Jak wysoko plyng nad nami obloki?

WidzieliSmy nieraz $lad samolotu odrzutowego

na niebie albo pigkne, przybierajace rozne ksztalty
chmury i zadawaliSmy sobie pytanie: jak wysoko

leci samolot, jak wysoko plyna obtoki? Podamy

tu przyktad prostej metody opartej na zasadzie
dzialania dalmierza, ktéra pozwoli nam odpowiedzie¢
na to pytanie. Potrzebne do tego beda dwa aparaty
fotograficzne z jednakowa ogniskowa F' (zwykle
podana jest na obudowie obiektywu). Wybieramy
dwa punkty na ziemi, ktére sg na mniej wiecej tej
samej wysokosci i mierzymy ich odleglosé. Niech

ta odleglo$é¢ bedzie réwna d. Ustawiamy aparaty

w tych punktach, tak aby ich osie optyczne byty
skierowane pionowo w gére. Na dany sygnal w tym
samym momencie wykonujemy zdjecia obiektu,
ktorego wysokos$é nad ziemig chcemy okresli¢. Robimy
odbitki o wymiarach réwnych klatce kliszy (takze dla
uproszczenia obliczent). Jak na rysunku 1 prowadzimy
proste X X7 i YY7, laczace érodki przeciwleglych
bokéw zdjeé. Wybieramy charakterystyczny punkt

N na fotografowanym obiekcie, oznaczamy jego
obraz na obu zdjeciach przez ny i ng. Okreslamy
odlegtosci tych punktéw od prostych X X; 1 YY)

na obu odbitkach; niech wynosza x1,y; dla pierwszej
odbitki i x2,y2 dla drugie;j.
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Rys. 1

Aby wyprowadzi¢ wzér na szukang wysokosé,
rozwazmy sytuacje z ponizszego rysunku.
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Leszek SIDZ

Prostokaty P i QQ przedstawiaja klatki kliszy w obu
aparatach, F;,F5 — $rodki optyczne obiektywow
aparatéw, aj, as — Srodki klatek. Wtedy

a1F1 = a2F2 =F.
Niech a1 A; 1 asAs beda odcinkami prostopadlymi
do klatek, gdzie A;, Ay leza na poziomie punktu N.
Wtedy

ajag = A1A2 =d.
Niech n1,n2 beda obrazami punktu N. Na prostej
Aq Ay obieramy punkt C tak, ze kat AsC'N jest prosty
i przez ci1, co oznaczamy jego obrazy na zdjeciach.
Wtedy

aity = 2y, cin1 =y
i analogicznie w drugim aparacie. Z podobienstwa
tréjkatéw mamy proporcje:
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Z tych proporcji dostajemy y1 = ya (to moze stuzy¢
do kontroli ustawienia aparatéw, w praktyce réwnosci
raczej nie osiaggniemy) oraz
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a A1 F} mozna przyjacé za szukana wysoko$é.
Jezeli sfotografowaliSmy oblok i pomiary na zdjeciach
wyniosty

A1F1 =d

1 =25mm, z2 =10mm, y; =24mm, ¥y = 26mm,
ogniskowa aparatéow F' = 135 mm, a odlegtos¢
d = 200 m, to po zastosowaniu wzoru
135 mm
25mm — 10 mm
otrzymujemy wysokosé obloku
H = 1800 m.

Gdyby punkty ni,ns byly po réznych stronach Y'Y,
to punkt C' lezalby miedzy A, A5 i wzér mialby
postag:

H =200m

F

xr1 + o '
Jezeli fotografowany obiekt jest daleko i pionowo
ustawiony aparat go ,nie widzi”, mozemy aparaty
ustawi¢ inaczej (na przyklad poziomo). Wtedy wzory
zmienig si¢ troche, ale wyprowadzenie jest podobne.
Jezeli zdjecia nie sa wielkosci kliszy, odleglosci
mierzone na nich trzeba proporcjonalnie zmniejszy¢
lub zwigkszy¢.

H=d

Na koniec dodajmy, ze na podstawie obnizania si¢
putapu pewnych typéw chmur mozna przewidywaé
opady.



