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Введение
Один средневековый философ Марсилио Сичино сказал: «Измерь самого себя – и ты станешь настоящим геометром!»  каждому человеку, научившемуся считать и писать, неоднократно приходилось что-то измерять: высоту дерева, собственный вес, длину прыжка, время бега и многое другое. Измерения – одно из важнейших дел в современной жизни.

Рост человека или длина тела человека — расстояние от верхушечной точки головы до плоскости стоп. Рост входит в список показателей физического развития человека. Он измеряется с помощью стадиометра, обычно в сантиметрах при использовании метрической системы, или футах и дюймах при использовании имперской системы.
Мне стало интересно, а можно достаточно точно измерить рост без использования стадиометра, ростомера и даже просто рулетки?

Цель работы: определить рост одноклассников, применяя нестандартные способы измерния
Гипотеза: если использовать законы физики, то можно косвенно определить рост чвека 
Задачи проекта:

1) изучить литературу, материалы в Интернете о различных способах определения роста человека;

2) систематизировать  изученный материал;

3) провести измерения роста контрольной группы ребят разными способами;
4) составить буклет «Попробуй сам…»

Методы исследования: анализ, синтез, наблюдение, эксперимент.

1. Определение роста с помощью математического маятника
1.1.  Математический маятник
Математический маятник, еще его называют осциллятор, представляет из себя механическую систему, состоящая из материальной точки, шарик и нить представляют собой маятник, отклонив его от вертикального положения и отпустив, положение маятника меняется. Он начинает совершать колебания относительно своего первоначального положения. 

Часто ли задумываются люди над вопросом, когда и кто изобрел маятник, наблюдая за качанием маятника в часах? Этим изобретателем был Галилео Галилей. 

1.2. Галилей в Пизанском соборе

Всем студентам, по университетским правилам, полагалось посещать церковь. Галилео, будучи верующим человеком, унаследовал от отца равнодушие к церковным обрядам, и ревностным молельщиком назвать его было нельзя. Как сообщает его ученик Вивиани, в 1583 году Галилей, находясь во время богослужения в Пизанском соборе, обратил внимание на люстру, подвешенную к потолку на тонких цепочках.

Служители, зажигавшие свечи в люстрах, видимо, толкнули ее, и тяжелая люстра медленно раскачивалась. Галилей стал наблюдать за ней: размахи люстры постепенно укорачивались, ослабевали, но Галилею показалось, что, хотя размахи люстры уменьшаются и затихают, время одного качания остается неизменным.

Чтобы проверить эту догадку, нужны были точные часы, а часов Галилей не имел — их тогда еще не изобрели. Юноша догадался использовать вместо секундомера биение своего сердца. Нащупав на руке пульсирующую жилку, Галилей считал удары пульса и одновременно качание люстры. Догадка как будто подтверждалась, но люстра, к сожалению, перестала качаться, а подтолкнуть ее во время богослужения Галилей не решился.

Вернувшись домой, Галилей провел опыты. Он привязал на нитки и стал раскачивать разные предметы, попавшиеся ему под руку: ключ от двери, камешки, пустую чернильницу и другие грузики. Эти самодельные маятники он подвесил к потолку и смотрел, как они качаются. Отсчет времени он по-прежнему вел по ударам пульса.

Прежде всего Галилей убедился, что легкие предметы качаются так же часто, как и тяжелые, если они висят на нитках одинаковой длины. А зависят качания только от длины нити: чем нитка длиннее, тем реже качается маятник, а чем короче, тем качания чаще. Частота качаний зависит только от длины маятника, но отнюдь не от его веса.

Галилей укоротил нитку, на которой висела пустая чернильница; сделал так, чтобы она качалась в такт биению пульса и на каждый удар сердца приходилось одно качание маятника. Затем он подтолкнул чернильницу, а сам уселся в кресло и стал считать пульс, наблюдая за маятником.

Сначала чернильница, раскачиваясь, делала довольно широкие размахи и быстро летала из стороны в сторону, а потом ее размахи становились все меньше, а движение медленнее; таким образом время одного качания заметным образом не изменялось. И большие и малые размахи маятника все равно совпадали с ударами пульса. Но тут Галилей заметил, что от волнения его «секундомер» — сердце — начал биться быстрее и мешать опыту. Тогда он стал повторять свой опыт много раз подряд, чтобы успокоить сердце. В результате этих опытов Галилей убедился, что время одного качания заметным образом не меняется — оно остается одинаковым (если бы у Галилея имелись современные точные часы, он мог бы заметить, что небольшая разница между большими и маленькими качаниями все же есть, но она очень мала и почти неуловима).

