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Высотомер своими руками 





Работники леса в своей практике пользуются специальными приборами, однако приобрести их довольно сложно. Работа таких высотомеров строится все на тех же принципах подобия треугольников, поэтому мы предлагаем всем желающим изготовить себе высотомер, точность измерения которым не будет серьезно отличаться от высотомера промышленного производства. Сущность устройства видна из рисунка.


�


Картонный или деревянный прямоугольник abed держат в руках так, чтобы, глядя вдоль края аb, видеть на одной линии с ним вершину В дерева. В точке b привешен на нити грузик q. намечают точку n, в которой нить пересекает линию dc. Треугольники bВС и bnc подобны, так как оба прямоугольные и имеют равные острые углы bВС и bnс (с соответственно параллельными сторонами). Значит, мы вправе написать пропорцию: 





ВС:nс = bС:bс, отсюда 


ВС = bС*nc/bc





Так как BС, nс и bc можно измерить непосредственно, то легко получить искомую высоту дерева, прибавив к ВС длину нижней части CD ствола (высоту прибора над почвой). 


Остается добавить несколько подробностей. Если край bс дощечки сделать, например, ровно в 10 см, а на краю dc нанести сантиметровые деления, то отношение nc/bc будет всегда выражаться десятичной дробью, прямо указывающей, какую долю расстояния bС составляет высота ВС дерева. Пусть, например, нить остановилась против 7-го деления (т. е. nс = 7 см); это значит, что высота дерева над уровнем глаза составляет 0,7 расстояния наблюдателя от ствола. Второе улучшение относится к способу наблюдения: чтобы удобно было смотреть вдоль линии аb, можно отогнуть у верхних углов картонного прямоугольника два квадратика с просверленными в них дырочками: одной поменьше - у глаза, другой побольше - для наведения на верхушку дерева. 
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Дальнейшее усовершенствование представляет прибор изображенный почти в натуральную величину на рисунке. Изготовить его в таком виде легко и недолго; для этого не требуется особенного уменья мастерить. Не занимая в кармане много места, он доставит вам возможность во время экскурсии быстро определять высоты встречаемых предметов - деревьев, столбов, зданий и т. п.





Измерение высоты дерева при помощи тени 





В солнечный день для определения высоты дерева можно воспользоваться отбрасываемой им тенью. Измерив свою тень или тень какого-нибудь шеста, вы можете вычислить искомую высоту из пропорции:





АВ:аb = ВС:bс


�





Так как высота дерева во столько же раз больше вашей собственной высоты (или высоты шеста), во сколько раз тень дерева длиннее вашей тени (или тени шеста). Это вытекает, конечно, из геометрического подобия треугольников AВС и abc (по двум углам).








Если солнце скрыто тучами 





Вполне возможно обойтись при измерении высоты и без помощи теней. Таких способов много; начнем с двух простейших. 


Прежде всего, мы можем воспользоваться свойством равнобедренного прямоугольного треугольника, обратившись к услугам весьма простого прибора, который легко изготовить из дощечки и трех булавок. На дощечке любой формы, даже на куске коры, если у него есть плоская сторона, намечают три точки-вершины равнобедренного прямоугольного треугольника - и в них втыкают торчком по булавке (рисунок). Пусть у вас нет под рукой чертежного треугольника для построения прямого угла, нет и циркуля для откладывания равных сторон. Перегните тогда любой лоскут бумаги один раз, а затем поперек первого сгиба еще раз так, чтобы обе части первого сгиба совпали,- и получите прямой угол. Та же бумажка пригодится и вместо циркуля, чтобы отмерить равные расстояния. 


