»Kopernik w krotkiej koszuice”,
czyli jak zakreci¢ Ziemig?

Wicdzac w 40-lecie ladowania na Ksigzycu pod koputy
jednego z najbardziej prestizowych planetariow na

sl Swiecie, Planetarium Adlera w Chicago, uswiadomi-
tem sobie (G.K.), ze wszystkie podobne instytucje korzystaja
z tego samego udogodnienia technicznego. Aby pokazac ruch
Ziemi dookota swojej osi, planetaria dokonujg matego ,,08zu-
stwa” — to nie widownia sie kreci, ale obraca sie z wolna
wymyslny system mechaniczny. Tak by¢ nie moze! A przy-
najmniej w miescie Kopernika!

Cele dydaktyczne

Jakie sa podstawowe informacje, ktére cheielibySmy prze-
kaza¢ mlodej widowni, tak aby miata poprawng wiedzg
o dwoch (czy nawet trzech, jak juz pisal Kopernik) ruchach
Ziemi? Co z tej wiedzy da si¢ zweryfikowa¢ samodzielnie,
spogladajac samotnie w niebo? Jednym z zadziwiajacych zja-
wisk jest bez watpienia ruch ,,wsteczny” planet zewngtrznych,
z ktorych najlatwiej zauwazalny jest ruch Marsa, fenomen
nieznany dla wiekszosei studentow, nawet fizyki.

Drugim obok ,.dylematéw Kopernika™ pakietem do poka-
zania byl pakiet ,.Galileusza” — tj. odkrycie gwiazd Drogi
Mlecznej, gor na Ksigzycu 1 faz Wenus. Tak narodzit sig pro-
Jekt , Kopemik w krotkiej koszulce — ezyli jak zakrecié Zie-
mig”’ sfinansowany przez Urzad Miasta w Toruniu i zrealizo-
wany przez Oddziat Torunski Polskiego Towarzystwa
Fizycznego w Roku Astronomii.

Jak to zrobic¢?

Oczywiscie, aby odtworzy¢ ruch obrotowy (nie mowigc
juz o orbitalnym) Ziemi, nalezaloby krgci¢ cata widownia
i to jeszcze nachylong pod katem odpowiadajgcym szeroko-
$ci geograficznej, co z kolei kiocitoby sig z sita grawitacji,
wyraznie dzialajaca w dol.

~Jak stwierdzi¢, ktory uklad sie porusza?” (i wzgledem jakiego ukia-
du odniesienia?). Aby przekona¢ sie, ze nie jest to weale proste, naj-
lepigj z zamknietymi oczyma podrézowac na poduszkowcu!
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Obserwacja ,,petli” Marsa wymagataby, aby widownia
kroczyta po orbicic z wlasciwa predkoscia 1 ogladata Marsa
na tle gwiazd statych. Ale na c6z inwencja miodych pracow-
nikow UMK (gléwnie mgr. K. Sluzewskiego i mgr. A. Kar-
bowskiego). Marsem bylo wedkarskie czerwone (chemilu-
minescencyjne) $wiatetko niesione na orbicie (dookola stotu
katedry w sali wykladowej) przez ucznia, a obserwatorem na
Ziemi — kamera krazaca nieco szybcigj (po orbicie blizszej

(tu w wersji mini, na wirujgcej platformie); obok wirujace pierscienie
do pokazania sptaszczenia Ziemi, rurki z gazem rozrzedzonym do
pokazania zorzy polamej, zéita kula termoczuta do pokazania efek-
tow kiimatycznych por roku i inne doswiadczenia. W tle Swiecace
w nadfioletowym swietle gwiazdy zodiaku

stotu). Oczywiscie, w ciemnosciach konczylo sig na zaplata-
niu kabli, a co najmniej wyjsciem Marsa z plaszczyzny eklip-
tyki, ale zabawy bylo co niemiara!

Kamera przystuzyla sig¢ rowniez dobrze do obserwacji
.Galaktyki” — zwoju $wiatel choinkowych, ktory w oddali
zlewal sig w jeden gaszcez. Pokazanie faz Wenus i gor na Ksig-
zycu byto juz duzo latwiejsze, wystarczyto Storice na srodku
stohu.

Najbardziej skomplikowane byto pokazanie por roku oraz
przesuwania sig¢ Slofnca w zodiaku. Ale i tu inwencja mio-
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dych pracownikéw nie zawiodla: minikamera byla przykle-
Jjona do globusa na szerokosci geograficznej Torunia, a glo-
bus (z uczniem) orbitowat dookota Storica. Oczywiscie, zo-
diak byl na stale rozmieszczony w plaszczyznie tablicy
(ekliptyki).

