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Аннотация
        Маятник – это физический прибор, который ученые используют для изучения Земли.  Роль открытия маятника для изучения Земли чрезвычайно велика. 
      Данная творческая проектная работа об изготовлении учащимися 8-9 класса  действующей модели маятника Фуко из древесины, древесных материалов и металла, с использованием освоенных технических и технологических  операций,  методов    и средств,  наглядно показывающей   вращение  Земли  вокруг своей оси. Методы изготовления:  ручная и токарная обработка материалов.

         Проект направлен на развитие у обучающихся познавательных интересов, технического мышления, пространственного воображения,  творческих и коммуникативных способностей, а также на расширение межпредметных  связей  по предметам «Технология», «Алгебра», «Физика», «Черчение» .  

           В работе  учащиеся  показали достаточный уровень сформированности  самостоятельной проектно – исследовательской деятельности .   

          Учащиеся  использовали приобретённые знания и умения в практической деятельности  по разработке чертежей деталей  проектного изделия, по поиску и изучению информации по проблеме,  по оценке затрат, необходимых для создания объекта труда.
            Данная проектная работа  может быть  рекомендована  учащимся и  учителям технологии при изучении раздела учебной программы в 5-8 классах  «Технологии  творческой и опытнической деятельности» и как демонстрационный материал  для учащихся -  в кабинет  физики.
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1. Внешний вид  готового   изделия- действующей модели
«Модель маятника Фуко»
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/Фото авторов готового изделия  в школьной мастерской/

2. Введение: поиск и изучение информации по проблеме. 2.1. Обоснование выбора темы проекта, цель, задача работы
        Ученик  Колбин Андрей: «Мне нравится читать и узнавать  об интересных  фактах за страницами учебника. Особенно меня интересует рубрика  «Удивительная физика». 
     Однажды  в нашей семье произошла  такая история.  Мой  дядя   в 1984 году   участвовал  в поездке с классом в  город Ленинград, теперь город Санкт – Петербург.  Он рассказывал об экскурсиях,  в т.ч. об экскурсии  в Исаакиевский собор.   Опыт с маятником Фуко произвёл на него  очень сильное впечатление на всю жизнь. Меня заинтересовала  данная история,  и мне захотелось узнать   о маятнике, который наглядно демонстрировал вращение Земли.  
   По материалам   Интернета,  на сайтах  « Академик», «Википедия» я узнал, что  в  Исаакиевском соборе   города  Ленинграда   81 год назад был запущен маятник Фуко в ночь с 11 на 12 апреля 1931 года,  в присутствии 7 тысяч зрителей впервые качнули маятник Фуко, наглядно иллюстрирующий вращение Земли. Как рассказывает НТВ-СПб, публика была в восторге: многие спорили, будет ли сбит поставленный на специальную подставку спичечный коробок или нет. Небесная механика не подводила: плоскость качания маятника зрительно поворачивалась, и коробок падал.  

Узнал так же, что  в Исакиевском соборе  маятник  сняли в 1986-ом году, когда храм вернули верующим. Сейчас бронзовый шар лежит в хранилище, в подвалах Собора,  помещен на вечное хранение, так как  включен в блокадную экспозицию как часть городской истории. И как сообщают СМИ, причина, по которой маятник убрали, наполовину инженерная, наполовину богословская.



                                                 Исаакиевский собор
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Рис2 (из интернета). Грандиозный маятник Фуко, демонстрировавшийся в прошлом веке в Исаакиевском соборе

          Далее была учителем  поставлена   задача, узнать, где ещё есть маятник Фуко в нашей стране и за рубежом.  Оказалось, что  действующие маятники Фуко в России и странах СНГ – в 9 территориях (г. Барнаул, Санкт – Петербургский планетарий, Московский планетарий, г.Красноярск, г. Новосибирск,г. Волгоград.  г. Могилёв (Беларусь), Молдова, г. Киев (Украина) . Найденная информация  помещена в раздел «Историческая справка».
        Принцип действия маятников будем изучать в старших классах, но я не стал ждать, ведь маятник Фуко не изучается в школе. 

