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IV. Литература
I. Введение
Математика неразрывно связана со сферами человеческой деятельности, в т. ч. и военного дела. Её роль особенно возросла в эпоху научно-технического прогресса и связанной с ним революции в военном деле. Развитие ЭВМ  существенно расширило сферу применения математических методов исследования, повысило их эффективность.


В военной теории и практике применяются практически все разделы  современной математики: теория вероятностей, математическая статистика, теория игр, теории сетевого планирования и управления, методы экспертных оценок, теория массового обслуживания, математическое программирование и др.


Математика играет важную роль при исследовании законов и закономерностей вооруженной борьбы. Опыт позволяет выделить следующие основные задачи, в решении которых успешно применяются математические теории и методы: управление силами и оружием; оптимизация программ  в военном строительстве; прогнозирование хода боя операции; разработка вариантов боевых действий войск (сил); оптимизация выбора систем оружия и военной техники. Математика широко используется при решении оперативно- тактических, военно-технических, военно-экономических и других задач. 


Математические методы широко применяются для повышения эффективности систем управления, для обработки и анализа информации об обстановке, оценки эффективности различных видов обеспечения боевых действий, расчёта соотношения сил и решения задач целераспределения в ходе операции (боя) и другое широкое использования автоматизированных систем управления  (АСУ), ЭВМ обеспечивает повышение оперативности и качества управления, творческой  деятельности командующих, командиров и штабов. Одним из условий эффективного использования АСУ и ЭВМ в управлении войсками является их математическое обеспечение, основу которого составляют математические модели, алгоритмы и программы.


Математический  аппарат в силу своей  ограниченности не может заменить другие методы  научного исследования, в том числе метод логико-диалектического анализа. Поэтому военная наука применяет математику в тесном взаимодействии с другими науками.


Математические методы – эффективное средство оптимизации принимаемых  при выборе системы оружия по заданным критериям (например, эффективность – стоимость), они дают количественную оценку конкретных вариантов по выбранным критериям и обеспечивают  системный подход при их анализе. Математический аппарат при этом используется для того, чтобы определить величину критериев эффективности с помощью математического моделирования и получить оптимальное решение.  Многокритериальный характер оценок  эффективности различных систем оружия делает задачу весьма сложной.


Математические методы используются при разработке способов боевого применения новых систем оружия, которые не могут быть подвергнуты  натурным испытаниям в мирное время, а также при разработке способов борьбы с новым оружием, которое имеется или может появиться у противника.


Для военно-инженерных, военно-экономических, оперативно-тактических и других расчётов применяются также простейшие математические средства: сетевые графики, номограммы, таблицы, специальные линейки, формулы.


Попытки применения математики в военном деле обнаруживается в глубокой древности. В военно-теоретических трудах Ксенофонта (Греция), Полибия, Вегепия (Рим), Сунь-цзы (Китай) встречаются элементы количественного подхода к анализу некоторых вопросов военного дела. Значительный вклад в развитие математики внёс древнегреческий учёный Архимед (около 287 – 212 до нашей эры), у которого знания механики, физики, военного дела сочетались с применением математики для решения практических задач. Применение математики в баллистике впервые изложено в книгах итальянца Н. Тартальи «Новая наука» (1537), «Вопросы и открытия, относящиеся к артиллерийской стрельбе» (1546).


В конце 18 – начале 19 века в связи с увеличением производства и совершенствованием вооружения для массовых регуляторных армий и флотов начинается широкое использование математических методов в области проектирования, исследования и производства вооружения.


А. Н. Крылов успешно применял математический аппарат в теории кораблестроения, а также для расчёта продольных колебаний ствола артиллерийского орудия  при выстреле.


Применение математики в аэродинамике, зародившейся в связи с потребностями авиации в начале 20 века, обеспечило разработку научной теории, и создания методов расчёта подъёмной силы крыла.


В годы Великой Отечественной войны большой вклад в разработку военной техники внесли советские математики. Благодаря работам М. В. Келдыша, М. А.  Лаврентьева, а позднее и А. А. Дородницина были решены актуальные проблемы теоретической и экспериментальной аэродинамики, которые сыграли большую роль в развитии военной реактивной авиации. Широко известны работы А. Н. Колмогорова по применению математических методов в теории стрельбы. Группой исследователей под руководством С. А. Христиановича на основе математических расчётов были проведены работы по повышению кучности пороховых реактивных снарядов.


