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JFiat Lux”

— od Witelona do tomografu optycznego

Interaktywne wystawy, gtéwnie z fizyki, ale tez z historii i ze sztuki majg wiele odmian [1].
Przedstawiamy Panstwu nasza przedsiewziecie, z trzech dziedzin tacznie. ,Fiat Lux”,
wystawa zasadniczo z optyki, ale tez historii nauki i sztuki, powstata w Toruniu w 2008 roku,
miata 20 edycji regionalnych i okoto 100 tysiecy zwiedzajacych. Czym zachwycata widzéw,

opisujemy w tekscie.

Grzegorz Karwasz, Michat Ktosifiski

Strzal w dziesigtke

Interaktywne wystawy z fizyki wkrotce beda obcho-
dzi¢ w Polsce 25 lat. Nieco anegdotycznie opowiadamy
(GK), ze pierwsza przyjechata z Trydentu do Stupska
W bagazniku prywatnego samochodu, zawierata 44 pro-
stych eksponatéw [2] i ze na dwoch edycjach, w Warsza-
wie i Stupsku zwiedzito jg w ciggu paru tygodni 10 tys.
0s6b. Wystawa, zrealizowana we wspolpracy z dwczesny-
mi studentami Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Stupsku
doczekata si¢ niezliczonych replik, kopii i klonéw i stata
si¢ zaczatkiem interaktywnych muzedw nauki, jak Cen-
trum Nauki Kopernik, ktore w pierwszym roku przyjeto
milion zwiedzajacych [1]. Jak si¢ to mowi - ,,strzat w dzie-
sigtke” a raczej wlasciwe rozeznanie biezacych potrzeb
edukacyjnych. W samym tylko Stupsku powstato kilka
prac magisterskich i licencjackich (i mnostwo w innych
osrodkach) i dwa doktoraty z dydaktyki fizyki. Byly one

mozliwe dzigki nowym treSciom i formom jakie interak-
tywne wystawy z fizyki przyniosty.

W 2007 roku, juz w Toruniu, powstata wystawa-tunel
dydaktyczny ,,Z gorki na pazurki”, czyli wariacje na temat
rowni Galileusza, opisana w poprzednim artykule [3]. Ale
Torun, miasto rodzinne Kopernika, domagato si¢ wystawy
na pograniczu astronomii, fizyki i historii nauki. Tematem
przewodnim stata si¢ optyka, wowczas jedna z wiodacych
specjalnosci naukowych Instytutu Fizyki UMK. I tak, we
wspotpracy z Muzeum Okrggowym w Toruniu powstata
wystawa ,,Fiat Lux! — czyli zabawy ze $wiattem”. Podty-
tut mowil: ,,0d Witelona do tomografu optycznego” i na-
wigzywal do dzieta sredniowiecznego uczonego, Vitelona.
Jego traktat z optyki, ,,Perspektywy” uzywany byt jeszcze
przez Keplera. W ten sposob, moglismy nawigzac i do Ko-
pernika, ktory nie uzywal jeszcze lunety, i do Newtona,
ktory zbudowat teleskop z wklgstego zwierciadta, jak to
uzywane w domowej fazience do ogladania wlasnej twarzy.

Ta podwdjna forma wystawy — zasadniczo sktadajaca
si¢ z eksponatow, z bardzo krotkimi opisami, ale wzboga-

Fot. 1. Stosunkowo niewielka albo wyjatkowa w swym wnetrzu, sala Ratusza Staromiejskiego w Toruniu byta miejscem powstania wystawy ,Fiat Lux”. Cze$¢ eksponatow interak-
tywnych byta udostepniona na stofach, inne, te do ogladania z wtasciwej strony — zamkniete w szklanych prostopadto$cianach i szafach. Na stojaku umiescilismy ,tréjwymiarowe”
pocztowki. W centrum teleskop Newton celujgcy w wiszacy pod sufitem obraz Ksiezyca oraz astrolabium Kopernika, jako element dekoracji. Po prawej stronie dwie duze soczewki
na fawie optycznej, dla zabaw (i nauki) z ogladaniem twarzy kolegéw (eksponat wzorowany na Science Museum w Londynie, tylko ze tanszy). Foto K. Stuzewski (ZDF UMK).
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Fot. 2. (a) Wyplatanka indiariska z Brazylii, oddajgca siedem koloréw teczy, ale w pomylonej kolejnosci. (b) Bieg promieni w lunecie Galileusza: luneta daje obraz pozorny, o po-

wiekszonych rozmiarach katowych.

