
mény szövege állítja, hanem késô délután erôtelje-

1. ábra. Galilei körzôje, Galilei Múzeum, Firenze

2. ábra. A mi mérôeszközünk rajza
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sebb a napégés (8. ábra ), amint az az elméleti jós-
latból is következik [1–4].

Összegezve eredményeinket, a vízcseppek, mint
lapos gyûjtôlencsék nem képesek beégetni a sima
felületû leveleket a tûzô napon. Ennek egyik követ-
kezménye, hogy az erdôtüzek lehetséges okainak
ilyen jellegû feltüntetése az erdészeti szakirodalom-
ban, miszerint a vízcseppek erôs fókuszáló hatása
miatt tûz is keletkezhet, téves elképzelésnek bizo-
nyul. Az Egységes érettségi fizika feladatgyûjtemény
2152. feladatának megoldáskötetében nem a helyes
választ tüntették fel, az nem is szerepelt a feladat le-
hetséges alternatívái között, ezért kérjük a könyvki-
adót, korrigálja a feladatban észlelt hibát.
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MAGASSÁGMÉRÉS A TERMÉSZETBEN – GALILEI NYOMÁN
Biróné Kabály Enikő

Debreceni Református Kollégium Gimnáziuma

A tavasz kezdetétôl késô ôszig lehetôségünk nyílik,
hogy a szabadban végezzünk méréseket, megfigyelé-
seket diákjainkkal. Most egy egyszerû távolságmérési
módszert szeretnék bemutatni, amelyet bármely osz-
tálykiránduláson, nyári táborban, de akár egy fizika-
órán a terembôl a szabadba kisétálva is elvégezhe-
tünk. Nincs nagy eszközigény, és a mérések folyama-
tának megértéséhez csak a háromszögek hasonlósá-
gának ismerete szükséges, így a kisebbek, illetve a
matematikában kevésbé járatos tanulók is könnyen
megértik.

A mérések különlegessége, hogy Galileo Galilei
leírásai alapján végezhetôk el, így motivációt jelent-
hetnek a fizikatörténet iránt érdeklôdô tanulók szá-
mára is. Galilei munkásságának megismerése szám-
talan módszertani lehetôséget nyújt a mai diákok
gondolkodásának, tudományos szemléletének kiala-
kításához is, mint arról Radnai Katalin korábbi, itt
megjelent cikkében olvashattunk [1].

Galilei 1592–1610 között a padovai egyetemen ta-
nított mechanikát, geometriát és csillagászatot. Eb-
ben az idôszakban két, korábban más ismert eszköz

egyesítésével és továbbfejlesztésével elkészített egy
körzôt (1. ábra ). Az 1606-ban megjelent Compasso
geometrico e militare (Geometriai és katonai körzôk)
címû mûve [2] részletesen leírja a körzô használatát,

A FIZIKA TANÍTÁSA 263



de a skálák kijelölésérôl, valamint a mérési eljárások

3. ábra. A magasságmérés elsô esete, a fonal középen lóg.
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4. ábra. A magasságmérés második esete, a fonal a mérendô ma-
gassághoz közelebb lóg.
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5. ábra. A magasságmérés harmadik esete, a fonal szemünkhöz
közelebb lóg.
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bizonyításáról nem szól. (A hallgatók az eszköz hasz-
nálatát magántanítványként sajátíthatták el Galilei-
nél.) Ez a forrása a következô magasságmérési mód-
szereknek.

A körzô több skálát is tartalmazott, számos mérést
el tudtak végezni a négyzetgyökvonástól egészen az
ágyúcsô szögének a meghatározásáig. A skálák és a
mérések részletes ismertetése e cikk keretei között
nem lehetséges. Most csupán az egyik skálát válasz-
tottam ki, ennek mintájára papírból készíthetjük el
saját távolságmérônket.

Egy 17× 17 cm méretû kartonlapból készítjük el a
2. ábrán szürkére színezett eszközt. A skála felvételét
szintén az ábra mutatja. A kis fehér kör egy 10 ×10 cm
oldalhosszúságú négyzet csúcsa. A négyzet két olda-
lát 100-100 egyenlô részre osztjuk, majd az osztópon-
tokat összekötjük a kör középpontjával. Ezen össze-
kötô vonalak jelölik ki a szürke negyedköríven a ská-
lánkat. A skála berajzolása után az eszközt kivágjuk, a
kis kört átlyukasztjuk, és egy erôsebb fonálon levô
nehezéket kötünk hozzá. (Alkalmas például a hor-
gászboltokban kapható ólomnehezék is.)

