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1. Introducció 

ü Abstract 
 
Since I was a child I had already had fascination to explore our world since the perspective 
of an astronomer. When my tutor proposed me to study our planet and the Solar System 
ǳǎƛƴƎ ǎƛƳǇƭŜ ƳŜǘƘƻŘǎΩ ǿhich are in my hands, I thought that this work would mean 
restarting my activity more carefully.  
 
The study of the universe started long time ago. The formulated theories and the 
experiments done have led human existence to progress go further in the knowledge of 
our cosmos. My proposal is to follow the ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǊΩǎ ŦƻƻǘǎǘŜǇǎ ǘƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ 
hidden secrets. 
So, my research essay is a compilation of various experimental practices each one of which 
allows me to reach some resolutions.  
 
The calculations of these astronomical magnitudes have showed me the way, which 
includes other paths, of the continuous discovery about creation, formation and evolution 
of our cosmos. 
Aǎ LǎŀŀŎ bŜǿǘƻƴ ŘŜŎƭŀǊŜŘΥ άLŦ L ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀōƭŜ ǘƻ ǎŜŜ ƳƻǊŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ L ǿŀǎ 
raised on the top of giants ǎƘƻǳƭŘŜǊǎΩέΦ 
 
This research essay tries to be one way to understand one part of the complex universe 
from a closer pint of view, joining the use of mathematics and physics. 
 
/ƻƳŜ ƻƴΗ [ŜǘΩǎ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ŎƻǎƳƛŎ footsteps! 

    
 
 

La meva atracció per les estrelles es remunta des de que era petitona. Una de les coses que 
esperava amb il·lusió ŘŜƭǎ άwŜƛǎ aŀƎǎέ ŜǊŀ ǳƴ ǘŜƭŜǎŎƻǇƛΣ ŘŜ ǇƭŁǎǘƛŎΣ ǇŜǊƼ ǳƴ ǘŜƭŜǎŎƻǇƛΦ  
 
vǳŀƴ Ǿŀ ǎŜǊ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛŘƛǊ Ŝƭ ǘŜƳŀ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘŜƭ ƳŜǳ ǘǊŜōŀƭƭ ŘŜ ǊŜŎŜǊŎŀΣ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩƘŀǾŜǊ 
consultat molts llibres i haver-ƳŜ ŦŜǘ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ǇǊƻǇƻǎǘŜǎ ƴƛƴƎǳƴŀ ƳΩŀŎŀōŀǾŀ Ře fer el pes.  
 
Quan vaig parlar-ƭƛ ŀ ƭΩ!ƴƛŎŜǘΣ Ŝƭ que poc després seria el meu tutor del treball, de la meva 
desorientació, de seguida va fer més extens el meu ventall de possibilitats ja que em va 
comentar que era possible mesurar el radi de la Terra tot seguint a Erastòtenes.  
 
Jo que em vaig parar a pensar-ho detingudament uns instants, vaig veure que això anava més 
enllà. No solament significava una simple determinació sinó que simbolitzava un progrés en la 
concepció del món, un progrés per la humanitat. Això suposava la possibilitat de dur a terme 
experimentacions astronòmiques amb un utillatge al nostre abast i indirectament, em 
suscitava la possibilitat de dur a terme moltes més pràctiques que permetrien fomentar el meu 
aprenentatge en aquest àmbit.  
5Ŝǎ ŘΩŀǉǳŜƭƭ ƳƻƳŜƴǘΣ ƭŀ ōƻƳōŜǘŀ ǎŜΩƳ Ǿŀ ƛƭϊƭǳƳƛƴŀǊΣ ǾŀƛƎ ǎŀōŜǊ ǉǳŜ ŀǉǳŜƭƭ ƘŀǾƛŀ ŘŜ ǎŜǊ Ŝƭ ƳŜǳ 
ŎŀƳǇ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽΦ wŜǎ ƳŞǎ ōƻƴƛŎ ǉǳŜ observar el cel i descobrir què ǎΩƘƛ ŀƳŀƎŀΦ 
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!ƛȄƝ Ǿŀ ǎŜǊ ŎƻƳ ǾŀƛƎ ŘŜŎƛŘƛǊ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƭ ƳŜǳ ƛƴǘŜǊŝǎ ǇŜǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ŀǎǘǊƻƴƼmica, però 
llavors, a més, adquiria significat per a mi ja que podia tractar-Ƙƻ ŘŜǎ ŘΩǳƴ Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿista 
científic, el qual mai hagués pogut assolir quan era petita.  
 
