Mérjiink magassagot, ahogyan Galilei!

A tavasz  kezdetétdl kés6  Oszig
lehetdségiink nyilik, hogy a szabadban
végezziink méréseket, megfigyeléseket

didkjainkkal. = Most  egy  egyszeri
tavolsagmérési modszert szeretnék
bemutatni, amelyet barmely

osztalykiranduldson, nyari taborban, de
akar egy fizika 6rén a terembdl a szabadba
kisétalva is elvégezhetiink. Nincs nagy
eszkOzigény, €s a mérések folyamatanak
megértés¢hez  csak a  haromszogek
hasonlosaganak ismerete sziikséges, igy a
kisebbek, illetve a matematikaban kevésbé
jaratos tanulok is konnyen megértik. A
mérések kiilonlegessége, hogy Galileo
Galilei leirasai alapjan végezhetok el, igy
motivaciot jelenhetnek a fizikatorténet
irant érdekl6do tanulok szamadra is.

Galilei 1592-1610 kozott a padovai
egyetemen tanitott mechanikat, geometriat
¢s csillagaszatot. Ebben az iddszakban
elkészitett egy szogmér6t. Az 1606-ban
megjelent Compasso geometrico e militare
(Geometriai és katonai kérzok) cimli miive
a forrdsa a kovetkez6 magassagmérési
modszereknek.

A Galilei altal készitett korzo tobb skalat is
tartalmazott. Mi egy egyszerisitett
valtozatat készitjiik el, csak egy skalaval,
ami tavolsagok mérésére szolgalt.

Egy 17x17cm  méreti  kartonlapbol
készitjiikk el az abran sziirkére szinezett
eszkozt. A skéla felvételét szintén az dbra
mutatja. A kis fehér kor egy 10x10 cm
oldalhosszisdgu négyzet csucsa. A négyzet
két oldalat 100-100 egyenld részre osztjuk,
majd az osztopontokat Osszekotjiik a kor

kozéppontjaval. Ezen 0sszekotd vonalak
jelolik ki a sziirke negyed-koriven a
skalankat. A skala berajzoldsa utdn az
eszkozt kivagjuk, a kis kort atlyukasztjuk
¢s egy erOsebb fonalon levé nehezéket
kotink  hozzd.  (Alkalmas pl. a
horgészboltokban kaphaté o6lomnehezék
is.)
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Az elkészités utan kezdddhetnek a
mérések, akar kis csoportokban, akéar
egyénileg. Ha ugyanazt a tavolsagot tobb
didk, vagy csoport is megméri, akkor
lehetéség  van  hibaszamitasra  is.
Eszkoziink skalaja egy aranyskala, a
tavolsagokat igy tetszdleges egységekben
meg tudjuk hatarozni. Hasznalhatjuk
valamely testrésziinket iS. Az ismertetett
mérésekben tobbszor hasznaljuk a 1ab
egységet. A 1épéseink mérete nem mindig
egyforma, igy célszeriibb a talpunkat
hasznalni a méréshez. A tovéabbiakban a
talp méretét nevezem labnak. Otthon, egy
vonalzéval lemérve talpméretiinket
atszdmithatok a  kapott magassagok
méterre 1is, igy a mértékegység-valtas
gyakoroltatasa is lehetové valik.

A kovetkezOkben néhany mérés menetét
nézzik meg.



1. Hatarozzuk meg egy olyan tereptargy,
épiilet, stb. magassagat, amelyet
teljesen meg tudunk kozeliteni!

Feladat: Hatarozza meg egy, a lakotelepen

levd emeletes haz magassagat!

Mérés: A haz tovétdl indulva tavolodjunk

el x lab tavolsagra! Allitsuk a

mérdeszkoziinket ugy, hogy az egyik szar

egyenese mentén elnézve a haz tetejét
lassuk!

Az  eszkozink  skalajarél  leolvasott

értékb6l megtudhatjuk, milyen magas a

haz.

