Torun — Europejska Stolica Kultury 2016:

Projekt ,,Kopernik w kroétkiej koszulce”
Przestanki

Torunski Oddziatl Polskiego Towarzystwa Fizycznego zomamat w roku 2009 -
Miedzynarodowym Roku Astronomii — szereg dzafpopularyzujcych astronomgi pod
wspolnym hastem ,Kopernik w krétkiej koszulce”. Rkt uzyskat wsparcie Ugglu Miasta
Torunia w ramach realizacji zadania zmanego z promogjTorunia — kandydata do tytutu
Europejskiej Stolicy Kultury 2016 w zakresie popwyiacji w roku 2009 idei
Miedzynarodowego Roku Astronomii. Giéwnides przy$wiecapca pomystodawcom —
pracownikom Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK w Torunig bytlo wypracowanie szeregu
narzdzi, srodkdéw i scenariuszy w nowatorski sposéb przagp@icych dzieciom i miodziey
wybrane aspekty nauki o kosmosie. Ra@hily to w rodzinnym migcie Mikotaja Kopernika,
w ktorym zapewne jujako mtody chtopak zainteresowak shin niebem i zastanawiat nad
zachodzcymi na nim zjawiskami. Chcigliny w umystach uczniéw zaszczepiaiekawdé
Swiata, umiegtnos¢ odwanego stawiania pyfa poddawania wtpliwosci powszechnie
przyjetych opinii i potrzeh weryfikowania oraz tworczego rflgnia. Jednym z
podstawowych naezizi jest przecigz uczenie si poprzez dziatanie, sprawdzanie i aktywio

Pomyst innowacyjnego przedstawienia astronomii \pbj&ic w czasie wizyty w
Planetarium w Chicago, w 40-leciglbwania na Ksizycu. Planetarium w Chicago najedo
najlepiej wyposzonych i o najwtkszych tradycjach w USA, istnieje tam kilka sal
projekcyjnych, wiele scenariuszy seansow oraz kilkataw historyczno — interaktywnych.
Mimo to, udziat w seansach pozostawia pewien nigdos tym niezwyktym planetarium
seanse astronomiczng gwykle Widz wygodnie siedzi, a niebo na nim, a w zasadzi
punkciki rzutowane na sufit przez zséhyy uktad projektow kizy. Jak za czasow
Ptolemeusza: Ziemia stoi, a niebe kreci! Oczywiscie, w migcie Kopernika tak by nie
moze! Tu Ziemia, czyli widownia magkrecic, a nie niebo.

Druga przestank programu, a szczegolnie przestanjego tytutu ,Kopernik w
krotkiche] -spedenkactkoszulce” byt niedawny spor o doczesne sidzpo Koperniku,
migdzy Toruniem, Olsztynem a Fromborkiem. ,- Przecwe Toruniu Kopernik byt tylko
dzieckiem”, -,Wi&nie! Toru to miasto gdzie wyrost maty Kopernik. Miasto, gelzirzez
dziury w witrazach Kdaciota Wniebowztcia Nagwictszej Marii Panny promienie Stoa
zataczaj dziwne trajektorie na podiodze i kolumnach w ceggsizydiugiej mszy... ,Tak,
miasto gdzie rést maly geniusz nauk przyrodniczydly¢ moze nasgpni geniusze girodz i
mog wyrosmé, tylko im to trzeba umaiwi ¢”.

To co wiec miasta-konkurenci Torunia usagg za stabéc¢, uznajmy za zalet Torun,
miasto, do ktérego dzieci i mtodzigrzyjezdzaja nie tylko przej¢ sie po rynku i kupé
krzyzackie kije, ale miasto unikalne w Polscgiasto edukacji przyrodniczo-astronomicznej
dla mtodziezy z catego kraju i zagranicyzeMiasto przystanek w drodze z Warszawy nad
morze, ale przystanek, ktoryesilobrze zapamia, z wizyty w Planetarium, Orbitarium a
moze i Exploratorium.