Az elkészítés után kezdôdhetnek a mérések, akár
kis csoportokban, akár egyénileg. Ha ugyanazt a tá-

volságot több diák vagy csoport is megméri, akkor
lehetôség van hibaszámításra is. Eszközünk skálája
egy arányskála, a távolságokat így tetszôleges egysé-
gekben meg tudjuk határozni. Használhatjuk vala-
mely testrészünket is. Az ismertetett mérésekben
többször használjuk a láb egységet. Lépéseink mére-
te nem mindig egyforma, így célszerûbb a talpunkat
használni a méréshez. A továbbiakban a talp méretét
nevezem lábnak. Otthon – egy vonalzóval lemérve
talpméretünket – átszámíthatók a kapott magasságok
méterre is, így a mértékegységváltás gyakoroltatása is
lehetôvé válik.

A következôkben nézzük meg néhány mérés me-
netét és elemezzük!

Magasságmérés

1. Határozzuk meg egy olyan tereptárgy, épület stb.
magasságát, amelyet teljesen meg tudunk közelíteni!

Feladat: Határozza meg egy, a lakótelepen levô
emeletes ház magasságát!

Mérés: A ház tövétôl indulva távolodjunk el x láb
távolságra! Állítsuk a mérôeszközünket úgy, hogy az
egyik szár egyenese mentén elnézve a ház tetejét
lássuk!

Az eszközünk skálájáról leolvasott értékbôl meg-
tudhatjuk, milyen magas a ház.

A magasságmérés során három eset lehetséges:
• Ha a fonal a skálán a 100-as értéket jelöli ki (3.

ábra ), akkor a skála elkészítésébôl adódóan a sötét-
szürke háromszög egyenlôszárú, derékszögû. Az ABC
háromszög ehhez hasonló, hiszen szögeik egyenlôk.
Így az ABC háromszög is egyenlôszárú, azaz a ház
magassága AB = AC = x láb.

• Ha a fonal az eszköz szemünktôl távolabbi fe-
lén helyezkedik el y értéknél (a 4. ábrá n példaként
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y = 70), akkor a mérôn keletkezô sötétszürke há-
romszögben a befogók aránya y :100 (70:100) a skála
elkészítésébôl adódóan. Ez a háromszög hasonló az
ABC háromszöghöz, mert a jelölt szögek merôleges
szárú hegyesszögek, azaz egyenlôk, mindkét három-
szög derékszögû, így szögeik megegyeznek. A ha-
sonlóságból következôen AB :AC = y :100, amibôl a
ház magassága: AB = y:100 AC (lépés). Ha a ház tö-
vétôl 100 láb távolságot teszünk meg, akkor a skálá-
ról leolvasott y közvetlenül a magasságot adja (láb
egységben).

• Ha a fonal az eszköz szemünkhöz közelebbi
felén helyezkedik el y értéknél (az 5. ábrán példa-
ként y = 26), akkor a mérôn keletkezô sötétszürke
háromszögben a befogók aránya hasonlóan y :100
(26:100). Ez a háromszög hasonló az ABC háromszög-
höz, mert a jelölt szögek egyállású szögek, azaz
egyenlôk, mindkét háromszög derékszögû, így szö-
geik megegyeznek. Itt azonban a megfelelô szögek
másként helyezkednek el. (Ez az eset akkor fordul
elô, ha a ház magasságánál kevesebb lépést teszünk
meg AC irányba.)

Itt a hasonlóságból következôen AB :AC = 100:y,
amibôl a ház magassága: AB = 100:yAC (láb).

Fontos, hogy
– a további méréseknél is figyelembe vegyük,

hogy a leolvasott érték mérôeszközünk melyik olda-
lán helyezkedik el.

– amennyiben a mérést szemmagasságban végez-
zük, úgy a kapott magasságot a szemmagasságunkkal
növelni kell. (A szemmagasságunk körülbelül 11,25
láb, ezt a diákok is kiszámolhatják Leonardo da Vinci
testarányokról írt munkája alapján.)