cona plakatami z dluzszymi wyjasnieniami i dygresjami
historycznymi, stanowila o bogactwie dydaktycznym tego
przedsigwzigcia. Wystawe, w ciggu pigciu lat i dwudziestu
edycji w réznych muzeach regionalnych w Polsce zwie-
dzito okoto 100 tysiecy widzow. W skali wielkich centrow
nauki moze nie jest to wiele, ale ,,Fiat Lux” w Sosnowcu,
Jarocinie, Rogoznie, Pleszce byt czym$ niezwyktym.

Kurs optyki

Wystawa, mimo swej interdyscyplinarnosci — fizyka,
historia nauki i sztuka, oddaje wszystkie tresci niezbgdne
w kursie optyki, nawet tej na poziomie uniwersyteckim.
| tak, juz w pierwszym wydaniu, w Sali Ratusza Staromiej-
skiego w Toruniu, ustawili$my eksponaty w ,,gniazdach”
tematycznych: optyka geometryczna, optyka falowa i zja-
wiska chromatyczne, czyli optyka kolorow. W tym ostat-
nim temacie, znalazty si¢ nawet skarpetki w kolorowe pa-
ski, oddajace niby tecze, ale bardziej fantazje¢ tkacza. Bo
prawdziwa tecze, cho¢ nieco przestawiong, kupilismy, za
jednego dolara, w formie wyplatanki, od starej Indianki na
targu w Campinas, w Brazylii, fot. 2a.

Optyki geometrycznej mozemy uczy¢ co najmniej
W trojaki sposob: poprzez wykreslenie promieni charak-
terystycznych, poprzez réwnanie Newtona (ale trzeba pa-
mietac, kiedy obraz jest w odlegtosci dodatniej, a kiedy
W ujemnej) i poprzez do$wiadczenie: przysuna¢ do oka
lupe, a nastepnie ja odsuwaé i obserwowac, jak zmienia
si¢ obraz. Ba! To wtasnie codzienne doswiadczenie po-
zwala ,,zakotwiczy¢” w umysle wiedzg, ktora w bez tego
pozostaje czysto-teoretyczna, czyli jalowa. Dla doswiad-

czen z soczewkami ustawilismy tawe optyczna, zob. fot. 1,
a takze potozylismy, niby ,,znienacka” lupy na stotach z re-
kwizytami. Mlodziez sama rozumie, do czego one stuza.

Dydaktycznie prostsze jest zwierciadto niz soczewka.
Wszyscy widzieli lusterko samochodowe (to zewngtrzne,
fot. 3a) i wypukte zwierciadla na skrzyzowaniach cias-
nych uliczek (fot. 3b). Sg one, jak juz zauwazylismy, wy-
pukte. A obraz doméw czy innych samochodéw nie moze
by¢ nigdy odwrdécony (jakiez by to miato konsekwencje
dla ruchu ulicznego!). Ale lusterko, jak zartujemy, starszej
siostry lub mamy w tazience juz tak prosto nie dziata: je-
$li odsuniemy je na dlugo$¢ ramienia, obraz naszego nosa
bedzie odwrocony. Analogia migdzy soczewka wypukla
a zwierciadlem wklestym jest natychmiastowa. A w szkol-
nej klasie na pewno ktorys z uczniow jest krotkowidzem:
jego okulary ,,pomniejszajg” obraz.

Celowo zaczynamy konstruktywistyczne poznawanie
od pojecia nie-podrgcznikowego. Bo to, podrgcznikowe,
jest wlasciwe, aby wychowacé kolejnych Newtondw, dajac
im kompetencje spojnej aksjomatycznie wiedzy, a nie kie-
rowcow samochodu, dajac im kompetencje spoleczne, ze
lusterko zewnetrzne ,,oddala” samochodu nadjezdzajace
z tyhu. Napis ,,Objects in this mirror are closer than they
appear” przeczytaliSmy na lusterku, jadac taksowka na
lotnisko w Canberrze, fot. 3a.