       Прочитав информацию  в интернете о маятнике Фуко, я нашёл  несколько подобных конструкций на рисунках, фотографиях и   видеороликах, они были  загадочны, громоздки, нити были длиной от 5,5 м до 22 м и  больше, а шар  массой  до 50 кг (например, в Московском планетарии) .   Я  задал себе вопрос.  Можно ли устроить небольшой маятник Фуко самому? Хотелось попробовать проверить данный факт. 
         И еще интересный факт я узнал  про  физика Жана Бернар Леон Фуко (1819 – 1868), вернее, про пример его жизни. Он плохо учился в школе , не тянулся к знаниям. К тому же у него было очень слабое здоровье. Но увлекшись интересным делом, он стал знаменитым на весь мир ученым, его имя вошло во все энциклопедии. И не только из-за его маятника. Фуко измерил скорость света, как в воздухе, так и в воде, открыл свои вихревые «токи Фуко» и сделал много других открытий в физике.
    Вот что такое увлеченность!
 Итак,  устройство, наглядно демонстрирующее вращение Земли – маятник Фуко. Посоветовавшись с учителем технологии,  мы с другом Леоновым Андреем  поставили себе цель изготовить  самостоятельно в школе под руководством учителя технологии для экспериментальной  демонстрации суточного вращения Земли  модель маятника Фуко с нитью длиной 1 м и массой  0,5 кг из конструкционных материалов: древесина, древесные материалы, металл.  
Я думаю, что в работе над изделием особых трудностей не возникнет, так как на уроках технологии мы хорошо усвоили приёмы и методы обработки разных материалов. Но больше всего мне нравится работать с деревом - это возможность приобщения к практическому делу.  Эту возможность мы  получаем на уроках технологии по обработке древесины, и теперь нам хочется использовать эти знания для изготовления модели в целях использования её на уроках физики для показа учащимся. 

 Чтобы сделать задуманную модель для эксперимента достаточно владеть обычным инструментом. Проектируемое мною изделие отличается оригинальностью, простотой изготовления и небольшими затратами для его изготовления. 

Цель творческого  проекта:  
- Изготовить  действующую модель маятника, наглядно  показывающую колебания маятника в одной плоскости при повороте опоры вокруг своей оси, таким образом,     подтверждающую  суточное  вращение Земли.
Задачи  творческого проекта: 
1. Учебно – познавательная: 
- подобрать  информацию,  фото, рисунки  об объекте, используя различные информационные  источники;
-  найти сведения о первых  научных опытах с маятником Фуко, проводимых  для доказательства, что земля вертится;
-  найти сведения о  действующих  маятниках  Фуко в России и  СНГ;

2. Исследовательская. Методы исследования:  изучение  научной литературы, фотодокументов, наблюдения,  анализ и  обработка собранных сведений; проведение опыта.
3.Техническая и технологическая задача: спроектировать и изготовить модель маятника Фуко из конструкционных материалов: древесина, древесные материалы, металл. Методы изготовления:  ручная и токарная обработка материалов.
4. Экономическая оценка стоимости выполненного проекта

3. Историческая справка
(сведения из интернета)
          В результате выявления доказательства в разных источниках, а также  других совместных   действий, направленных на решение  поставленной задачи, выяснились многие факты, которые  полезно знать, о том как  физик Жан Бернар Леон Фуко доказал, что Земля вертится .
         Исторические факты о первых опытах.  8 января 1851 года физик Жан Бернар Леон Фуко благодаря сконструированному им аппарату получил доказательство, что земля вертится. 
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           Однажды Фуко заметил, что если зажать в патроне станка длинный упругий стальной прут и заставить его колебаться (рис. 95), то плоскость колебаний не изменится даже при быстром вращении патрона. Заинтересовавшись этим явлением, Фуко стал наблюдать сначала за поведением того же прутка во вращающемся патроне, а затем для удобства решил заменить его маятником.
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(рис. из интернета) Пруток, зажатый во вращающемся патроне, не меняет плоскость колебаний

