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Motivation

Hardly, (young) people can survive a day without a cell-
phone

Internet, for the first time in human history made the
information pan-available

But human perception is not only visual and/or intellectual

It is also manipulative: combining seeing, thinking and
manoeuvring

Try to give a simple ball to a child that plays only with cell-
phone: he/ she will get simply crazy of happiness

This is the idea behind the neo-realism
In times of the virtual reality — bring real, touchable objects



Plan: four simple impementations

Physics and Toys: small is great! (Stupsk, Warsaw,
1998)

III

o Teaching with no space: ,Going downhil
didactical tunnel UMK 2007

o Itinerating exhibition , Fiat Lux! — playing with light
(2008-2012) 20 issues

o Interactive lectures for children/ students/ PhDs
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Children in age 6-17 using internet (2009)

A. Niewinska: Polska sieC grozna dla dzieci.
y,Rzeczoospolita” 8.02.2010
J. Morbitzer, Edukacja — Kultura — Media, WNP UMK 2011



Hyper-inflation of information

e

F=0

to calkowity ped ciata (ukiadu cial) nie zmienia sig:

Ap =0

p = const
Powyzsze zdanie stanowi tres¢ zasady zachowania pedu. Zasada zachowania pedu jest
konsekwencja symetrii translacji w przestrzeni (iwierdzenie Noether)

- — - e

r—T =IT+A4a.
Jezell energia potencjalna jest niezmier LA

Ma on taki sam kierunek i zwrot, co wektor predkosci danego ciala, ale jego wartosé

l (‘F) = (F") — L."( obliczamy mnozac wartoi¢ predkosci przez liczhe — wartos¢ masy danego ciala.

Widac, ze wzor na energie kinetyvczna mozemy tez przedstawic w postaci:

Ex =p°/2m (=% m” v* /m)

W mechanice kwantowe] nierelatywistyczna (poruszajaca sie z mala predkoscia w
porownaniu z c) czastka swobodna o okreslonym pedzie p = hk i okreslonej energii E
=Ei= ho, opisywana jest funkcja falowa: exp i(kx-ot), spelniajaca rownanie
Schridingera zalezne od czasu (dla uproszczenia w jednvm wymiarze):

- h%*/2m (*W/ ox*) = i h W/ ot



Virtual worlds < real worlds
(Rosmini Liceum from Trento in Torun)




Virtual worlds < real worlds
(Rosmini Liceum from Trento in Torun)




Virtual worlds < real worlds
(Rosmini Liceum from Trento in Torun)
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Looking onto stars during ,,ful



Physics and Toys: small is beautiful

SWIAENAUKI

14,000 visitors
in two weeks

ZABAWKI 5
IFIZYKA

Warszawa, 19-27 IX 1998
Stupsh, 5-10X 19298

44 ,,portable” objec

NIEBO | CZAS

1. Nieboskion w parasoice
Gwiazdozbiory kreca sig nad glowa

2. Niebo na pifce
Droga Mieczna na pilce plazowej

3. Gwiazdy w rurze
Konsietacje réznych por roku obserwuie sig
w lunecie

4. Uktad Stoneczny
Komputer analogowy wskazuje pozycie planet

5. Przenosny zegar sloneczny
Wystarczy skierowaé go
na Gwiazdg Polama

6. Zegarek pasterza
Pokretlem ustawia sie miesigc, cien wskazuje
godziny

7. Zegar w obreczy
Zegary sloneczne najdziwniejsze maja formy

8. Zegar w pudetku
Ten model ,swatcha” pochodzi z XVI wieku

9. Klepsydra z piaskiem
Ktz nie uzywa jej do gotowania jajek

10. Klepsydra na dwie ciecze
Spadajace krople kolorowsj cieczy mierzq
sekundy

11. Zegar na metalowe kule
Kule spadajace po rowni odmierzajg minuty
MECHANIKA

12. UltradZwigkowy miernik odleglosci
Urzgdzenie to jest uzywane np. przez malarzy

13. Kieszonkowy surfing
Maie i6deczki walcza z burza w szklance wody

14. Lampa kalejdoskop
Kiedy lampa Swieci, kolorowe cekiny sie¢ wznoszg

15. Wanka-wstarnka
Tez jest urzadzeniem fizycznym

16. Mis ekwilibrysta
Smiafo jezdzi po linie

17. Cylindergga réwni

Z@C U der ny
s phy
Ten dziwny oscypek podjeMza po réwni

~

Si

19. Wahadio chaotyczne
Nie do przewidzenia 53 wahania kuli
nad magnesem

20. Potamane wahadia
Kilka sztabek waha sig jak . polamaniec®

21. Harmonograt
Kiedy stdt sig rzesie, pisak kresli
dziwne krzywe

22, Pitka samoprzylepna
Pilka pelna przyssawek klei sig do okien

23. Dwie pitki w spadku
Spadlly razem, ale jedna z nich wraca pod sufit

24. Wahadio Newtona
Tyie ile kul uderzy, tyle ich odskoczy

25. Pracowity d.
Dzigciol schodzi | pracowicie kuje

26. Pitka i suszarka
Pilka pingpongowa wisi w powietrzu

27. Wahadio Maxwella
Fizycy tez sig bawia yo-yo

28, Yo-yo
Energia nie znika

29, Petla $mierci
2Z jakiej wysokoscl zjezdza motocyklista
weyrku?