История и современное состояние применения математики в военном деле показывают, что связь военной науки и практической деятельности вооруженных сил с математикой есть непрерывно развивающийся во времени объективный процесс. Количество военных задач, решаемых с помощью математических методов и средств автоматизации, особенно в области прогнозирования развития военной науки, военной техники и оружия, а также при выработке решений, непрерывно растёт.

II. Математика и ВВС

В сложной и быстро меняющейся воздушной обстановке полета экипаж летательного аппарата не всегда имеет возможность произвести точное определение интересуемого параметра с помощью измерительных инструментов или выполнить необходимые штурманские расчеты с применением различного рода навигационных устройств. Поэтому летчик или штурман, имеющий навык в приближенных расчетах в уме, а также хороший глазомер, может предохранить себя от грубых ошибок в самолетовождении в условиях острого дефицита времени.

Твердые навыки в выполнении приближенных расчетов в уме позволяют также осуществлять оценку работы бортовых прицельно-навигационных комплексов, обеспечивать правильные действия в случае их отказа.
1.Элементы маневрирования

а) Определение  cкорости полета для прибытия на цель в заданное время.
Для определения потребной скорости Wn полета необходимо знать оставшееся расстояние S ост и оставшееся время t ост.
.    
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Рис. 1
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[image: image4.wmf]Необходимо помнить, что при определении потребной скорости полета следует ориентироваться не по фактическому значению воздушной скорости полета,

а по путевой. Изменять воздушную скорость полета нужно после сравнения потребной скорости полета с путевой. Например, V=800 км/ч, №=700 км/ч,

а Ц7П=850 км/ч, следовательно, необходимо установить для прибытия на цель в заданное время новое значение воздушной скорости полета Уп=950 км/ч.
б) Приближение к линии заданного пути методом «змейка»
    Если в полете экипаж обнаружил отклонение от линии заданного пути, то необходимо принять1 все меры для возвращения на линию заданного пути по оптимальной траектории, которая представляет сопряжение двух одинаковых разворотов (рис).
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Рис.2
 Приближение к линии заданного пути методом «змейка»
Поскольку величины линейного бокового уклонения ЛБУ и радиуса разворота R известны, то остается определить только величину угла разворота УР.

Из треуголъника АОВ (рис. 2) видно 
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= R – R cos УR = R(1 - cos УR)

или  cos УR = 1 - 
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Выразим ЛБУ через R, тогда ЛБУ = К R;
К = 
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, где К – величина ЛБУ, выраженная в радиусах разворота.

Если задаться заранее величиной К, то можно составить таблицу для определения  УR:
	ЛБУ
	2R
	1,5 R
	R
	0,5 R
	0,3 R

	К
	2
	1,5
	1
	0,5
	0,3

	У
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Данную таблицу запомнить на память несложно, так как в ней имеется постоянный «шаг», равный 15°, и, кроме того, при ЛБУ=R угол разворота равен 60°, что практически соответствует одному радиану.

Эту таблицу можно успешно применять как на вертолете, так и на современном реактивном истребителе, так как линейное боковое уклонение в этом случае измеряется не в абсолютном значении, а по отношению к радиусу разворота, что позволяет упростить различные аналитические действия в воздухе по выходу на линию заданного пути. Абсолютная погрешность в определении местоположения летательного аппарата по отношению к ЛЗП при использовании метода «змейка» составит не более 0,1 , что вполне допустимо для авиационной практики.

Метод «змейка» может эффективно применяться для вывода летательного аппарата на линию заданного пути с использованием индикатора РЛС или же стола-планшета.

