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Fizyka i zabawki — obrazki z wystawy
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Nihil novi

Muzea naukowe w wielu krajach przodujacych w po-
stepie naukowym s3 sprawdzong metoda popularyzacji
nauki i uzupetnienia tradycyjnych srodkow dydaktycz-
nych. Mozna tu wymienic amerykanskie Science Cities
(San Francisco) czy osrodki europejskie, jak Monachium,
Paryz, Eindhoven. Sa to prawdziwe fabryki wiedzy, w kté-
rych tylko opisane doswiadczenia zajmujg spore tomy,
tzw. Cookie Books (zreszta zazwyczaj trudne do zdoby-
cia). Czasopisma naukowe, jak Scientific American, rezer-
wuj3 specjalne dzialy dla autoréw prostych doswiadczen
fizyeznych.

Organizujac wystawe ,Fizyka zabawek”, czesciowo
w ramach grantu KBN, czesciowo w ramach programu
polsko-wioskiej wspotpracy naukowej, natrafitem na wielu
entuzjastow pomystu (tu nalezy wymienié profesoréw
H. Wrembla, K. Ernsta, A. Maziewskiego i redakcje Wie-
dzy i Zycia), ale réwniez na licznych malkontentéw. , Jaki
sens ma sprowadzanie eksponatdw z zagranicy, jesli wiele
z nich, jak mtynek Crookesa, jest od lat na wyposa-
zeniu uczelni?” (tylko kto to pamigta, dlaczego kreci
si¢ on ,pod Swiatlo"?). Jezeli chce si¢ zobaczyé praw-
dziwe muzeum nauki, trzeba sig wybrac do ... — catymi
dniami mozna tam chodzi¢ i ..." (naciskac guziki — przy-
pisek autora). Tymczasem wystawa zorganizowana dosc
skromnymi srodkami, gtownie przy zaangazowaniu mfo-
dych asystentéw (Stupsk), studentow (Warszawa), a na-
wet licealistow (Biatystok), zgromadzita w kazdej edycji
po kilka tysiecy zwiedzajacych.

Proste jest pigkne

Impreza, zaprojektowana przez prof. Zanettiego
z Uniwersytetu w Trydencie, odnosi sukcesy w kraju
i za granica dzieki kilku unikalnym cechom. Po pierwsze,
dzieki prostocie eksponatéw: wszystkie przedmioty sa do
nabycia w sklepach z pamiatkami (gadzetami) lub moz-
liwe do wykonania prostymi metodami. Wtoskie INFM
(w randze naszego PTF) poswigca popularyzacji nauki
specjalne sesje i wystawy w ramach swych dorocznych
kongresow [1]. Budowane s3 skomplikowane urzadzenia,
Jjak np. model hydrauliczny tranzystora lub wanny elek-
trolityczne sprzezone z oscyloskopami cyfrowymi do ob-
serwacji interferencji drgan mechanicznych. Zadne jednak
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z tych doswiadczen nie daje tak bezposredniego wgladu
w fizyke, jak wahajacy sie pisak (harmonograf) [2] lub
kilka ptytek metalowych podiagczonych do woltomierza
(do badania potencjatow elektrolitycznych). Eksponaty,
stosunkowo niedrogie | dostepne w sprzedazy wysytko-
wej [3], nie tylko cechuja sie duza zawartosciag know-how
naukowego, ale odpowiadajg rowniez wspotczesnym ka-
nonom estetyki i marketingu.

Druga unikalng cechg ,wystawy Zanettiego" jest
mozliwoé¢ dotkniecia prawie wszystkich eksponatow. Na
ogot wiadomo, ze ciato ludzkie jest dobrym przewodni-
kiem pradu. Sposobnosé potozenia dioni na réznych me-
talach (aluminium, stal, stal nierdzewna) umozliwia jed-
nak wiele wariantéw eksperymentu: czy rece sg wilgotne,
czy metal jest utleniony, czy sita elektromotoryczna po-
zostaje stata. W wielu przypadkach mozliwosc dotknie-
cia eksponatéw na wystawie jest tylko pozorna — te fa-
two ginace lub tfukliwe (termometr Galileusza, kula pla-
zmowa [2]) s poza zasiegiem reki, jakby przez przypadek.

| wreszcie podstawowym elementem sukcesu jest
drobiazgowe przygotowanie si¢ oscb oprowadzajgcych.
Zabawki s3 podzielone w 4-5 dziatow. Opis kazdego
z eksponatow jest sam w sobie minireferatem popular-
nonaukowym. Wigkszoéé zwiedzajacych niewiele pamigta
z wystawy — dla studentow, szczegolnie kierunkéw peda-
gogicznych, jest to natomiast wazne doSwiadczenie dy-
daktyczne.

Kwarki czy skwarki

Splycenie programow nauczania oraz ograniczenie
znaczenia fizyki jako przedmiotu ksztattujgcego umie-
jetnosci dedukcyjno-eksperymentalne ucznia nie wynika
tylko z przeprowadzanych reform szkolnictwa. Jest to
w duzej mierze proces nieodwracalny, zwigzany z obec-
nym etapem postepu naukowego w skali swiatowe] i kry-
zysem panstwa jako odbiorcy technologii. Nagromadzanie
sie faktografii jest obecnie w innych dziedzinach nauko-
wych znacznie szybsze niz w fizyce. Tym bardziej rodzi
sie koniecznosé siegania po niestandardowe metody na-
uczania, ,multimedialne”, ,kompaktowe", tatwe do roz-
powszechnienia i dajgce uczniowi sposobnosé wykazania
wiasne] inwencji.