30. Najkrotszy czas
Czasem warto i8¢ po krzywej

31. Kolorowe baki
Rézne kolory mozna na nich sklada¢

32. Pijany bak
Ta dziwna cebula kreci sie na glowie

33. Uparte czélenko
Caltycki amulet krgci sie tylko w prawe

34 Zyro-kompas
Co wskazuje kierunek satelitom?

35. Lejek grawitacyjny
Gdzie koriczg zywol gwiazdy?

TERMODYNAMIKA | CHEMIA

36. Termometr Galileusza

o Vittorio Zanetti (Trento University, Italy, 1992)
o GK (and co-workers) Pomeranian Academy, Stupsk 1998

38. Wiecznie spragniony ptak
Kaczka-pijaczka nie ustaje w siorbaniu z kubefka
(warto zajrze¢: Wiedza i Zycie” nr 91998 i
(http/www.proszynski.com.pl/WiedzaiZycl
e/aktualny)

39. Krysztaly | skaty
Krysztaly zadziewaja kolorami i forma

40. Banki mydlane
Czy kto widzial kwadratowe bariki?

41, Kwiatowy zegar
‘Wystarczy wetknaé druty do doniczek i zegar
chodzi

SWIATLO | DEWIEK

42. Pélprzepuszczalne lustra
Pig¢ kul zamiast jednej w skrzyZowanych lustrach

43. Spojrzenie w nieskonczonosé
Wiele lampek wida¢ przez dziurke od klucza

44. Fatamorgana
Sprébuj wzigt swinke w reke

45. Mtynek Crooksa
Czy takie statki kosmiczne beda napedzane
wiatrem slonecznym?

46. Ogniwo fotowoltaiczne
Swiatto wytwarza prad a ten napgdza wiatrak

47. Rozszczepienie dwiatla
Co widaé w akwarium?

48. Compact dysk, czy spektrometr?
lle kolorow ma lampa rgciowa?

49, Okulary dla pesymistow
2wykla zarowka rozblyska tysigcerm barw

50. Skiadanie barw
Inaczej maluje artysta, a inaczej kolorowy
adbiernik TV

51. Kolorowe cienie
Czy ciel na $niegu moze byé fioletowy?

52. Lampa z wiokien optycznych
Kolorowy paw

53. Wigzka wiokien
Gwiazdozbidr na stole

cs..astronofy; chem
Cieplo rem’}nusa ciecz w spirali Okulary gif sty nslmpu

Swiat nabiera glgbi

56. Sprezyna na schodach
Ta dziwna sprezyna sama kroczy po
edach

cl
57. Fale w sprezynie
Jak wedruje fala?

58. Katarynka kieszonkowa
Metalowy grzebier muzycznym instrumentem

59. Dzwon rurowy
Zawieszone sztaby graja jak cymbaty
ELEKTROMAGNETYZM

60. Wiszace magnesy
Magnesy nanizane na patyk wisza w powietrzu

61. Przyjaciele
Dwa magnesy podazaia swoim $ladem

62. Perpetuum mobile
Wiatrak z magnesami przetacza sig bez korica

63. Kula plazmowa
Lunatyczne Swiatto tapie nas za reke

Wystawa Fizyka i zabawki” jest organizowana w Pol-
508 po raz plerwszy. Kolskcla eksponaléw zgroma-
dzonych przez prof. V Zanettiego z Uniwersyletu
w Trydencie byta prezeniowana zartwno we Wio-
szech, jak i w innych krajach, cieszac sig zawsze
ogromna populamoscia. Przedstawione ,zabawki’ sg
czesto w pracowniach szkolnych, mozna je 62 kupit
w sklepach 2 pamiatkami

Wystawa w Warszawie odbywa si¢ pod patronatem
Wiedzy i Zycia® oraz Swiata Nauki” w ramach Il Fe-
stiwalu Nauki. Do Polski trafita dzigki staraniom dr.
Grzegorza Kanwasza 2 Wyzsze] Szkoly Pedagogicz-
nej w Slupsku, gdzie réwniaz bedzie dostepna w dni-
ach 510 pazdziemika br., w Raluszu Migiskim,
w godz, 8-17.

wystawy w ag: Unl-
warsywl Warszawski, Festiwal Nauki, Wydzial Fizyki
UW oraz WSP w Stupsku, a je] sponsarem wydawnic-
two Proszyfiski | S-kal,

Wystawa w Slupsku (httpZ‘www .wsp.slupsk.pliza-
koly Pedagogicznej przez

zyczne przy wspéludziale
ansowuje ja Komitet Badari

E-wkl] jest oruamzwana w ramach Dni Otwartych

Naukovwych

dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/archiv/Bialystok/karwasz.html



14,000 visitors: this was expected (by
the society)
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Fot. 7.1. Pierwsza edycja wystawy ,Fizyki zabawek™ w Polsce — Warszawa 1 Shupsk 1998:
a) dyskusja przy eksponatach (od lewej A. Okomewska, A. Kurowska, D. Pliszka, dwezesnie studenci
II roku fizyki WSP w Shipsku, obecnie pracownicy naukowi réznych uczelni); b) emblemat wystawy —
pochodzacy z Bolzano musiek ekwilibrysta Emest: ¢) mini-katalog wystawy — nazwa eksponatu 1 jego
3—4-wyrazowy opis (autor GK). Zrédlo: A. Kamirniska, rozprawa doktorska, Efeknwnosé dvdaktyezna
multimedialnych form nauczania fizyki, Biblioteka Glowna UMK, Torun 2009



