de los diversos equi-
pos.

Los Institutos de Madrid y Atarfe obtuvimos
unos valores de cp notablemente diferente, ya que
este ánguio depende de la latitud geográfica:

ángulo ^P
Población

(°) (rad)

Madrid 21,b 0,377

Atarfe (Granada) 18,5 0,323

A1 sustituir los valores obtenidos en la ecuación
(1), resu Ita:

_ 350
R 0,377 -

0,323- 6.480 km

Este resultado es bastante aceptable si se com-
para con el valor conocido del radio de la Tierra:
6.370 km.

Epílogo

La realización experimental del método de Era-
tóstenes para medir el radio de la Tierra no tiene
excesiva complejidad. Sólo se necesita la colabo-
ración de dos centros docentes, un día de sol, un
espacio libre y un material mínimo de trabajo. Su
realización es muy recomendable para los alum-
nos de bachillerato y puede ser un ejemplo típico
de interdisciplinaridad al colaborar conjuntamen-
te los seminarios de griego, matemáticas, física y
ciencias naturales.
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Artistas Españoles
Contemporáneos

En esta colección se recoge
la vida y obra de los más relevantes

artistas españoles de nuestro tiempo,

como un justo y reconocido
homenaje a los músicos,

pintores, ceramistas, arquitectos
y escultores que ocupan un puesto

de honor en el panorama artfstico

de la España actual.
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