«Fiat Lux” w Muzeum Okegowym w Toruniu (2008)

Argumentem,ze w Toruniu mana zrealizowé& tanimi srodkami unikalne przedsazigcia
edukacyjno- wystawiennicze m® by sukces wystawy ,Fiat Lux! Zabawy Zeviattem” z
Muzeum Okegowego, maj-wrzesie2008 r. Wystaw zwiedzito kilka tys¢cy oséb, a wpisy
do kskgi pamatkowej swiadcz o jej unikalnym charakterze, na skéiatows.

Fot.1 i 2.Wystawa ,Fiat Lux” — zdjcia z otwarcia w Muzeum Oégowym w Toruniu. Fizyka interaktywna
okazuje s} znacznie prostszamastronomiainteraktywnal

Oceny zwiedzacych, spontanicznie wpisywane do dziennika wystastgnowi jej niezaleng
recenz¢. Sparod ponad 50 stron wpiséw wybrally przede wszystkim te, ktore zdradzaj
niewyrobiony reke dziecka lub komentarze rodzicow.

.- Jestem uczniem 5 klasy i unam ze wystawa jest bardzo fajna najbardziej podobalsignio ze
mozna byto dotyka eksponaty”

»- Karolina Matulewicz 01.07.08 r. Super!”

-~ PO zwiedzeniu gornych kondygnacji ze sztukmalarstwem — syn byt zadowolony, ale nieco
zmeczony. Kiedy zszedt na dot i zabit sie w ‘krolestwo iluzji' ozywit sie i byt oczarowany
ciekawostkami. Dzkujemy za ciekaw i pouczajca wystawe jak zainteresow@i ozywi¢ naule
dzieci — nawet na wakacjach. Mama z 11-letnim MakBgnem”

-~ Moje dzieci byly zachwycone wystaywwspaniaty pomyst”.

-~ Mieszkam w Irlandii tutaj jest Super! Oliwia”.

~ouper sprawa, nasza Anusia bawitg giodzinami poznap spektrum zastosowania naivioo
ludzkiej poprze odbiér sercem. Dato to nam dowsgdwiat nalery odbierd sercem.”

-~ Supcio wystawalll Tyle jest ciekawych rzeczyktrych dotychczas nie miatam goja. COOL!
Aska 12 lat”

Wopisy dorostych ogolnie #ebyly bardzo pozytywne, ale wyhaie odwotujce sé do istniejcego u
odbiorcy déwiadczenia.

,~ Doskonata wystawa, przypomniata mi okres naukadzwyczajne doznania przysdeadczeniach
prowadzonych na lekcjach fizyki i chemii. Rkuje!”

-~ Wierze w ,cuda na kiju’'!”

Jeszcze inne byly wpisy obeayczne, réwnig bardzo pochlebne i zdradze¢ znaczne obycie z
wystawami.

»-This is brilliant. Thank you for your thorough ganations. David, London”.

.- | have seen better but other than that it walyeood”

Najkrotsz recenzg wyrazit jednak prosty gzczyzna, przypuszczalnie bezrobotny, przypadkowo

zwiedzajcy wystave:
- Panie! Jakie to ciekawe!zfsi¢ w oczach kgci!”



Realizacja KKK

Gtownym zadaniem, jakie postanowitiy sobie przy konstruowaniu scenariuszy ,KKK”
bylo maksymalne wvgkczenie widzéw w proces poznawania WsZeghta. Sgd bieganie
wokot sceny z globusami, ksiycami, planetami. Zdobywag niejako sami déwiadczenie w
spektaklach, w ktorych to nie sufiteskreci, ale widownia, postawdimy kilka celéw
dydaktycznych, zaréwno w zakresie fizyki (mechaniédementéw geofizyki), astronomii,
radioastronomii, kosmologii.

Realizowalsmy te zadania na #dych poziomach, w tych grupach wiekowych.
Teoretycznie, przekazywane dcebyty podobne, ale dokonywahny tego za pomagcbardzo
zroznicowanych metod: od wykladu zzyciem komputera, przez seans internetowy z
obserwatorium w Australii do wystaw interaktywnyckzabaw dla przedszkolakéw. Celem
bylo stworzenie testowaniescenariuszy, ktore w przyszio mogtyby by wykorzystane w
interaktywnym planetariuptakim jakiego nie ma nawet w Chicago.