A magassagmérés soran harom eset

lehetséges:

» Ha a fonal a skalan a 100-as értéket
jeloli ki, akkor a skala elkészitésébol
adoddéan a sotétsziirkke haromszog
egyenldszart, derékszogli. Az ABC
haromszog ehhez hasonlod, hiszen
szogeik egyenlék. gy az ABC
haromszog is egyenldszaru, azaz a haz
magassaga AB=AC=x lab.
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A

» Ha a fonal az eszkdz szemiinktdl
tavolabbi felén helyezkedik el y
értéknél (az abran példaként y=70),
akkor a mérdn keletkezd sotétsziirke
haromszogben a befogok ardnya y:100
(70:100) a skala elkészitésébdl
adodoan. Ez a hiaromszog hasonld az
ABC héaromszoghoz, mert a jelolt
szogek merdleges szaru hegyesszogek,
azaz egyenlok, mindkét haromszog
derékszogli, igy szogeik megegyeznek.
A hasonldsagbol kovetkezden
AB:AC=y:100, amibdl a  haz
magassaga: AB=y:100*AC (I1épés). Ha

a haz toveétél 100 1ab tavolsagot
tesziink meg, akkor a skalarol
leolvasott y kozvetleniil a magassagot
adja (1ab egységben).

» Ha a fonal az eszkdz szemiinkhoz
kozelebbi felén helyezkedik el vy
értéknél (az abran példaként y=26),
akkor a mérén keletkezé sotétsziirke
haromszogben a befogdk ardnya
hasonléan y:100 (26:100). Ez a
haromsz6g  hasonlo az ABC
haromszoghdz, mert a jelolt szdgek
egyallasu szogek, azaz egyenldk,
mindkét hdromszog derékszogl, igy
szogeik megegyeznek. Itt azonban a
megfeleld szogek masként
helyezkednek el. (Ez az eset akkor
fordul eld, ha a hdz magassaganal
kevesebb 1épést tesziink meg AC
iranyba.)

Itt a hasonlosagbdl kovetkezden
AB:AC=100:y, amib6l a  haz
magassaga: AB=100:y*AC (lab).
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Fontos, hogy

e a tovabbi méréseknél is figyelembe
vegyiik, hogy a leolvasott érték melyik
oldalon helyezkedik el.

e amennyiben a mérest
szemmagassagban végezzik, ugy a
kapott magassagot a

szemmagassagunkkal novelni kell.

(A szemmagassagunk kb. 11,25 1ab, ezt
a didkok is kiszamolhatjak Leonardo da
Vinci testaranyokr6l irt munkdja
alapjan.)

2. Keressiink egy olyan tereptirgyat a
keresett magassag tovében,
amelynek a nagysagat ismerjiik!
(Vagy talalhaté ugyanilyen mas
helyen is, ahol meg tudjuk az el6zé
modszerrel mérni. Ilyen lehet pl. egy
villanyoszlop vagy ajté.)

Feladat: Hatarozzuk meg az AB
magassagot, ha az FB magassag ismert!

C
B

Mérés: A C-bol az A iranyaba nézve
olvassuk le az értéket, ez legyen x! Majd
ugyanonnan az F felé nézve kapott érték
legyen y! A keresett AB

magassag: AB = X, FB.
y

Indoklas: A skala beosztasabol adodoan
az eldszor leolvasott értékre teljesiil, hogy

AB _ X Az F felé nézve leolvasott

BC 100

erekbsl: 2= Y Az clgbbi két
BC 100

Osszefliggésbdl  kaphatdé a  keresett

magassagra vonatkozo fenti 6sszefliggés.

3. Menjiink olyan tavolsigra a
mérend6 magassagtol, ahol van
lehetéségiink fiiggolegesen nagyobb
magassagha menni! (Ha nem
vagyunk tal messze, akkor elég
lehet egy székre torténé felallas,
vagy egymas nyakaba iilve is
probalkozhatnak a diakok.)

Feladat: Hatarozzuk meg az AB
magassagot, ha az FC tavolsag ismert!

A

F’

B C

Mérés: A C-bol az A iranyaba nézve
olvassuk le az értéket, ez legyen x! Majd
emelkedjiink az F-be és onnan is nézzlink
az A felé, a kapott érték legyen y! A

X
-FC .
X—-y
Indoklas: A skala beosztasabol adddoan
az eldszor leolvasott értékre teljesiil, hogy

AB_x

keresett AB magassag: AB =

Az F-bol nézve leolvasott

BC 100°
aekbsl A= Y pp AR AR
F'F 100 F'F BC
Ezek segitségével:
AB X
AB  AB BC 100 X

FC AB-AF' AB AP Xy x-y
BC BC 100 100
ami a keresett magassagra vonatkoz6 fenti

Osszefligges.

4. Vizsgaljuk a magassagot olyan
tavolsaghol, ahonnan még 100
labnyira tavolodni tudunk!

Feladat: Hatarozzuk meg az AB
magassagot, ha FC=100 lab!