1999: invitation to Polish Society Congress

7.2. ,Zabawki” dla naukowcow, Bialystok 1999

Kolejna edycja ,.Fizyki zabawek™ odbyla sie jako impreza towarzyszaca XXXV Zjazdowi _
Polskiego Towarzystwa Fizycznego we wrzesniu 1999 roku w Bialymstoku. Wystawa zostala
zorganizowana przez WSP w Shipsku jako odpowiedz na inicjatywe prof. A. Maziewskiego.
Tym razem pomoca shuzyli uczniowie miejscowych licedw. a czesc eksponatow zostala
bezposrednio zakupiona za granica. Aranzacja przestrzeni wystawowej byla stosunkowo prosta
— wszystkie eksponaty ustawione byly w sekwencji w jednej sali.
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Fot. 7.2, Wystawa ,,Fizyka Zabawek” w Bialymstoku: a) J. Friedman — laureat Nagrody Nobla 1 A K.
Wroblewsk: zwiedzajacy wystawe; b) obsluge prowadzili uczniowie bialostockiego liceum (fot.
A. Okomiewska)
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A new target group: scientists
Diffusion by involvement of local secondary schools



Collection of ‘every-day’ objects

e Innovative methods of X | ch01 1.64 X G IsThere Purpose in Bic' X | @ MDPI | Peer Review X | |H Physics - Directly Meas X ‘i_a Fizyka i zabawki ® + - X

<« C A MNiezabezpieczona | dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ @ » e :

3 Termodynamika Elektrycznose
- i magnetyzm

Mechanika

Mechanika

I+ Poczucie réwnowagi

&3 Kamien celtycki

< Wstajacy baczek

4 Kroczace zwierzaki

25 Wahadlo Newtona

| Lejek grawitacyjny

25 Lejki nie-grawitacyjne

4+ Sprezyny i fale

2+ Schodzaca sprezyna

T Podwdiny stozek

2 Wanka-wstanka

- Riki-tiki

javascriptioadtwol'mech/mech_menu html', mech/mech.html’)

L Wpisz tu wyszukiwane stowa g = : Z & J




1.1. Sense of equilibrium

Q Innovative methods of X | ch01 1.64 X | G IsThere Purpose inBic' X | @@ MOPI | Peer Review x | |H Physics - Directly Meas X ‘i_a Fizyka i zabawki x -+ - x

i C A Niezabezpieczona | dydaktykafizyka.umk.pl/zabawki/ a % B e :

i Mechanika Optyka 3 Termodynamika Elektrycznose
- | ke i magnetyzm

Poczucie rownowagi

Mechanika

-

Ptak, ktdéry na pierwszy rzut oka zawisa nienaturalnie na dziobie, hustajgea sig
papuga, czy tez mis ekwilibrysta - to zabawlki, ktdre prezentujq zagadnienie
srodka cigZkoset.

<+ Poczucie rownowagi
4+ Kamien celtycki

We wszystkich tych zabawkach "naturalny” srodek ciezkosci przesuniety zostal za pomocg < Wstajacy baczek
dodatkowych ciezarkéw, tak aby rzeczywisty srodek ciezkosci znajdowal sie dokladnie pod

punktem podparcia.

&5 Kroczgce zwierzaki

W przypadku ptaka dodatkowo obcigzone s3 skrzydia, co przesuwa jego Srodek ciezkosci w 4 Wahadio Newtona

kierunku dzioba, tak iz w polozeniu rownowagi srodek ciezkosci znajduje sie ponizej
punktu podparcia. Podobnie rzecz sie ma w przypadku misia - zakrzywiona tyczka, ktérg
ekwilibrysta trzyma w lapach - obcigzona jest kulkami. Z kolei papuga i tukan hustaja sie ! I !
na podpdrce dzieki dodatkowemu obcigzeniu ogondw. | Lejek grawitacyjny

Taka papuga nazywana jest czasem papuga Maxwella. 4+ Lejki nie-grawitacyjne

&+ Schodzaca sprezyna
{+ Podwdijny stozek

Wanka-wstanka

L1



Only real objects:
no picture taken from internet

Innovative methods of X LY chO1 1,64 x & Is There Purpose.in Biol - X & MDPI | Peer Review x Physics - Directly Meaz X A Fizyka i zabawki b 4 - L
G P | o Phy y fa Fizy + X
&« & A Niezabezpieczona | dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ @ » e :
ikz i Zlektrycznosec
Mechanika Optyka Termodynamika Elektryeczn
“ s i magnetyzm
Mechanika

Ptak, w odréznieniu od papugi Maxwella, ktdra jest ptaska, pokazuje jeszcze jeden aspekt poloZenia srodka ciezkosci. Jego "whasciwe" ulozenie dotyczy obu (a racze]
trzech) kierunkdw. Patrzac z gary, szeroko roztozone skrzydla ptaka tworza z jego ogonem jakby tréjkat: srodek ciezkosci tego trojkata jest w punkcie podparcia. Patrzac bl |
z boku, nisko opuszczone korice skrzydel zapewniaja, ze srodek ciezkoéci jest ponizej punktu podparcia. “+ Poczucie rownowadi