Dla najmtodszych, kilkuletnich przedszkolakéw orazieci z pierwszych klas szkot
podstawowych, proponowdiny szereg interaktywnych zabaw pod wspolnym hasiém
gorki na pazurki”. Jest to innowacyjdeiezka dydaktyczna, sktadgja s¢ z kilkudziesgciu
zabawek obrazggych spadanie, zsuwanie, staczanig schodzenie — a wi wszystkie
sposoby na zamignenergii potencjalnej w kinetycan Mottem jest cytat z ksiki
popularnonaukowej: ,Fizyka zeszia z nieba na z¢empo rowni pochytej Galileusza”.
Zagadnienia mechaniki, w tym najprostsze pytaniaodzaju ,czy ciata eizkie spadaj
szybciej” nawet w erze lotdw kosmicznych i Intetnettwarzaj powazne problemy, tak
uczniom ze szkoty podstawowej, jak i liceum. PokaZygorki na pazurki” miaty na celu
oswojeniedzieci z ruchem po réwni, niezateicig tego ruchu od masy ciata, z papmi
energii (nawet jdi tego nie definiujemy bezgoednio), przyspieszenia, spadku swobodnego.
Oczywiscie, funkcja dydaktyczna jest dobrzekryta w warstwie zabawowe] (zob.
scenariusze, filmy i zggia na ptycie CD).

Dla dzieci ze starszych klas szko6t podstawowyclz aiczniéw gimnazjéw przygotowainy
cykl wyktadéw z pokazami, obejmagy trzy zakresy tematyczne, pod umownymi tytutami
,Kosmiczny pojazd: Ziemia”, ,Stice — Gwiazda czy Kopciuszek?” oraz ,Na tropie cgam
dziur i galaktyk”. Pierwszy tematagdzy zagadnienia z pogranicza astronomii, fizyki i
geografii. Chciekmy pokazd, co skionito badaczy i podtdikbw do zmian w sposobie
myslenia o Ziemi jako planecie. Dlaczego w wielu praggach niemak wbrew naturalnym
obserwacjom intuicja podpowiadata zjunawet stargytnym myglicielom mazliwosé
wyjasnienia w sposob dgijuz powszechnie akceptowany, ale wéwczas rewolucypiich
zjawisk jak pozorny ruch dzienny sfery niebieskiey tez ruch roczny Sthca za pomag
ruchu samej Ziemi.

Staralémy sk w bezpgredniej zabawie, z udzialem wybieranych losowo zomini
uczestnikdw, pokazatrudne zagadnienia npgth zakreslanych na niebie przez planety.
Hastami przywiecapcymi naszym pomystom byty wigiowe idee, np. ,W Toruniu nmma
poruszé planetami”. Prébowalmy wypracowd nowatorskie rozwizania. Pocgtkowa
myslag byta m.in. proba odwrdcenia powszechnie stosowangp. w planetariach, metod
ilustrowania zagadnferuchu Ziemi przy pomocy poruszeggo s¢ projektora, gdzie widz i
tak odnosi wraenie,ze to niebo jest w ruchu, a on sam spoczywa w kamfgmm fotelu.
Idealnym rozwazaniem bytaby np. ruchoma aqkgta scena, jednak z braku #hievosci, a



przede wszystkim miejsca w sali wyktadowej Instytizyki UMK zdani bylsmy na inne
sposoby.

Rozpoczynakmy nasz pokaz ju przy wefciu od demonstracji pozornego ruchu sfery
niebieskiej z rzutnika na ekranie sali wykladowjezentacja nocnego nieba przyyciu
darmowego programu Stellarium stanowita punktéeig do krétkiego, wprowadzgjego
mini-wyktadu o Ziemi jako planecie — jej ksztalcimzmiarach i wykonywanych przezani
ruchach. Zwracalmy uwag na przelomowe eksperymenty i obserwacje, ktore
rewolucjonizowaty nasg wiedz o miejscu Ziemi w kosmosie — pageszy od pomiaru
rozmiarOw naszej planety przez Eratostenesa, ppplaserwacje Galileusza i inne dowody
ruchow Ziemi (wahadto Foucaulta, zjawiska aberrdgyiatta i paralaksy rocznej oraz
precesiji), a po krétkie zestawienie jednych z najbardziej wigkwwych zjawisk w uktadzie
Stonce — Ziemia — Ksrzyc, tj. za&mien. Zaclecalismy do samodzielnych obserwacji Marsa na
nocnym niebie i udokumentowania zatamej przez ¢ planet na tle gwiazd gli. Petna
prezentacja dogbna jest na stronie internetowej Zakiadu Dydaktylkizyki
(dydaktyka.fizyka.umk.pl) w dziale Astronomia madéy.

