., Einstein e | a Eiengtia mMii rted @
Tullio Regge corederico Tibione
VirLab, La Stampa, in collaborazione con Zanichelli Editore
Editoria Elettronica EditelMilano, 1994e dy cj a fA Pang:
Jhizyk: wgoski
Produkcai Loop mul ti medi a de

ednosci

System operacyjny i dzi at ani e

System operacyjny Windows p3ewhyimi Wididopws a

systemem Windows VistaP r 0 S i o instalacjn przegl Ndar ki
firmy Appl e, bear malejnanmorUac jnii ea wdlit ow.
Wy woJani Wirt9pexe Wz zal eUno Sci od stopnia nie

ni ekt -re angamalkt jwe incihe pdezinaej wer sj i

§ Wej Scie jako ARicercatoreodo (badacz) pozw
AVi siot atgogreddy ni e na nawigacjn; to drugie roz!
nowymi systemami operacyjnymi.

Made with Macromedia, Quick timé&nimacje z formacie *.DIR, narracje *.AlF.
Katalog domyslny

Program na CD zawiera 3B . Progr am bezzi ed ynsikeh adszjiamaagpaN d
sczytywane kaURAdmatrtawacpgadDzakgada ramkn, a
jedynie i konkn programu i l'iniAn autorun.

Opis programu

| nformacje sN zorgani zowanelLenkac jCeD zn an akrirl ak
ilustrowane przez animacje. Program zawiera interaktywne laboratoria zbudowane z animaciji.
Zasadnicze treSci sN bogato obudowane przez
miejsc internetowych.

Wstep

Narracj a poj awi aj Nce siAw plor -t kw¢hoanli € ni
merytoryczny spos-b wyjaSnia, dl aczego Teor
osi Ngnin|] taobdzke8dgny Mleoknti OWpsdnawSniykiu wst ip
Einsteinie, wspomnianes K r - c e ni e pokatdne potepcS §iy , gr agwiaztyacyj ne
neutronovej i czarnej dziury.

Ryc.dNarracyjny wst fipi lduos tODa cAEei nnsiteeipnook azuj N bezpoSredn
bidN zrozumi age po zapoznaniu sifn & ncaa gkorScei SN ep rwo gmoa nm
Bernix)éoAmgody pracowni k wymySlagdg dziwne eksperymen
grawitacyjne jest interpretowane jako zakrzywienie c
wi ek) pokvaeztujwok -Uje Zniaemi subtelne efekty wzgl fndn



Menu gkédwnera 5 el ement . w:

[1JAula, czyli wykgady =z animacjami w trakcie
a. Fizyka przed Einsteinem, A
b. Wzgl ndnoSlteaearcizagwiebhadnoed,¢ci’ Gpecial e

c. Przes t rizcea€§Emasai energia
d. Paradoksy o
e. WzglndnoSI|I og-1Ina
Wykgady moUna zaczynal od dowolnej katego
[2] Laboratoriumi i nt er akt ywne animacje ilustruj Nce
relatywistycznych
[B3]Bi b | i—sgissugérowanych lektur oraz miejsc inetowych

[4] Edicola— czyli kiosk z czasopismami

[5]Ki m bygd iEScniselkkian czasowa z jego Uyciory
wypowiedzi Tullio Regge nt. teorii wzglnd

Indietro Menu  Logbook  Volume A w

Ryc.2St rona g§: -wna progr amu AEiwnsteIN.n(‘): bi ografie
Logbook pozwala na nawigacjn Ana skr-tyo i zZaw

Nawigacja
uj e nsaZJeercehga nmoulbl i nwap.Skald)t. e gPoor i £

Nawigacja o
pojawiaj N si

La fisica prima
~di Einstein

La relativita ristretta

-Spazno, tempo, massa
. energia

Vero o falso?
L'astronave relativistica
1l treno in galleria

1l paradosso dei gemelli
1'orologio di Dali

Ryc3. Nawigacja w AAulio i ALaboratoriumo. W AAulio
ALaboratoriumd wyjaSnienia sN pokazane na stage:



| . A'Anajbaadpiej chronologiczna i systematyczna zawiera tematy:

