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Universul nostru e presãrat cu peste o sutã de miliarde
de galaxii, fiecare din ele conþinând aproximativ o sutã
de miliarde de stele. Nu e limpede câte planete se în-
vârt în jurul acestor stele, dar e sigur cã mãcar pe una
din ele a apãrut viaþa. ªi, mai ales, existã o formã de

viaþã care a avut capacitatea ºi îndrãzneala sã cugete asupra origi-
nilor acestui vast univers.

Oamenii au privit spre cer de mii de generaþii, dar noi suntem
norocoºii care aparþinem primei generaþii ce poate afirma cã a ajuns
la o descriere acceptabilã, raþionalã ºi coerentã a apariþiei ºi evoluþiei
universului. Modelul big bang* oferã o explicaþie elegantã asupra
originii a tot ce vedem noaptea pe cer, fiind una dintre cele mai mari
înfãptuiri ale inteligenþei ºi spiritului uman. E rezultatul curiozi-
tãþii fãrã limite, imaginaþiei fabuloase, observaþiei pãtrunzãtoare ºi
logicii implacabile.

Un lucru încã ºi mai minunat e cã modelul big bang poate fi înþeles
de toatã lumea. Când, adolescent fiind, am aflat prima oarã despre
big bang, am fost uimit de simplitatea ºi frumuseþea lui, precum ºi
de faptul cã se bazeazã pe principii care, în cea mai mare parte, nu
depãºesc fizica pe care o învãþasem deja la ºcoalã. Aºa cum teoria
selecþiei naturale a lui Darwin este deopotrivã fundamentalã ºi com-
prehensibilã, modelul big bang poate fi explicat în termeni pe înþelesul
nespecialistului, fãrã a pierde ceva din conceptele esenþiale ale teoriei.

Dar, înainte de a face cunoºtinþã cu primele semne de viaþã ale
modelului big bang, trebuie sã-i cercetãm rãdãcinile. Modelul big bang

* Am ales sã folosim consecvent sintagma englezeascã, deja încetãþenitã,
în locul unei traduceri româneºti, de pildã „marea explozie“. (N. t.)



al universului s-a dezvoltat în ultima sutã de ani, iar aceasta a fost
cu putinþã numai datoritã faptului cã descoperirile din secolul XX s-au
întemeiat pe astronomia conceputã în secolele precedente. La rândul
lor, aceste teorii ºi observaþii asupra cerului au fost obþinute în cadrul
ºtiinþific fãurit stãruitor de-a lungul a douã milenii. Întorcându-ne ºi
mai mult în timp, calea spre adevãrul obiectiv al lumii materiale prin
metoda ºtiinþificã a putut apãrea doar atunci când rolul miturilor ºi
folclorului a început sã scadã. În fond, rãdãcinile modelului big bang
ºi nevoia de a avea o teorie ºtiinþificã a universului pot fi urmãrite
în timp pânã la declinul perspectivei mitologice asupra lumii.

De la creatorii giganþi la filozofii greci

Conform unui mit chinezesc al creaþiei care dateazã de pe la
600 î.Cr., Phan Ku, creatorul gigant, a apãrut dintr-un ou ºi a început
sã fãureascã lumea folosind o daltã pentru a ciopli vãile ºi munþii.
Apoi a aºezat Soarele, Luna ºi stelele în cer, ºi a murit de îndatã ce
a dus la bun sfârºit aceste sarcini. Moartea creatorului gigant a fost
un moment esenþial al procesului de creaþie, pentru cã rãmãºiþele
trupului sãu au desãvârºit lumea. Craniul lui Phan Ku a devenit bolta
cerului, carnea – solul, oasele s-au transformat în pietre, iar sângele
în râuri ºi mãri. Ultima lui suflare a adus vântul ºi norii, iar lacrimile
lui – ploaia. Pãrul i-a cãzut pe pãmânt, dând naºtere plantelor, în timp
ce puricii din pãr au stat la originea rasei umane. Pentru cã naºterea
noastrã a avut nevoie de moartea creatorului, suntem condamnaþi sã
ne cãim pe veci.