      

        Первые опыты с маятником Фуко провел в погребе своего дома в Париже. К вершине свода погреба он прикрепил двухметровую проволоку из закаленной стали и подвесил на ней пятикилограммовый латунный шар. Отведя шар в сторону, зафиксировав его с помощью нити возле одной из стен, Фуко пережег нить, предоставив маятнику возможность свободно качаться. И уже через полчаса он стал свидетелем вращения Земли.
      Это произошло 8 января 1851 г. А спустя несколько дней Фуко повторил свой опыт в Парижской обсерватории по просьбе ее директора, знаменитого французского ученого Араго. На этот раз длина проволоки составляла уже 11 м. И отклонение плоскости качания маятника было еще заметней.
      Об опыте Фуко заговорили повсюду. Всем хотелось своими глазами увидеть вращение Земли. Дело дошло до того, что президент Франции принц Луи-Наполеон решил поставить этот опыт в поистине гигантских масштабах, чтобы демонстрировать его публично. Фуко было предоставлено здание парижского Пантеона с высотой купола 83 м.
      Уже в апреле того же 1851 г. опыт Фуко был открыт для обозрения в Пантеоне (рис. 96). Длина подвеса маятника – стальной проволоки диаметром 1,4 мм – была 65 м, масса маятника – 28 кг. Металлический шар совершал одно полное колебание за 16 секунд, проходя 14 м пути, и отклонялся при этом на 2,5 мм от первоначального положения. Особый электромагнит поддерживал постоянство колебаний.
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(рис. из интернета)  ЗНАМЕНИТЫЙ ОПЫТ ФУКО, проведенный в Пантеоне в Париже в 1851, который продемонстрировал, что Земля вращается вокруг своей оси. Маятник представлял собой груз B весом 28 кг, подвешенный под куполом здания на проволоке A длиной 67 м. При освобождении маятника он начинал качаться вдоль линии C. При каждом последующем качании маятник сбрасывал песок, насыпанный сверху на ограждение, приблизительно в 3 мм от предыдущего места. Примерно через два с половиной часа маятник прошел уже по линии D.

                 Под куполом здания Фуко подвесил металлический шар массой 28 кг на стальной проволоке длиной 67 м. В отличие от часового маятника, который может качаться только в одной плоскости, у маятника Фуко верхний конец проволоки был закреплен таким образом, чтобы он мог качаться одинаково свободно во всех направлениях. 
           Под маятником было сделано круговое ограждение радиусом 6 м с центром прямо под точкой подвеса. На ограждение был насыпан песок, чтобы при каждом качании прикрепленное под шаром маятника металлическое острие могло сметать его на своем пути. Чтобы обеспечить пуск маятника без бокового толчка, его отвели в сторону и привязали веревкой. После того как маятник после привязывания пришел в состояние полного покоя, веревку пережгли и маятник пришел в движение. 
          Маятник такой длины совершает одно полное колебание за 16,4 с, и вскоре стало видно, что плоскость качания маятника поворачивается по часовой стрелке относительно пола. При каждом следующем качании металлическое острие сметало песок примерно в 3 мм от предыдущего места. За час плоскость качания повернулась более чем на 11°, а примерно за 32 ч совершила полный оборот и вернулась в прежнее положение. 
         Эта впечатляющая демонстрация приводила зрителей прямо-таки в истерику; им казалось, что они чувствуют вращение Земли под ногами. Чтобы выяснить, почему маятник ведет себя таким образом, рассмотрим песочное кольцо. Северная точка кольца находится в 3 м от центра, и, учитывая, что Пантеон находится на 48°51' северной широты, эта часть кольца на 2,3 м ближе к земной оси, чем центр. Поэтому при повороте Земли на 360° в течение 24 ч северный край кольца будет двигаться по кругу меньшего радиуса, чем центр, и за сутки пройдет на 14,42 м меньше. 
          Следовательно, разность скоростей этих точек равна 1 см/мин. Точно так же южный край кольца движется на 14,42 м в сутки, или на 1 см/мин, быстрее, чем центр кольца. Благодаря этой разности скоростей линия, соединяющая северную и южную точки кольца, всегда остается направленной с севера на юг.
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(рис. из интернета) Маятник Фуко на северном полюсе. Ось вращения Земли лежит в плоскости колебаний маятника
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(рис. из интернета) МАЯТНИК ФУКО (справа вверху), изображен в сильно увеличенном виде относительно размера Земли приблизительно на широте (f) Парижа. Радиус окружности из песка под маятником равен r; расстояние от земной оси до центра окружности равно R. Пользуясь формулой, приведенной в тексте, можно вычислить, насколько при вращении Земли южный край песочной окружности движется быстрее северного.
        На земном экваторе северный и южный концы столь небольшого пространства находились бы на одном расстоянии от земной оси и, следовательно, двигались с одинаковой скоростью. Поэтому поверхность Земли не вращалась бы вокруг вертикального столба, стоящего на экваторе, а маятник Фуко качался бы по одной и той же линии. Скорость вращения плоскости качания была бы равна нулю, а время полного оборота было бы бесконечно большим. Если бы маятник был установлен точно на одном из географических полюсов, то оказалось бы, что плоскость качания поворачивается точно на 15° каждый час и совершает полный оборот на 360° за 24 ч. (Поверхность Земли поворачивается на 360° в сутки вокруг земной оси.)