-AFizyka przed Ei-wWsgefidem8i (Pr@atsitmzesz d, cza
Newtona,E|l ekt ryagneSyzmmi Swiat o, Wiatr eteru)
-Szczeg-lna teoria wzglndnoSci

-Przestrze@& cmasn. mmemenenpnduakuli ar matni ¢
- Paradoksym. i n. pocilNegwN ave,jt usitarBrgigayk - w)

-Og-1lna teor{podwegUndoo8&earnej dziury)
ANajechanied myszkmennzb.tye3aat rozwija pod

Ta sama nawigacja jest (keUONUWH ) pabk §addw
ilustraciapm ieflLogbook zaznacza, kt-re tematy juU zc

Ryc.4 Al deia | facrzteigo teoria wzglidnoSci j&swnoawkUwaBha
masy inercyjnej i grawitacyjnej (tej z prawlgprawa dynamiki Newtona i tej z prawa grawitadjifilaczego )
wszystkie ciaga spadaj N z tym saingstkogmzpgpindlg gehNi em,

powstania og-lnej teorii wzgl ﬁdnAoéci . n@dp(cs@viﬁeﬂ(ym:iue (o

w rurze opr-UniS®krejceaenipaivecNeg@gamaBot JeedatN kr koszs gk

Og-l nej Teorii Wzgl ndnoSciitujest pokazanyowkarykaturze prof.iT@lio s i 1 ws :
Regge.

lI.LAL arbact or i umo zawiera wirtualne doSwiadczeni
-DoSwi adczeniMorleydi chel sona

- Zegar Einsteina

- Masa i energia

-Paradoks strzagy

-Winda w spadku swobodnym i przyspieszaj Nca |

[VirLab :
ILABORATORIO fai lesverimenta]

irLab

Fai clic sugli oggetti per
sapere come funzionano

Ryc. 5. llustracja odrzutu w procesi e mi s j i i absorpcji fotonu, na przyk

wyol brzymiona: po wystrzale kula stoi a w-zek przys
pridkoSci pocz Nvapgpoggejiki c¢c) pokazuj e

KaUde z do$Swipadlei @e@Eojnes na trzy etapy: 1.

dane doSwiadcziepoeajwei rscoahémat wypisuje n e

skgadni k- w, odt warza narracjn. 2 . Drugi pozyv

zmieniaj Nc je&gospatament eyapd3e wyjaSnione zos



Wszystkie doSwiadczenia korzystajN z ponm
znacznewy ol br zymi eni e efekt - - w relatywistycznyc
wzglndnoSci) .

Ryc. 6 Paradoks t r za gy a) strzaga w spoczynk jest dguUsza |
|l ecNca strzagawj ps nfntka a@lza)nwgﬁbubazperiktuwldzenllaalon|~k,
strzagy skraca sin bhukajnal emseSzagjai pewt|l poehyMolUna
punkt odniesienia (pomost albo strzaga
N.ABi bl iotekao zawiera:
- AP o g § fitbriotki mistarycznen auk owe nt . teorii wzglfdnoS$
gg-wnej ScieUcedaAsli @aowjakej Adowi
-AOso'lboyobAGaIiIeusza do Enrico Fermiego; opi s)
aby mieScigy sin okienku na tej same|j stron
poszczeg-lnych uczonych wndoawStawanie | rozw

ASgowni k drero$d¢iiowzgl n

| V AKsi figammaisa & patatgoser a

iATeoria wzg-nfadnoeScsizedzairSoykugdy z czasopi sma
nauki na Srednio wysokim poziomie)

-APytania i1 nglapeflageendtzyi owy wi ad-w z pr of . Tul |
animacja fotografiami)

-AEinstein iwylbrtaenren eacdireedssy i nternet owe WwWraz z

VPodmenu AChi erao (Kim byg) zawiera:
-tyciorys Al berta Einsteina

-Mi ej sca t edrciii (wmglefrdarkt ywna mapa, kt - ra @po
informacjn o nim)
- Aforyzmy

Szczeg-lnie interesuj N4 przymddamyldkaasich.at ni e. W z

LOGBOOKj est sposobem nawigacji Ana skr-tyo

AWi el ki e pomysarydDNdK ujeNe ZHeaosadni cze idee twor
-1 dea wz gdchiodznod Galileusza