Kiedy wprawiamy zabawki w ruch drgajacy, ruszajg sie one leniwie. W zabawkach tych srodek ciezkosci znajduje sie niedaleko od punktu cbrotu (wahania), natomiast 5 Kamien celtycki
moment bezwtadnosci jest stosunkoweo duzy. Zgodnie ze wzorem na okres drgan wahadia fizycznego
< Wstajacy baczek

)
T | p- Kroczace zwierzaki
e 44 Kroczace zwierzaki

gdzie: 7 - moment bezwiadnosc wzgledem osi zawieszenia, = - odlegiosd srodka ciezkosci od punktu zawieszenia, g - przyspieszenie ziemskie, stosunek Imz nosi nazwe < Wahadlo Newtona
diugoséci zredukowanej wahadta fizycznego, okres drgan jest stosunkowo diugi.

Konstrukcyjna prostota tego typu zabawek umozliwia eksperymentowanie z réznym umiejscowieniem srodka ciezkosci oraz jego — _ y
przestrzennym wyznaczeniem, czego przykiadem mogg by¢ "ksiezycowa ukladanka”, czy "kuchenny” model ptaka. [+ Lejek grawitacyjny

! 7 Additional object
with the same idea .

5 Schodzaca sprezyna

—

ki nie-grawitacyjne

_:_
ILn

prezyny. i fale

* 00:00 F Podwdiny stozek

£ Wanka-wstanka

Own construction from 7 Torks

<5 Riki-tiki

b f» Odrzutowy samochad x

E £ Wpisz tu wyszukiwane stowa = : S~ 7 s )




One, long description

e Innovative methods of X | ch01 1,64 x | G Is There Purpose in Bio! X | & MDPI | Peer Review x | |= Physics - Directly Meas X fa Fizyka i zabawki X + - P

< C A Niezabezpieczona | dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ Q % B e :

Mechanika Optyka 4 Termodynamika Elektrycznose
s i magnetyzm

3

Home

Wahadto Newtona S—— Mechanika :
To zabawne tik-tak znajduje sig na niejednym biurku znudzonego dyrektora - tik; tak, tik, tak, raz jedna kulka raz | o ;
: : € 1) d <+ Poczucie réwnowagi
dwie. Jak na filmie obok.
44 Kamien celtycki
Zabawka to pie¢ stalowych kulek, kazda zawieszona na dwdch Zytkach w ten sposdb, ze moze wahac sie tylko w jednym
kierunku: tak aby sie zderzy¢ z sasiednia. <+ Wstajacy baczek
L
Jesli puscimy jedng kulke, jedna odskoczy z drugiej strony; jesli dwie, to dwie odskocza. MJ:‘:,;:’ :_ 44 Kroczace zwierzaki
A jesli naraz, po jednej z obu koncow? | : > |
A ——
- — <+ Wahadio Newtona
Wahadlo Newtona to przykiad zderzen cial o tej samej masie - jak dwoch kul
bilardowych. Po zderzeniu, kule bilardowe rozbiegajg sie pod katem prostym. 43 Spadajgce piteczki
No chyba, ze zderzenie jest zupelnie centralne. Wowczas jedna sie zatrzymuje, a druga rusza. Zdarzylo Ci sie kiedys wpasc na i+ Lejek grawitacyjny

kolege na szkolnym korytarzu?
5 Lejki nie-grawitacyjne

Do zapewnienia zderzenia idealnie centralnego stuzg wiasnie dwie zytki.
4 Sprezyny ifale

A pozostate kule? To tylko posrednicy w zderzeniu, jak wagony kolejowe, w ktdre uderzyla lokomotywa - po kolei uginaja sie ich

zderzaki, ale odskoczy tylko wagon na koricu. 25 Schodzaca sprezyna
Sprébuimy poeksperymentowac z wahadlem odchylajac jedng, dwie i wiecej kulek porwalajqe im zderzad sie ze spoczywajgeymi. 1+ Podwdjny stozek
Wahadlo Newtona jest przyktadem zasady zachowania energii i momentu pedu. 4+ Wanka-wstarka
Rozwazmy dwie kule, z ktérych kula numer dwa spoczywa. £ Riki-tiki

sdorraniom irh nod wamoci e o ne zdarzoning nadl

£ Whpisz tu wyszukiwane stowa , . R ; i




. also with mathematical details

e Innovative methods of X | m ch011.64 x & IsThere Purpose in Bic' X | @@ MOPI | Peer Review X | |H Physics - Directly Meas X & Fizyka i zabawki X -+ - X

sua

< C A Niezabezpieczona | dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ Q # » e

Mechanika Optyka 4’ Termodynamika
i

b Elektrycznose
| IT‘I:\‘;HC’L.Y:’.PH

Wahadto Newtona jest przyktadem zasady zachowania energii i momentu pedu. - Kamien ceitycki

& -
Rozwazmy dwie kule, z kidrych kula numer dwa spoczywa. + Wstajacy baczek

- Kroczgce zwierzaki

Przed zderzeniem ich ped wynosi nvy a po zderzeniu ogdlnie mI7y+mF, (matymi literami oznaczamy predkosci kul przed zderzeniem, duzymi po zderzeniu; masy obu
kul sg takie same). <+ Wahadlc Newtona