Wigksza cz¢$¢ naszego pokazu miata charakter interak-
tywny. PodzieliliSmy ja na kilka etapdw, ktorych celem bylo
zademonstrowanie 1 zrozumienie obserwowanych skutkéw
ruchu obrotowego i obiegowego Ziemi, ruchu Ksigzyca do-
okota Ziemi oraz warunkow panujacych na planetach i w Ko-
smosie. Aby pokazac efekt ruchu obrotowego Ziemi, zamon-
towalismy na duzym globusie kamerke internetowa oraz
uzylismy nieruchome;j lampy jako Stonca 1 tta z gwiazd (flu-
orescencyjne naklejki na czamym tle, dodatkowo podéwie-
tlone lampg UV). Naszym celem byto pokazanie, Ze dobowy
ruch pozorny Slofca i gwiazd obserwowany z obracajacego
si¢ globusa wyglada dokladnie tak, jak uczy nas codzienne
doswiadczenie.

Dodatkowo odwolywalismy sig do codziennych doswiad-
czen potwierdzajacych wzglednosé ruchu (jazda autobusem
lub pociagiem), a w celu dodania atrakcyjnosci tej tezie pro-
ponowalismy wybranemu uczniowi przejazdzke na modelu
poduszkowca z zawigzanymi oczami i wskazanie po pew-
nym czasic wybranego kierunku. Poduszkowiec cieszyl sig
zresztag ogromng populamoscia rowniez po pokazach. Ukrytg
baza naukowa do tej zabawy jest cytat z Kopernika, a wlasci-
wie podany przez niego cytat z Wirgiliusza: ,Kiedy statek
odbija od ladu, to wydaje sig, ze to lad odptywa”. Podroznicy
na poduszkoweu z zawiazanymi oczyma nie potrafili stwier-
dzi¢, czy spoczywaja, czy sig poruszaja, ku wielkiej uciesze
reszty widowni. Innymi stowy: transformacje uktadu inercyj-
nego wymyslit nie Galileusz, a Kopernik, a z nim nasi mali
widzowie.

Naturalnym 1 logicznym krokiem bylo teraz udowodnie-
nie ruchu obrotowego. Korzystali$my tu z wahadta Foucaul-
ta w dwoch postaciach — duzego, 16-metrowego umieszczo-
nego w holu wejsciowym instytutu oraz malego modelu, na
przykladzie ktérego omawialismy zasade jego dziatania oraz
obserwowane skutki. Kolejne doswiadczenic miato za zada-
nie zademonstrowaé efekt splaszezenia Ziemi. Dodatkowo
omawialismy jeszcze zjawisko precesji na przykladzie wiru-

Z6Ma kula termoczuta w roli Ziemi pokazuje efekty klimatyczne por roku jako konsekwencje
nachylenia jej osi obrotu (zdjecia: Marta Juszczynska)
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Dwa dos¢ niebezpieczne doswiadczenia: kierunek osi wirujacej Zie-
mi (tj. zyroskopu) pozostaje staty niezaleznie od ruchu orbitalnego,
ale pod wplywem malego zaburzenia (wzajemne oddziatywanie sit
grawitacyjnych Ksiezyca i Stonca) dokonuje powolnej precesiji (ruch
bieguna na tle sfery niebieskiej, przesuwanie si¢ punktu Barana)
jacego baka i zyroskopu, przypominajac o astronomicznych
przyczynach (wzajemne oddzialywanie sit grawitacyjnych
Ksigzyca i Slofica) oraz skutkach (ruch bicguna na tle sfery
niebieskiej, przesuwanie si¢ punktu Barana).

Reasumujac, przez stworzenie (na przeciag paru tygodni)
niezwyklych spektakli cheielismy w umystach uczniow za-
szczepiac ciekawosé dwiata, umiejetnosé odwaznego stawia-
nia pytan, poddawania watpliwos$ci powszechnie przyjetych
opinii i potrzebg weryfikowania oraz tworczego myslenia.
Uczenie si¢ poprzez dzialanie, sprawdzanie i aktywnos¢ jest
ku temu podstawowym narzedziem.

W projekcie uczestniczyli, oprocz
autorow, Andrzej Karbowski, Waldemar
Krychowiak 1 Krzysztof Stuzewski
(wspolpraca przy planowaniu i realiza-
cji scenariuszy) oraz Marta Juszczynska
i Magda Sadowska (przy wystawach in-
teraktywnych 1 postprodukeji multime-
dialngg).

Na prosbe (kroch@fizyka.umk.pl)
mozemy przesiac CD ze szczegolowym
opisem realizacji projektu.

Krzysztof Rochowicz,
Grzegorz Karwasz
Zalkdad Dydaktyki Fizyki,
UMK Torun
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