Vaig pensar que aquella era una bona ocasió per endinsar-me en aquest món ja que els 
coneixements adquirits fins aquell moment, serien els que em permetrien donar un pas més 
enllà per ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ŀǇǊŜƴŜƴǘŀǘƎŜ ƳŞǎ ǇǊƻŦǳƴŘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ƴƽƴ ƳƛǎǘŜǊƛƽǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǾƛǾƛƳ ƛ 
per fi, ǘƻǘ ŀƛȄƼ ŜǎǘŀǾŀ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜ ƭŜǎ ƳŜǾŜǎ ƳŀƴǎΦ 
Així doncs, vaig arribar a trobar el camí que havia de seguir en el meu estudi. El camí de 
ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ƨŀ ƘŀǾƛŀ ǎŜǘ ǘǊŀœŀǘ ǇŜǊ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ǎŀǾƛǎ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŀƴƛǘŀǘΦ  
El meu objectiu estava clar, seguir les seves petjades, dur a terme un seguit de determinacions 
experimentals de magnituds astronòmiques. Duria a la pràctica les seves teories o 
plantejaments científics ŜƳǇǊŀƴǘ ǳƴ ǳǘƛƭƭŀǘƎŜ ǎŜƴȊƛƭƭΦ L ŀƛȄƝΣ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 
ǎŜƴŘŜǊŀΣ ǎŜΩƴ ŘŜǊƛǾŜƴ ŀƭǘǊŜǎ ǾƛŀǊŀƴȅǎΦ vǳŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽΣ ǇǳŎ ŀǊǊibar a fer-ne 
una altra i així tot plegat, veure construïdes un conjunt de rutes traçades i vinculades al 
progressiu avenç de la humanitat.   
 
Aquest treball, centrat en determinacions experimentals al voltant del nostre sistema solar, 
està estructurat  en ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ǇǊŁŎǘƛǉǳŜǎ ƛƴǘŜǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƛΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǇŀǊǘƛƴǘ ŘΩǳƴŜǎ 
ŜǎǘƛƳŀŎƛƻƴǎ Ŝƴ ǇƻŘŜƳ ŜȄǘǊŜǳǊŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴŜǎ ŀƭǘǊŜǎΦ 9ǎ ǇƭŀƴǘŜƎŜƴ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛǳǎ 
que es van ampliant al llarg de tot el treball i es duen a la pràctica a través de diferents 
mètodes.  
 
Aquestes experiències, que no es basen en res més que en seguir els passos realitzats per els 
nostres magnífics descobridors i que han marcat la història de la humanitat en cada segle, 
ǎΩƘŀƴ Řǳǘ a terme amb un utillatge no massa complex com és uƴ ǘŜƭŜǎŎƻǇƛ ŘΩŀŦŜŎŎƛƻƴŀǘ όǘƛǇǳǎ 
F/10) i alguns instruments que poden ser realitzats per un mateix, com un gnòmon i una 
cambra fosca.  
¢ŀƳōŞ ƘŜ ǘǊŜōŀƭƭŀǘ Ƴƻƭǘ ŀƳō ƭΩƻǊŘŜƴŀŘƻǊ ƛ ŀƳō ǇǊƻƎǊŀƳŀǊƛǎ ŎƻƳ Ŝƭ aǳƭǘƛƭŀōΣ ƭΩ!¦¢h/!5 нллтΣ 
ƭΩStellariumΦΦΦΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ƳΩƘŀƴ ǎŜǊǾƛǘ ŘŜ ōŀǎŜ ǇŜǊ ŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭǎ ƳŜǳǎ ŎŁƭŎǳƭǎΦ  
 