Kompetencje spoteczne

W tzw. ,sylabusach” (czyli programach nauczania),
szczegolnie na poziomie uniwersyteckim, pojawily sig¢
tzw. kompetencje spoteczne — w wielu przepadkach jako

Fot. 3. Fizyka jako umiejetno$c obserwacji $wiata: (a) lusterko samochodowe w takséwce w Australii. Napis ostrzega, ze zwierciadfo ,pomnigjsza” obiekty, lub innymi stowy czyni
Jje pozornie dalszymi, niz sg w rzeczywistoci: fizyka uczy kompetencji spotecznych. (b) Podobne zwierciadto wypukte na skrzyzowaniu ulic w Sopocie. Nie jest ono dokfadnie

sferyczne, co wida¢ po znieksztatceniu obrazu w dolnym lewym rogu. Foto M. Karwasz.
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przeczytane, przettumaczone, ale bez zrozumienia. Pisa-
liSmy juz o tym, nieco ironicznie: 1) wiedza — uczen zna
prawa Newtona, 2) umiejetnos$ci — uczen rozumie prawa
Newtona, 3) kompetencje spoteczne — uczen stosuje prawa
Newtona (oczywiscie, bo jak by nie stosowal np. prawa
tarcia, to by ani jednego kroku wlasng nogg nie uczynit!).
Takie podejécie oczywiscie, deprecjonuje fizyke i znie-
checa ucznia: jak pisat juz Komenski w 1657 roku, nalezy
uczy¢ tylko tego, co jest pozyteczne. Innymi stowy — do-
poki uczen nie bedzie przekonany, ze okreslonej wiedzy
on sam potrzebuje, nie ma co probowaé zaczynac tematu.

Kawatkami stopionego szkta na pewno bawily si¢ juz
dzieci w starozytnym Egipcie (tam nauczono si¢ doda-
wac popiot do piasku, aby obnizy¢ temperaturg topnienia
tego rodzaju mieszaniny). Ale do skonstruowania lunety
przez Galileusza (i chyba jednoczesnie kilku innych jego
naukowych konkurentow) a mikroskopu przez Antoniego
Leeuwenhoeka' minely tysigclecia. I znoéw dygresja: dy-
daktyka to nie jest nauka o nauczaniu, jak tautologicznie
thumaczg z greki podreczniki, ale umiejgtnos¢ identyfika-
cji zasadniczych punktow — trudnosci w procesie dydak-
tycznym.

Fot. 4. Interdyscyplinarny plakat pt. ,Witelon” (autor MK): Zyciorys uczonego, Paryz
i Wroctaw w X1V wieku, odkrycia, prace filozoficzne, rysunek anatomiczny oka, kopia
pierwszego wydania drukiem (1535 r.) ,Perspektywy” a w dolnym lewym rogu, foto
prof. Bielskiego, ktory prace Witelona przyblizyt wspdtczesnemu czytelnikowi.

Lunety mozna konstruowac na rézne (zasadniczo dwa)
sposoby: te do ogladania statkow na morzu nie moga od-
wraca¢ obrazu. I tak Galileusz zarobit fortung, sprzedajac
weneckim dozom nadzwyczajne urzadzenie do obserwa-
cji floty wroga (Uniwersytet w Padwie, gdzie w 1600 roku
Galileusz objat katedre matematyki, przynalezat do Re-
publiki Weneckiej). Luneta sktadata si¢ z jednej soczew-
ki wypuktej i drugiej, tej przy oku — wklestej, ryc. 2b.
Soczewke przy oku podreczniki nazywaja ,,okularem”,
prawda? Luneta nie musi dawac¢ obrazu rzeczywistego,
jako ze ogladamy wilasnym okiem: ona powigksza roz-
miary kgtowe.

