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Мета проекту:
Залучити молодь до вивчення математики та астрономії. Власним прикладом показати можливість будь-якого учня оперувати астрономічними величинами, маючи базові знання математики та фізики.

Завдання проекту:

Визначити широту (кут від екватору) місцеположення, користуючись найпростішими приладами – гномоном та лінійкою.
Близько 240 років до н.е. Ератосфен зміг визначити мерідіанальний радіус Землі, використавши тільки скафіс. Він заміряв зенітну відстань Сонця одночасно в Александрії та Сиєні, які розташовуються приблизно на одному меридіані. Зробив деякі розрахунки і зміг приблизно визначити радіус Землі, довівши, що Земля це шароподібне тіло.

Якщо радіус планети відомий, чи можна визначити своє місцезнаходження за допомогою простого приладдя?
Ератосфен визначив радіус Землі, коли два заміри були на одному меридіані і один був в зеніті. 

 Що можна знайти, якщо зробити заміри на одній паралелі і при цьому обидва будуть розташовані не в зеніті? 

Таким чином можна визначити радіус кола і відповідно географічну широту. Але яким конкретно чином і що для цього потрібно?
Обладнання:
Гномон (тіло з чіткою тінню) та вимірювальний інструмент (лінійка або рулетка).
Методика визначення:
По-перше заміряємо довжину тіні в двох точках на одній паралелі, та час, коли відбувся замір. Оскільки тіні не лежать чітко на паралелях, будемо брати їх проекції. Для цього, треба знайти кут нахилу тіні до паралелі, що можливо тоді, коли ми знаємо час сходу сонця та час, коли сонце у зеніті. 

В якості гномону візьмемо просте приладдя: корпус кулькової ручки, нитку та важіль (наприклад гайку).

Коли ми знаходимось на дотичної від Сонця до Землі, кут нахилу між тінню та паралеллю ставить кут нахилу осі Землі відносно Сонця, а якщо у найближчої точці до Сонця на цій паралелі, то кут буде становить 90°. У зв'язку з тим, що Земля обертається рівномірно, знайти кут відхилу від паралелі можна пропорційно за відношенням часу заміру.
Таким чином, по проекціях для двох точок, ми можемо знайти радіус від вісі Землі до цієї точці. Теорія розрахунку цього радіуса описана у [1, стор. 104-109]. Формула, використавши яку можна знайти цей радіус:
[image: image1.emf]
Використавши цю формулу, ми отримуємо радіус від вісі Землі до точки і по формулі знаходимо широту:

[image: image2.emf]
де: α – широта (кут місцеположення від екватору);
      R – радіус від вісі Землі до точки визначення;

      Rз – радіус Землі.
Зробивши заміри у смт. Чинадійово та м. Рубіжне (30-го вересня 2015р.), які знаходяться приблизно на одній паралелі (м. Рубіжне – 49,1°, м. Чинадійово – 48,5°), ми визначили широту по формулам. 

Власноруч отримані дані:
м. Рубіжне: час – 10.00, довжина тіні – 2,6 м;
м. Чинадійово: час – 9.00, довжина тіні – 3,2 м.
Час сходу Сонця в м. Рубіжне (у той день) – 6:25;
час, коли Сонце у найвищій точці – 12:27.
Час сходу Сонця в м. Чинадійово – 7.27;
час, коли Сонце у найвищій точці – 13:29.
Відстань між містами – 1140 км.
Знайдемо кути тіней від паралелі:
α = 1,5*90 / 5,8 = 23,3°

α = 3,6*90 / 5,8 = 55.9°

Знайдемо проекції тіней на паралель:
Рубіжне – Lр = 2,6 * cos 55,9° = 1,46 м

Чинадійово – Lч = 3.2 * cos 23,3° = 2,94 м

Знайдемо радіус для цієї паралелі R = 4199 км

Широта: Rз = 6370 км.

В результаті розрахунку отримаємо:
α = arccos 4199/6370 = 48,8°
Широта міста Рубіжне – 49,1°; міста Чинадійово – 48,5°.

Таким чином ми вирахували середню широту достатньо точно!
Висновки
За допомогою гномона (можна взяти звичайну палку), лінійки та власних спостережень ми змогли визначити наше місцеположення (широту). 

Отримані дані достатньо точні та потребують досить простий інструментарій та прості розрахунки, які, при наявності обчислювальної техніки, не складуть праці.
Важливо те, що даний алгоритм можна використовувати на будь-якій планеті (наприклад при аварійній посадці астронавтів і пошкодженому навігаційному обладнанні) для визначення місцезнаходження.
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