/ƻƳ ǘƻǘ ǘǊŜōŀƭƭ ƭŀōƻǊƛƽǎΣ ǘŀƳōŞ Ƙŀ ǊŜǉǳŜǊƛǘ Ƴƻƭǘ ŘΩŜǎŦƻǊœ ƛ ŘŜŘƛŎŀŎƛƽΦ  
A pesar de les dificultats, mai em vaig deixar vèncer gràcies a que la passió per el meu treball 
sempre ha passaǘ ǇŜǊ ŘŀǾŀƴǘΦ !ǉǳŜǎǘ ǎΩƘŀ Řǳǘ ŀ ǘŜǊƳŜ ŀƳō Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ŘŜƭŜǊ ǉǳŜ Ǿŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀǊ ƛ 
conduir els nostres històrics astrònoms a elaborar totes unes elaborades teories, per tal de 
dur-les a la pràctica i  amb la finalitat de descobrir i mitigar el desig de conèixer el cosmos.  
 
 
! ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ƳŜǳ ǘǊŜōŀƭƭΣ ǇǊŜǘŜƴŎ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛǊ ƛ ŘŜǎǇŜǊǘŀǊ Ŝƴ ǾƻǎŀƭǘǊŜǎ ƭΩŀŦŀƴȅ ŘŜ ŎƻƴŝƛȄŜǊ ǳƴŀ 
part del univers de més a prop. Guiar-vos per els camins, ja traçats, que  oculten misteris i 
satisfaccions per al nou aventurer.  
Vull donar la possibilitat de ficar-Ǿƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǇŜƭƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƴŀǾŜƎŀƴǘǎ ǉǳŜ ǎƻƭǉǳŜƴ Ŝƭ ŎŜƭ i 
compartir amb tots vosaltres molt més que un simple viatge. 
  
Així que, atreviu-vos a ser captivats pels celats secrets del cosmos i resseguiu les seves 
petjades! 5ŀǊǊŜǊŜ ŘΩǳƴŀ ƛƳƳŜnsitat hi ha ocultes meravelloses trivialitats...  
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          нΦ CŜƴǘ ǳƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 

[ΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀ Ƨŀ Ŝǎ Ǿŀ ƻōǊƛǊ ŎŀƳƝ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛƎǳƛǘŀǘΦ 9ƭǎ ƴƻǎǘǊŜǎ ŀǾŀƴǘǇŀǎǎŀǘǎ ǇǊŜƘƛǎǘƼǊƛŎǎΣ 
encuriosits per el que observaven, ja van saber interpretar el moviment estel·lar i planetari, 
ŀƳō ƭŀ ƳŜǎŎƭŀ ŘΩŜƴǘƛǘŀǘǎ ƳŁƎƛǉǳŜǎΣ ƳƛǘƻƭƼƎƛǉǳŜǎ ƛ ǊŜƭƛƎƛƻǎŜǎΦ ±ŀƴ ŎƻƴŎŜōǊŜ ƭŜǎ ǊŜƎǳƭŀǊƛǘŀǘǎ ŘŜ 
la nit i el dia. El transcorregut cíclic del Sol i la Lluna, per elaborar els seus propis calendaris 
lunars, per orientar-se en la navegació, per establir les èpoques i el fenomen estacionari que 
tant els influïa en la seva vida diària. 
 
9ƴ ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ŎƭŁǎǎƛŎŀΣ ǎƛǘǳŀŘŀ ŀ DǊŝŎƛŀ ƛ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘ ŀ !ƭŜȄŀƴŘǊƛŀΣ Ǿŀƴ ŎƻƳŜƴœŀǊ ŀ 
mesclar-ǎŜ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƳŝǘƻŘŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽ ŘŜƭ ŦƛǊƳŀƳŜƴǘΦ 
 
Alguns teòrics defensaven que la Terra era plana, mentre que Tales de Milet (s. VII aC), ja 
ŎƻƴŎŜōƛŀ ƭΩŜǎŦŜǊƛŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŀΦ 
 
La defensa no va ser prou contundent, fins que Erastòtenes (276 aC al 194 aC) ho va demostrar 
tot calculant el radi de la Terra.  
 