1.3. Прибор пульсологий

Размышляя о своем открытии, Галилей подумал, что оно может пригодиться врачам, для того чтобы считать пульс у больных людей. Молодой ученый придумал небольшой приборчик, названный пульсологием. Пульсологий быстро вошел во врачебную практику. 
Врач приходил к больному, одной рукой щупал пульс, а другой подтягивал или удлинял маятник своего прибора так, чтобы качания маятника совпадали с ударами пульса. Потом по длине маятника врач определял частоту биения сердца больного. Эта история первого научного открытия Галилея показывает, что Галилей обладал всеми качествами настоящего ученого.

Он проверил свой вывод опытами и тотчас же нашел практическое применение этому открытию. К концу своей жизни ученый доказал, что изобретенный им маятник может стать прекрасным регулятором для часов. С тех пор маятник служит в стенных часах. Галилей сделал часы с маятником одним из точнейших механизмов.

1.4. Практическое использование маятника для определения роста человека
Для эксперимента мне понадобится лабораторный штатив, груз на нити, секундомер.

Используя формулу периода колебаний математического маятника: [image: image2.png]
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Получил расчётную формулу для определения длины нити: [image: image4.png]T?g
an?




План выполнения эксперимента:
1) Привязать грузик к нити.
2) Отмерить такую длину нити, чтобы она была равна росту моего одноклассника. Для этого    на   свободном конце нити сделать в нужном месте метку (например, узелок).
3) К лапке штатива привязать нить так, чтобы точка подвеса совпала с меткой (тогда длина           нити будет равна росту), - нужной длины математический маятник изготовлен.
4) Отклонить маятник от положения равновесия на 5 -10 см и отпустить его.
5) Измерить время 20 -ти полных колебаний. 
6) Повторить измерения времени не менее 5 раз, не меняя условий опыта, и найти среднее             значение времени tср. 
7) Используя эти данные, рассчитать длину нити l по формуле, приняв g, равным 9, 8 Н/кг.
Таким образом я определил рост двух учеников. 
Результаты измерения и вычисления в таблице 1 (Приложение I)
2. Свободное падение
2.1. Свободное падение: история открытия и историческое значение 

Свободное падение - это движение тела под действием только силы тяжести. На тело, падающее в воздухе, кроме силы тяжести действует сила сопротивления воздуха, следовательно, такое движение не является свободным падением. Свободное падение — это падение тел в вакууме.

Свободное падение является одним из самых интересных физических явлений, которое уже с древних времен привлекало к себе внимание ученых и философов. Кроме того, оно является одним из тех процессов, опыты над которым может ставить любой школьник. 
Первыми, кто взялся за научное обоснование явления, которое известно теперь как свободное падение, были античные философы. Они, естественно, не производили никаких опытов и экспериментов, а пытались охарактеризовать его с точки зрения своей собственной философской системы. В частности, Аристотель утверждал, что более тяжелые тела падают на землю с большей скоростью, объясняя это не физическими законами, а лишь стремлением всех предметов во Вселенной к порядку и организованности. Интересно, что никаких экспериментальных доказательств при этом не производилось, а данное утверждение воспринималось как аксиома.