Mitul epic al creaþiei din Edda islandezã nu începe însã cu un ou,
ci cu un hãu care se cãsca. Acest spaþiu gol separa þinuturile opuse
Muspell ºi Niflheim, pânã când cãldura dogoritoare ºi strãlucitoare
din Muspell a topit zãpada ºi gheaþa din Niflheim, iar umezeala a
umplut hãul cãscat, fãcând sã aparã viaþa sub forma gigantului Imir.
Abia atunci a putut începe creaþia.

Populaþia Krachi din Togo, în vestul Africii, vorbeºte despre un
alt gigant, marele zeu albastru Wulbari, reprezentând cerul. Era o vreme
când stãtea chiar sprijinit de pãmânt, dar o femeie care pisa boabe
cu un lemn lung l-a împuns ºi l-a înghiontit întruna, pânã când, supãrat,
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s-a ridicat. Dar oamenii puteau încã ajunge la Wulbari, se foloseau
de pântecele lui ca de un ºtergar ºi smulgeau bucãþele din trupul lui
albastru pentru a-ºi condimenta supa. Treptat, Wulbari a urcat tot
mai sus, pânã când cerul albastru nu mai putea fi atins, iar de atunci
acolo a rãmas.

Pentru populaþia Yoruba, tot din vestul Africii, Olorun era stãpânul
cerului. Când a privit în jos spre mlaºtina lipsitã de viaþã, i-a cerut
unei alte divinitãþi sã ducã o cochilie de melc pe pãmânt. În cochilie
erau un porumbel, o gãinã ºi puþinã humã. Huma s-a împrãºtiat pe
mlaºtinile pãmântului, dupã care gãina ºi porumbelul au început s-o
zgârie ºi s-o scurme pânã când mlaºtina a devenit pãmânt solid. Pentru
a încerca lumea, Olorun a trimis cameleonul, care, coborând pe pã-
mânt, din albastru s-a fãcut cenuºiu, semn cã gãina ºi porumbelul îºi
duseserã sarcina la bun sfârºit.

De-a lungul ºi de-a latul lumii, fiecare culturã ºi-a fãurit propriile
mituri despre originea universului ºi despre felul în care a fost alcãtuit.
Aceste mituri ale creaþiei diferã mult, fiecare reflectând mediul ºi
societatea în care au apãrut. În Islanda, forþele vulcanice ºi meteoro-
logice dau naºtere lui Imir, dar, pentru populaþia vest-africanã Yoruba,
gãina ºi porumbelul, atât de familiare, fac sã aparã pãmântul solid.
Toate aceste mituri ale creaþiei au însã câteva trãsãturi comune. Fie
cã e vorba de marele, albastrul Wulbari, purtând semnele loviturilor,
fie cã e vorba de gigantul muribund chinez, aceste mituri invocã
inevitabil cel puþin o fiinþã supranaturalã care joacã rolul crucial în
explicarea creaþiei universului. De asemenea, fiecare mit reprezintã
adevãrul absolut în cadrul societãþii care l-a fãurit. Cuvântul „mit“
vine de la grecescul mythos, care poate însemna „poveste“, dar ºi „cu-
vânt“, în sensul de „cuvânt ultim“. Într-adevãr, oricine ar fi îndrãz-
nit sã punã în discuþie aceste explicaþii putea fi acuzat de erezie.

Nu s-au schimbat prea multe pânã la sfârºitul secolului al VI-lea
î.Cr., când în rândul „intelectualilor“ toleranþa ºi-a fãcut brusc apariþia.
Pentru prima oarã filozofii erau liberi sã abandoneze explicaþiile mito-
logice despre univers ºi sã-ºi conceapã propriile teorii. De pildã,
Anaximandru din Milet susþinea cã Soarele este o gaurã în inelul um-
plut cu foc ce înconjoarã Pãmântul ºi se roteºte în jurul lui. El credea
de asemenea cã Luna ºi stelele nu sunt decât gãuri în firmament,
dezvãluind focuri altminteri ascunse. Pe de altã parte, Xenofan din
Colofon credea cã Pãmântul emanã gaze combustibile acumulate în
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timpul nopþii pânã când ele ating o masã criticã ºi iau foc, creând
astfel Soarele. Noaptea cade din nou atunci când balonul de gaz a
ars în întregime, lãsând în urmã doar câteva scântei pe care le numim
stele. Într-un mod asemãnãtor a explicat ºi Luna, gazele acumulându-se
ºi arzând în cursul unui ciclu de douãzeci ºi opt de zile.