Luneta do obserwacji gwiazd moze obraz odwracac, tak
wigc Kepler zastosowal dwie soczewki wypukle. A He-
weliusz, Gdanszczanin, ktoérego mapy Ksiezyca wyko-
rzystywano jeszcze w trakcie przygotowan do ladowania
Apollo, zbudowat lunet¢ o dlugosci, podobno, 30 metrow.
Znajomo$¢ szczegdtowa biegu promieni w lunecie nie jest
niezbedna w zyciu codziennym, ale wspomniana wtasno$¢
lusterka samochodowego (ale tylko tego zewngtrznego)
do ,,oddalania” obiektow — jest juz kompetencja spoteczng
(po to, aby nie wej$¢ w kolizj¢ z innym kierowca).

Fot. 5. Plakat ,Kopernik, Galileusz, Kepler, Newton” przypomina rézne konstrukcje
lunet, a przy okazji pokazuje pigkne zdjecia astronomiczne z teleskopu Hubble’a.
W gérnym rogu dwie (prawie) oryginalne lunety Galileusza, z Muzeum Nauki we Flo-
rencji. Autorka: Grazyna Drazkowska (UMK)

! Historycy nauki przypisuja pierwszy mikroskop innemu Holendrowi, Jansennowi, okoto 1570 roku. Leeuwenhoek byt bogatym kupcem, ktory zabawiat si¢
nauka. Kiedys postanowit sprawdzi¢, dlaczego pieprz piecze: podejrzewal, ze ma on mate haczyki, ktore wezepiaja si¢ w jezyk. Rozrobit pieprz w wodzie, ale inne
obowigzki uniemozliwity mu obserwacj¢. Kiedy po paru dniach spojrzat w mikroskop, ujrzat mnostwo matych zyjatek — bakterii. Tak zaczeta si¢ mikro-biologia.

A haczyki w pieprzu, dodajemy (GK) zartobliwie, nadal czekaja na odkrywce.
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Fot. 6. (a) Portret fotoreporterki wystawy, zamkniety w sze$cianie ze szkfa: niezaleznie, czy ogladany z przodu czy z tytu, robi wrazenie tréjwymiarowej twarzy. (b) Kot Schrédin-

gera: troche z profilu, troche en face. Foto K. Stuzewski, IV 2008, Torun.

Nic historyczna

Podwdjny charakter — fizyczno-historyczny pozwolit
na dwojaka organizacj¢ wystawy. W §rodku sali w posta-
ci ,,gniazd tematycznych”: kwadratowych stotéw z eks-
ponatami ilustrujgcymi poszczeg6élne dziaty optyki. Na
$cianach — plakaty z historig odkry¢, poczynajac od dzieta
Witelona (ok. 1237 - ok. 1300). Witelon (Vitelio, jak pisza
Wrtosi), urodzony w Legnicy, deklarowat si¢ jako ,,syn
Turyngéw i Polakow”; studiowat w Paryzu 1 w Padwie
a przebywat na dworze papieskim w Viterbo. Na dziedzin-
cu Uniwersytetu w Padwie jego wyimaginowany portret
(powstaly w 1944 roku) znajduje si¢ wsrdd czterdziestu
innych wybitnych uczonych. W ,,Perspektywie” Vitelio
opisat prawa odbicia §wiatta, podat schemat budowy oka,
konstrukcje peryskopu. Wsréd eksponatow, ktore odtwo-
rzylismy wedhug wskazowek z jego dzieta s zwierciadta
ptaskie, sferyczne i cylindryczne, przyrzad do badania ka-
tow rozchodzenia si¢ $wiatla i,,cyrkiel” do kreslenia elips,
zob. na ryc. 4.

Kolejne plakaty, oddajace sens prac Witelona dotyczy-
ty widzenia trojwymiarowego, ryc. 5, optycznych zjawisk
w atmosferze oraz ztudzen optycznych. Kazdy widz mogt
znalez¢ plakat zgodny z jego poziomem wiedzy i percep-
cji. Piszac o lunetach — Galileusza, Keplera i Newtona,
szkoda byto pominaé¢ Kopernika. Pomoégt nam w tym mto-
dy Mickiewicz, piszac ,,medrca szkietko i oko”. O wias-
nie! Kopernik nie uzywat lunety (pomylito si¢ to samemu
Matejce, ktory w szkicu do swego obrazu wrysowat te
lunete, ryc. 5), ale na Uniwersytecie w Wilnie, gdzie wy-
kladowcami byli bracia Sniadeccy, luneta na pewno byta
na wyposazeniu tamtejszego Obserwatorium.