2. Навигация


а) Определение криволинейных расстояний L на карте


При прокладке маршрута на карте величины R и УР известны. Тогда, величина L, являющаяся дугой окружности, определится по формуле (рис):
L = R 
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 - длина дуги, выраженная в радиусе разворота.
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Рис. 3
Определение криволинейных расстояний по L по величине УР

Пример. Определить L, если R = 12 км, УР = 
[image: image17.wmf]0
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Решение: L = 12*2 = 24 км.
б) Определение расчетного угла (РУ) при заходе на посадку с прямой

Из рисунка имеем:

tg РУ = 
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Рис.4
Определение величины расчетного угла (РУ) откуда 
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]»
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Пример. Определить 
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Решение: 
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в) Определение горизонтальных дальностей до видимых ориентиров

Определить горизонтальную дальность (ГД) до видимого ориентира можно лишь с учетом вертикального угла (ВУ) визирования и высоты полета. (рис 5). Глазомерное определение вертикальных углов аналогично способу измерения направления на карте, с той лишь разницей, что это измерение производится в вертикальной плоскости.

Отсчет вертикальных углов с самолета следует начинать тренировкой из кабины на земле. После наземной тренировки следует приступить к отсчету вертикальных углов в полете. Для этого надо определить вертикальный угол 90°, т. е. угол, заключенный между мысленно опущенным перпендикуляром на землю и линией визирования, параллельной горизонту, а затем уже определять реальное значение вертикального угла визирования на ориентир. Для учета высоты полета и непосредственного определения горизонтальной дальности целесообразно данную табличку реализовать в метки на переплете кабины.
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Рис. 5
Определение величины ГД

	В
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Пример. Определить горизонтальную дальность до ориентира, если Н = 2000 м, 
ВУ = 
[image: image31.wmf]0
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Решение. Д = 2000*2 = 4000 м.
[image: image32.wmf]
г) Определение направлений и расстояний
В сложной и быстро меняющейся обстановке полета летчик не имеет времени и возможности произвести то или иное измерение на карте с помощью транспортира и

масштабной линейки. В таких случаях для летчика особое значение имеют штурманский глазомер и приближенный расчет в уме. 

Для овладения хорошим штурманским глазомером

необходима систематическая индивидуальная тренировка летчика в определении направлений и расстояний на карте. При совершенном штурманском глазомере

направления на карте могут быть определены с точностью до 3—5°, а расстояния — с точностью 3—5% измеряемого расстояния. 

Тренировку в измерениях направления целесообразно проводить методом половинных делений. На чистом листе бумаги, используя транспортир, провести две взаимно перпендикулярные линии и обозначить 0° (Север), 90° (Восток)., 180° (Юг) и 270° (Запад).

Затем полученные четверти делим пополам и обозначаем в реальных значениях градусов . Необходимо твердо запомнить эти опорные направления, научиться наносить их без помощи транспортира карандашом, а затем представлять мысленно.

После того как будут приобретены навыки в нанесении восьми опорных углов (0, 45, 90, 135, 180, 225,270, 315°), следует перейти к нанесению более мелких

промежуточных углов методом половинных делений помня, что половина каждого образованного угла равна 20° (эта ошибка в 2,5° в дальнейшем уменьшается до одного градуса, поэтому нет необходимости с ней считаться, тем более, что она меньше требуемой точности, т. е. 3—5°).

Например, требуется определить направление на пункт Л. Если мысленно провести линию от начала координат в точку Л, то эта линия

разделит опорный угол на две части, следовательно, направление на пункт А будет равно 90 + 20=110°. 

Направление на пункт Б получим, если мысленно разделим уже поделенный опорный угол еще на два, т. е. необходимо учесть угол, равный 20:2=10°, что даст 90+10= 100°,

Поступая таким образом, уже после 2—3 делений опорных углов можно получить точность в нанесении направлений не хуже 3—5°. Иногда целесообразно опорный угол делить на три части, соответствующие 15°,затем образованный угол еще на три части. Но лучше применять метод половинных поправок, который более прост и, главное, более точен.

Определение расстояний на карте необходимо начинать с тренировки в откладывании отрезков на чистом листе бумаги в масштабе своей полетной карты. Откладывать отрезки на глаз в соответствии с выбранным масштабом нужно длиной 5, 10, 50, 100, 200 и 300 км. Отрезки нужной длины откладывать под различными углами к меридианам и параллелям (рис.6).