Aristòtil (384 aC al 322 aC) considerava que la Terra era immòbil i va formular la teoria 
ƎŜƻŎŝƴǘǊƛŎŀΣ ǎƛǘǳŀƴǘ ƭŀ ¢ŜǊǊŀ ŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ƛ ŀƭ Ǿƻƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭ ƎƛǊŀǾŜƴ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŀǎǘǊŜǎΦ  
Claudi Ptolomeu (100 -170) va ampliar aquesta teoria, mitjaƴœŀƴǘ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘǳŘƛǎ 
matemàtics al comportament dels astres.  
 
Per altra banda,  Aristarc de Samos (310 aC al 230 aC) va concebre els primers principis de la 
teoria heliocèntrica, model en que es situa  la Terra orbitant al voltant del Sol (com a centre de 
ƭΩǳƴƛǾŜǊǎύΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭǎ ŎŁƭŎǳƭǎ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŀ ŀ ƭŀ [ƭǳƴŀ ƛ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŀ ŀƭ {ƻƭΦ 
Tot hi això, la teoria errònia geocentrista, va ser la que es va acceptar i la que va persistir 
durant aproximadament 2000 anys més.  
 
! ƭΩ9Řŀǘ aƛǘjana, aquesta teoria es va posar en dubte per Nicolau Copèrnic (1477-1543). Amb 
ŦƻƴŀƳŜƴǘǎ ŎƻƴǾƛƴŎŜƴǘǎ ǉǳŜ ŘƻƴŀǾŜƴ ǎǳǇƻǊǘ ŀ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ƘŜƭƛƻŎŝƴǘǊƛŎŀ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ 
ŘΩǳƴǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎǎΦ  
 
Galileu Galilei (1564-1642), amb el recurs del seu propi telescopi, va observar i descriure 
ƭΩƻǊōƛǘŀ ǉǳŜ ǎŜƎǳƛŜƴ ƭŜǎ ƭƭǳƴŜǎ ŘŜ WǵǇƛǘŜǊ ŀƭ Ǿƻƭǘŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇƭŀƴŜǘŀ ƛ Ǿŀ ǎŜǊ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ Ŝƴ 
ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŀ ŘΩǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ǎƛǎǘŜƳŁǘƛŎŀΣ Ŝƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎǊƻƴƻƳŜǘǊŀǘǎΦ  
Johanes Kepler (1571-мсолύΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛ dels documents que va heretar de Tycho Brahe 
i les seves pròpies observacions, va suggerir que els planetes no seguien orbites circulars, sinó 
el·líptiques. Les aportacions de tots dos, van ser molt significatives en la corroboració i 
ŀƳǇƭƛŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ teoria heliocèntrica. Van fer que es replanteges la teoria establerta i van 
impulsar la recerca del coneixement verdader del univers. Tota una revolució científica.  
9ƴ ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ƳƻŘŜǊƴŀΣ LǎŀŀŎ bŜǿǘƻƴ όмспн-1727) va vincular les teories de Galilei, Kepler i 
.ǊŀƘŜ ŀƳō ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾŜǘŀǘ ƛ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ llei de la Gravitació Universal a partir 
ŘŜ ŎŁƭŎǳƭǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎǎΦ !ƛȄƝΣ Ǿŀ ǘŜƴƛǊ ƛƴƛŎƛ ƭŀ ǳƴƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ƛ ƭŀ ŦƝǎƛŎŀ όƭΩŀǎǘǊƻŦƝǎƛŎŀύΦ  
A partir dels telescopis reflectors newtonians i aquest seguit de descobriments, es va 
profunditzant ƭΩŜȄǇŜŘƛŎƛƽΣ ǎƻǊƎƛƴǘ ƴƻƳōǊƻǎŜǎ ǘǊƻōŀƭƭŜǎ ǊŜƭƭŜǾŀƴǘǎΦ  
 