Tréjwymiarowy koziot

Eksponat dydaktyczny, nie tylko w nauczaniu fizyki,
powstaje na dwa alternatywne sposoby: poszukujemy cze-
go$, co pozwoli nam na nauczanie okreslonej koncepcji,
wzoru lub zjawiska. Dla spadku swobodnego bedzie to

piteczka kauczukowa i ping-pongowa, papierowe kubki
z woda, foremki z bibutki do wypieku ciasteczek, kartka
zwinigta w forme spadochronu, dwa wozki o réznej masie
na pochytym stole itd.

Druga droga zaczyna si¢ od obiektu. Lat temu kilka-
nascie narodzity si¢ lasery duzej mocy (tzw. ekscymero-
we), ktore pozwolity na tworzenie we wngtrzu szklanych
sze$cianow trojwymiarowych wypalanek. W Berlinie,
za 55 euro, mozna byto zamowié trojwymiarowy portret
wlasnej twarzy. Kamery pod trzema réznymi katami, po
czym par¢ minut pracy komputera, a p6znij cyk-cyk, seria
impulséw laserowych i portret gotowy, ryc. 6a.

Zdumienie, ktére budzi ten eksponat wynika z faktu,
ze niezaleznie, czy patrzymy z ,,wlasciwej” strony, czy-
li ogladamy wypukty profil twarzy, czy ,,do tytu” — czyli
widzac twarz wklgsta, mamy wrazenie, ze osoba wodzi
za nas oczyma. Opisalismy to we fraszce wyktadowe;j
,Usmiech kota bez kota” [4].

W sklepach z pamigtkami jest nadal mnostwo tego ro-
dzaju tréjwymiarowych obrazoéw zamknigtych w bryle
szkta, fot. 7. Czy mozna co$ pokaza¢ na lekcji fizyki? Bar-
dzo duzo, i to skomplikowanych pojec. Przede wszystkim
zauwazamy natychmiast, ze kozta wida¢ w trzech stron —
poprzez trzy $ciany prostopadio$cianu. Tak! jest to wspa-
niaty przyktad prawa zatamania $wiatla, a przy tym lekcja
rysunku technicznego. Na kazdej $cianie widzimy rzut
tréjwymiarowej bryly zamknigtej w szkle na t¢ $ciane: cos,
co jest zmorg (a raczej byto, przed powstaniem wspotczes-
nych programéw komputerowych) studentow architektury.

Cos$ wigcej? Tak! mechanika kwantowa. Kazdy po-
miar, nie tylko w $wiecie kwantow, jest ,,rzutowaniem”
jakiej$ skomplikowanej, wieclowymiarowe] rzeczywisto-
$ci fizycznej na nasz uktad pomiarowy. I tak, w zaleznosci
od eksperymentu, elektron jest czastka, gdy kresli obraz
na ekranie kineskopu, albo falg w dyfrakcji w mikrosko-
pie elektronowym Hitachi. Daleko idaca analogia z ko-
tem Schrodingera zamknigtym w bryle szkta? To kolejna
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Ryc. 7. Plakat , Tréjwymiarowy koziot” nawigzuje do Picassa i Witelona, ale jego te-
matem jest prawo zatamania. Kozta wida¢ z trzech projekcji, wieze Eiffla w szklanej
piramidzie z czterech stron, a miska nawet z tytu (obraz odbity od tylnej Scianki).
Niektére obiekty, kluczowe dla narracji dydaktycznej, jak kula ziemska zamknigta
w szklanym szes$cianie sg za drogie, wigc pozostaje nam tylko ich zdjecie, z wystawy
w witrynie sklepowej w Mediolanie. Autor plakatu GK, wspétpraca dr Tomasz Wrob-
lewski (Escher, Inny $wiat Il)

potega myslenia kategoriami fizyka: wyobraznia rzeczy
niewyobrazalnych.