2. Keressünk egy olyan tereptárgyat a keresett magas-
ság tövében, amelynek a nagyságát ismerjük! (Vagy
található ugyanilyen más helyen is, ahol meg tudjuk
az elôzô módszerrel mérni. Ilyen lehet például egy
villanyoszlop vagy ajtó.)

Feladat: Határozzuk meg az AB magasságot, ha az
FB magasság ismert (6. ábra )!

Mérés: A C -bôl az A irányába nézve olvassuk le az

6. ábra. Magasságmérés ismert magasság segítségével.

A

B C

F

értéket, ez legyen x! Majd ugyanonnan az F felé nézve
kapott érték legyen y! A keresett AB magasság:

AB = x
y

FB.

Indoklás: A skála beosztásából adódóan az elôször
leolvasott értékre teljesül, hogy

Az F felé nézve leolvasott értékbôl:

AB
BC

= x
100

.

Az elôbbi két összefüggésbôl kapható a keresett ma-

FB
BC

= y
100

.

gasságra vonatkozó fenti összefüggés.

3. Menjünk olyan távolságra a mérendô magasság-
tól, ahol van lehetôségünk függôlegesen nagyobb ma-
gasságba menni! (Ha nem vagyunk túl messze, akkor
elég lehet egy székre történô felállás, vagy egymás
nyakába ülve is próbálkozhatnak a diákok.)

Feladat: Határozzuk meg az AB magasságot, ha az
FC távolság ismert (7. ábra )!

Mérés: A C -bôl az A irányába nézve olvassuk le az

7. ábra. Magasságmérés ismert magasságról végezve.

A

B C

F� F

értéket, ez legyen x! Majd emelkedjünk az F -be és
onnan is nézzünk az A felé, a kapott érték legyen y! A
keresett AB magasság:

Indoklás: A skála beosztásából adódóan az elôször

AB = x
x y

FC .

leolvasott értékre teljesül, hogy

Az F -bôl nézve leolvasott értékbôl:

AB
BC

= x
100

.

Ezek segítségével:

AF ′
F ′F

= y
100

, valamint AF ′
F ′F

= AF ′
BC

.

ami a keresett magasságra vonatkozó fenti összefüggés.

AB
FC

= AB
AB AF ′

=

AB
BC

AB
BC

AF ′
BC

=

=

x
100

x
100

y
100

= x
x y

,
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4. Vizsgáljuk a magasságot olyan távolságból, ahon-
nan még 100 lábnyira távolodni tudunk!

Feladat: Határozzuk meg az AB magasságot, ha FC
= 100 láb (8. ábra )!

Mérés: Az F pontból az A irányába nézve olvassuk

8. ábra. Magasságmérés két, egymástól ismert távolságról végezve.

A

B CF

le az értéket, ez legyen x! Távolodjunk 100 lábnyit a
C -be és onnan is nézzünk az A felé, a kapott érték
legyen y! A keresett AB magasság:

Indoklás: A skála beosztásából adódóan az elôször

AB = x y
x y

.

leolvasott értékre teljesül, hogy

A C felôl nézve leolvasott értékbôl:

AB
BF

= x
100

.

Az elôbbi két összefüggés felhasználásával:

AB
BC

= y
100

.

amibôl megkapható a keresett magasság.

BF
AB

FC
AB

= BC
AB

→ 100
x

100
AB

= 100
y

→

→ 1
AB

= 1
y

1
x

= x y
x y

,

5. Mérjük meg úgy magas épület magasságát, hogy ben-
ne vagyunk! Nézzünk ki egy tereptárgyat, nézzük ezt az
épület egyik emeleti ablakából, majd menjünk néhány
emelettel magasabbra és onnan is nézzük meg!

9. ábra. Magasságmérés a mérendô tereptárgyról.

A

B C

D

Feladat: Határozzuk meg az AB magasságát, ha AD
ismert (9. ábra )!

Mérés: Az A pontból a C felé nézve olvassuk le a
mutatott értéket, ez legyen x! Ezután emelkedjünk a
D pontba, innen is nézzünk a C felé, a mutatott érték
legyen y! Az AB magasság:

Indoklás: A skála elkészítésébôl adódóan:

AB = y
x y

AD .

valamint

x
100

= BC
AB

, y
100

= BC
BD

,

AD = BD AB =
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

100
y

100
x

BC,

AB = 100
x

BC = 100
x

AD

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

100
y

100
x

= y
x y

AD.