Nu e important faptul cã Anaximandru ºi Xenofan erau departe
de adevãr, esenþial e cã ei au conceput teorii care explicau lumea natu-
ralã fãrã a face apel la planuri supranaturale ºi zeitãþi. Teoriile care
spun cã Soarele e un foc ceresc privit printr-o gaurã în firmament sau
un balon de gaz arzând sunt de altã naturã decât miturile greceºti care
explicau Soarele invocând un car de flãcãri condus de-a lungul fir-
mamentului de zeul Helios. Asta nu înseamnã cã filozofii din noul val
voiau cu tot dinadinsul sã nege existenþa zeilor; ei pur ºi simplu refuzau
sã creadã cã fenomenele naturale se explicã prin intervenþia zeilor.

Aceºti filozofi au fost primii cosmologi, în sensul cã erau pre-
ocupaþi de studiul ºtiinþific al universului fizic ºi al originilor sale.
Cuvântul „cosmologie“ provine de la grecescul kosmeo, care înseamnã
„a ordona“ sau „a organiza“, reflectând credinþa cã universul ar putea
fi înþeles ºi meritã o cercetare analiticã. Cosmosul prezintã regula-
ritãþi, iar ambiþia grecilor era sã gãseascã aceste regularitãþi, sã le exa-
mineze ºi sã înþeleagã ce se ascunde în spatele lor.

Ar fi o mare exagerare sã spunem cã Xenofan ºi Anaximandru
au fost oameni de ºtiinþã în înþelesul modern al cuvântului ºi i-am
supraestima dacã am considera cã ideile lor sunt teorii ºtiinþifice desã-
vârºite. ªi totuºi, ei au contribuit fãrã îndoialã la naºterea gândirii
ºtiinþifice, iar spiritul care i-a animat are multe în comun cu ºtiinþa
modernã. De pildã, la fel ca ideile din ºtiinþa modernã, ideile cosmo-
logilor greci puteau fi criticate ºi comparate, îmbunãtãþite sau aban-
donate. Grecilor le plãcea argumentaþia riguroasã, aºa încât comunitatea
filozofilor examina teoriile, punea în discuþie raþionamentele din spa-
tele lor ºi în cele din urmã o alegeau pe cea mai convingãtoare. Dim-
potrivã, în multe alte culturi, oamenii n-ar fi îndrãznit sã punã sub
semnul întrebãrii propria lor mitologie. Fiecare mitologie era o con-
vingere religioasã în cadrul societãþii.

Pitagora din Samos a contribuit la consolidarea bazelor acestei
noi miºcãri raþionaliste de pe la 540 î.Cr. El a fãcut o pasiune pentru
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matematicã, devenitã parte a filozofiei sale, ºi a demonstrat cã nume-
rele ºi ecuaþiile puteau fi folosite pentru a formula teorii ºtiinþifice.
Una din primele lui descoperiri a fost explicarea armoniei muzicii
prin armonia numerelor. Cel mai important instrument în muzica elenã
timpurie a fost tetracordul, o lirã cu patru corzi, dar Pitagora ºi-a for-
mulat teoria fãcând experienþe cu o singurã coardã. Coarda era þinutã
sub o tensiune fixã, dar lungimea ei putea fi modificatã. Ciupind o
coardã de o anumitã lungime, era produsã o anume notã, iar Pitagora
ºi-a dat seama cã înjumãtãþind lungimea aceleiaºi corzi obþinea o notã
cu o octavã mai sus ºi în armonie cu nota iniþialã. De fapt, modificând
lungimea corzii în orice raport simplu se producea o notã în armonie
cu prima (de pildã un raport de 3:2, numit azi cvintã), dar modificarea
cu o fracþie oarecare (de pildã 15:37) conducea la o disonanþã.

Odatã ce Pitagora a arãtat cã matematica putea fi folositã pentru
a explica ºi descrie muzica, generaþii ulterioare de savanþi au folosit
numerele pentru a explora totul, de la traiectoria unei ghiulele pânã
la structurile haotice din meteorologie. Wilhelm Röntgen, cel care a
descoperit în 1895 razele X, credea cu tãrie în filozofia pitagoreicã
a matematicii. „Pregãtirea fizicianului cere trei lucruri: matematicã,
matematicã ºi iar matematicã“, spunea el.