Zasadnicza @&¢ naszego pokazu miata charakter interaktywny. Rdiizmy ja na cztery
etapy, ktérych celem bytlo zademonstrowanie i zraeare obserwowanych skutkow ruchu
obrotowego i obiegowego Ziemi, ruchu Kayca dookota Ziemi oraz warunkéw pameych
na planetach i w kosmosie. Aby pokéazdekt ruchu obrotowego Ziemi, zamontowaly na
duzym globusie kamekkinternetovg oraz uylismy nieruchomej lampy jako Sioa i tta z
gwiazd (fluorescencyjne naklejki na czarnym tledatowo podwietlone lampg UV).
Naszym celem bylo pokazanige dobowy ruch pozorny Sioa i gwiazd obserwowany z
obracajcego s¢ globusa wygida doktadnie tak, jak uczy nas codziennéndadczenie.

Fot. 3. Po spektaklu
wszyscy chcieli osobcie
wyprobowa smak
przygody podrgy na
poduszkowcu

Dodatkowo odwotywalimy si do codziennych dwviadczé potwierdzagcych wzgbdnasc
ruchu (jazda autobusem Ilub psgiem), a w celu dodania atrakcyfop tej tezie,
proponowakmy wybranemu uczniowi przejdzke na modelu poduszkowca z zaaanymi
oczami i wskazanie po pewnym czasie wybranego kieruPoduszkowiec cieszyksireszj
ogromry popularndcig rowniez po pokazach (fot. 3). Ukrytbaz naukows do tej zabawy
jest cytat z Kopernika, a wdaiwie podany przez niego cytat z Wirgilusza: ,Kiediatek



odbija od 4du, to wydaje s, ze to hd odptywa”. Podrénicy na poduszkowcu z zaygianymi
oczyma nie potrafili stwierdgj czy spoczywaj czy s¢ porusza, ku wielkiej uciesze reszty
widowni. Innymi stowy: transforma¢j uktadu inercyjnego wyn#jit nie Galiluesz, a
Kopernik, a z nim nasi mali widzowie.

Naturalnym i logicznym krokiem byto teraz udowodnigruchu obrotowego. Korzystainy

tu z wahadta Foucaulta w dwoch postaciach zeda, 16-metrowego umieszczonego w holu
wejsciowym instytutu oraz matego modelu, na przyktaddi@ego omawiadimy zasad jego
dziatania oraz obserwowane skutki (fot. 4).

Fot. 4 Cykl déwiadcze

pokazugcych zjawiska w
ruchu obrotowym, jak
wahadto Foucaulta,
zachowanie momentu
pedu, sity Coriolisa itd.
W tle nieruchome niebo,
tto dla kmzacej dookota
Stonca Ziemi.

Zaznaczone g kolejne

znaki zodiaku. Wielk

atrakch po seansie byta
mozliwosé zrobienia

sobie zdjcia na tle

whasnego znaku zodiaku
(projekt KR, wykonanie
M. Fakov).

Kolejne ddwiadczenie miato za zadanie zademonstioweiekt sptaszczenia Ziemi.
Dodatkowo omawiadimy jeszcze zjawisko precesji na przykladzie wgicego hka i
zyroskopu (fot. 5 i 6), przypoming o0 astronomicznych przyczynach (wzajemne
oddziatywanie sit grawitacyjnych Kegiyca i Staica) oraz skutkach (ruch bieguna na tle sfery
niebieskiej, przesuwanieggpunktu Barana).