Mozliwosé wykonania do$wiadczenia za pomoca
prostych, ,niezawodnych" przedmiotow spotka sie tez
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ze sporym zainteresowaniem nauczycieli. W warunkach
szkolnych ustawienie wanny elektrolitycznej, nawet z wy-
korzystaniem gotowych zestawdw [4], jest czesto niemoz-
liwe z banalnych powoddw bhp, organizacyjnych, czaso-
wych. Nie do konca zdefiniowane programy ksztafcenia
nauczycieli tez nie sprzyjaja nauczaniu fizyki. (Tu, jako ro-
dzic, ktory przeszedt caty cykl wloskiego 3-letniego gim-
nazjum, a pozniej liceum, gdzie nauczycielami sg zazwy-
czaj ,przyrodnicy”, mégthym wiele opowiedziec).
Zderzenie dwoch spadajgcych pitek [5], dokonujace
sie w trzech wymiarach, w duzej mierze w sposdb nieprze-
widywalny, daje bardziej pogladowy obraz pedu jako wek-
tora niz zderzenia kul bilardowych lub obliczenia. Wigksze
zainteresowanie budzy przykfady (pozornego) tamania
praw przyrody — stozki wtaczajace si¢ pod gore, ptaszki
wiszace na dziobach, niestrudzone dzigcioly [6], wiecznie
spragnione kaczki [7] — niz ugruntowane zasady zachowa-
nia. Oferta dydaktyczna fizyki musi byc interesujaca, tak
aby skutecznie konkurowac z innymi dziedzinami w dziale
przedmiotowym ,nauki przyrodnicze”. W przeciwnym ra-
zie, sita rzeczy, skwarki wypra kwarki, a glony — gluony.

Naukowe krecenie bakow

Whbrew pozorom, dziatanie wielu zabawek: niesyme-
trycznych czétenek [1,8], krecacych sie tylko w jedna
strone, niezbyt foremnych bakéw [9], lewitrondw [10], nie
jest weale takie proste do wytfumaczenia. Ich analiza wy-
maga skomplikowanych obliczen numerycznych dynamiki
ciata statego w obecnosci niezbyt doktadnie okreslonych
sit i momentow zewngtrznych (grawitacji, sity tarcia).
Odwracajacy si¢ bak [5,9] budzi zainteresowanie chemi-
kéw kwantowych: pojecia stanow metastabilnych, oddzia-
tywan perturbacyjnych, nie przecinajacych sie krzywych
potencjatéw (avoided crossing), przy odrobinie fantazji
wyktadowey moga byc wprowadzone za pomoca wiruja-
cych bakow. Lewitron, ukfad czterech magnesow statych,
nie zapewnitby stabilnosci zawieszenia w powietrzu pig-
tego magnesu, o ile nie bytby on stabilizowany obrotem
— podobnie jak w putapce atomowej Paula [11].

Kula plazmowa stuzyé moze wyjasnieniu szeregu
zagadnien, z ktorych najbardziej obrazowe jest prawo
Gaussa: sznury plazmy jako linie pola elektrycznego wo-
kot tadunku punktowego. W rzeczywistosci wytadowanie
w plazmie pod Srednim ciénieniem jest rzadko badane,
a sznury plazmowe moga same w sobie stanowi¢ falo-
wody [12]. Kolor wytadowania jest z kolei okreslony przez
dobdr gazu wypetniajacego (azot?) oraz lokalng (nierow-
nowagowg) temperaturg plazmy. Zapalanie sie neonowki
w poblizu kuli to dowdd na propagacje fal elektromagne-
tycznych, ekranowanie tej propagacji przez tkanke bioclo-
giczng to ostrzezenie przed naduzywaniem telefonii ko-
morkowej itd.

Zaréwka energooszczedna plus ptyta CD to prosty
spektrometr [13,14]. W zaleznosci od wieku i przygoto-
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wania stuchaczy moze stuzy¢ na dowod, ze swiatto biate
jest ztozeniem roznych barw, ze plyta jest siatka dyfrak-
cyina, ze przejscia emisyjne w atomie s3 skwantowane, ze
lampy sodowe zawierajg domieszke par rteci, ze w niebie-
skim kolorze bezchmurnego nieba jest sporo koloru czer-
wonego (nietypowe, niskoenergetyczne przejscia elektro-
nowe w czasteczkowym tlenie [15]). Plastykowa oktadka
te] ptyty moze natomiast ilustrowaé zasade rozprasza-
nia Rayleigha w atmosferze (Swiatfo nieba jest spolaryzo-
wane) | naprezenia w polimerach.

A celtycki amulet prawie symetryczny? To nie-
zbity dowod, ze malta asymetria tadunkowo-przestrzenna
(CP) [16] przy zachowaniu symetrii CPT [17] moze byé
wystarczajacym powodem, ze czas kreci sie tylko naprzdd,
a my sie w nim starzejemy.
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