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آموزشی

اندازه گيري ارتفاع هاي بلند
اشاره

محاسبة طول ها و فاصله هايي كه در دسترس نيستند و يا فاصله هايي كه امكان دسترسي براي 
اندازه گيري آن ها دشوار است، مانند محاسبة بلندي يك درخت يا ارتفاع يك برج، از جمله كاربردهاي 
قضية تالس و تشابه شكل هاي هندسي است كه در كتاب هندسة دهم به آن پرداخته شده است. در 
تمرينات فصل دوم از كتاب درســي هندسه، مجموعاً سه روش براي محاسبة ارتفاع يك درخت بلند 
معرفي شده است. در اين مقاله در قالب يك كار عملي، بلندي يك نورافكن و يك درخت را علاوه بر اين 

سه روش با روش چهارمي نيز كه به تالس منتسب است، اندازه مي گيريم.

 كلیدواژه ها:    اندازه گيري، ارتفاع درخت، آموزش هندسه، تشابه شكل ها                                                                                                                                                
عباس قلعه  پور اقدم

دبير رياضي اروميه

 کار عملي: دو روش اول بــراي اندازه گیري ارتفاع 
درخت و دو روش بعدي براي محاســبة ارتفاع یک 

نورافکن به کار گرفته مي شوند.

 روش اول
اســاس کار در روش اول بر قضیة تالس استوار 

اســت. چیزهایي که نیاز داریم، عبارت اند از: یک 
روز آفتابي، یک متر ترجیحاً طویل و یک قطعه 

چوب کوتاه.
در امتداد خط راستي که سایة درخت روي 

زمین تشکیل داده اســت، قطعه چوب را که به 
آن شاخص مي گویند، طوري به صورت عمودي جابه جا 
مي کنیم که سایة آن روي امتداد سایة درخت قرار گیرد 

و نوك سایة شــاخص نیز بر نوك سایة درخت منطبق 
شود. حال طول سایة درخت و شاخص را هم زمان اندازه 
مي گیریم. طول شاخص را نیز داریم. با توجه به شکل 1 

و قضیة تالس خواهیم داشت:
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طول سایة شاخص طول شاخص
طول سایة درخت =ارتفاع درخت

     شکل      1.                                                                                    
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نتایج کار عملي به شرح زیر بود:
زمان: روز یکشنبه 96/5/1، ساعت 11 صبح

طول سایة شاخص = 75 سانتي متر
طول سایة درخت = 630 سانتي متر

طول شاخص = 105 سانتي متر 
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)ارتفاع درخت( سانتي متر   

 روش دوم
اســاس کار روش دوم بر تشــابه مثلث ها و خواص 
انعکاس نور و تشــکیل تصویر در آینه هاي تخت استوار 
است. لوازم مورد نیاز عبارت اند از: آینة کوچک تخت و 

متر ترجیحاً طویل.
در فاصلة دلخواهي از پاي درخت مي ایستیم. آینة 
تخــت کوچکي را که در مقیاس بــزرگ مي توان آن را 
نقطه در نظر گرفت )نقطة O در شکل 2(، در مسیر خط 
راستي که از پاي درخت تا پاي خودمان کشیده ایم، در 
نقطه اي روي زمین قرار مي دهیم. سپس روي این خط 
آنقــدر به جلو و عقب حرکت مي کنیم تا بتوانیم تصویر 
نوك درخت را در آینه ببینیم. در این لحظه و به عبارت 
بهتر در این فاصلــه، طبق خواص تصویر در آینة تخت 
که زوایاي تابش و بازتابش با هم برابرند، اگر یک چشم 
فرضي در نوك درخت فرض کنیم، آن چشم هم تصویر 
چشــم ما را در آینه خواهد دید. با توجه به شــکل 2 و 

تشابه مثلث ها خواهیم داشت:
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     شکل      2.                                                                                            
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Á متشابه اند.  OB´و AOB مثلث هاي AB OB
A B OB