També cal destacar, el inici de la creació de mapes i planisferis basats en la interpretació de 
ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜƭ ǳƴƛǾŜǊǎ ƛ Ŝƴ Ŝƭǎ ŎŁƭŎǳƭǎ ŘŜ ƭŀǘƛǘǳŘǎ i longituds; així com la introducció del 
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ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŀƭϊƭŀȄƛΣ ǇŜǊ ƳŜǎǳǊŀǊ ƭŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŀ ǳƴŀ ŜǎǘǊŜƭƭŀ ŘŜǎ ŘΩǳōƛŎŀŎƛƻƴǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΦ [ŀ 
qual cosa requereix una mesura precisa del temps i de la distància geogràfica. 
Al 1785 Herschel (1738-1822) va fer un mapa de la nostra galàxia com una estructura aplatada, 
ŦŜƴǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀŎƛƽ ŘΩǳƴŜǎ млл Ƴƛƭƛƻƴǎ ŘΩŜǎǘǊŜƭƭŜǎ Ŝƴ ŜƭƭŀΣ ǘƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ Ŝƭ ǎŜǳ ŘƛŁƳŜǘǊŜΦ  
Així doncs, per fer-ǎŜ ǳƴŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎΣ Ŝǎ ŦƻƴŀƳŜƴǘŀƭ ƳŜǎǳǊŀǊ ƭŜǎ 
distàncies als astres. 
 
Cƛƴǎ ŀƭǎ ƛƴƛŎƛǎ ŘŜƭ ǎŜƎƭŜ ··Σ ǎƻōǊŜ Ŝƭ мфнпΣ Ŝǎ ǇŜƴǎŀǾŀ ǉǳŜ ǘƻǘ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ŜǎǘŀǾŀ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ǘƻǘ Ŝƭ 
que es podia observar quan es mirava el cel a ull nu. Però, va ser gràcies a les mesures 
astronòmiques de  Edwin Hubble (1889-1953) que es va poder determinar la distància fins a la 
galàxia Andròmeda, abans considerada una nebulosa de la Via Lactea, i així demostrar que 
múltiples cossos celests no formen part de la nostra galàxia. 
 
5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀƴ ǘǊŜƴŎŀǊ ƭŜǎ ŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘŜƴƛŜƴ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜrs, ja que, juntament 
amb Albert Einstein (1879-1955) i la seva Teoria de la Relativitat, també es va demostrar que 
ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Ŝǎ ǘǊƻōŀǾŀ Ŝƴ ŜȄǇŀƴǎƛƽΦ ¢ƻǘ ŀƛȄƼ Ƙŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘ ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǾŜƴœ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇŎƛƽ ŘŜƭ 
Ƴƽƴ ǇŜǊ ƭΩŞǎǎŜǊ ƘǳƳŁΣ Ǿƛǎǘ ǉǳŜ Ƙŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƠǘ a fer-nos adonar que ens trobem en un punt no 
privilegiat del immens univers.  
 
Des del segle XIX la tècnica instrumental i els mètodes de mesura van avançant a ritme 
continu, es fan investigacions amb els espectres que emeten els cossos (radioastronomia), 
ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄŜƴ Ŝƭǎ ŦƻǘƼƳŜǘǊŜǎΣ ǎΩŀǾŀƴœŀ Ŝƴ ƭŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀΦΦΦ 
Actualment, sabem que vivim en un sistema solar localitzat a la perifèria de la via Lactea, 
composta per milers de milions de sols. La qual pertany a un conjunt galàctic, que a la vegada  
es situa en un supercúmul de galàxies distribuïdes en un univers isotròpic i en expansió 
ŀŎŎŜƭŜǊŀŘŀΣ ŘŜƭ ǉǳŀƭ ǎƻƭ Ŝƴ ŎƻƴŜƛȄŜƳ ǳƴ р҈ όŜƭ ǉǳŜ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊŘƛƴŁǊƛŀύΦ  
 