Fot. 5. Jak to sidzieje,
ze Ziemia kgzac dookota
Stonca zachowuje staty
(w stosunku do gwiazd)
kierunek osi? Mgr
Stuwzewski zzyroskopem
W rgce jest w tym
przypadku Ziemy i
obchodzi dookota stoét, na
ktérym lampa pokojowa
imituje Stace.




Fot. 6. Kopernik pisake
Ziemia wykonuje trzy
ruchy: obiegowy dookota
Stonca, obrot wokot
wlasnej osi oraz powolny
ruch ,zmiany punktow
réwnonocy”, innymi
stowy ruch precesyjny osi
ziemskie, petny obrét raz
na 26 tysjcy lat.
Pokazujemy ten efekt
wprowadzajc mate
zaburzenie do ruchu
obrotowego kota
rowerowego.

Kolejna czs¢ dotyczyta ruchu obiegowego Ziemi oraz innych ptarfRozpoczynaiimy
ponownie od demonstracji wzglnasci ruchu z kamery, pokazyg nasze Shice (lampg)

przesuwace s¢ na tle gwiazd zodiaku.

Rozrywkowym, &honiezwykle wanym

dydaktycznie elementem byta z kolei zabawa z kompas odnajdywanie Ziemi jako szpilki
z kolorowym tepkiem na orbicie wokot Sica (fot. 7). Chodzito o zachowanie w ngiar
wiernej skali rozmiarow i odlegéai obu ciat. Warunki sali pozwolity na umieszczengszej
Ziemi (szpilki) w potaeniu odpowiadacym dacie pokazu wzgllem kierunku pétnoc —
potudnie jako osi peryhelium — aphelium (przy okamformowalismy uczestnikow,ze

Ziemia znajduje sinajblizej Staica okoto 3 stycznia).

Fot. 7. A gdzie wiéciwie
znajduje s} Ziemia w
kosmosie, a doktadniej w
Uktadzie Stonecznym? -
Dzi$ jest 17 listopad,
czyli w stosunku do
Slonca Ziemia znajduje
sie ,na zachod”. Za
pomog kompasu
odszukajcie potzenie
Ziemi, pamgtajac, ze
lezy ona w ptaszczinie
zodiaku! —,Ta mata
szpileczka to Ziemia?”
.- Tak!, taki maty
kosmicznysmied.”

Nastpnie demonstrowalmy raznice w pedkosci katowe] planet przy iyciu dwoch
ciezarkow, na krotkim i diugim sznurku (fot. 8), orajako zwieczenie tej cgsci pokazow —
wzgledny ruch planet z uwzetinieniem ptli kreslonych na tle gwiazd (mahgwietlik



niesiony przez ucznia oraz kamera na wyprzededj go ,ziemi’, czyli w ekach
prowadzacego pokaz).

Fot. 8. Proba
doswiadczalnego
pokazania Ill prawa
Keplera: B/T%. Nie jest
to proste zadanie, ale
przy odpowiednio
dobranych gjizarkach i
sznurkach mina to
pokazé.

W trzecim etapie zajmowalny sk wybranymi aspektami ruchu Ksica dookota Ziemi.
Oczywiscie nie obylo si bez demonstracji faz Kgiyca i poréwnaniu warunkéw jego
obserwacji. Nasz model Ksiyca posiadat charakterystyeznpowierzchniow fakture
(wyklejony pognieciony papier), co umavito w doskonaly sposéb zademonstrowanie, jak
wyglada ona w zatenosci od kierunku éwietlenia i dlaczego wbrew pozorom to nie czas
petni jest okresem najdogodniejszym dogdghia struktury powierzchni naszego naturalnego
satelity (fot .9). Podsumowaniem tejeézi pokazow byta demonstracja ruchomego modelu
uktadu Stace — Ziemia — Ksizyc (czyli tellurium), ktéry dodatkowo wykorzystywsainy do
przypomnienia mechanizmu powstawaniéaragen.

