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Eratosthenovo meéreni obvodu Zemeé

Za letniho slunovratu v Syené sviti slunce na dno studny, ale v Alexandrii ne.
To musi souviset se zakrivenim Zemé (asi 240 pr. n. L.).
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Mésta jsou priblizné
na poledniku




Predpoklady:
« Zemée je koule

Slunce je tak daleko, ze paprsky dopadajici v Alexandrii i v Syené jsou rovhobézné
e Osa studny miri do stfredu Zemé

Slunovrat okolo 21.6.

Alexandrie
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Vzdalenost Alexandrie a Syeny méfena na povrchu je S

Obvod Zemeéje 0=50-5S

Eratosthenes uvedl, ze s = 5000 stadii
Obvod Zemé je pak 0 = 250 000 stadii

Syena

Recké stadium 157,5 m, obvod vyjde 39 375 km, chyba 1%
Egyptské stadium 185 m, obvod vyjde 46 250 km, chyba 16 %



Q Jak mohl Eratosthenes urcit vzdalenost Alexandrie a Syeny?

Mohl to zmérit pocitanim otacek kola, jak tvrdi nékteré zdroje?

Tymovy ukol:

1.
2.

Porovnejte Eratosthenovu hodnotu 39 375 km s délkou poledniku, ktera je publikovana v dnesni dobé.

Zmeérte vzdalenost Alexandrie a Asuanu na mapy.com a na Google maps a porovnejte s Eratosthenovou
hodnotou.

Urcete zemépisné souradnice vlakového nadrazi v Alexandrii a v Asuanu.

Najdéte po jaké krivce se méri vzdalenost bod( na povrchu koule. Najdéte vzorec, jak ze souradnic a
poloméru Zemé vypocitat vzdalenost vlakového nadrazi v Alexandrii a v Asuanu. Vypoctéte tuto vzdalenost.

Najdéte Casove nejkratsi cestu autem z vlakového nadrazi v Alexandrii a v Asuanu. Urcete vzdalenost, dobu
jizdy a prevyseni.



ortodromeé

Haversin

Planovac trasy vypocital, Ze pésky je to 1043 km a doba chlze 260 hodin

Zaver: Valeni kola jsme vyhodnotili jako malo pravdépodobné.




Mayové

Nejrozvinutéjsi obdobi 2. stol. az 9. stol. n. I.

Neuvéritelné presni pozorovatelé oblohy
Propracovana matematika, kalendar a pismo

Znalost synodické obézné doby Venuse

_ https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Stela_A_of_Cop
& %C3%Aln#/media/File:Cop%C3%A1n_Stela_A_01.jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/Maya_civilization#f/media/File:Tikal_3.jpg
https://www.pbs.org/wgbh/nova/mayacode/map-nf.html
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Mayske Cislice

dvacitkova poziCni soustava
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Postreh: Kazda Cislice je tvorena maximalné ctyrmi teCkami a tremi ¢arkami.
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Mayska Cisla - pozi¢ni dvacitkova soustava

Nase pozicni desitkova soustava: Mayska poziéni dvacitkova soustava:

584 =5-100+8-10+4 -1 584=1-400+9 -20+4x-1

Mayové psali Cislice zdola nahoru.
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Drazdansky kodex, 1220 -1250



Trénujeme se sirkami a koralky




Naucme se scCitat do dvaceti. VSe se odehrava ,v prizemi®.

® 000 Neexistuje. Sest te¢ek nahradi jedna (X )
A + L“ - : . —— A L“

carka a jedna tecka.




Naucme se scCitat pres devatenact. Budeme potrebovat dalsi ,, poschodi”.

Neexistuje. Pét Carek nahradi jedna tecka o poschodi vys

Mayové potrebovali nulu! V Evropé az kolem roku 1200 n.I.



Jak asi Mayové scitali a odecitali?

Domaci prace:
1. Provedte soucet dvou mayskych Cisel vétsi nez 500 a mensi nez 2000.
2. Provedte rozdil dvou mayskych Cisel vétsi nez 500 a mensi nez 2000.
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0 Co zjistili Mayové o pohybu Venuse?

Domaci prace:

1. Vypoctéte synodickou obéznou dobu Venuse. Vyjde 584 dni.
2. Najdéte v Drazdanském kodexu stranky, na které se vyskytuje Cislo 584.
3. Pomoci programu Stellarium najdéte posledni vecerni elongaci Venuse.

4. Najdéte tfi posledni maximalni vecerni elongace Venuse. K témto dnim uréete hodnoty v mayském
kalendari Long count. Odectéte mayska Cisla a porovnejte s vypoctenou hodnotou 584 dni.
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Tabulka

noslednich 10 maximalnich elongaci Venuie (na stejné svétové strané):

Mayské datum (Long

Datum ([gregorianské) Count) Rozdil od predchozi (dny)
2010-08-20 2190716
2012-03-27 12.18.19.41
2013-11-M 13.0.0.15.15
g 5 Honza
> P ‘4 2015-06-06 13.0.2.8.17
Y 't‘\. 5 A
B IANe 2 3 trlkrat 586

2017-01-12 13.0.4.2.3
2018-08-17 13.0.5.13.5
2020-03-24 13.0.7.6.10
2021-10-29 13.0.8.17.14

“"‘" i 2023-06-04 14.0.10.10.15
€ " .