 
tƻŘŜƳ ƻōǎŜǊǾŀǊ ŘƻƴŎǎΣ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ǇǊŁŎǘƛŎŀ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘŜƻǊƛŜǎ ōŀǎŀŘŜǎ Ŝƴ ǎƛǎǘemes 
ƳŀǘŜƳŁǘƛŎǎ ƛ ŦƝǎƛŎǎΣ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǊŜǾŜƭŀǊ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘŜ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ŦŜƴƼƳŜƴǎ ƛ ŜŦŜŎǘŜǎ ǉǳŜΣ 
sense models numèrics no podríem.  
 
En conclusió, les  mesures astronòmiques han set i seran molt importants per conceptuar la 
ŦƻǊƳŀŎƛƽΣ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ƛ ƭŀ Ŧƛ ŘŜƭ univers. 
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               3. Objectius generals                                      
9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǊŜŎǳƭƭ ŘΩƻƴȊŜ ǇǊŁŎǘƛǉǳŜǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭǎ ōŀǎŀŘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘŜ 

magnituds astronòmiques ens hem proposat assolir els següents objectius: 

3.1 /ƻƴŝƛȄŜǊ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎΦ 

3.2 Determinar experimentalment el radi de la Terra.  

3.3 Determinar experimentalment la distància de la Terra al Sol.  

3.4 Determinar experimentalment la distància compresa entre la Terra i la Lluna.  

3.5 Determinar experimentalment el diàmetre de la Lluna.  

3.6 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘ Ŝƭ ǊŀŘƛ ŘΩŀƭƎǳƴǎ ŎǊŁǘŜǊǎ ƭǳƴŀǊǎΦ  

3.7 Determinar experimentalment el període de rotació sideral de la Lluna. 

3.8 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘ ƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾŜǘŀǘ ŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜ ƭŀ [ƭǳƴŀΦ 

3.9 Determinar experimentalment la massa  i la densitat de la Lluna. 

3.10 Determinar experimentalment la massa  i la densitat de la Terra. 

3.11 Determinar experimentalment el radi mitjà de les orbites dels satèl·lits galileians i del 

seu període de revolució. 

3.12 Determinar experimentalment la massa i la densitat de Júpiter. 
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       -Pràctica 1- 

Determinació 
experimental del radi de 
la Terra tot seguint a 

Erastòtenes 
 

 

 

 

 

 

 

 



Treball de recerca                                                       Seguint les petjades còsmiques  
 

IES Guindàvols 
Curs 2008/09 
 

- Pràctica 1 -  

Estimació experimental del radi de la Terra tot seguint a 
Erastòtenes 

1. Objectius 

ü Dissenyar i construir un gnòmon. 
ü Fer una estimació experimental del radi de la Terra tot seguint a Erastòtenes. 

2. CŜƴǘ ǳƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 

ü Procediment d'investigació que va seguir Erastòtenes   

Durant molt de temps, en l'època antiga, es va creure que la Terra era plana, sense 
arguments raonables ni fets que donessin suport a aquesta teoria. Però, perquè 
actualment no seguim creient aquesta idea dels nostres avantpassats? Per què o què a 
canviat el pensament de la gent? Com podem creure que realment és esfèrica? 

Doncs bé, totes aquestes preguntes tenen la seva resposta i em conduiré a contestar-
les a través de fets demostrables. Ho experimentaré de primera mà a través del 
mètode de mesura del radi de la Terra que va utilitzar Eratóstenes, el primer home que 
ho va verificar i així va reconduir el pensament de la gent de l'època en quant a la 
forma de la Terra. 