-Einstein rozszerzygd zasadn stagej prndkoSci
-PridkoSi Swiatga jest stagN ni wersalnN

-Pojfincie jednoczesnoSdna dw-ch zdarze@ jest w
-Zegary w ruchu wolniej odmierzaj N czas

-Gdy obiekty poruszajN sin, stajN sifi kr -tsz
-taden obiekt nie moUe przekroczyl prhindkoSci
-Masa moUe zamienil sifi w energifn i vice ver:



- Grawitacja jest efektem zakrzywienia przestrzeni

-Ws z e cahtSwiw kt -rym Uyjemy, rozszerza sii.
Multimedia

Program, mimo, Ue zajmuje jedynie | poje
wgaSci wi e dobrane Srodki mul t i mepdd myl sneowek r

niezwykle bardzavykonaneanimacie.
Ani maoji e zwN k| e igposteny graficew eN p . spowol nienie |

w ukgadach odniesienia poruszajNcych sin (wz
jak wydguUenie ScieUki, po jakiej wndruje p!
multimed al nym Tull i o Regged j -eiasku wt kiepsydrae, zolni a s t
rys. poni Ue|j (plus tyknincie zegara wW porusz
podsumowane w trzeci ejJako dusttganartystyczha s fieéSrcy me n

ALaboratoriumod jest pokazany obraz Salwator a

« D

VirLab

irLab

iLab L'orologio di Dali

S

Ryc.7 Dyl atacja czasu, trudna do zrozumii@iasekay, st aj e
kl epsydrze, ilustrughBlcyopudgmipsr@&eesw idwapordoasgt opkrNetenbeije t r - |
pridkoSl Swiatga nie zaleUy ogokazuiewhjpakcghkempl whkbwbnym
deformuj N sifikwadrnayt wzmiuemiua si n w eM izmd fe,Una Swes k aczz-yv

12ta,czy6t a. Obraz Sal watora Daliego, kt-ry stag sin

relatywistycznego czasu.

DoSwiadczenia majN elementy interaktywno:
pgywa po k anzehieMiokelseshd Morraeéya. WyjaSnienie do
pojawis i i, dop-ki o to nie poprosimy: ACome mai

W doSwiadczeniach 2z ruchem jest Zzapewnio
Zzilustrowana dynamika zjawi s kaann( praz enj:-reckiue) .pn

R- UnorodnoSi tga muzycznego (nie powtar
zZzmi eni anego) pozwala zorientowal sin, j aka
Biblioteka, Ksingarnia) .

Zalety opracowania

ABardzo duUa icowvwsdnydcdbrizref oapraxji. Pod hasge
pierwsze zdani e st wierdehaodzAeUxcizao n p o lasnkeir eygkoac
nieznana nawet w Polsce).

A Zwinzga i precyzyjna narracja
A Niezwykga precyzja w doborze opijzeb[8] skompl

A Respektowanie zasad dydaktycznych (pogl Ndo
syntezy, interaktywnoSci, minimalizacji treS

A Est et yc wenrabawnme@nimasje) o



A Kompl etimodSiz apsraadcyy wz gl Rdnd&cog Glanéjl eusami i
A R-Une warianty nawigacj.i
Wartosci dydaktyczne

Wart e p o d k ralet$ dyelaktycanedg N € g h | i o Regge. Zaga:
wprowadzabeiwWusposwany, omawiane ni esgvykl e p
by-step.W kl uczowych momentachpoawahaj Bdc zaar pymg

zagadnienia . (pPa olglriakmninficei uyni ka zagadni eE& A:
Maxwella.

Ry.8 Zaskakuj Nddeificfdkwenow aa brsto.l ut nego systemu odni esi

(b)), okazuje sin, Ue drzewo jedzie na przyczep
Zagadnieni a prezentowane w i ch kolejmz wo j u

pojawiajNcych sifn problem- w. Przykgadem jest
taki, kt - r yspogzymku.oW tsekweacji animacji (ryc) 8 aut orzy pr zel
czytelnika o zgudnoSci takiego zayopenuszaw
nasz pociNg, canymteéeOrrzen wadsNgimdpojawi a
nieruchomy system odniesienia; na ko @&cu, p o
j echago na samochodzi e por uszaj Koeumnowaniai 0 W Z
doprowadzi g Einsteina do sformugowania og-1In
ruch jednostajny al e [ ruchi jedhypstzae] na i ej
pridkoSci N, agsalstrem: wwviordmwarsii eni a) .