(1) < Spadajace piteczki

myy = mP+ml,

I+ Lejek grawitacy fny
I ¥ : = =)
(Ogelﬂie, to aleiaioby roZwazac nie wartosci i}]'QC”(DSCi, ale iich kierunki, CZY“ wektory i Emysl & I(onstrukcja, przypiswrana MNewtonowi, upraszcia zagadﬂie ie.}

i
I

ki nie-grawitacyjne

Oczywiscie, jedno réwnanie nie pozwala na znalezienie niewiadomych predkosci dwdch kul, Fy i 7.

|
-
%3]

prezyny i fale

Jesdli zderzenie jest sprezyste (stad kule stalowe) to zachowuije sie energia kinetyczna (w réwnaniu ponizej pominelismy czynnik ¥2). 4 Schodzaca sprezyna

E=const, p=const 1L
(2} 1> Podwojny stoFek

How one can solve it? & Walla-wsiafie

Gdy liczba jest sumg dwdch innych, to na pewno jej kwadrat nie jest suma kwadratéw tych samych liczb. {Nie byloby potrzebne twierdzenie Pitagorasa: 32442252 3le
3+4 + 35) 4 Riki-tiki
] e 2

ra

3 ]
myy= =ml© +mb,y”

No chyba, ze jedna z tych liczb, np. 77, jest zerem. (Kto lubi rozwigzywac uklady réwnan kwadratowych moze sobie to wyliczy< "dokladnie". Mogloby i F5 byc zerem, ale £ Odrzutowy samochdd
wtedy nie bytoby zderzenia).

&5 Schodzacy dzieciot

A teraz pobawmy sie wahadlem

— - < . ‘I H"‘j—?_
H £ Whpisz tu wyszukiwane stowa = : 18.11.2020 L]



Three functions of the lesson/ object/ message

Funkcja ludyczna. dydaktyczna i naukowa pozostaja komplementarne i1 sa ze sobag
wymieszane, jak barwy na palecie malarza. Poshigujac sie przykladem syntezy barw
Z kolorow podstawowych (zielonego. czerwonego. niebieskiego). moZzemy przedstawic trzy
funkcje pedagogiczne eksploratoriow w postaci trojkata. podobnie jak to sie dzieje dla trojkata
barw. Konkretny kolor. np. pomaranczowy, powstaje przez domieszke koloru zielonego
1 bardzo niewielkiej ilosci niebieskiego do koloru czerwonego. Dana wystawa moze glownie
bawic. a przy okazji tez uczy¢ 1 wlaczac¢ widza w poglebianie zagadnien naukowych.

Rys. 3.3. Trzy funkcje oddzialywania na widza w centrach nauki: zabawowa (ludyezna), przekazu
wiedzy (dydaktyczna) 1 poznawcza (naukowa) nawzajem sie uzupelmaja, tak jak to jest w trojkacie



Who wants, can look at the exact solution

f Mechanika Optyka ¥ Termodynamika
B3
&

Uklad rownan opisujacych zderzenie ma postac:
mvy =ml] +tmi,

mvf =m P{z +m Vf

czyll. po podzieleniu obustronnie przez m:
n=h+

vIZ = K? ‘|'V22

Wyznaczajac z pierwszego rownania 75 1 podstawiajac do drugiego
otrzymujemy, po uporzadkowaniu, rownanie:

" (Vi -1)=0
Istnieja dwa rozwigzania tego rownania:

=it or V,;=v, (no collision at all)
1

Elektryeczns
I magnetly:

43 Kamien celtycki
< Wstajacy baczek

& Kroczace zwierzaki

<y Wahadlo Newtona

< Lejek grawitacyjny
I Lejki nie-grawitacyjne
¢ Sprezyny i fale

&3 Podwdijny stozek

I Wanka-wstanka

45 Riki-tiki




,Gravitational” funnel: orbits
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Mechanika Optyka 4 Termodynamika Elektrycznose
“0 8 s i magnetyzm

45 Kamien celtycki

Lejek gravitacyjny
& Wstajacy baczek
W duzym zoitvm lejku, raz puszczona moneta lub kulka kreci sie coraz szvbciej, az wpadnie do
Srodka. Tak kiedyvs stanie sig z Ziemiq, ktora spadnie na Slovice. Ale za dopiero za kilka
miliardow lat.

4y Kroczace zwierzaki

-+ Wahadlo Newtona

Kulke mozemy puscic na wiele rdznych sposobdw - po okregu lub skosnie. Zataczane orbity sa krzywymi
stozkowymi, jak trajektorie planet | komet w polu grawitacyinym Storica. Planety poruszaig sie po orbitach
prawie kotowych, a komety po wydluZzonych elipsach, czasem po parabolach (wtedy sa to komety
"jednorazowe™).

- Lejek grawitacyjny

s

jki nie-grawitacyjne

b Sprezyny i fale

Jesli wypuscimy kulke rdwnolegle do
krawedzi (Film A), bedzie ona wirowad
zakreslajgc  prawie doskonalg orbite
kotowa, powali ruchem spiralnym opada
ku dolowi; mozna fatwo zauwazyC jak
predkosc kulki rosnie w miare jak obniza F u n
sie ona w lejku. Patrzac z gdry jej ruch
jest podobny do ruchu meteoru

- Podwdiny stozek

I Wanka-wstanka

- zlapanego przez przycigganie I Riki-tiki
D B + -5 Odrzutowy samochdd =
ﬂ /o Wpe T Wi idnane dovs F = X i P A 32 tm o)

One can show circular. elliptic, hyperbolic orbits.