 

 



Маятник Фуко в Парижском Пантеоне (рис. из интернета)
Информационные сведения 
о  действующих  маятниках  Фуко в России и  СНГ  по длине нити.
(Сведения из интернета)
· 24 февраля 2011 года модель маятника появилась в Киеве. Он установлен в Киевском политехническом институте. Шар из бронзы весит 43 килограмма, а длина нити составляет 22 метра. Киевский маятник Фуко считается самым большим в СНГ и одним из самых крупных в Европе.

· 12 июня 2011 года открылся Московский планетарий, где установлен действующий маятник Фуко с длиной нити 16 метров, массой шара - 50 килограммов.

· 8 февраля 2012 года открылся Новосибирский астрофизический комплекс, включающий в себя башню Фуко с маятником, длина нити которого 15 метров.

· Действующий маятник Фуко c длиной нити 20 метров имеется в Сибирском федеральном университете (Красноярск).

· Действующий маятник Фуко, массой 12 килограммов и длиной нити 8,5 метров, имеется в Волгоградском планетарии.

· Действующий маятник Фуко в настоящее время есть в Санкт-Петербургском планетарии. Длина его нити — 8 метров.

· В Беларуси маятники Фуко установлены в Белорусском государственном педагогическом университете имени Максима Танка (длина нити — 7,5 метров) и в каплице на мемориальном комплексе «Буйничское поле» (Могилёв) .

· Ещё один маятник Фуко находится в Барнауле в АлтГТУ им. И. И. Ползунова на кафедре экспериментальной физики в 403 аудитории. Длина его нити составляет 5,5 метра.
· Действующий маятник Фуко в настоящее время есть в Техническом Университете Молдовы.
· Маятник Фуко в Лаборатории Занимательных Опытов  Санкт-Петербургского  планетария.  Длина нити 8 м.  Наблюдая величественные колебания маятника, можно не только убедиться, что Земля “все-таки вертится”, но и почувствовать скорость ее вращения.
После демонтажа маятника Фуко в Исаакиевском соборе маятник в Планетарии стал единственным на северо-западе.
4. Требования, предъявляемые к конструкции модели 
Разрабатывая конструкцию модели маятника, необходимо учитывать требования, представленные в  предложенной  схеме:

5. Перечень критериев, которым должна  соответствовать  модель маятника Фуко

1. Название – «Модель маятника Фуко»
2. Назначение -  совместная учебно- познавательная, исследовательская, межпредметная деятельность

3. Пользователи- обучающиеся школы на уроках физики, астрономии, географии, математики, технологии.