Cos wiecej? Oczywiscie! Pomost w kierunku sztuki.
Doktadnie w okresie, kiedy powstawata mechanika kwan-
towa narodzit si¢ kubizm i dzieta Picassa. Przygladajac si¢
jego ,,Gitarze”, ryc. 7, staje si¢ jasne, ze 1 on szukal przed-
stawienia na plaskim obrazie trojwymiarowego obiektu.
Ta $wiadomos$¢ pomoze rowniez w podziwianiu kubizmu:
ogladamy gitarg kawatek po kawatku i w naszym umysle
tworzymy bryte 3D.

| dalej? Bynajmniej! Witelon ujat to najpigknie;j: ,,Kie-
dy oko nasze oglada trojwymiarowy obiekt, to zdolnos¢
oceniajaca duszy méwi nam, ze jest to bryta, mimo ze jej
w cato$ci nie widzimy”. Pigknie to ujmowano w $rednio-
wiecznej filozofii (od Anzelma z Canterbury): ,,zdolnos¢
wyobrazajaca duszy”, a nie ,,ztudzenie optyczne mozgu”.
0j, staliSmy si¢ w mi¢dzyczasie strasznymi materialista-
mi, nawet jesli mowimy o ludzkiej osobowosci.

Wrazliwos¢ oka, nie tylko fizyka, na zatamanie, odbi-
cie, rozszczepienie $wiatta czyni spacer przed witrynami
sklepowymi intelektualng przygoda. Cickawych obiektow
jest nieskonczenie wiele, nawet w sklepach z dewocjona-
liami, fot. 8a.
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Swiat przez ré6zowe okulary

Kolory okazaly si¢ szczegdlnie wdzigcznym tematem
na wystawie ,,Fiat Lux”: jej interdyscyplinarny charakter
pozwolil nam na szereg ,,wariacji”: kazda z edycji wyma-
gala innych aranzacji, a przez to tez stwarzata nowe moz-
liwosci. Sredniowieczna piwnica w Toruniu podkreslata
tajemniczo$¢ dawnych wiekow. W Gdansku, w nowo-po-
wstajacym Centrum Nauki ,,Hewelianum” znalezli$my
pelnie $wiatta. Tak wigc mozna byto pokaza¢ w catej kra-
sie berlinskie wazy z rubinowego szkta ,,ekscytonowego”
(tzn. zawierajacego nano-czastki ztota), krgcace si¢ baki,
obrazy post-impresjonistow, obok, wspomnianych juz ko-
lorowych skarpetek, foto 9.

Ale kolory réwnie dobrze mozna pokaza¢ w ciem-
nosci, jak to ilustruje aranzacja z Legnicy, foto 10. Tam,
W Muzeum Miedzi, dawnym kolegium dla szlachty pro-
testanckiej, uczyniliSmy narracj¢ bardziej dydaktyczng —
pokazujac w ,,szkolny” sposéb syntezg kolorow: w TV
poprzez sumowanie RGB, w druku — przez odejmowanie
CMYK. Koncepcje kolorowych cieni, z wykorzystaniem
trzech lamp RGB skopiowali$my (GK) z Science Muse-
um w Canberrze.

Fot. 8. (a) Kolejne zabawy z prawem zatamania: (chinska) Ostatnia Wieczerza za-
mknigta w pot-pot-kuli szkta. Powierzchnia przednia jest wklesta, wiec ogladamy apo-
stotéw w pomniejszeniu, cze$¢ gérna — wypukta, wiec twarze biesiadnikow sg powigk-
szone. (b) Zwierciadto sferyczne wypukte nie odwraca obrazu, ale napisy sg w nim
,Zwierciadlane”, jak w zwierciadle ptaskim. Grudzigdz, XII 2010, foto Maria Karwasz.



Foto 9. Petnia $wiatta w Centrum Nauki Hewelianum w Gdansku pozwolifa na festiwal
kolorow (od lewej): w wazach ze berlinskiego, rubinowego szkta (z nano-czgstkami
zfota), Goethego kolorowej ,walce” czarnego z biatym, obrazach impresjonistow, ko-
lorowych skarpetkach, az po trzy lampy RGB (w prawym dolnym rogu). Nasycenie
koloréw ogladanych przez wodny pryzmat Goethego (wstawka na dole obrazu) zo-
stafo sztucznie powigkszone. Pryzmat Goethego — eksponat dr J. Turfo. Foto Maria
Karwasz.