Eratóstenes; astrònom, poeta, filòsof, historiador, geògraf, crític teatral i matemàtic; 
va néixer a Cyrene (Llívia) l'any 276 aC i va morir a Alexandria al 194 aC. Va treballar 
ŎƻƳ ŀ ǘŜǊŎŜǊ ŘƛǊŜŎǘƻǊ ŀ ƭŀ .ƛōƭƛƻǘŜŎŀ ŘΩ!ƭŜȄŀƴŘǊƛŀ (Allskandariyah) , on va descobrir uns 
papirs d'observacions fetes a Siena (A)-actual Assuan- , en els quals s'exposava que els 
rajos de sol del migdia del 21 de juny, al incidir sobre un pou ho feien verticalment, 
sense provocar-li cap ombra. Ell, que ja sospitava que la Terra no era plana, va realitzar 
les mateixes observacions a Alexandria (B) el mateix dia i al mateix moment, 
descobrint que, en aquest pou sí que s'hi dibuixava una ombra.  

A partir d'aquí, va decidir realitzar l'experiència, que posteriorment seria tan 
significativa per la humanitat; va calcular l'angle format entre els rajos del sol i la 
direcció del pou mesurant la longitud de l'ombra projectada. Aquest angle (Z') fou 
d'uns 7,2º aproximadament i coincideix amb la diferència de la latituds entre les 
ciutats de Siena i Alexandria (Z) [vegeu imatge 0.1 i 0.2]. 
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  Imatge0.2- Diferència de latituds, Z, entre Siena (A) i Alexandria (B). 

 

Imatge 0.1.- Distància AB compresa entre Siena (A) -actual Assuan- i Alexandria (B).                                                   
Font: http://maps.google.es 
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A partir d'aquests estudis, va deduir que la Terra no podia ser plana perquè si així fos, 
les dues ombres projectades a la mateixa hora del mateix dia, haurien de mesurar el 
mateix, ja que els rajos solars que incideixen paral·lelament sobre la Terra es 
distribuirien uniformement per tota la superfície (vegeu imatge 0.3). 

 

                      

 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳƝΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ƳŜǎǳǊŀǊ Ŝƭ ǊŀŘƛ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŀΣ ǎŀōŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ Řϥǳƴŀ  
circumferència,L, és igual a 2̄  ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘ ǇŜǊ Ŝƭ ǎŜǳ ǊŀŘƛ (R) :  
 

 

                                                                 2L Rp= ³  

 

La longitud L de la circumferència es equivalent a un desplaçament angular de 

360ě(una volta). Aquesta longitud L es pot determinar si es sap la distància AB entre 
Alexandria i Siena, i si es coneix la diferència de latituds (Z) ςcalculada anteriorment -. 

Només li faltava calcular la distància AB, que ho va fer tot sabent l'espai que 
recorria un camell en un dia, multiplicat per 50 dies (el període de temps d'anar 
d'una localitat a l'altra), i van resultar uns 925 km. 
Calculant L va trobar que: 

                                      
360º

925 46.250
7,2º

L km km= ³ =  

I que el radi de la Terra (R) era, aïllant-ƭƻ ŘŜ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ лΦпΥ 
 

                                                     
46.250

7.361
2 2

L km
R km

p p
= = =  

                  Així va ser com Erastòtenes va poder fer un càlcul aproximatiu del radi de la Terra.  

Imatge 0.3- Incidència paral·lela dels rajos solars sobre la superfície. 
 

 

Imatge 0.4.- Equació 1 

· L = longitud de la circumferència 
terrestre (km) 
· R = radi de la Terra (km) 
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Cal tenir en compte que, per els recursos dels que es disposaven en aquella època, va 
cometre un error molt baix (del 15%), ja que el radi de la Terra realment es de 6.378 
km. 

Aquest esdeveniment tan representatiu em desperta la curiositat, així que em  sento 
disposada a estudiar-ho i comprovar-ho amb els meus propis ulls. 

3. Disseny experimental 
 

       3.1 Descripció de ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΦ 
 
ü Estimació del radi de la Terra mesurant la longitud de l'ombra  

               d'un gnòmon a Londres i a Lleida. 

