Raziskovalni inStrumenti:
klinometer

|zdelava in uporaba klinometra

Klinometer je inStrument, ki se uporablja za merjenje kotov. Pri GLOBE-u se uporablja za
merjenje kotov pri raCunanju viSine dreves. Uporablja se tudi pri dolo¢anju ovir na
atmosferskem merilnem mestu. lzrauni temeljijo na uporabi zakonitosti, znadilnih za
pravokotne trikotnike. Klinometer izdelate in uporabljate po spodnjih navodilih in formulah.
Primeren je tudi za dodatne prakti¢ne vaje zakonitosti trigonometrije. Ali ste vedeli, da ima
NASA satelit, poimenovan Led, Oblak in Vidina tal-2 (ang. Ice, Cloud and Land
Elevation-2) (ICESat-2), ki meri viS§ino nasega planeta, vklju€no z viSino dreves?

Potreben material

* klinometer — list in Tahela tangensov
(v dadatku)

» karton velikosti A4

* slamica

» kovinska matica ali podlozka

* 15 cm dolga nit ali zobna nitka

* lepilo

» Skarje

+ predmet za izdelavo majhne luknjice

* lepilni trak

Izdelava

1. Zb(.ante mater!ale’ ki jih potrebujete Slika BIO-CL-1: U¢enci uporabljajo doma izdelan klinometer
za izdelavo klinometra.

. List s klinometrom nalepite na karton enake velikosti (karton po potrebi obrezite).
. Na drugo stran kartona nalepite tabelo tangensov.

. Skozi krozec, oznacen na listu, s klinometrom naredite luknjico.
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. En konec niti/zobne nitke potisnite skozi luknjico in jo prilepite na stran kartona, kjer
je tabela tangensov. Ce boste uporabili barvno nit ali zobno nitko, bo ta bolj vidna.

6. Na drug konec niti priveZzite kovinsko matico ali podlozko, ki naj visi pred listom s
klinometrom.

7. Slamico nalepite vzdolz za to predvidene €rte na listu s klinometrom; uporabili jo
boste kot merek.

8. Izbirno: Karton s klinometrom in tabelo tangensov lahko vstavite v PVC-mapo ali ga
plastificirate, da bo obstojnejsi. V tem primeru slamico pri¢vrstite na zunanjo stran
plasticnega ovoja, luknjico za nitko pa prebodete skozi vse plasti inStrumenta
(plasti€ni ovoj, karton, listi).

Opomba: Klinometer meri kote, kar omogoca doloditev viSine predmetov, ne da bi
jih direktno izmerili. Gre za poenostavljeno razliico kvadranta (srednjevesSkega
merilnega instrumenta) in sekstanta (inStrumenta za dolo€anje polozaja ladij).
Podobno kot ti instrumenti ima tudi klinometer lok, na katerem so oznacene stopinje
od 0 do 90°.
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http://www.globe.gov/documents/355050/355096/bio_ds_clinometer.pdf/985b6027-7a98-45a6-a1e1-40f713e3b58f
http://www.globe.gov/documents/355050/355096/bio_ds_tangent.pdf/4caccc03-e0e5-4a72-8da6-2caedc4159dd
http://www.globe.gov/documents/355050/355095/Biosphere+Appendix/aa89a944-edc1-463c-b044-bdb574ee4f8a

Kako uporabljamo klinometer

1. Poiscite toCko, s katere lahko vidite vrh drevesa (ne izberite to¢ke, zaradi katere boste
proti vrhu drevesa gledali skoraj navpi€no navzgor) in ki se nahaja na isti viSini kot baza
drevesa (ravna tla);

2. Skozi slamico klinometra pois¢ite vrh drevesa. SoSolec naj pri Stevilki na loku
klinometra, kjer ga preci nit, odcita kot v stopinjah (glejte spodnjo sliko BIO-CL-2).
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Slika BIO-CL-2: Uéenec uporablja Klinometer. SLika BIO-CL-3: Primer meritve s klinometrom.

3. Izmerite vodoravno razdaljo od sebe do predmeta, ki ga merite.

4. |zmerite viSino odi od tal.

5. Ce poznate viSinski kot §tevilka, kjer nit pre&i lok na klinometru), vi§ino ogi ter
razdaljo med vami in predmetom (kot je prikazano na sliki BIO-CL-3 zgoraj in sliki
BIO-CL-4 na nasledniji strani), lahko izraunate viSino predmeta z uporabo preproste
enacbe (spodaj).

6. IzraCunani vrednosti ne pozabite pristeti viSine oci

BC = AC x tan £ZA
Dolzina BC je viSina drevesa nad nivojem o¢i.

DolzZina AC je razdalja med vami in bazo drevesa.
Tan LA je tangens kota, kjer nitka preci lok na klinometru.

Ce uporabimo vrednosti iz primera na sliki BIO-INS-CL2, je izradun:
BC =60,0 mx 0,67*; zato je BC =40,2m

Vedno moramo tej viSini drevesa pristeti Se visino oci.
402m+1,5m=417m

*to je tangens 34°

Namig: Dobro je, e merjenje viSine vadite na predmetih, katerih viSino poznate (npr.
drog zastave pred 3olo ), preden merite viSino dreves.

Opomba: Razdaljo od drevesa prilagodite tako, da ste od drevesa oddaljeni vsaj toliko,
kolikor je drevo visoko. Za najbolj natanéne meritve prilagodite razdaljo tako, da je kot
klinometra &im blizje 30°.
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Slka BIO-CL-4: Trigonometricna enacba.

\34 :
A 60,0 m e

tan A=BC/AC tan 34 =BC/60,0m BC =60,0 m xtan 34

Pogosta vprasanja \@J

1.Kaj ¢e so ucenci premladi, da bi
lahko razumeli matematiko, ki se
uporablja za dolo€anje viSine dreves?
Pri mlajsih ucencih uporabite
poenostavljeno tehniko klinometra, Kjer je
kot klinometra 45°. Takrat je razdalja od
drevesa enaka viSini drevesa nad nivojem
oCi u€enca. To lahko u¢encem prikazete s
pomocdjo  enakokrakega  pravokotnega
trikotnika, pri ¢emer dodatna razlaga
matematicnega postopka ni potrebna.
Merilni trak razpnite od u¢encevih o€i do
njegovih nog in nato do baze drevesa.
Ta razdalja je enaka velikosti drevesa.
Glejte  Alternativne metode merjenja
viSine dreves na ravnini: Poenostavljena
tehnika klinometra — terenski vodnik v

profokolu Biometrija.
2. Kaj ¢e se drevo nagiba?

Ce je drevo nagnjeno, merite vrh drevesa
kot obi¢ajno.

3. Kako ocenim viSino drevesa, ¢e ne
morem stati v ravnini baze drevesa, ki
ga merim? Kaj pa, €e ravnine, na kateri
bi merili viSino dreves, sploh ni?

Obstajajo tri metode merjenja, ki so

predstavljene v protokolu Biometrija —

alternativne metode merjenja visine dreves

— terenski vodnik. Uporabite tisto, ki se vam

zdi najprimernejsa.
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http://www.globe.gov/documents/355050/355099/Biometry+protocol/7cb3bf74-52da-4ae7-9040-fa44e26e22cf
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Tabela BIO-AP-1: Tabela tangensov.
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Tabela BIO-AP-2: Tabela kosinusov.
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