�


Как видите, прибор может быть целиком изготовлен в бивуачной обстановке. Обращение с ним не сложнее изготовления. Отойдя от измеряемого дерева, держите прибор так, чтобы один из катетов треугольника был направлен отвесно, для чего можете пользоваться ниточкой с грузиком, привязанной к верхней булавке. Приближаясь к дереву или удаляясь от него, вы всегда найдете такое место A, из которого, глядя на булавки а и с, увидите, что они покрывают верхушку С дерева, 


�


это значит, что продолжение гипотенузы ас проходит через точку С. Тогда, очевидно, расстояние аВ равно СВ, так как угол а = 45°. 


Следовательно, измерив расстояние аВ (или, на ровном месте, одинаковое с ним расстояние AD) и прибавив BD, т.е возвышение aA глаза над землей, получите искомую высоту дерева. 
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По другому способу можно обойтись даже без булавочного прибора. Здесь нужен шест, который вам придется воткнуть отвесно в землю так, чтобы выступающая часть как раз равнялась вашему росту. Место для шеста нужно выбрать так, чтобы лежа, как показано на рисунке, вы видели верхушку дерева на одной прямой линии с верхней точкой шеста. Так как треугольник Abc прямоугольный, то угол A = 45° и, следовательно, AB равно BC, т.е. искомой высоте дерева.








Не приближаясь к дереву 





Случается, что почему-либо неудобно подойти вплотную к основанию измеряемого дерева. Возможно ли в таком случае определить его высоту? 


�








Вполне возможно. Для этого придуман остроумный прибор, который, как и предыдущие, легко изготовить самому. Две планки аb и cd (на рисунке вверху) скрепляются под прямым углом так, чтобы аb равнялось bc, a bd составляло половину ab. Вот и весь прибор. Чтобы измерить высоту, держат прибор в руках, направив планку cd вертикально (для чего при ней имеется отвес-шнурок с грузиком), и становятся последовательно в двух местах: сначала в точке A, где располагают прибор концом «с» вверх, а затем в точке A', подальше, где прибор держат вверх концом «d». Точка A избирается так, чтобы, глядя из «а» на конец «с», видеть его на одной прямой с верхушкой дерева. Точку же A' отыскивают так, чтобы, глядя из «а'» на точку «d'», видеть ее совпадающей с В. В отыскании этих двух точек A и A' (Точки эти непременно должны лежать на одной прямой с основанием дерева) заключается все измерение, потому что искомая часть высоты дерева ВС равна расстоянию AA'. Равенство вытекает, как легко сообразить, из того, что


аС = ВС, а   a'C = 2BC; значит,


a'C-aC=BC.


Пользуясь этим простым прибором, мы измеряем дерево, не подходя к его основанию ближе его высоты. 


Само собой разумеется, что если подойти к стволу возможно, то достаточно найти только одну из точек - А или А', чтобы узнать его высоту. 


Вместо двух планок можно воспользоваться четырьмя булавками, разместив их на дощечке надлежащим образом - в таком виде "прибор" еще проще.





Нахождение ширины озера





На чертеже  изображен способ определения ширины АВ озера. Прямая CD провешивается параллельно АВ. 
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Решение. Из подобия треугольников ABE и СDE имеем:


AB/CD=BE/DE, откуда AB=CD BE/DE,


так как длины CD, BE и DE можно измерить, то нетрудно вычислить искомую ширину (АВ) озера.





Длина тени земного шара





Диаметр Солнца больше диаметра Земли в 109 раз; расстояние от Земли до Солнца 150 000 000 километров. Используя чертеж, можно определить длину тени, отбрасываемой земным шаром.





�





Решение. Из подобия треугольников АОЕ и СРЕ (почему они подобны?) имеем:


PE/OE = PC/OC


РЕ – есть искомая длина х тени; DE= OP+ РЕ = 150 000 000 км + x; PC– радиус Земли; ОА – радиус Солнца. Мы знаем, что радиус Солнца в 109 раз больше радиуса Земли. Подставив эти величины в пропорцию, имеем;


X/150 000 000 = 1/109


или 109х = 150 000 000 + x, откуда


x = 150 000 000/109 = около 1 400 000 км.
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