Az sie w oczach kreci!

Wystawa bylo opowiescia historyczng i jednoczes$nie
kursem optyki. Lecz jej adresatem byla nie wycieczka
szkolna, ale lokalny widz. Z tego tez powodu musielismy
tego widza zadziwié, zachwyci¢, oczarowac. Aranzacje
eksponatéw byly wigc za kazdym razem inne, w zalez-
nosci od wielkosci sal, o§wietlenia, stolow i postumentow
do dyspozycji.

Zbiory, gromadzone przez kilka lat, zawieraly wszyst-
ko, co nam, w r6znych miejscach §wiata ,,wpadto w oko”.
W Berlinie, w barze w Muzeum Pergamonu zobaczylismy
kubki z grubego, przezroczystego, kolorowego plastiku,
oswietlone z boku, ktore wydawaly si¢ $wieci¢ na brze-
gach. Tak! Tak rzeczywiscie dziata swiattowod: prowadzi
swiatto do swojego (cienkiego) konca. Kubkow berlin-

Fot. 11. (a) Zadany temat: $wiatfo-
wody. Oprocz gotowej ,fontanny” ze
Swiattowodbw, uwazny obserwator
znajdzie mnostwo ciekawych obiek-
tow: etui CD, kubki, butelki, patyczki
do koktajli. Efekt poteguje $wietlow-
ka UV. Foto w ciemnosci, z koniecz-
nosci nieostra. Legnica, IX 2009. (b)
Zabawy z kolorami powstajgcymi
w bryfach Swarovskiego ogladanych
pod réznymi katami. W centrum maty
kolorowy wazonik ze Stowenii. Edy-
cja w Gdarsku, X 2008. Foto Maria
Karwasz.

z naszych lekgji

Fot. 10. Synteza koloréw. Sposéb w 100% dydaktyczny to rzutnik do wyktadéw,
z dwoma zestawami filtrow — do sumowania koloréw (obraz z lewej strony, wyzej)
i ich odejmowania (obraz nizej). Po prawej o géry — kolorowe cienie — papugi wiszg-
cej pod sufitem a o$wietlonej trzema kolorowymi lampami. W rogu pokoju “fontanna”
Swiattowoddw (powigkszenie pokazane na wklejce) oraz figury Lisajoux z matego,
laserowego rzutnika. Opisy umieszczono w ramkach na $cianie. Legnica, wrzesien
2009, foto M. Karwasz.

skich nie udato si¢ odkupi¢, ale ,,po drodze” do wysta-
wy, znalezli$my wiele podobnych eksponatow: potamang
podstawke pod opis ceny we Wloszech, kolorowe etui na
CD, zielony kubek, itd., zob. fot. 11a. Dodatkowo, poli-
styren uzyty do ich wytworzenia zostal zabarwiony ko-
lorami ,,fluorescencyjnymi”, tzn. takimi, ktore absorbuja
W szerokim zakresie widma a emitujg okreslony kolor (jak
w samochodowych kamizelkach). Kubki i etui o§wietlone
z boku, od-$wietlaja na brzegach.

»Wynalazkiem” optycznym ostatnich lat jest tez tzw.
bizuteria Swarovskiego. W Wenecji mozna kupi¢ duze
piramidy lub wieloptaszczyznowe quasi-kule. Kolor
bragzowy, wisniowy, rézowy, widoczne w piramidach
»Swarovskiego” nie mogg powstawa¢ w wyniku pro-
stego zatlamania $wiatla: s3 one wynikiem sumowania
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dwoch lub trzech koloréow odbitych od (interferencyjne-
go) zwierciadla na spodzie piramidy, zob. szczegotowy
opis [5]. Te i inne zabawy daty nam najlepsza recenzjg
»Flat Lux!”. Starszy, prosto obrany me¢zczyzna zaczepit
nas wychodzac z wystawy w Gdansku: ,,Panie! Tam to si¢
az w oczach kreci!”