6. Mérjük meg egy magaslaton levô tereptárgy nagy-
ságát! Határozzuk meg, milyen magas egy dombon
levô vár várfala; milyen nagyságú a torony tetején
levô zászló, vagy egy hegyen álló fa!

Feladat: Határozzuk meg az AB nagyságát (10.
ábra )!

Mérés: A D pontban nézzünk eszközünkkel az A

10. ábra. Magaslaton lévô tereptárgy magasságának mérése.

A

B

C F D

pont felé, legyen a kapott érték x! Ezután közelítsük a
C ponthoz – számolva, hány láb távolságot teszünk
meg – mindaddig, amíg a mûszerünkkel a B felé néz-
ve ugyanazt az értéket látjuk (x -et), mint az elôbb!
Ekkor az AB magassága:

Indoklás: A skála felvételébôl következik, hogy

AB = x
100

FD.

Így

AC
CD

= x
100

= BC
CF

.

Az FD hosszát tudjuk, így az AB kiszámítható.

AB = AC BC = x
100

CD x
100

CF = x
100

FD.
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Vízszintes távolságmérés

12. ábra. Távolságmérés két, egymásra merôleges, ismert távolság
segítségével.

A

B

CD
90°

7. Határozzuk meg, milyen messze van egy folyó,
patak, egyéb tereptárgy a hegytôl, ha ismerjük a hegy
magasságát!

A) feladat: Határozzuk meg a BC távolságot, ha az
AB ismert (11. ábra )!

Mérés: A hegy tetejérôl irányítsuk eszközünket a

11. ábra. Távolságmérés ismert magasság segítségével.

A

B C

tereptárgy felé, olvassuk le a mutatott értéket, ez le-
gyen: x! Ekkor

Indoklás: A skála felvételébôl közvetlenül adódik

BC = x
100

AB.

az összefüggés.

B) feladat: Határozzuk meg a vízszintes AB távol-
ságot (12. ábra )!

Mérés: Lépjük 100 lábat az AB egyenesében, így a C
pontba érünk, majd ismét lépjünk 100 lábat erre me-
rôlegesen, ekkor kapjuk a D pontot. Mérônk egyik
szárát a CD egyenesében elhelyezve húzzuk ki a fo-
nalat az A irányába, majd olvassuk le a mutatott érté-
ket, legyen ez x! Az AB távolság:

AB = 10000
x

100 (láb).

Indoklás: A skála felvételébôl adódóan

valamint AB = AC−BC = AC−100. A két összefüggés-

x
100

= DC
AC

→AC = 100
x

DC = 10000
x

,

bôl adódik a fenti képlet.
✧

Remélem, hogy a fenti mérések színesebbé, gazdagab-
bá teszik a kirándulásokat. Tapasztalatom szerint élve-
zik a csoportban és a szabadban való munkát, verse-
nyeznek, kinek sikerül pontosabban megmérni a to-
rony magasságát. Különösen jó, ha egy lentrôl történô
mérés után felmászva megtaláljuk kiírva a magasságot.

Nem feltétlenül kell Galilei fenti méréseit követ-
nünk, magunk is találhatunk ki méréseket az eszköz
segítségével. Jó szórakozást hozzá!
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Mottó: Ha fürödni látnánk Arkhimédészt egy fürdôkád-
ban, Galileivel futnánk össze a pisai torony tövében, az
almafa alatt szunnyadó Newton mellett sétálva fognánk
halkabbra lépteinket, talán meg sem lepôdnénk ottlétük
miatt, olyannyira köztünk élnek ôk. Kortársaik minden
korok tudósainak, tanítóik minden korok tanulni vágyó

ifjainak. A felhajtóerôt, a távcsövet, a gravitáció törvé-
nyeit ismernénk már nélkülük is. De ôk többet adtak ne-
künk: a hitet, hogy a világ megismerhetô, s a bizonyos-
ságot, hogy nincs nagyobb intellektuális élmény, mint
megcsillanni látni a mindennapok kesze-kusza rendet-
lenségében a természet törvényeinek aranyrögeit.
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