Точность глазомерного определения расстояний необходимо проверять масштабной линейкой. После того как точность измерения глазомерной прокладкой составит 5—10% измеряемого расстояния, можно перенести тренировку непосредственно на карту. При этом вначале на карте надо произвести несколько глазомерных откладываний расстояний различной длины и в различных направлениях. После этого приступить к тренировке в измерениях расстояний и направлений между отдельными пунктами на карте, начиная с небольших расстояний и кончая расстояниями в 300—400 км,
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Рис. 6
Тренировка в определении расстояний под различными углами к меридианам
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Рис. 7
Определение захвата кистью для своей полетной карты
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Рис. 8
Примерный захват в тысячных для ладони и отдельных пальцев
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Рис. 9
Использование раствора пальцев для определения углов на местности
Целесообразно летчику (штурману) знать ширину своей кисти (рис. 8) и захват от мизинца до большого пальца (рис.9). Тогда легче определять расстояние на карте как на земле, так и в воздухе.

д) Метод Монте-Карло
Метод Монте-Карло — это численный метод решения математических .задач с помощью моделирования случайных величин. Он позволяет довольно быстро моделировать любой процесс, на протекание которого влияют случайные величины, подчиненные закону равномерной плотности.

В чем же суть метода Монте-Карло? Допустим, что мы решили определить площадь S некоторой сложной фигуры.

Сделать это не так уж просто, если даже мы разобьем эту площадь на большое количество маленьких фигур с криволинейными границами (рис. 2.34).
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Рис. 10
Суть метода Монте-Карло

По методу Монте-Карло предлагается следующее: высыпать горошинки на интересуемую фигуру и подсчитать, сколько их войдет в прямоугольник (прямоугольник должен вплотную примыкать к фигуре) и в фигуру раздельно. Допустим, что на весь прямоугольник попало 60 горошин, а в интересуемую фигуру —15.Тогда площадь интересуемой фигуры определится из следующего простейшего соотношения:

S = 15:60 = 0,25.

Следовательно, площадь фигуры S составляет 0,25 от площади всего прямоугольника. Ну, а вычислить площадь прямоугольника с известными длинами сторон,

безусловно, не представит трудности. 

В этом суть метода Монте-Карло. Иногда метод Монте-Карло может явиться единственным решением сложной математической задачи. Точность данного метода достаточно высока и вполне приемлема для авиационной практики, особенно для расчетов в уме.

Нетрудно догадаться, что горошинами могут быть и ракеты, и случайные замеры навигационных элементов полета, и вероятные местонахождения летательного

аппарата, а сама фигура S может быть и площадкой десантирования, и целью, и т. п.

3. Наведение
а) Определение точки встречи при полёте на встречных и попутных курсах


При полете на встречных курсах точку встречи достаточно быстро можно определить следующим простейшим построением на ИКО РЛС или планшете: от местоположения воздушной цели и истребителя в противоположные стороны отложить величины Уц и Уи

в каком-либо масштабе. Тогда, соединив концы векторов Уц и Уи, в месте пересечения с линией пути получим точку встречи С (рис. 11).
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Рис.11
Определение точки встречи при полете на встречных курсах
При полете же на попутных курсах точка встречи определится, если из местоположения воздушной цели и истребителя провести параллельно друг другу век

торы Уц и FH в одну сторону. Тогда пересечение линии, соединяющей концы векторов Уц и Уи с линией пути, даст точку перехвата С (рис. 12).
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Рис. 12
Определение точки встречи для попутных курсов полета
Графические   построения   при   определенной тренировке можно выполнять глазомерно.

б) Определение минимальной дальности пуска ракеты

Минимальная дальность пуска ракеты определяется по формуле 
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 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]V сбл- скорость сближения, м/с.
Скорость сближения V, м/с, определять не совсем удобно, поэтому умножим числитель и знаменатель на 3,6, тогда получим скорость сближения V, км/ч:
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Пример. Определить минимальную дальность полета ракеты, если 
[image: image45.wmf]сбл
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= 400 км/ч.
Решение: 
[image: image46.wmf]n
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= 2000 + 2 * 400 = 2800 м.
в) Глазомерные расчеты при осуществлении приборного наведения


Глазомерные определения и расчеты в уме нужны даже и при приборном наведении с использованием автоматизированных систем, так как счетно-решающие устройства требуют обязательного ввода исходных параметров наведения.