Z Witelonem po kraju

Wystawa miala, jak wspomniano, 20 edycji, poczy-
najac od Muzeum Okrggowego w Toruniu, Planetarium
w Olsztynie i Centrum Nauki ,,Hevelianum” w Gdansku.
Ale prawdziwym odkryciem okazata si¢ ,.eksploatacja”
powiatowych miasteczek z ich regionalnymi muzeami.
W Sosnowcu znalezliSmy unikalne na skalg $wiatowa
muzeum wzornictwa szkla, ktorego nie powstydzitaby si¢
Wenecja: za czasow ,,gospodarki planowej” wszelkie pro-
totypy szklanych wazondw, kielichow, misek trafialy do
tamtejszego bylego dworku niemieckiego przemystowca
Schoena. Kolekcja unikalna na skale §wiatowa.

W Legnicy odkrylismy niedosztg stolicg Polski, z na-
grobkiem ostatniego Piasta, Jerzego Wilhelma IV, ktory
w wieku 15 lat zgingt w czasie polowania, w 1675 roku.
Nie ucza nas tego w podrgcznikach historii, bo byt on
kalwinista (i pewno uzywal niemieckiego). Podobnie nie
doceniamy znaczenia bitwy z 1241 roku, ktéra zamkne-
fa hordom tatarskim droge do Paryza. Zginat Henryk II
Pobozny, bo jego kuzyn, tez Piast, Mieszko II Otyly
czmychnat z swym hufcem za mury miasta. A sama na-
zwa ,,Legnica”, wedtug niesprawdzonej hipotezy autora
(GK) pochodzi od relikwii drzewa $wigtego (drewno = le-
gno, po wiosku). Jezeli relikwie Krzyza rzeczywiscie byty
w Legnicy, wiadomo, dlaczego tak jej broniono.

Tak! Fizyka jest szkota poszukiwania przyczyn, zwiaz-
kéw i punktéw zasadniczych. Jest szkotg analitycznego
i syntetycznego myslenia. W Belgii (w czesci francusko-
-jezycznej) nauczyciele fizyki zdobywaja rownolegle
kompetencje do nauczania i historii i religii.

Optyczny tomograf

| wreszcie, zamykajacy wystawg optyczny tomo-
graf. Grecki rdzen ,jtomos” odnajdujemy w okresleniu
»a-tomos”, czyli niepodzielny. Réznego rodzaju medycz-
ne ,tomografie” oznaczaja wiec techniki wirtualnego
»ciecia”, czyli analizowania warstwa po warstwie. To-
mografia rentgenowska (uwaga! wigzaca si¢ z pochtonig-
ciu sporej dawki promieniowania X) ma charakter takiej
analizy. Dzi$, jest spora szansa spotkania w gabinecie
okulistycznym aparatu do tzw. OCT, czyli optical cohe-
rence tomography. Wynalazek torunsko- wiedenski, sta-

Fot. 12.

nowi przewr6t w diagnostyce oka. Wystarczy ,,mgnienie
oka” (mniej niz 2 sekundy) aby dokona¢ skanu siatkdwki
lub rogowki. Zdjecie (atrapy) OCT i1 (prawdziwy) obraz
wirtualnego przekroju siatkowki, otrzymany za pomoca
tego instrumentu, pokazujemy na ulotce wystawy, fot. 12.
Szczegdtowy plan wystawy z jej pierwszej, torunskiej
edycji znajdzie Czytelnik na stronach internetowych Ka-
tedry Dydaktyki Fizyki UMK [6].

Ttumaczenie ,,Perspektywy” Witelona na jezyk polski
zostato podjete z inicjatywy prof. Romana Ingardena, dy-
rektora Instytut Fizyki UMK w latach 1968-78, a dokona-
ne przez trojke naukowcow: profesora Andrzeja Bielskie-
go (fizyka), profesora Witolda Wréblewskiego (tacinnika)
i prof. Lecha Bieganowskiego (okulisty).

Grzegorz Karwasz
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Michat Ktosiriski
Muzeum Okregowe w Toruniu
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