Fot. 9. Kolejne
historycznie niezwykle
wazne déwiadczenie:
Galileusz, ktéry zobaczyt
za pomog lunety gory i
doliny na Ksgzycu, z
czego wywnioskowake
,Niebo” wcale nie jest
takim doskonatym
tworem, jak to si
uwazato. ,-Uwaga! Nie
kreci¢ osh Ksiezyca, bo
fazy nie leda
wiarygodne”




Na zakaczenie przygotowalmy szereg eksperymentow natury fizycznej, ktoryetem
bylo zademonstrowanie warunkow pajmyjch w kosmosie i na #aych planetach. Aby
wyjasni¢  bigkit naszego ziemskiego nieba, pasfismy si rzutnikiem slajdéw,
rozswietlajgcym akwarium z wogl i rozpuszczogp w niej smietanky do kawy. Podobny
zestaw, ale z rozkruszgnwv wodzie czerwosp kredy postuyt juz do zademonstrowania
koloru nieba marsjeskiego. O tym,ze nie w kadych kosmicznych warunkach oemy
liczy¢ na odnalezienie wody w stanie ciekltym przekonwgiejke déwiadczenie — wrzenie
wody pod zmniejszonym @iieniem (pod kloszem pompy prdowej). Przy okazji
demonstrujemy nie rozchodzenie sizwicku w pr&@ni (dzwonek pod kloszem pompy) oraz
spadanie w warunkach g (rura Newtona). Za pomegodgczonego do laptopa uktadu
pomiarowego (czujniki temperatury na biatej i carkartce) przekonujemy, jak g jest
réznica w pochtanianiswiatta stonecznego przez powierzchnie anej barwie. Calet
konczymy efektownym pokazem wytadowav powietrzu pod zmniejszonymsoieniem —
pierwowzoru mechanizmu tworzenia zorzy polarnejpraszajc na kolejne, p&wiecone
Stoncu spotkanie.

Wyktad z pokazami pt. ,Stce — Gwiazda czy Kopciuszek” miat na celu oméwienie
charakterystycznych cech naszej dziennej gwiazdyaZalsmy uwag na ogromne rozmiary
Stonca i jeszcze wksz dysproporgi masy w Uktadzie Stonecznym (na Bte przypada
99,87 % calej masy Uktadu). Natychmiast jednak aeistismy nasz centrala gwiazd z
innymi, podkrélajac, ze niektore z nich ponad 2000 razy przesaap rozmiarami Stace i
mog swieci¢c nawet miliony razy jgniej. Ju w prezentacji wspominaliny o kluczowych
obserwacjach i problemach zwanych ze Skicem, ktére znagro przyczynity s do
rozwoju fizyki i catej naszej wiedzy o otaczeym swiecie. Chodzi przede wszystkim o
rozszczepienie swiatta stonecznego przez Newtona, zpi@jsze narodziny i rozwoj
spektroskopii oraz problemirddta energii Sthca — fundamentalne dla fizykgdrowej
zagadnienie.

Jak zwykle podstawoyv cze$¢ spotkania stanowity pokazy i €leiadczenia.
Rozpoczynaklimy od demonstrowania rozszczepiesvaatta biatego (pryzmat w promieniach
luku elektrycznego; ¢tza z krystalizatora na rzutniku), a ek jego syntezy (kgek
Newtona). Bardzo istotnym elementem pokazéw byldem@onstrowanie tdych zrodet
swiatta (listwa zzarowkami, kolorowe rurki Pluckera) — poprzez pokagaich widm. Z
jednej strony proponowaiy publiczndci do obserwacji okulary dyfrakcyjne, z drugiej
uzywalismy kamery z siatk dyfrakcyjrg, by pokazé to samo na ekranie. Prezentoaly
widma emisyjne renych gazow oraz widmo absorpcyjne.

Staralsmy sk nastpnie wyjani¢ dlaczego przestraekosmiczna jest czarna.zMwalismy
akwarium z laserem. Promienie lasera pozostawayidoczne w powietrzu, dopiero po
zadymieniu mena byto obserwow@promienie rozproszone.

Demonstrowalimy tez przy wyciu zestawu pomiarowego z komputerem, jdkvietlenie
zmienia s¢ z odlegtdcig. Czujnik $wiatta pozwolit uzyska wykres ilustrugcy malejca z
kwadratem odlegkei zaleznosé.