Crezul lui Pitagora era cã „totul este numãr“. Pornind de aici, a
încercat sã gãseascã regulile matematice de care ascultã corpurile
cereºti. El susþinea cã miºcarea Soarelui, a Lunii ºi a planetelor pe bolta
cereascã producea anumite note muzicale, determinate de lungimile
orbitelor. Prin urmare, conchidea Pitagora, aceste orbite ºi note trebuie
sã se afle în anumite raporturi numerice pentru ca universul sã fie în
armonie. În epocã, teoria lui devenise foarte cunoscutã. O putem reexa-
mina din perspectivã modernã ºi vedea dacã rezistã rigorilor metodei
ºtiinþifice din zilele noastre. Afirmaþia lui Pitagora cã universul e
scãldat în muzicã nu se întemeiazã pe vreo forþã supranaturalã — iatã
un avantaj al ei. Teoria e destul de simplã ºi elegantã, douã calitãþi
preþuite în ºtiinþã. În general, o teorie bazatã pe o unicã ecuaþie scurtã
ºi frumoasã e de preferat unei teorii care se întemeiazã pe mai multe
ecuaþii încâlcite ºi inestetice, cu numeroase condiþii restrictive. Fizi-
cianul Berndt Matthias spunea: „Dacã vezi în Physical Review o for-
mulã care depãºeºte un sfert de paginã, las-o baltã. E greºitã. Natura
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nu e atât de complicatã.“ Simplitatea ºi eleganþa sunt însã secundare
în raport cu cea mai importantã trãsãturã a oricãrei teorii ºtiinþifice:
ea trebuie sã corespundã realitãþii ºi sã permitã testarea* ei — iar aici
teoria muzicii cereºti eºueazã cu totul. Dupã Pitagora, am fi mereu
cufundaþi în aceastã ipoteticã muzicã cereascã, dar n-o putem percepe
fiindcã am ascultat-o de când ne-am nãscut ºi ne-am obiºnuit cu ea.
În cele din urmã, orice teorie care prezice o muzicã imposibil de auzit,
sau orice altceva imposibil de detectat, e o proastã teorie ºtiinþificã.

O teorie ºtiinþificã veritabilã trebuie sã facã predicþii observabile
sau mãsurabile despre univers. Dacã rezultatele unui experiment sau
ale unei observaþii se potrivesc cu predicþiile teoretice, existã motive
ca teoria sã poatã fi acceptatã, iar apoi încorporatã în cadrul ºtiinþific
mai larg. Pe de altã parte, dacã predicþiile teoretice sunt inexacte ºi
intrã în contradicþie cu experimentele sau observaþiile, atunci teoria
trebuie respinsã, sau cel puþin adaptatã, indiferent cât de simplã ºi
de frumoasã ar fi ea. E provocarea supremã, ºi în acelaºi timp bru-
talã, dar toate teoriile ºtiinþifice trebuie sã fie testabile ºi compati-
bile cu realitatea. În secolul XIX, biologul Thomas Huxley spunea:
„Marea tragedie a ºtiinþei — asasinarea unei ipoteze frumoase de cãtre
un fapt urât.“

Din fericire, urmaºii lui Pitagora au clãdit mai departe pornind
de la ideile lui ºi i-au îmbunãtãþit metodologia. Treptat, ºtiinþa a devenit
o disciplinã tot mai complexã ºi mai puternicã, în stare sã înfãptuiascã
lucruri uimitoare, cum ar fi mãsurarea diametrelor reale ale Soarelui,
Lunii ºi Pãmântului, precum ºi a distanþei dintre ele. Aceste mãsurãtori
au fost momente de rãscruce în istoria astronomiei, reprezentând primii
paºi curajoºi în direcþia înþelegerii întregului univers. Se cuvine deci
sã prezentãm mai amãnunþit aceste mãsurãtori.