B F C

Mérés: Az F pontbol az A iranyaba nézve
olvassuk le az ¢értéket, ez legyen x!
Tavolodjunk 100 labnyit a C-be és onnan
is nézziink az A felé, a kapott érték legyen
Xy
X—y
Indoklas: A skdla beosztasabol adodoan

az eldszor leolvasott értékre teljesiil, hogy

AB —i. A C fel6l nézve leolvasott

y! A keresett AB magassag: AB =

BF 100
erickbsl: 2B - Y Az elgbbi ket
BC 100
Osszefliggés felhasznalasaval:
BF FC BC 100 100 100
+ = — + =
AB AB AB X AB y
1 1 1 x-y ’

AB y X X-y
amibdl megkaphat6 a keresett magassag.

5. Mérjiik meg ugy a hegy, torony,
stb. magassagat, hogy rajta

vagyunk!  Nézziink ki egy
tereptargyat, fat, stb.; nézziik ezt a
hegy/torony  csucsarol, majd
emelkedjiink magasabbra
fiiggolegesen és onnan is nézziik
meg!

D

A

Feladat: Hatarozzuk meg az AB
magassagat, ha AD ismert!

Mérés: Az A pontbol a C felé nézve
olvassuk le a mutatott értéket, ez legyen x!
Ezutan emelkedjiink a D pontba, innen is
nézziink a C felé, a mutatott érték legyen

Y . AD.
X~y

y! Az AB magassag: AB =

Indoklas: A skala elkészitésébol adoddan:
x BC y BC
100 AB'100 BD

AD =BD - AB :(@—@J BC,
y X
valamint
AB:@_BC:mo. AD _ .y
X x (100 100\ X~y
y X
6. Mérjiikk meg egy magaslaton levo

tereptargy nagysagat! Hatarozzuk
meg, milyen magas egy dombon
levé var varfala; milyen nagysagu
a torony tetején levo zaszlo, vagy
egy hegyen allo fa!

Feladat:
nagysagat!

Hatarozzuk meg az AB

A

B

Mérés: A D  pontban  nézziink
eszkozilinkkel az A pont felé, legyen a
kapott érték x! Ezutan kozelitsik a C
ponthoz, - szamolva, hany lab tavolsagot
teszlink meg — mindaddig, amig a
miiszeriinkkel a B felé nézve ugyanazt az

-AD



értéket latjuk (x-et), mint az elébb! Ekkor
az AB magassaga: AB = X FD.
100
Indoklas: A skala felvételébol kovetkezik,
AC x BC
hogy =

CD 100 CE’

MB=AC-BC=_.cD-X*.ck=X.mD
100 100 100

Az FD hosszat tudjuk, igy az AB
kiszdmithato.

fgy

Vizszintes iranyu tavolsagmeérés

7. Hatarozzuk meg, milyen messze
van egy folyo, patak, egyéb
tereptargy a hegytol, ha ismerjiik
a hegy magassagat!

A) Feladat: Hatarozzuk meg a BC
tavolsagot, ha az AB ismert!

A

Mérés: A hegy tetejérél iranyitsuk
eszkoziinket a tereptargy fel¢, olvassuk le a
mutatott értéket, ez legyen: x! Ekkor

BC = . AB.
100
Indoklas: A skala felvételébdl kozvetlentil
adddik az Gsszefliggés.
B) Feladat: Hatarozzuk meg a

vizszintes AB tavolsagot!

Mérés: Lépjik 100 labat az AB
egyenesében, igy a C pontba ériink, majd
ismét 1épjlink 100 labat erre merdlegesen,
ekkor kapjuk a D pontot. Mérénk egyik
szarat a CD egyenesében elhelyezve
hazzuk ki a fonalat az A irdnyaba, majd
olvassuk le a mutatott értéket, legyen ez x!
, , 10000 .
Az AB tavolsag: AB = — —100(lab) .
Indoklas: A skala felvételébdl addddan

X _DC_ pc 100 pc 10000
100 AC X X

valamint AB=AC-BC =AC-100. A
két osszefiiggésbol adodik a fenti képlet.
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1. Galileo Galilei: Operations of the
geometric and military compass,
1606. Az angol forditast Stillman
Drake készitette, Firenze 1977.

(A 3.-ban megjelolt web-helyen is
megtalalhato)

2. A firenzei Galilei Muzeum honlapja:
http://www.museogalileo.it/

3. A muzeum szogmérdvel kapcsolatos
interaktiv anyaga:
http://brunelleschi.imss.fi.it/esplora/
compasso/index.html