 Средневековые философы поставили теоретическое положение Аристотеля под сомнение. Не имея возможности доказать это на практике, они тем не менее были уверены, что скорость, с которой движутся тела к земле, без учета внешнего воздействия остается одинаковой. Именно с этих позиций рассматривал свободное падение и великий итальянский ученый Г. Галилей. Проведя многочисленные эксперименты, он пришел к выводу, что скорость движения, например, медных и золотых шариков к земле одинакова. Единственное, что мешает это установить визуально, это наличие сопротивление воздуха. Но даже в этом случае, если взять тела с достаточно большой массой, то они приземлятся на поверхность нашей планеты примерно в одно и то же время. 
        Из своих опытов Галилей сделал два важных вывода. Во-первых, скорость падения абсолютно любого тела, независимо от его массы и того материала, из которого он произведен, одинакова. Во-вторых, ускорение, с которым движется данный предмет, остается величиной постоянной, то есть скорость за одинаковые промежутки времени возрастает на одну и ту же величину. Впоследствии такое явление получило название свободного падения. 
Впрочем, даже сам Галилей понимал относительную ограниченность своих экспериментов. Ведь какие бы тела он не брал, ему не удавалось добиться того, чтобы они попадали на земную поверхность одновременно: с сопротивлением воздуха бороться в те времена было невозможно. Только с появлением специального оборудования, с помощью которого воздух из трубок был откачан полностью, удалось экспериментальным путем доказать, что свободное падение действительно имеет место быть. В количественном плане оно оказалось равным примерно 9,8 м/с2, однако впоследствии ученые пришли к выводу, что эта величина меняется, правда, крайне незначительно, в зависимости от высоты предмета над землей, а также от географических условий. 
Ускорение, которое сообщает телу сила тяжести, называют ускорением свободного падения. Оно показывает, на какую величину изменяется скорость свободно падающего тела за единицу времени. Ускорение свободного падения направлено вертикально вниз. 
2.2.  Экспериментальное использование «свободного падения» для определения роста человека

Свободно падающее тело может двигаться прямолинейно или по криволинейной траектории. Это зависит от начальных условий. Для нашего измерения будем использовать свободное падение шарика вертикально вниз без начальной скорости. 
Для косвенного измерения роста учеников воспользуюсь формулой, определяющей высоту, с которой тело свободно падает: [image: image6.png]



1. Шарик поднимаем на высоту человека, рост которого мы измеряем.
2. Берем секундомер, бросаем шарик и одновременно с этим включаем секундомер;

3. Как только шарик упал, останавливаем время на секундомере и смотрим результат; 

4. Проделываем это еще 4 раза; 

5. Находим среднее время по формуле tср=(t 1+t 2+t 3+t 4+t 5)/5 

6. Находим рост человека по расчётной формуле 

Результаты измерения и вычисления в таблице 2 (Приложение II)
Заключение
В результате работы над проектом я выяснил как без использования рулетки или  стадиометра  можно определить рост человека. Рост- это физическая величина длина. Поэтому я   смог использовать законы движения математического маятника и законы свободного падения для достижения цели. В формулах присутствует длина. Остаётся выразить длину и измерить необходимые величины. 
Сравнив значения роста, я сделал вывод, что метод измерения роста с помощью ускорения свободного падения имеет большую погрешность. Ведь разница между вычисленным и измеренным с помощью рулетки составляет в разных случаях 2-3см, что является, по моему мнению, большой погрешностью. А вот измерения с помощью математического маятника оказались наиболее точными, погрешность составляет 1-2 см.
Список источников информации
1. Перышкин А.В, Физика 9 кл.: учебник /  А.В.Перышкин. – 4-е изд., стереотип- М.: Дрофа, 2017 г. 
2. Кто изобрел маятник.  – [Электронный ресурс].  – https://libtime.ru/history/kto-izobrel-mayatnik.html
3. Свободное падение: история открытия и историческое значение. -  [Электронный ресурс]. SYL.ru: https://www.syl.ru/article/84061/svobodnoe-padenie-istoriya-otkryitiya-i-istoricheskoe-znachenie
4. Свободное падение тел. - [Электронный ресурс].- https://zaochnik.com/spravochnik/fizika/ kinematika/ svobodnoe-padenie-tel/
Приложение I
Таблица 1. Результаты измерения периода колебания математического маятника
	Имя
	N кол-й
	t1,c
	t2,c
	t3,c
	t4,c
	t5,c
	tcp,с
	T, c
	L,м
	L,м реал

	Влад
	20
	53,16
	50,72
	51,66
	52,84
	50,80
	51,80
	2,59
	1,67
	1,71

	Егор
	20
	54,32
	54,20
	54,91
	54,80
	54,31
	54,08
	2,70
	1,81
	1,82


Приложение II

Таблица 2.  Результаты измерений и вычислений способом ускорения свободного падения
	Имя
	T1.c
	T2.c
	T3.c
	T4.c
	T5.c
	L.m
	L реал

	Влад Б
	0,58
	0,62
	0,61
	0,60
	0,55
	1,72
	171

	Егор С
	0,57
	0,52
	0,70
	0,63
	0,59
	1,78
	182