,Gravitational” funnel: lll Kepler law

Aby orbita byla kotowa, predkosc poczatkowa musi spetniac okreslony warunek - ten ktory Johann Kepler
wyznaczyt dla planet: im planeta dalej od Stonca, tym sie wolniej kreci. Dokladniej: kwadraty okresow obiegu

maja sie do siebie jak trzecie potegi ich odlegtosci: 7 2/ = const
Wyprowadza sie to fatwo (dla orbit kotowych), ze wzoru na site grawitacji GMm/t? i site odsrodkowa m2r

P 2 - 2 . Liadee 32 _ F ik
GMm/r< = mv</r, czyli GM = v-r a poniewaz v = 27/ I mamy 73/T? = GM/47* = const

Dla innych lejkow profil powierzchni rozni sie od hiperbolicznego. Ruch
grawitacyjnego" - kulka przyspiesza w miare zblizania sie do centrum. W
(zamknietymi) elipsami. Zamkniete elipsy otrzymuje sie z rozwigzania

grawitacyjnego (lx"'rz) - pomysl, jak zmieniatby sie klimat na Ziemi, gd
coraz to o innej porze roku.

Jak pokazal Einstein w 1915 roku, krzywizna czasoprzestrzeni, wywota
Stonca) powoduje, ze potozenie osi elips podlega powolnemu obrotowi, w
Dla Merkurego obrot tych osi wynosi 43" na stulecie [1].

Didactics

Listening the ball falling into center illustrates III law



,Gravitational” funnel: |l Kepler law

dg_ p
dt  mre

podstawiajac powyzsze wyrazenie do prawa zachowania energii (4) otrzymujemy

2 2
lm ﬁ +};2 :E-I-GMm
2 dt mer r

Po przeksztalceniach Unive I‘Sity didactics

darY p* 28 26GM
— + = +
dt wmrt om r

dr ng 2GM  p?
— =+ -+ -

73
it m r mr

Ellipse equation in polar coordinates



Research function:
non-gravitational funnels

Lejki nie-grawitacyjne

O ile lejek hiperboliczny jest modelem ruchu w polu grawitacyinym (taki lejek
znajdziecie np. w hotelu "Partas" w Naplion w Grecji, stuzy jako taboret w fazience)
inne lejki modelujq inne oddziahywania.

Na przyktad wiadomo, ze w oddziatywaniach silnych, wewnatrz protonu lub neutronu, sita :'
oddziatywania miedzy kwarkami rosnie wraz z odlegloscia - z tego wzgledu nie obserwuije sie e .
swobodnych kwarkow, poza bardzo matymi odlegtosciami. Modelem takiego oddziatywania moze

byc lejek "paraboliczny”.

Ability to observe and capture objects that can trigger didactical
interest.

Why orbits are open? Because only for 1/r and r? potentials
the Hamiltonian commutates with the angular momentum operator.



Informal Learning and
Public Understanding of Physics

Physics in funnels

T. Wroblewski?, A. Niedzicka?), W. Niedzicki®), M. Brunato®, G. P. Karwasz'4

3rd International GIREP Seminar
5 - 9 September 2005 L jubljana, Slovenia

1) Institute of Physics, Pomeranian Pedagogical Academy, 76-200 Slupsk, Poland
2 Ambernet Sp. z 0.0. 01-541 Warszawa, Poland
3 Dept. Mechatronics Warsaw Technical University and Polish TVd , 02-525 Warszawa, Poland
4 Trento University, Engineering Faculty of Engineering & Department of Informatics, 38050 Povo, Italy
tomek@if.pap.edu.pl

GIREP emblem is a funnel
- It seems a parabolic one

B a 5 ; . : ;s : Best gravitational funnel
"Gravitational" funnels are used for illustrating motion of planets: orbits of balls or coins are in SRRV .
We are lonking for & consirution function for the funnel to obein the foxce propericnal to—

these funnels, to the first approximation, closed. This reflects particular form Of the| i cmsm e d g o m s e

gravitational potential, 1/r and is important, say, for the constancy of the climate on Earth. In Gl - e -
real gravitational funnels the orbits are not exactly closed, due to finite dimensions of coins,
their spin motions and not exact 1/r potential. If you take any funnel, orbits are open
immediately, not into the "first" approximation. The only other potential assuring closed orbits
is the harmonic one, r2, i.e. a ball kept by springs. This is due to a particular property of the
Hamiltonian for these two interactions, which is transformable into a linear function of the

action. So funnels can be used to explain Physics, not only to transfer it into pupils brains.