Trzecia czs¢ cyklu wyktaddw dla gimnazjalistow — ,Na tropie ¢cagch dziur i galaktyk” —
tez skltadata si z dwoch elementow. W prezentacji omawiialy najciekawsze astronomiczne
odkrycia ostatniego stulecia, ze szczegdlnym ugdrgéniem obecri@i silnego pola
grawitacyjnego we Wszeghiecie. Wpltywa ono zar6wno na matefdemonstrowasimy tu
ruch ciat w takim polu za pomeclejka grawitacyjnego), jak i promieniowanie.
Prezentowadmy przyktady soczewkowania i mikrosoczewkowaniawgt@cyjnego, w tym



ostatnim przypadku podkdlajac oshgniecia polskich astronoméw w badaniu ciemnej materii
i pozastonecznych planet. Do w§fgenia obserwowanych efektéw postugiwaly sk
réwniez prostym modelenrddtaswiatta i soczewki skupiage;.

Drugim elementem mialy ldyinteraktywne obserwacje, prowadzone w czasie yx@stym
przy wyciu sterowanego przez internet ogromnego, 2-metgonchodzi o wielk& srednicy
zwierciadta!) teleskopu obserwatorium Siding Spsingr Australii. Niestety warunki
atmosferyczne unienabwity wykonanie zdg¢, ale przez chwil dzicki kamerce internetowe;j
widzielismy nazywo rozgwiedzone niebo na antypodach.

Szczegllna uwaga zostataspizcona zagadnieniom pola magnetycznego, w szczegblno
pola ziemskiego. W trakcie pokazéw, tak dla gimabgiow jak i licealistow, uczniowie
samodzielnie, poprzez flsiadczenia interaktywne z magnesami, silniczkamiuikami
miedzianymi odkrywali istnieniu pola magnetyczneg@z zasagl dzialania geo-dynama,
zob. fot. 10 i szczegbtowe opisy na ptycie CD.

Fot. 10 Interaktywne dwviadczenia
Z magnesami i rurkami miedzianymi

Mitodziez szkdt ponadgimnazjalnych zaprasgaly na spotkania o zbBlbnym, tzn.
wyktadowo-pokazowym charakterze. W wyktadach wspgahianas pracownicy Centrum
Astronomii UMK. Pierwsze spotkanie (27.11.2009) piNastuchiwanie kosmosu”
obejmowato tematykbada radioastronomicznych:

1. Zobaczy niewidzialne, czyli zalamy radiowe okulary — dr Magdaleny Kunert-
Bajraszewskiej

2. Podghdapc narodziny gwiazd — dr Anny Bartkiewicz

3. Galaktyki aktywne — co to takiego? — prof. dra habhdrzeja Mareckiego

Wyktady te, bogato ilustrowane i przedstawione przerawdziwych pasjonatow i
profesjonalistow, pokazaty uczniom zupetnie inngiezwykle interesuicy obraz kosmosu.
Nowoczesna dziedzina badagaka jest radioastronomia, pozwala na obserwowanigytie
znanych nam obiektéw nowatorskimi metodami, atlepieyczynia sj do szeregu absolutnie
rewolucyjnych dla naszego sposobu postrzegania thszemta odkryg — wystarczy
wspomni€ nagrodzone ju nagrodami Nobla badania mikrofalowego promienioaatta
oraz potwierdzace ogolm teorie wzglednasci obserwacje efektéw relatywistycznych w
podwojnym ukfadzie pulsaréw. Odkrycie pierwszyclar@t poza Ukladem Stonecznym
zawdzeczamy rownie radioastronomii i pracagemu na najwkszym naswiecie, 300-



metrowej srednicy radioteleskopie, tafigskiemu profesorowi Aleksandrowi Wolszczanowi.
Przedstawione w ramach naszego projektu wykladyraysgpny i systematyczny sposéb

zapoznawaly uczniow z techinibada radioastronomicznych oraz uzyskanymi wynikami dla
najbardziej interesagych obiektdow — powstagych w obtokach materii gazowo-pytowej

gwiazd oraz aktywnychygler galaktyk krygcych w sobie supermasywne czarne dziury.