Încã înainte sã poatã fi calculatã vreo distanþã cereascã, vechii greci
au stabilit pentru prima datã cã Pãmântul e o sferã. Ideea a început sã
fie acceptatã când filozofii au observat cã, atunci când corãbiile se
îndepãrtau trecând de linia orizontului, doar vârfurile catargelor se mai
zãreau. Lucrul era cu putinþã numai dacã suprafaþa mãrii era curbatã.
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Dacã suprafaþa mãrii era curbatã, atunci era de presupus cã acelaºi
lucru se întâmpla ºi cu Pãmântul, ceea ce însemna cã probabil era sferic.
Aceastã perspectivã a fost confirmatã prin observarea eclipselor de
Lunã, când Pãmântul aruncã o umbrã în formã de disc asupra Lunii,
exact forma care ar corespunde unui obiect sferic. Semnificativ era
de asemenea faptul cã toatã lumea putea vedea cã Luna însãºi era
rotundã, sugerând cã sfera era starea naturalã — ceea ce dãdea apã
la moarã ipotezei cã Pãmântul e rotund. Lucrurile începeau sã se lege,
o contribuþie având ºi istoricul ºi cãlãtorul grec Herodot care vorbea
despre oamenii din nordul îndepãrtat ce dormeau o jumãtate din an.
Dacã Pãmântul era sferic, atunci diferitele regiuni de pe glob erau
luminate diferit, în funcþie de latitudinea lor, ceea ce conducea în mod
firesc cãtre iarna polarã ºi nopþi care durau ºase luni.

Numai cã un Pãmânt sferic conducea la întrebarea pe care ºi copiii
din ziua de azi ºi-o pun: ce îi împiedicã pe oamenii din emisfera sudicã
sã cadã? Soluþia greacã la acest mister se întemeia pe credinþa cã
universul are un centru ºi toate lucrurile sunt atrase spre acest centru.
Centrul Pãmântului se presupunea a coincide cu centrul ipotetic al
universului, aºa încât Pãmântul e static, iar tot ce se aflã pe suprafaþa
lui e atras cãtre centru. Prin urmare, grecii erau þinuþi pe sol de aceastã
forþã, la fel ca toþi oamenii de pe Pãmânt, chiar dacã trãiau în adâncuri.

Isprava de a mãsura dimensiunea Pãmântului a fost sãvârºitã pentru
prima oarã de Eratostene, nãscut pe la 276 î.Cr. la Cirene, în Libia
de azi. Încã din copilãrie era limpede cã avea o minte strãlucitã care
se putea îndrepta spre orice domeniu, de la poezie la geografie. A fost
chiar poreclit Pentathlos, adicã un atlet care participa la cele cinci
întreceri ale pentatlonului, ceea ce voia sã sugereze spectrul larg al
înzestrãrilor sale. Eratostene ºi-a petrecut mulþi ani ca bibliotecar prin-
cipal la Alexandria, probabil cel mai prestigios rang academic din lumea
anticã. Oraº cosmopolit, Alexandria devenise, în detrimentul Atenei,
cel mai important centru cultural din zona Mediteranei, iar biblioteca
era cea mai respectatã instituþie de învãþãmânt din lume. Nu vã gândiþi
la bibliotecari rigizi care aplicã ºtampile ºi vorbesc în ºoaptã, era un
loc plin de viaþã, cu savanþi ageri la minte ºi studenþi sclipitori.

La bibliotecã, Eratostene a aflat cã lângã Syene, în sudul Egiptului,
nu departe de Aswanul din zilele noastre, exista un puþ cu proprietãþi
remarcabile. În fiecare an, pe 21 iunie, în ziua solstiþiului de varã, la
amiazã, lumina Soarelui pãtrunde pânã în fundul puþului. Eratostene
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a înþeles cã în acel moment Soarele trebuie sã se afle exact deasupra
capului, lucru care nu se întâmpla niciodatã la Alexandria, aflatã mai
la nord, la câteva sute de kilometri de Syene. Astãzi ºtim cã Syene e
aproape de Tropicul Cancerului, latitudinea cea mai nordicã la care
Soarele se poate afla drept deasupra capului.

Dându-ºi seama cã motivul pentru care Soarele nu se putea afla
simultan deasupra capului la Syene ºi la Alexandria era curbura Pã-
mântului, Eratostene s-a întrebat dacã nu putea folosi acest fapt pentru
a mãsura circumferinþa Pãmântului. El nu s-a gândit la problemã aºa
cum am face-o noi astãzi, pentru cã interpretarea sa geometricã ºi
notaþia trebuie sã fi fost diferite, dar iatã explicarea modernã a felului
în care a abordat problema. Figura 1 prezintã douã raze de Soare
paralele care ating Pãmântul pe 21 iunie, la amiazã. Exact în momentul
în care raza pãtrundea pânã în fundul puþului din Syene, Eratostene
a înfipt un bãþ vertical în sol la Alexandria ºi a mãsurat unghiul dintre
razele Soarelui ºi bãþ. Acest unghi e egal cu unghiul dintre liniile ra-
diale pornind din centrul Pãmântului spre Alexandria ºi Syene. Un-
ghiul mãsurat de el a fost de 7,2°.

