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آموزشی

اندازه‌گيري ارتفاع‌هاي بلند
اشاره

محاسبة طول‌ها و فاصله‌هايي كه در دسترس نيستند و يا فاصله‌هايي كه امكان دسترسي براي 
اندازه‌گيري آن‌ها دشوار است، مانند محاسبة بلندي يك درخت يا ارتفاع يك برج، از جمله كاربردهاي 
قضية تالس و تشابه شكل‌هاي 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 مي‌گيريم.

 كلیدواژه‌ها:    اندازه‌گيري، ارتفاع درخت، آموزش هندسه، تشابه شكل‌ها                                                                                                                                                
عباس قلعه‌‌پور اقدم

دبير رياضي اروميه

 كار عملي: دو روش اول بــراي اندازه‌گيري ارتفاع 
درخت و دو روش بعدي براي محاســبة ارتفاع كي 

نورافكن بهك‌ار گرفته مي‌شوند.

 روش اول
اســاس كار در روش اول بر قضية تالس استوار 

اســت. چيزهايي كه نياز داريم، عبارت‌اند از: كي 
روز آفتابي، كي متر ترجيحاً طويل و كي قطعه 

چوب كوتاه.
در امتداد خط راستي كه ساية درخت روي 

زمين تشيكل داده اســت، قطعه چوب را كه به 
آن شاخص مي‌گويند، طوري به‌صورت عمودي جابه‌جا 
ميك‌نيم كه ساية آن روي امتداد ساية درخت قرار گيرد 

و نوك ساية شــاخص نيز بر نوك ساية درخت منطبق 
شود. حال طول ساية درخت و شاخص را هم‌زمان اندازه 
مي‌گيريم. طول شاخص را نيز داريم. با توجه به شكل 1 

و قضية تالس خواهيم داشت:
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طول سایة شاخص طول شاخص
طول سایة درخت =ارتفاع درخت

     شکل      1.                                                                                    
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نتايج كار عملي به شرح زير بود:
زمان: روز كيشنبه 96/5/1، ساعت 11 صبح

طول ساية شاخص = 75 سانتي‌متر
طول ساية درخت = 630 سانتي‌متر

طول شاخص = 105 سانتي‌متر 
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)ارتفاع درخت( سانتي‌متر   

 روش دوم
اســاس كار روش دوم بر تشــابه مثلث‌ها و خواص 
انعكاس نور و تشــيكل تصوير در آينه‌هاي تخت استوار 
است. لوازم مورد نياز عبارت‌اند از: آينة كوچك تخت و 

متر ترجيحاً طويل.
در فاصلة دلخواهي از پاي درخت مي‌ايستيم. آينة 
تخــت كوچكي را كه در مقياس بــزرگ مي‌توان آن را 
نقطه در نظر گرفت )نقطة O در شكل 2(، در مسير خط 
راستي كه از پاي درخت تا پاي خودمان كشيده‌ايم، در 
نقطه‌اي روي زمين قرار مي‌دهيم. سپس روي اين خط 
آنقــدر به جلو و عقب حركت ميك‌نيم تا بتوانيم تصوير 
نوك درخت را در آينه ببينيم. در اين لحظه و به‌عبارت 
بهتر در اين فاصلــه، طبق خواص تصوير در آينة تخت 
كه زواياي تابش و بازتابش با هم برابرند، اگر كي چشم 
فرضي در نوك درخت فرض كنيم، آن چشم هم تصوير 
چشــم ما را در آينه خواهد ديد. با توجه به شــكل 2 و 

تشابه مثلث‌ها خواهيم داشت:
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     شکل      2.                                                                              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌     
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ارتفاع درخت فاصلة درخت تا آینه
قد شخص مورد نظر ⇒=فاصلة شخص تا آینه

با يادآوري اين نكته كه به‌عنوان قد شخص، در اينجا 
فاصلة چشمان وي تا زمين محاسبه مي‌شود، نتايج كار 

عملي را كه تصوير 2 مربوط به آن مي‌شود، مي‌آوريم:
170‌cm = قد شخص 
130‌cm = فاصلة شخص تا آينه
670‌cm = فاصلة درخت تا آينه
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روش سوم
اساس كار در روش ســوم بر تشابه مثلث‌ها استوار 
است و لوازم مورد نياز عبارت‌اند از: كي روز آفتابي، كي 

متر ترجيحاً طويل و كي شاخص.
شــاخص را به‌صورت عمــودي در نقطه‌اي از زمين 
نزدكي نورافكن محكم ميك‌نيم. طول شــاخص )فاصلة 
نوك تا كف زمين( و طول ســاية شاخص و نورافكن را 
هم‌زمان اندازه مي‌گيريم. حال با توجه به شكل 3 و تشابه 

دو مثلث مي‌توان نوشت:

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

اشعة آفتاب

     شکل      3.                                                                              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌     

نتايجك ار عملي:
طول ساية نورافكن: 1570 سانتي‌متر

طول ساية شاخص: 67 سانتي‌متر
طول شاخص: 105 سانتي‌متر

زمان: ساعت 11:20 كيشنبه 96/5/1
 x x1 5 246
67 157
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متر 24/6 = سانتي‌متر 

روش چهارم

روش چهارم
اين همان روشي اســت كه تالس براي اندازه‌گيري 
ارتفاع اهرام مصر از آن استفاده كرد. اين روش ساده‌ترين 
و كم‌خطاترين طريق اســت و به محاسبات رياضي نياز 
نــدارد. البته ايــن محدوديت را دارد كــه فضاي اطراف 
ســازه‌اي كه مي‌خواهيم ارتفاعش را بسنجيم، بايد خالي 
و آزاد باشد. همچنين علاوه بر كي روز آفتابي، كي متر و 
كي شاخص، مقداري صبر و شيكبايي هم مورد نياز است.

در هر موقعيت جغرافيايي در طول كي روز آفتابي 
دوبار اتفاق مي‌افتد كه طول ســاية جسم با طول خود 
جسم برابر مي‌شود. اين دو لحظه، كيي پيش و ديگري 
بعدازظهر روي مي‌دهد كه بايد آن‌ها را از دســت نداد و 
منتظر فرارسيدن كيي از آن‌ها شد. )اين دو زمان مربوط 

به زاوية تابش 45 درجه‌اي خورشيد هستند.(
 كار عملي: شــاخص را نزدكي نورافكن در نقطه‌اي از 
زمين به‌صورت عمودي محكم ميك‌نيم. سپس به مركز 
شاخص و شــعاعي برابر طول آن دايره‌اي روي زمين 
ميك‌شيم و منتظر مي‌مانيم تا ساية شاخص به محيط 
دايره برسد. )طول شاخص با طول سايه‌اش برابر شود.( 
در اين لحظه طول ساية نورافكن را اندازه مي‌گيريم. اين 

همان طول يا به‌عبارت ديگر، ارتفاع نورافكن است.
 نتايجك ار عملي: در ســاعت 16:46 روز كيشــنبه 
96/5/1 در موقعيت جغرافيايي پارك ساحلي اروميه، 
طول جسم و طول ساية جسم برابر شدند و طول ساية 
نورافكن 24/65 متر به‌دست آمد كه با عدد به دست 
آمده از روش سوم، فقط 5 سانتي‌متر اختلاف داشت. 
تالس از عصاي خود به‌عنوان شاخص استفاده كرده و 

ارتفاع اهرام مصر را با دقت بالايي محاسبه كرده بود.