El mètode d'Erastòtenes es basa en el fet que, degut a la creença de l'esfericitat de la 
Terra, en un mateix moment, les ombres de dos pals situats a dues poblacions distants 
tenen longitud diferent. Si observem la imatge 0.5, veiem que el gnòmon situat a la 
localitat A (Lleida) projecta una ombra més curta que el que es troba en la localitat B 
(Londres) ja que es la mateixa hora i es troben en el mateix meridià 0º i les seves 
longituds terrestres gairebé són idèntiques. En el primer cas el Sol es troba més elevat 
sobre l'horitzó que en el segon cas. 

                                
 

                          

 
Imatge 0.5.- Ombra projectada per un gnòmon d'altura coneguda (dreta) i un gnòmon  

d'altura variable (esquerra) en dues localitats diferents. 
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A partir d'aquestes representacions (imatge 0.5 i 0.6), deduirem les expressions 
matemàtiques adients, que ens permetran calcular el radi de la Terra, al qual 
anomenarem R. 

Sabent que els angles ZA i ZB que es formen entre el gnòmon i els raigs de Sol són: 

A
A

A

L
Z arctg

H

å õ
= æ ö

ç ÷
1

                       

B
B

B

L
Z arctg

H

å õ
= æ ö

ç ÷
1  

On LA i LB corresponen a les longituds respectives de les ombres 

projectades;  HA i HB a les altures dels gnòmons.  

Si ara ens fixem en el triangle obtingut en la imatge 0.6, veiem que: 

                                              Z = ZB ï ZA  ja que: Z + ZA + (180 ï ZB) = 180º  

 

Imatge 0.6.- Mesura del radi de la Terra a partir de l'ombra 
projectada en dues localitats diferents, Lleida (A) i Londres(B). 
Basada en el mètode d'Erastòtenes. 
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Aquest angle Z (en radiants) es pot relacionar amb el radi de la Terra i amb la 

distància AB que separa ambdues localitats:  

                                           ( )AB Z rad R= ³  

i per tant:  

 
                   

 

 

                                 * La qual es pot mesurar a partir d'un atlas. 
 

        3.2 Procediments.  

ü Prèviament cal tenir feta una taula com aquesta (veure imatge 0.9) en ambdues 
localitats per tal d'apuntar els resultats obtinguts. 

 

Nº Dia / Hora H (cm) L (cm) Z(rad)  Observacions 

      

                                                                               Imatge0.9- Taula de dades 

ü Un cop situat al lloc de mesura amb els instruments necessaris, tot llest per realitzar la 
pràctica, contactar amb la persona situada a l'altra localitat perquè estigui preparada 
per dur a terme les mesures i el procés convenient. [Cal que la mesura sigui feta el 
mateix dia a la mateixa hora perquè les longituds de Lleida i Londres gairebé són 
idèntiques (meridià 0º)] 

ü En haver confirmat la seva posició i predisposició a fer la mesura, col·locar el gnòmon 
(objecte de mesura) de forma perpendicular al terra, subjectar-lo i mesurar l'ombra 
projectada.  

ü Anotar els resultats, analitzar-los i investigar-los per arribar a una conclusió. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imatge 0.7-  Equació 2 

( )

AB
R

Z rad
=

 Imatge 0.8- Equació 3 

· AB = distància entre Lleida i Londres (km) *  
· Z = diferència de latituds entre les dues localitats (rad) 
· R = radi de la Terra (km) 
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       3.3 Utillatge 

 

· Gnòmon d'altura coneguda (instrument    
utilitzat a Lleida) 
 

· Gnòmon d'altura variable (instrument 
utilitzat a Londres). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

                        
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 10.-  Gnòmon ŘΩŀƭǘǳǊŀ ŎƻƴŜƎǳŘŀ όмллŎƳύ Imatge 11.- Gnòmon ŘΩŀƭǘǳǊŀ ǾŀǊƛŀōƭŜΦ 