Нижеприведенные элементарные зависимости позволяют в считанные секунды определить интересуемые параметры наведения для ввода их в счетно-решающее

устройство.

1. Определение радиуса Rо:

Rо = 1%Vи

Пример: Определить Rо, если Vи = 1800 км/ч.

Решение: Rо=1800:100=18 км.

2. Определение величины прямой Lo:

Lo=2Ro

3. Определение глубины наведения Io:

Io=2%Vсбл

Пример: Определить Io, если скорость сближения с целью равна 400км/ч.

Решение: Io=2*4=8 км

4. Определение дальности вывода Двыв:

Двыв=4%Vсбл

г) Определение принижения истребителя относительно цели при перехвате воздушной цели на больших высотах


Для осуществления надежного радиолокационного обнаружения цели на больших высотах истребитель должен выводиться с некоторым принижением АЯ относительно цели. Происходит это потому, что вблизи потолка истребитель имеет большие углы атаки (в пределах 6°). Вследствие этого зона обзора прицела относительно горизонтальной плоскости, как видно из рис. 3.17,будет приподнята на величину ДЯ. Из рисунка видно, что:
Sin α = 
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Если перейти от радианных измерений к градусным, то 
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По этой формуле легко определить величину 
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Рис. 13
Определение принижения истребителя на больших высотах

Пример. Определить принижение истребителя 
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, если требуемая дальность прицеливания 
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Решение: 
[image: image58.wmf]DH

 = 7000 : 10 = 700 м.
III.Математика и морское дело
1.Килевая волна

Стоя на мосту, обратите внимание на след, оставляемый быстро идущим судном. Вы увидите, как от носовой части под углом два водяных гребня.[image: image59.png]} !
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Откуда они берутся? И почему угол между ними тем острее, чем быстрее идёт судно?


Чтобы уяснить причину возникновения этих гребней, обратимся к расходящимся кругам, возникающим на поверхности воды от брошенных в неё камешков.


Бросая в воду камешек за камешком через определённые промежутки времени, можно увидеть на поверхности воды круги разных размеров; чем позже брошен камешек, тем меньше вызванный им круг. Если при этом бросать камешки вдоль прямой линии, то образующиеся круги в своей совокупности порождают себе подобие волны у носа корабля. Чем камешки мельче и чем чаще их бросают, тем сходство заметнее. Погрузив в воду палку и ведя ею по поверхности воды, вы как бы заменяете прерывистое падение камешков непрерывным, и тогда вы видите как раз такую волну, какая у носа корабля.


К этой наглядной картине остаётся прибавить немного, чтобы довести её до полной отчётливости. Врезаясь в воду, нос корабля каждое мгновение порождает такую же круговую волну, как и брошенный камень. Круг расширяется во все стороны, но тем временем судно успевает продвинуться вперёд и породить вторую круговую волну, за которой тот час же следует третья, и т. д. Прерывистое образование кругов, вызванное камешками, заменяется непрерывным возникновением кругов, отчего и получается картина, представленная на рис. 1. 
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Рис. 1

Встречаясь между собой, гребни соседних волн разбивают друг друга; остаются нетронутыми только те два небольших участка полной окружности, которые находятся на их наружных частях. Эти наружные участки, сливаясь, образуют два сплошных гребня, имеющих положение внешних касательных ко всем круговым волнам (рис. 2).
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Рис. 2


Таково происхождение тех водяных гребней, которые видны позади судна, позади всякого вообще тела, движущегося с достаточной быстротой по поверхности воды.


Отсюда прямо следует, что явление это возможно только тогда, когда тело движется быстрее, чем бегут водяные волны. Если вы проведёте палкой по воде медленно, то не увидите гребней: круговые волны расположатся одна внутри другой, и общей касательной провести к ним будет нельзя.


Расходящиеся гребни можно наблюдать и в том случае, когда тело стоит на месте, а вода протекает мимо него. Если течение реки достаточно быстро, то подобные гребни образуются в воде, обтекающей мостовые устои. Форма волн получается здесь даже более отчетливая, чем, например, от парохода, так как правильность их  не нарушается работой винта.