Sã ne închipuim apoi cã la Syene cineva se horãrãºte sã porneascã
pe jos în linie dreaptã spre Alexandria ºi îºi continuã drumul ocolind
Pãmântul, parcurgând astfel un cerc complet, adicã 360°. Deci, dacã
unghiul dintre Syene ºi Alexandria este de numai 7,2°, distanþa dintre
Syene ºi Alexandria reprezintã 7,2 / 360 sau 1 / 50 din circumferinþa
Pãmântului. Restul calculului este evident. Eratostene a mãsurat dis-
tanþa dintre cele douã oraºe, care s-a dovedit a fi de 5 000 de stadii.
Dacã ea reprezintã a cincizecea parte din circumferinþa Pãmântului,
atunci circumferinþa totalã trebuie sã fie 250 000 de stadii.

Acum vã puteþi întreba cât înseamnã 250 000 de stadii. Un stadiu
era distanþa standard pe care se desfãºurau cursele. Stadiul olimpic
mãsura 185 de metri, aºa încât estimarea circumferinþei Pãmântului
ar conduce la 46 250 km, cu doar 15% mai mare decât valoarea realã
de 40 100 km. Dar Eratostene putea fi ºi mai precis. Stadiul egiptean
diferea de cel olimpic ºi era doar de 157 metri, ceea ce dã o circum-
ferinþã de 39 250 km, cu o eroare de 2%.

Dacã eroarea era de 2% sau de 15 % e irelevant. Important e cã
Eratostene reuºise sã calculeze dimensiunea Pãmântului în mod ºtiin-
þific. Orice eroare se putea datora pur ºi simplu estimãrii aproximative
a unghiului, a distanþei Syene–Alexandria, a momentului solstiþiului



de varã, precum ºi faptului cã Alexandria nu e chiar la nord de Syene.
Înainte de Eratostene nimeni nu ºtia dacã circumferinþa Pãmântului
era de 4 000 km sau de 4 000 000 km, aºa încât fixarea valorii la apro-
ximativ 40 000 km era un succes formidabil. El dovedea cã pentru
a mãsura planeta nu era nevoie decât de un om cu un bãþ ºi cu un
creier. Altfel spus, alãturã o minte unui aparat experimental ºi aproape
totul devine cu putinþã.

Acum Eratostene putea deduce dimensiunea Lunii ºi a Soarelui,
precum ºi distanþele care le separã de Pãmânt. Chiar dacã începutul
îl fãcuserã filozofii mai vechi ai naturii, calculele lor fuseserã incom-
plete pânã la stabilirea dimensiunii Pãmântului, iar acum Eratostene
se afla în posesia valorii care lipsea. De pildã, prin observarea mãrimii
umbrei pe care Pãmântul o lãsa în timpul unei eclipse lunare, aºa cum
se vede în figura 2, se putea deduce cã diametrul Lunii era de aproxi-
mativ un sfert din cel al Pãmântului. Odatã ce Eratostene arãtase cã
circumferinþa Pãmântului era de 40 000 km, rezulta cã diametrul lui
era de circa (40 000 ÷ p) km, adicã 12 700 km. Prin urmare, diametrul
Lunii era (1/4 × 12 700) km sau aproximativ 3 200 km.
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Figura 1 Eratostene a folosit umbra lãsatã de un bãþ la Alexandria pentru a calcula
circumferinþa Pãmântului. A efectuat experienþa în timpul solstiþiului de varã, când
Pãmântul are înclinaþia maximã, iar oraºele situate pe Tropicul Cancerului sunt
cel mai aproape de Soare. Asta înseamnã cã în aceste oraºe Soarele se aflã exact
deasupra capului la amiazã. Pentru claritatea reprezentãrii, distanþele în acest desen,
precum ºi în altele, nu corespund scãrii. De asemenea, unghiurile sunt exagerate.

Raze de Soare paralele

Puþ la Syene

Bãþ la Alexandria

Umbrã

Pãmânt

360°
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