4. Производство – единичное изделие.

5. Размеры – должен быть мобильным (переносимым с места на место).

6. Материалы – металл, древесина, нить капроновая.

7. Методы изготовления – ручная и токарная обработка материалов.

8. Внешний вид – яркая, привлекательная.

9. Эргономичность – нет острых углов, лёгкая в уходе.

10. Экологичность – даёт возможность вторичной переработки материалов.

11. Прочность и  срок  использования  - долговечная
6. Исследование. Разработка и  выбор, обоснование  варианта изделия;  материалы. 
Разрабатывая и выбирая необходимый вариант изделия, мы  пришли к выводу, что упрощённая конструкция модели маятника  даёт возможность изготовления  всех деталей в условиях школьных мастерских, а их более 15. 

От варианта изготовления маятника с вращением диска от  электропривода пришлось отказаться, в виду  большой  затраты времени. Возможно, в дальнейшем  мы вернёмся к этому варианту.
На выбранном варианте  модели вращение диска с опорами и подвесом производим вручную. 
Самая крупная и массивная деталь – это основание. Первоначально было предложение : изготовить его в виде ящика. Проанализировав данный вариант, увидели, что его можно заменить основание штатива от физических приборов. Основание  оказалось массивным и устойчивым, что немаловажно, в виду высоты конструкции маятника.
        Следующая деталь  по величине – это диск, на котором крепятся опоры (четыре) и подвес (место крепления маятника).  Диск выполнен из фанеры, толщиной 10 мм, так как она прочная и достаточно лёгкая по сравнению с листом ДСП.
         Возможность вращения диску дают два подшипника, расположенные рядом на оси, выточенной из берёзы на токарном станке. Подшипники крепятся во фланце,  также выточенном из берёзы. 
         Фланец закрепляем соосно с диском (центр фланца и центр диска совпадают) с помощью трёх саморезов под углом в 120 градусов к друг другу.

        Свободный конец оси вставляется в основание штатива и крепится прижимным винтом.
         Опоры выполнены из стального проката круглого сечения, длиной 1м и  диаметром 7 мм.   Верхний конец опоры загнут под углом 90 градусов, длиной 25 мм,  и входит в отверстие вершины, выточенной в виде купола из древесины  сосны. На нижнем конце опоры нарезана резьба М6, длиной 25 мм, для регулировки гайкой совмещения груза на нити с центром диска.
       Груз выполнен из куска стали, диаметром 30 мм и длиной 40мм.  Груз крепится с помощью капроновой нити к подвесу, вкрученному в вершину в центр её основания.
       С боку диска  расположен  плоский указатель,  относительно которого ориентирована плоскость колебаний маятника.

Итак, успешно  произведено исследование материалов и  возможностей изготовления модели,  детализация , а затем разработка и  выбор варианта изделия,  материалов.
6.1. Вид основания готового  изделия
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Фото авторов
7. Технология изготовления модели
7.1. Технический рисунок
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7.2.Сборочный чертеж
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/Чертёж авторов  проекта/
7.3.Чертежи деталей
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/чертёжи  авторов  и контроль  руководителя проекта/
8. Экономическое обоснование
        Для того, чтобы посчитать затраты на изготовление  изделия, необходимо знать стоимость всех материалов и электроэнергии, затраченных на её изготовление. 

    Не учитывали  затраты на: 

· древесину, так как использовал отходы;

· амортизацию оборудования, так как работали на школьных станках;

· электроэнергию, так как работали в светлое время суток;

· оплату труда, так как делали все самостоятельно.

Для изготовления    вершины и фланца изделия работали на токарном станке СТД-120. 

Время работы – 30 мин. – это 0,5 ч.

Мощность станка – 1.7 кВт.

Цена 1 кВт – 1,7р., 
C=1,7х0,5 =0.85 руб.