. k
So the searched function must follow the &fferential equation lJrfW = 7 @

Funnels and hamiltonian

=1
The hyperbalic fummel is deseribed byx)= 7 * €, 50 for the left ide of eq(2) weread —E - = ——,
We show here that i fthe hamiltonian of (he system, instead of L IR
the “ordinary” general coordinates, i.¢. position and )
‘momentum can be expressed as a finction ofthe rotation 1
angle and angular momentum. than the trajectories are closed, insead of 7T
The dependence 1o show is: We are searching the function which would approximate (2) above a certain xp
H=Hlg' . p)r H=H(@.1)
We r?;:lxlﬂl relations for the Hamiltonian in “ususl” coordinates el «fszumb! g 12 % g PO 2 pa-a? diks
a2 - % |3 5% %
e i The numerical salution for a given e shows the picture below,
N (R T
=5 b e T2
Knowing that for the central field the angular momentum is i
constant "
o
f==Z o
* op' 1c
So the Hamiltonian can be defined LS
H=Hig'.p)» H=H() i
or +
and we can define also an angular velocity x
oH .
@ =5 =) dependent only on angular momentum. Wha will construct suck a funnel? ©Anna Nisdricks
X 1f 50, the trajectories are closed.
.\ In practice, only for the classical harmonic oscillator (E-1%)
and the hyperbolic field (E-1/r) the trajectories s closed
2 o 5 ) i : i : L n
Hyperbolic funnel Trajectories in a central field Programme for calculating orbits with fields V=-1/ €©MauroB runato
(thanks to prof. E. Pagani) This snapshot was with #=1.1

Funnels and planets




Funnels and planets

Berechnet man das Gravitationsfell um eine Grofen.
ordnung gensuer, und ebenso mit entsprechender Genauig-
keit die Bshnbewegung eines materiellen Punktes von relatiy
unendlich kleiner Masse, so erhéilt man gegeniiber den Kepler-

. Newtonschen Gesetzen der Planetenbewegung eine Abwei-
chang von folgender Art. Die Balnellipse ¢ines Planeten er-
fihrt in Richtung der Bahnbewegung eine langsame Drehung
vom Betrage

- et
(75) t=24x A=)

pro Umilauf. In dieser Formel bedentet a die groBe Hallachse,
c die Lichtgeschwindigkeit in iblichem MaBe. e die Exzentrizitit,
T die Umlaufszeit in Sekunden.!)

Die Rechnung ergibt fiir den Planeten Merkur eine Drelung
der Bahn um 48" pro Jahrhundert, genau entsprechend der
Konstatierung der Astronomen (Leverrier); diese fanden
nikwlich einen durch Storungen der ibrigen Planeten nieht
erklirbaren Rest der Perihelbewegung dieses Pluneten von
der angegebenen GioBe.

1) Bezuglich der Rechnung verweise ich anf die Originalabhand-
lungen A. Einstein, Sitzungsber, d. Preub. Akad. d. Wiss. 47, p. 831,
1915 — K. Scliwarzschild, Sitzungsber. d. PreuB. Akad. d. Wi, 7.
p. 189, 19186,

(Eingegangen 20. Marz 1916.)

It was known from mid of XIX
century, that Mercury planet
performs an open  orbit
Einstein in 1916 explained why:
the field is slightly different from
1/r, due to a huge mass of Sun
(which changes the geometry
of Space). This was one of the
proofs for General Theory of
Relativity. (Note how he always
accomplished theoretical paper
with practical results.

Precession of Mercury's orbit

( as seen in snapshots for 200,000 years) This spherical funnel gives Nice open orbits

05 -
T : Funnels and quarks
o, \ m d 3
@ | Doep lasic Scamering
0.4 b "¢ Amnilclanon
4 Hadron Collisions
<y
N 245 MeV - 0.1210
LET R IANY QD 11 pev— o183 | |
\ mﬂ’{lam;:v——nnﬁ
02
0.1

10 Q [GeV] 100

S. Bethke, 0,2002
http:/farxiv.org/PS_cache/hep-ex/pdff0211/0211012.pdf

Inside the proton or neutron strong interactions between
quarks increase with the distance — from this reason we
do not observe free quarks. Parabolic funnels can be
models for these interactions.

The confinement force between
quarks rises to infinity if they
move slowly, 1.e. are distant one
from another.

proton

neutron

Funnels and economy

Finally, funnels are not only
scientific, but sometimes also
useful, collecting spare coins
at London Stansted airport

From a simple, funny object -
to general relativity and quark’s confinements
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Physics and Toys — in virtual space
Great success thanks to ,,open source”
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Wktady dia szkot
Budowa i podstawows
wasciwosci maleriatow

Dydaktyka fizyki

Dydakiyka kognitywistyczna
Dydaktyka multimedialna
Elektromagnetyzm

Fizyka Ogoina dia AR

Fizyka wepdiczesna

Innovative methods of didaclics

Relacje nauka - wiara

Dogwiadczenia kompulerowe
Laboratorium
elektromagnetyzmu
Laboratorium metodyki
eksperymentu

Laboratorium multimedialne

Ostatnio dodane

Strona Wydziatu  FIAT

FCHg(!

Przeglad prasy

Dia nauczycieli

Dia mtodziezy Przyroda

Video-fizyka Fizyka wspdtczesna  Projekt FCHGo

Wyklady FCHgo w Mikolajkach Pomorskich oraz Prabutach / FCHgo lectures in Mikolajki Pomorskie and Prabuty

admin, pon., 2020-11-16 20:58

W dniach 12 oraz 16 listopada 2020 roku dr hab. Kamil Fedus przeprowadzit lekcje on-line dla uczniow Szkoty Podst j nr 2 w Prabutach oraz Szkoty Podstawowej w
Mikotajkach Pomorskich w ramach realizacji projekiu FCHgo — Discover the energy of hydrogen. Lekcje poruszaly zagadnienie energii, woederu oraz ogniw paliwowych.