W drugiej sesji (18.12.2009) zaprezentowanogpagice wyktady:

1. Czy przestrzé pomkdzy gwiazdami jest pusta? — prof. dra hab. JaclkdoMirskiego

2. WszecBwiat w symulacjach komputerowych — prof. dra halichta Hanasza

3. Najpiekniejsze odkrycia tomiskich teleskopow - prof. dra hab. Macieja
Mikotajewskiego

Wyktady te zapoznaty uczniow zywanymi do obserwacji astronomicznych r@zami —
teleskopami, ze szczegllnym uwatjtieniem znajducych sé w Piwnicach instrumentow
oraz prowadzonych przy ich pomocy badaDodatkowo chcielimy zaprezentowa i
skontrastowa dwa podejcia metodologiczne do baftlaastronomicznych — obserwacyjne
(w wyktadzie prof. Kretowskiego) i teoretyczne (Wall prof. Hanasza). Cel zostat w pelni

osiagniety.

Wyktad ,,O Galileuszu, czyli jak fizyka zeszta z ba&ena ziemy” prof. G. Karwasza zostat
wygtoszony oddzielnie na sesjach dla liceow w dhill.2009, a wyktad dra K. Rochowicza
.Na tropie czarnych dziur i galaktyk” w dniu 18.2009.

Reasumujc, w programie ,Kopernik w krétkiej koszulce” przawilismy trzy grupy
spektakli- wyktaddw- zabaw:

- ,Zabawy z réwn Galileusza — z gorki na pazurki” dla najmtodszyphzedszkoli, szkot
podstawowych, ale i licedti si¢ niezle bawili)

- Interaktywne wyktady — teatr — zabawa (gtéwnia dimnazjéw): podstawowe wiadogod
o Ziemi, Uktadzie Stonecznym, Wszduhecie

- Wyktady ,profesjonalne” z zagadmievspotczesnej astronomii (gtownie dla licealistow)
prowadzone przez fizykdéw i astronoméw, z pokazami.

Sumarycznie, we wszystkich formach pokazéw od l1ladparnika do 18 grudnia (plus

dodatkowe pokazy na zamoOwienie dla klas szkolnychstyczniu) wz¢to udziat okoto
4 tyskcy dzieci i mtodziey.
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Spis pokazéw:

23.10.2009 — Kosmiczny pojazd: Ziemia (gimnazjumykrotnie)
06.11.2009 — Kosmiczny pojazd: Ziemia (szkoty pajiachazjalne)
06.11.2009 - O Galileuszu, czyli jak fizyka zeszhaieba na ziemi(sz. ponadgimnazjalne)
20.11.2009 - Sice — Gwiazda czy Kopciuszek? (gimnazjum, dwukrgtnie
27.11.2009 — Nastuchiwanie kosmosu: radioastrondszieoty ponadgimnazjalne) — sesja:
1. Zobaczy niewidzialne, czyli zatamy radiowe okulary —dr M. Kunert-Bajraszewskiej
2. Podghdajc narodziny gwiazd — dr Anny Bartkiewicz
3. Galaktyki aktywne — co to takiego? — prof. dra habhdrzeja Mareckiego
10.12.2009 — Z gorki na pazurki (przedszkola)
16.12.2009 — Z gorki na pazurki (szkoty podstawowe)
18.12.2009 — Na tropie czarnych dziur i galaktyiknfgazjum)
18.12.2009 — Na tropie czarnych dziur i galakty#{dy ponadgimnazjalne) — sesja:
1. Czy przestrze pomkdzy gwiazdami jest pusta? — prof. dra hab. Jaclkdokuskiego
2. WszecBwiat w symulacjach komputerowych — prof. dra halichdta Hanasza
3. Najpickniejsze odkrycia tomskich teleskopéw — prof. dra hab. Macieja
Mikotajewskiego

Autorzy koncepcji i opracowania:
Dr Krzysztof Rochowicz
Prof. dr hab. Grzegorz Karwasz

Wspétpraca przy realizacji i planowaniu scenariuszy
Mgr Krzysztof Stiewski

Mgr Andrzej Karbowski

Mgr Marta Juszczyska

Wspotpraca przy wystawach interaktywnych oraz poettukcji multimedialnej:
Mgr Magda Sadowska
Dr Anna Kamnska

Dzickujemy ponadto licznej rzeszy studentow oraz nacietly
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