® see
—
—_—

2383 een. iy

2025-01-10 13.012.4.3

Torcij:
Z tabulky jde vidét Ze rozdil dni nemusi byt pfesné 584, ale primérné se pohybuje okolo

§ @ € € ¢ této hodnoty.
‘ InL) CHETTY SRS



Maysky kalendar LONG COUNT

Zacina od nuly 0.0.0.0.0, Cislo se zvétSuje po dnech - KINy

BAKTUN 20 KATUN = 144 000 dni
KATUN 20 TUN = 7200 dni

TUN 18 UINAL =360 dni
UINAL 20 KIN = 20 dni

KIN 1 den

https://maya.nmai.si.edu/calendar/maya-calendar-converter?utm source=chatgpt.com

MONTH: DAY: YEAR:
August 30 2026

Long Count Date
13.0.13.16.0

30. 8. 2026
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https://maya.nmai.si.edu/calendar/maya-calendar-converter?utm_source=chatgpt.com

CO JeSte Mayove 0 VenUSI ZJIStIlI https://i.pinimg.com/originals/02/bc/d1/02bcd11d895aa5cee20

Poslednich 11 maximalnich elongaci vecernice 4bff34d08c2c8.jpg
T T
20.8.201Q 12.19.17.11 Haab Date: 19 Yaxk'in
27.3.2012 12.19.19.4.11 Haab Date: 19 kumk'u
1.11.2013, 13.0.0.15.15 Haab Date: 13 Sak'
6.6.2015_ 13.0.2.8.17 Haab Date: 5 Sotz W
12.1.201Z 13.0.4.2.3 Haab Date: 6 Muwan *
17.8.2018, 13.0.5.13.5 Haab Date: 18 Vaxkin Y
24.3.2020 13.0.7.6.10 Haab Date: 18 kumk'u
29.10.2021. 13.0.8.17.14 Haab Date: 12 Sak *
4.6.2023. 13.0.10.10.17 Haab Date: 5Sotz
10.1.2025, 13.0.12.4.3 Haab Date: 6 Muwan Y
15.8.2026. 13.0.13.15.15 Haab Date: 18 Yaxkin Y

Po 5 cyklech Venuse se témér presné opakuje tentyZz den haabu.
Je vidét, ze 5 cykl( Venuse trva 8 rokd.

5-584 =2920 ataké 8:365=2920

A jesté jinak: Nejmensi spolecny nasobek Cisel 584 a 365 je 2920.




Rocni paralaxa - trigonometricka metoda
objekt je v roviné ekliptiky
— o H ﬁ

vzdalené hveézdy

rovina ekliptiky

. 1 au
aQ=—
Y X
1 au
x = ——
_ tga
Se ; \\S,; ~~~~~~~~~~~
~—o

Pro malé uhly a:

_ 1au
~ a(rad)

X




Méreni v terénu — vzdalenost k anténé

Vypoctéte vzdalenost antény od zakladny z
trojahelniku. Vime, ze z=47 m.




x=5-tga

x == tg 85°=269 m



A jaké byly vysledky?
Pro uhel 85° vychazi vzdalenost 269 m a mérenim z mapy.com dava hodnotu asi 266 m .

Vypoctené vzdalenosti se u jednotlivych tym{ pohybovaly od 190 m do asi 400 m.

Ze by studenti neuméli poéitat, nebo méfit?

o (°) 82 | 83 | 84 | 85 | 8 | 87 | 88
x (m) 167 | 191 | 224 | 269 | 336 | 448 | 673
odch. (%)| 38 | 29 | -17 | 0 | 25 | 67 | 151

Presné méreni uhld je pro astronomy naprosto klicové!
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Jak Mayové urcili synodickou obéznou dobu Venuse 584 dni?

Z konjunkce? Nebo maximalni elongace?

n-td maximalni elongace

Ani elongace

Tézko se hledd odpovéd’



Nedochoval se zfejmé zadny zaznam, ktery by metodu jak Mayové hledali cyklus Venuse podrobné popsal.

V Drazdanském kodexu se vsak nasla tato cCisla:

236
jitrenka

236 +90+ 250+ 8 =584

90

neni videt

Moje domnénka:

Asi zaznamenavali dny, kdy je a neni vidét Venuse
do long count:

250

vecernice

8

nheni vidét

>

Long count |Viditelnost
13.0.12.4.3 ano
13.0.12.4.4 ano
13.0.12.45 ano
13.0.12.4.6 ano
13.0.12.4.7 ano
13.0.12.4.8 ano
13.0.12.4.9 ano
13.0.12.4.10 ano
13.0.12.4.11 ano
0.12.4.12 ano
13.0.08833| ne
13.0.12.4.12+ne_
13.0.12.4.15| ne~_ T
13.0.12.416| ne |
13.0.12.4.17 ne
13.0.12.4.18 ne
13.0.12.4.19 ne
13.0.12.5.0 ne
13.0.12.5.1 ne
13.0.12.5.2 ano
13.0.12.5.3 ano
13.0.12.54 ano
13.0.1255 ano

8 dni