Dzigkujemy nauczycielom oraz dyrekcji obydwu szkét za pomoc w realizacji zajec.

About 250,000 hits every year

Odpowiedz

Xl Seminarium Dydaktyki Fizyki KwSzLP

Szanowni Panstwo.

zapraszamy Panstwa na Xl (juz!) Seminarium Dydaktyki Fizyki "Komputer w Szkolnym Laboratorium Przyrodniczym”, ktore odbedzie sie w dniach od 3 do 5 grudnia 2020 foku w
formie zdalnej na platformie WEBEX.

Czytaj dalgy

x

wa+* » 0

[ L] at
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Fizyka i zabawki

Fizyka zabawek
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Gdansk (2003): towards diversity

Mechanika Optyka -‘ Termodynamika

Zjawisk hzycznych zardowne uczmom szkol jak 1 hzyeznym
znakomitosciom. ktore przybyly na zjazd.

"Firyka i zabawli" zaprezentowala kolekeje ponad 250 eksponatow demonstrujacych zjawiska | .
fizyczne w trzech sciezkach tematycznych poswieconych zagadmeniom: ruchu 1 dzwigku,
$wiatla oraz ciepla. Demonstracje skierowane byly przede wszystkim do uezniéw 1 nauczycieli.

B 'Droga do firvki wspélczesnei” zilustrowala rozwoj &S
. fundamentalnych dla wspoélezesnego fizycznego opisu = | SN
$wiata koncepeji, poczawszy od atomizmu Demokryta, Fot 2. “Fizyka i zabawli” - nauczyviele
poprzez 1dee Maxa Plancka przedstawione na e
wykladzie podczas posiedzenia Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego w Berlinie. 19
pazdziernika 1900 roku. ktéry otworzyl "worek" nowych konecepeji 1 dodwiadczen,
skoficzywszy na artykulach Alberta Einsteina pochodzacych z 1905 roku dotyczacych
|88 szczegolnej teorii wzglednosei.

"204 lata ogniwa Voln" odtworzyla historie odkryé 1
Fot. 3. “Droga do fizyki wspdlczesne]” - zasady dzialania zrédel pradu od oryginalnego stosu
1. charlle-prebd odwiedzinami. monet Volty do ogniwa "paliwowego" na gazowy

wodor. Byla to propozycja dla nauczyeiel fizyki w gimnazjum lub szkole éredniey. jak w prosty

sposob, bez wigkszych wkladow piemeznych, wzbogacié pracownie o nowe pokazy ilustrniyace
zjawiska z elektrostatyki. zasady dzialania ogniw galwanicznych 1 fotowoltanicznych.

I.acznie w czasie trwania zjazdu wystawy odwiedzilo ok. 4 tys. oso6b.




Strategies for Cognitive Didactics
Neo-realism

GK < Einstein:
Everything that can be shown should be shown,
and even more.



O O O O O

O

Didactical tunnel: Going donwhill

;e
.L’-.
ar

Dlaczego ciata spadaja? Bo dziata na nie grawitacja?

A dlaczego podskakujg, zsuwajg sie, staczajg?

Tez grawitacja? To chyba jest nieco bardziej skomplikowane.
Jak odrdzni¢ ruch jednostajny od przyspieszonego?

A jak ciata przyspieszajg? A kiedy jest tarcie to tez
przyspieszajg?

Na te wszystkie ﬁytania — szkolne i domowe - odpowiada
wystawa ,,Z gorki na pazurki”



O O O O

Didactical tunnel: Going donwhill

Why do objects fall? Because of gravitation (=heaviness)?
And why do they jump, slide down, roll-down?
Also gravitation? Maybe it is more complicated.

How can we distinguish a uniform motions from uniformly
accelerated?

And how do objects accelerate? And with friction — do they also
accelerate?

Answers to all these questions - from school and home - gives
the exhibition ,,Going downhill”



8. Pedagogical ,by-products”

Individual decision - making
Individual responsability
Individual visibility
In-dividual personality



8. Social ,by-products”

Individual roles
Self-division of tasks
Group collaboration

Solidarity of the class



Learning is joyful (emotional)




Free inquiring,
autonomous answering

-
Division of tasks (thanks to well defined scenarios)



Free inquiring,
autonomous answering

Again: self-explaining objects induces correct experiments



Hyper-constructivism & Neo-realism

o These two main strategies:

1) constructing the knowledge by pupils, but under
a strict and wise control of the

2) using all available (i.e. really existing) resources
— objects, experiments, books, internet

we define as:

> hyper-constructivism (i.e. going beyond the
social constructivism, in which the knowledge is
merely discussed and socially accepted)

> neo-realism - all that what can be shown should
be shown (illustrated, tought), must be shown,
and even more (GK<A. Einstein)




k Hyper-constructivism: principles

O O O O

O O

Information is pan-available
Teaching is interactive
Sum of individual knowledges is the starting resource

First, that is teacher who defines implicitly the arrival goal
(i.e. a law, a principle, a phenomenon).

The heurestic goal corresponds to ontological category (Kant)
Teacher has to induce this category in the mind of student

The arrival path is defined (case-by-case) acccord/ng to the
knowledge of audience "

In constructing the arrival path

the teacher uses the knowledge
available in the target group

and (physics) on ad-hoc
experiments (or texts, in languages)

Learning becomes an active
(and involving) discovery




