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Elipsoida wydluzona czy splaszczona?

Trudno dociec, kiedy ludziom zaswitala mysl, ze Ziemia moze byc kulista. Na
pewno kulistosc Ziemi (traktowanej jako centralne cialo we Wszechswiecie)
glosil juz Anaksymander z Miletu (611-547 p.n.e.), po nim Pitagoras
(572-497 p.n.e.) i Arystoteles (384-322 p.n.e.). Naturalnym dalszym krokiem
musialo byc wyznaczenie jej rozmiarów. Dokonal tego po raz pierwszy
Eratostenes (275-195 p.n.e.). Stwierdzil on, ze w dniu przesilenia letniego
Slonce w poludnie widoczne ~est w Assuaniew zenicie, a w Aleksandrii 7~2 od
zenitu. Przyjawszy, ze miasta te (odlegle o 5000 stadionów) leza w przyblizeniu
na tym samym poludniku, wywnioskowal, ze odleglosc tych miast musi stanowic
7,2/360 calego obwodu Ziemi. Stad Eratostenes otrzymal promien Ziemi
R = 250000 stadionów, co jest padspodziewanie zgodne z rzeczywistoscia, jakoze l stadion = 158 m.
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Nastepne wyznaczenia rozmiarów Ziemi
(Posidonius, Al Mamun, Fernel, Norwood) nie
wniosly wlasciwie nic nowego. Dopiero Snellius okolo
1610 r. zapoczatkowal nowa, znacznie dokladniejsza
metode mierzenia .odleglosci oparta na triangulacji.
Od tego czasu mozna bylo pokusic sie o zbadanie,
na ile ksztalt Ziemi odbiega od kulistego -
jesli w ogóle odbiega. W pierwszym przyblizeniu
sprowadzaloby sie to do zmierzenia wzdluz poludnika
jego luków odp<?wiadajacych róznicy szerokosci

równik
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Rys. l. Na elipsoidzie jednakowym róznicom sZ,erokosci
geograficznej odpowiadaja niejednakowe luki. Na elipsoidzie
splaszczonej odpowiednie luki przy biegunie sa dluzsze.
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geograficznych np. 1°. Gdyby jednostopniowe luki
byly dluzsze przy równiku, dowodziloby to, ze modelem
Ziemi moze byc elipsoida obrotowa wydluzona, zas
gdyby byly dluzsze w poblizu biegunów, to ziemska
elipsoida bylaby splaszczona. Sprawa nie byla tak
oczywista, jak nam sie teraz wydaje. Wprawdzie
Newton i Huygens byli przekonani, ze wskutek ruchu
obrotowego Ziemia powinna przyjac ksztalt
(w przyblizeniu) elipsoidy obrotowej splaszczonej,
jednak istnialy glosy przeciwne. Co wiecej, pomiary
triangulacyjne wykonane we Francji w XVII w.
(J. Cassini, Maraldi, Lahire) zdawaly sie swiadczyc
za wydluzonym ksztaltem Ziemi, a wiec przeciwnie do
przewidywan Newtona.
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Rys. 2. Zamiast mierzyc dlugi odcinekAB mozna zmierzyc
krótszy odcinek ob oraz katy we wszystkich niezbednych
trójkatach. Na tym polega triangulacja.



Po dosc dlugim sporze (nie pierwszym i nie ostatnim
w dziejach stosunków angielsko-francuskich) Akademia
Francuska zdecydowala sie wyslac dwie ekspedycje,
jedna do Laponii i druga do Peru, w celu wykonania
Jliezbednych pomiarów. Ekspedycja w Laponii
pracowala okolo roku (1736-1737), peruwianska zas
przez lat dziesiec (1735-::1745). Jednoczesnie grupa
J. Cassiniego powtórzyla pomiary na terenie Francji.
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Ekspedycje uzyskaly nastepujace wyniki:
stopien laponski liczy 57422 toise'ó\y(tuazów),
stopien francuski liczy 57084 toise'ów,
stopien peruwianski liczy 56748 toise'ów,
gdzie toise byl stósowana wówczas jednostka dlugosci
równa okolo 2 m. Okazalo sie wiec, ze racje mial
Newton.
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Cala ta sprawa stala sie impulsem do wprowadzenia
nowego wzorca dlugosci. Mianowicie francuskie
Zgromadzenie Narodowe powolalo specjalna Komisje
Miar i Wag (nalezeli do niej m.in. Monge, Lagrange,
Laplace), której zadaniem mialo byc znalezienie
jednostek dlugosci i ciezaru opartych na jakichs
naturalnych podstawach, a przez to latwo
odtwarzalnych. W 1791 r. Komisja zaproponowala,
by jednostka dlugosci stalo sie 10-7 cwiartki
poludnika ziemskiego. Propozycja zostala
zaaprobowana i - jak wiemy - powszechnie przyjeta
na calym swiecie - powiedzmy: prawie na calym
swiecie. Przeprowadzone zostaly jeszcze dodatkowe
pomiary triangulacyjne iw 1799 r. Lenoir wykonal
wzorzec nowej jednostki - metra. Jest to sztaba
z irydowo-platynowego stopu (o malej rozszerzalnosci

cieplnej) przechowywan<:l w Miedzynarodowym Biurze
Miar i Wag w Sevres pod Paryzem. Potem, po
wykonaniu jeszcze dokladniejszych pomiarów okazitlo
sie, ze wzorcowy metr nie jest równy 10-7 cwiartki /
poludnika, ale to juz inna historia. Najnowsza
definicja metra ustalona przez Generalna Konferencje
Miar i Wag w Paryzu w 1983 r. mówi, ze metr jest
dlugoscia odcinka pokonywanego przez swiatlo
w prózni w czasie 1/299 792 458 sekundy. Rozmiary
Ziemi (przyjete przez Kongres Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej w 1976 r.) sa przy tym:
promien równikowy a = 6 378 140 m,
promien biegunowyb = 6356 760 m,
splaszczenie(a-b)/a = 1/298,257.
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