⇒ =
′ ′ ′

ارتفاع درخت فاصلة درخت تا آینه
قد شخص مورد نظر ⇒=فاصلة شخص تا آینه

با یادآوري این نکته که به عنوان قد شخص، در اینجا 
فاصلة چشمان وي تا زمین محاسبه مي شود، نتایج کار 

عملي را که تصویر 2 مربوط به آن مي شود، مي آوریم:
cm 170 = قد شخص 
cm 130 = فاصلة شخص تا آینه
cm 670 = فاصلة درخت تا آینه
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روش سوم
اساس کار در روش ســوم بر تشابه مثلث ها استوار 
است و لوازم مورد نیاز عبارت اند از: یک روز آفتابي، یک 

متر ترجیحاً طویل و یک شاخص.
شــاخص را به صورت عمــودي در نقطه اي از زمین 
نزدیک نورافکن محکم مي کنیم. طول شــاخص )فاصلة 
نوك تا کف زمین( و طول ســایة شاخص و نورافکن را 
هم زمان اندازه مي گیریم. حال با توجه به شکل 3 و تشابه 

دو مثلث مي توان نوشت:

ارتفاع نور افکن طول سایة  نور افکن
طول شاخص =طول سایة شاخص

اشعة آفتاب

     شکل      3.                                                                                            

نتایج کار عملي:
طول سایة نورافکن: 1570 سانتي متر

طول سایة شاخص: 67 سانتي متر
طول شاخص: 105 سانتي متر

زمان: ساعت 11:20 یکشنبه 96/5/1
 x x1 5 246
67 157

= ⇒ =






متر 24/6 = سانتي متر 

روش چهارم

روش چهارم
این همان روشي اســت که تالس براي اندازه گیري 
ارتفاع اهرام مصر از آن استفاده کرد. این روش ساده ترین 
و کم خطاترین طریق اســت و به محاسبات ریاضي نیاز 
نــدارد. البته ایــن محدودیت را دارد کــه فضاي اطراف 
ســازه اي که مي خواهیم ارتفاعش را بسنجیم، باید خالي 
و آزاد باشد. همچنین علاوه بر یک روز آفتابي، یک متر و 
یک شاخص، مقداري صبر و شکیبایي هم مورد نیاز است.

در هر موقعیت جغرافیایي در طول یک روز آفتابي 
دوبار اتفاق مي افتد که طول ســایة جسم با طول خود 
جسم برابر مي شود. این دو لحظه، یکي پیش و دیگري 
بعدازظهر روي مي دهد که باید آن ها را از دســت نداد و 
منتظر فرارسیدن یکي از آن ها شد. )این دو زمان مربوط 

به زاویة تابش 45 درجه اي خورشید هستند.(
 کار عملي: شــاخص را نزدیک نورافکن در نقطه اي از 
زمین به صورت عمودي محکم مي کنیم. سپس به مرکز 
شاخص و شــعاعي برابر طول آن دایره اي روي زمین 
مي کشیم و منتظر مي مانیم تا سایة شاخص به محیط 
دایره برسد. )طول شاخص با طول سایه اش برابر شود.( 
در این لحظه طول سایة نورافکن را اندازه مي گیریم. این 

همان طول یا به عبارت دیگر، ارتفاع نورافکن است.
 نتایج کار عملي: در ســاعت 16:46 روز یکشــنبه 
96/5/1 در موقعیت جغرافیایي پارك ساحلي ارومیه، 
طول جسم و طول سایة جسم برابر شدند و طول سایة 
نورافکن 24/65 متر به دست آمد که با عدد به دست 
آمده از روش سوم، فقط 5 سانتي متر اختلاف داشت. 
تالس از عصاي خود به عنوان شاخص استفاده کرده و 

ارتفاع اهرام مصر را با دقت بالایي محاسبه کرده بود.