Выяснив геометрическую сторону дела, попробуем решить такую задачу.

Задача 

От чего зависит величина угла между обеими ветвями килевой волны парохода?

Решение 


Проведём из центра круговых волн (рис. 2) радиусы к соответствующим участкам прямолинейного гребня, т. е. к точкам общей касательной. Легко сообразить, что O1B есть путь, пройденный за некоторое время носовой частью корабля, а O1A1 – расстояние, на которое за то же время распространится волнение. Отношение O1A//O1B есть синус угла O1BA1, в тоже время это есть отношение скоростей волнения и корабля. Значит угол B между гребнями килевой волны – не что иное, как удвоенный угол, синус которого равен отношению скорости бега круговых волн к скорости судна.


Скорость распространения круговых волн в воде почти не зависит от того, движением какого судна они вызваны; поэтому угол расхождения ветвей килевой волны зависит главным образом от скорости корабля: синус половины угла обратно пропорционален этой скорости. И наоборот, по величине угла можно судить о том, во сколько раз скорость парохода больше скорости волн. Если, например, угол между ветвями килевой волны 30 градусов, как у большинства морских грузопассажирских судов, то синус его половины равен 0,26; это значит, что скорость парохода больше скорости бега круговых волн в 1/0,26, т. е. примерно в четыре раза.  

2.Относительная скорость и относительный курс
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Пусть два корабля маневрируют относительно друг друга, как показано на рис.


Примем, что корабль К неподвижный (уравнитель), а корабль М  маневрирующий.


Для определения относительной скорости и направления относительного движения произведем следующее построение. По направлению движения корабля М откладываем вектор скорости Vм , получаем точку а, к которой прикладываем вектор скорости уравнения Vк .


Соединив начало вектора Vм (точка M0) с концом вектора Vк (точка b), получим величину и направление вектора относительной скорости Vp, то есть скорости, с которой маневрирующий корабль перемещается по курсу относительно корабля-уравнителя.


Направление вектора относительной скорости Vp всегда совпадёт с направлением относительного движения маневрирующего корабля, которое принято называть относительным курсом и обозначать Kp.

3. Уклонение от столкновения
[image: image1.jpg]


Расчёт на уклонение производится следующим  образом.
        Из точки С радиусом R, равным расстоянию, на котором должны разойтись корабли, описываем дугу.


Через точку А1, находящуюся на относительном курсе Kp, проводим касательную (новый относительный курс K′p другого корабля) к окружности с радиусом R. В месте касания получим точку D1.


От точки А1 откладываем вектор истинной скорости другого корабля Vк.

Чтобы найти новый курс, на который свой корабль должен лечь (при нахождении другого корабля в точке А1), необходимо из точки B1 вектором скорости своего корабля Vc сделать засечку относительно курса K′p. Соединив точку В1 с точкой О1, получим курс, на который следует лечь нашему кораблю, чтобы разойтись с другим кораблем на расстоянии, равном R.


Если принято решение увеличить расстояние до величины R за счёт уменьшения скорости, то необходимо из точки В1 отложить отрезок скорости своего корабля параллельно отрезку ВО (по курсу своего корабля ). Величина отрезка V′c будет характеризовать новую уменьшенную скорость своего корабля.
4. Критический курсовой угол


Наибольшее значение курсового угла корабля-уравнителя (цели), при котором маневрирующий корабль (например, подводная лодка), имея скорость, меньшую, чем уравнитель, может сблизиться с ним вплотную, называется критическим курсовым углом Q, математически

sinQ = Vл/Vк.

Критический курсовой угол является критерием для суждения о возможности сближения вплотную при условии Vл≤Vк:


а) если qк1≤Qк, сближение вплотную возможно двумя курсами;


б) если qк0=Qк, сближение вплотную возможно одним курсом (Кл∙┴П0);


в) если qк2>Qк, сближение невозможно.


Критический курсовой угол может быть рассчитан по формуле с помощью логарифмической линейки или же построен графически на карте или маневренном планшете.


Графически построение критического курсового угла на карте производится следующим образом.