Для сверления отверстий применялся сверлильный станок.

Время работы – 5 мин. – это 0,083 ч.

Мощность станка – 1 кВт
Цена 1 кВт – 1,7р., 
C= 1х 0,083х 1,7=  0,17руб.

Для выпиливания   диска  применялся электролобзик.

Время работы – 10 мин. – это 0,18 ч.

Мощность станка – 0,5 кВт.
Цена 1 кВт – 1,7р., 
C=1,7х0,5х0,18= 0 руб.

Для отделки использовано 200 г. краски – это 0,2 кг.

Цена 1 кг равна 98 руб.

C=0,2 х 98= 19,6 руб.

Использован лист наждачной бумаги стоимостью-  7 руб.

Для изготовления    резьбы на опорах работали на ТВ-7
Время работы – 30 мин. – это 0,5 ч.

Мощность станка – 1,5 кВт.
Цена 1 кВт – 1,7р., 
C=0,5 х1,5 х1,7   =  1 руб.

Общие затраты составили:  C=  0,85 + 0,17 +0 + 19,6 + 7 + 1 =  29 р .

Вывод.  Экономическая оценка стоимости выполнения проекта произведена. Посчитав затраты, вложенные в изготовление  данного  изделия   выяснили, что его производство целесообразно с экономической точки зрения.
9. Заключение. Оценка проекта
         В результате  наших исследований и практической деятельности  по изготовлению  действующей модели маятника Фуко  мы пришли к заключению, что: 
- с самого начала задача творческой  проектной работы  была  сформулирована чётко и конкретно. Изучили исторические научные  данные по интересующему  объекту, нашли способ изготовления модели суточного вращения Земли вокруг своей оси.  Проведено соответствующее  исследование, проведен опыт с маятником.   В работе применены современные  технологии, в т.ч. информационные: компьютер, фото – и ксерокопировальные аппараты, использованы  сайты интернета. 
Найдены  для защиты творческого проекта  демонстрационные и  наглядные материалы.

 Время, потраченное за работой по изготовлению изделия,  принесло нам (обучающимся 8,9 кл.) моральное и физическое удовлетворение. Ведь у нас  получилось красивое изящное изделие, единственное в своём исполнении. Вряд ли такая вещь найдётся в магазине. Модель маятника  отвечает всем требованиям, указанным на страницах 15,16 . 
При работе были использованы доступные материалы, технология изготовления посильная. 
Межпредметных знаний, полученных на уроках технологии,  черчения, физики было достаточно для проектирования и изготовления изделия. В процессе работы пришлось самостоятельно осваивать приёмы работы электролобзиком.
    Единственная трудность при изготовлении проекта была в том, что оказалось сложно найти материал  нужного размера для  основания модели, но эта проблема была решена с помощью  учителя технологии. 

 Думается, что такое изделие можно  передать   в школьный кабинет физики для практической демонстрации научных выкладок в урочной и внеурочной деятельности. 

Конструкция  изделия получилась довольно высокой  – но это только удвоило её привлекательность.  
        С творческой проектной работой, по мнению учителя технологии,  мы справились отлично, оформили документально  в соответствии с  требованиями. 
10. Литература. Источники заимствованных иллюстраций
1. Серия журналов «Сделай сам». Обработка дерева. – М.: ВНЕШСИГМА АСТ, 2000. – 31 с., ил.

2. Симоненко В. Д. Учебник «Технология». Направление: технический труд 7 кл. – М.: Вентана-Граф, 2011.
3. Симоненко В. Д. Учебник «Технология».   8 кл. – М.: Вентана-Граф, 2011. 
4. Симоненко В. Д. Учебник  «Технология».  9 кл. – М.: Вентана-Граф, 2012. 
5. Сайты интернета:

- « Академик», «Википедия»
- http://znaniya-sila.narod.ru/

- http://ntpo.com/secrets_ground/41.shtml
- http://sun22y.narod.ru/26.htm
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