irLab

[VixTab

ir
AL A W23 T

Le equazioni di Maxwell

Ryc. 9 Od zabawyg)A m- j p

rz
bardzo seria (b)r - wn a GE
n

yjaci el Mac sj alhe nzmwsvzemlmoeldzjmrgjaaajmjue[
Maxwel Il a (tyl Kor eplokragztamiek avj ii cdo Pwinad

MichelsonaMorleya r y c i a w | ewy nmd oSwiua dcoz alcrhy ,u kpjgaydivaj Ncy w b
powt arzany w r-Unych miejscach orbity Zi emi (czyli w
Ziemia, w stosunku do eteru spoczywa, z dolkdz@adnoSci N

urodzi g sin Al bert Michelson | eUy 50 km

Autorzy wykazuj Norus przyjaciell ll)/IthNanlrdcmszeMUJeh kieohy w
moimokniezg& ni e Swi at go i Uyczy ond | bAuDsvith kaczkiw c O

(p
doSwi adc z e niMorleyd(ryc. iQdw ysdoanjaN Ak wak 06, gdy zawr ac

Mi mo niewielkiej zawartoS(:l, w narracji p
fizyki, np. zal eUOnoSi pridkoSci Swiatga w w



(doSwiadczeni e Fizymaauew 20§7jrakiSna bazie relatywistycznych
regug skgadania prndkoSci) .

irLab e d irab
— — AR A——— N I T Y ==

PAPERA BIANCA

andata

~| ~

Ryc. 10 DoSW|adcze-McnreIeMya:h(epcssomLaklwanla wiatru eteru) v

rzece: a) po otwarciu Sluzy wo&'alaaszylnabﬂ)rnepggawalsk
dop- ki ni e naciSniecmyema?l)qw;i)SZ\/\a WA d laaSenz eegnoi 00 o(d c i nk i dr
sprowadzane sN, krok po kroku, do wsp-Ine
Sekwencja animagji j edna z o ez NtdkfosmaygcShe,i ruchu w
Galileusza: jadNc pociNgiem nie jesteSmy w ¢
to on jedzie a my stoimy. Chyba, Ue w tle je
ADoSwi adczeni ao,-Moflegkman pNl. s Mio gelpedsusnowarsan
al bo wiatr eteru nie istnieje, albo istniej
RespektowanN zasadN dydaktycznN jest r-wnie
doSwi adczenia, a jego wykonadine do pi-efrnd erja s{
Jest r-wnieU oferowane podsumowanie graf
doSwi aWcde&wi adczeniu z pociNgiem i tunelem
widzenia sN poprawne: to pojadnecnasiychamii ap!i
bgrideamdobnie w og- | ndDwi ed gravwstacyjna gidentjalng e 8¢ i
identyczne, bo pole grawitacyjne i przyspies
Wady
AEinsteino jest WbaorgdzlonevyaLkmNmeWSZ@ebnymhukow
pojfAiciu przyswde&Einmn(yw zPoosltsacge wz--wni eU w post a
Pazur N) al e inne efekty, ] ak dyl atacja cza
A ekawost ki o. Praca Tullio Regge bardzo dob
Warto bygoby wspomniel, Ue wsdzobsetwicji e wy k
zakrzywieni a Swi at §a gwi azd W czasi e zal mi
stwierdzenie dylatacij.i czasu dla relatywist
czerwieni fotm - w wysygdganych z powierzchni Zi emi
pot wierdzenia Apoci Ngani aod c z agsadtpprobes 2009) zeni e
ipot wierdzaj N wnioski wyprowadzone ze szczeg
Pozycje pokrewne
1.i 8Fca. Meccanicaodo podrncznik multimedialny
Editore, 1997.
2. AFisica. El ettromagneti smoo podrnczni k mu

Zanichelli Editore, 1997.
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t ei n, AEi nsteindod
2. A. Pais nHnAIl bert

Einsteino



3. A. Einstein, AfFoundations of the Gener al
http://einsteinpapers.press.princeton.eduAcd®s/158
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