Из начального места уравнителя К0 по его курсу откладываем вектор скорости Vк (рис.)[image: image63.png]


. Из конца этого вектора радиусом, равным скорости маневрирующего корабля Vк, в том же масштабе описываем окружность, а затем из точки К0 проводим касательные к ней. Углы, образованные касательными с линией курса корабля-уравнителя Kк, и явятся искомыми критическими углами.

5. Геометрия на вольном воздухе

а) Как поступил сержант



Вот так однажды было на одном из фронтов Великой Отечественной войны. Подразделение лейтенанта Иванюк было приказано построить мост через горную реку. На противоположном берегу засели фашисты.  Для разведки места постройки моста лейтенант выделил разведывательную группу во главе  со старшим сержантом Поповым…. В ближайшем лесном массиве они измерили диаметр и высоту наиболее типичных деревьев и подсчитали количество деревьев, которые можно было использовать для постройки.

Высоту деревьев определяли при помощи вешки (шеста), так как показано на рис.[image: image64.png]1A
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Этот способ состоит в следующем .


Запасшись шестом выше своего роста, воткните его в землю отвесно на некотором расстоянии от измеряемого дерева. Отойдите от шеста назад, по продолжению Dd до того места A, с которого, глядя на вершину дерева, вы увидите на одной линии с ней верхнюю точку b шеста. Затем, не меняя положения головы, смотрите по направлению горизонтальной прямой aC, в которых луч зрения встречает шест и ствол. Попросите помощника сделать в этих местах пометки, и наблюдение окончено. Остаётся только на основании подобия треугольников abc и aBC вычислить BC из пропорции

BC:bc = aC:ac
откуда

BC = bc×aC/ac

Расстояния bc, aC и acлегко измерить непосредственно. К полученной величине BC нужно прибавить расстояние CD (которое также измеряется непосредственно), чтобы узнать искомую высоту дерева.


Для определения количества деревьев старший сержант приказал солдатам площадь лесного массива. Затем он подсчитал количество деревьев на небольшом участке размером 50×50 кв. м и произвёл соответствующие умножения.


На основании всех данных, собранных разведчиками, командир подразделения установил, где и какой мост нужно построить. Мост построили к сроку, боевое задание было выполнено успешно.

б) При помощи козырька


Вот как этот способ пригодился старшему сержанту Куприянову во фронтовой обстановке. Его отделению было приказано измерить ширину реки, через которую предстояло организовать переправу...


Подобравшись к кустарнику вблизи реки, отделение Куприянова залегло, а сам Куприянов вместе  с солдатом Карповым выдвинулся ближе к реке, откуда был хорошо виден занятый фашистами берег. В таких условиях измерять ширину реки нужно было на глаз.


- Ну-ка, Карпов, сколько? – спросил  Куприянов.


- По-моему, не больше 100 – 110 м, - ответил Карпов.

Куприянов был согласен со своим разведчиком, но для контроля решил измерить ширину реки «при помощи козырька».


Способ этот состоит в следующем. Надо стать лицом к реку и надвинуть фуражку на глаза так, чтобы нижний обрез козырька точно совпал с линией противоположного берега. Козырёк можно заменить ладонью руки или записной книжкой, плотно приложенной ко лбу. Затем, не изменяя положения головы, надо повернуться направо или налево, или даже назад ( в ту сторону где поровнее площадка, доступная для измерения расстояния) и заметь самую дальнюю точку, видимую из-под козырька (ладони, записной книжки).


Расстояние до этой точки и будет примерно равно ширине реки.


Этим способом и воспользовался Куприянов. Он быстро встал в кустах, также быстро повернулся и завизировал дальнюю точку. Затем вместе с Карповым он ползком добрался до этой точки, измеряя расстояние шнуром. Получилось 105 м.
Задача 

Дать геометрическое объяснение «способу козырька».

Решение

Луч зрения, касающийся обреза козырька, первоначально направлен на линию противоположного берега.[image: image65.png]S—
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 Когда человек поворачивается, то луч зрения подобно ножке циркуля, как бы описывает окружность, и тогда два расстояния равны, как радиусы одной окружности.[image: image66.png]
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