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Eksploratoria fizyczne w Polsce

Stanistaw Bednarek

Instytut Fizyki Uniwersytetu Lodzkiego

Wstep
Jedna z bardziej atrakcyjnych form zaje¢ szkolnych jest wycieczka. W ramach
lekcji fizyki celem wycieczki moze by¢ specjalnie zorganizowana wystawa przy-
rzadow przeznaczonych do przeprowadzania, samodzielnie lub z pomoca obstugi,
edukacyjnych doswiadczen z fizyki. Wystawa taka nazywana jest pochodzacym
z jezyka angielskiego stowem eksploratorium (od explore — bada¢, odkrywac).
Pierwsze eksploratorium zostalo zorganizowane w San Francisco dzigki sta-
raniom Franka Oppenheimera. Byto to w roku 1969. Poczatkowo w eksplorato-
rium tym znajdowatly si¢ przyrzady pozwalajace na wykonywanie prostych do-
$wiadczen z fizyki i chemii. Pozniej eksploratorium rozbudowano, umozliwiajac
przeprowadzanie w nim doswiadczen z innych nauk przyrodniczych. Obecnie
rowniez w Polsce funkcjonuja eksploratoria pozwalajace na wykonywanie eduka-
cyjnych doswiadczen z fizyki. Warto si¢ z nimi zapozna¢ i wzia¢ pod uwagg ich
odwiedzenie przy okazji szkolnej wycieczki.

Eksploratorium w Lublinie

W gmachu Instytutu Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lubli-
nie miesci si¢ najstarsze w Polsce eksploratorium fizyczne. Zostato ono umiesz-
czone w korytarzu pierwszego pigtra, a sktada si¢ z kilkudziesigciu zawieszonych
na $cianach gablot, zawierajacych zestawy przyrzaddéw fizycznych. Gabloty te
zostaty wykonane, w wigkszosci w latach siedemdziesiatych, jako prace magister-
skie studentéw fizyki.

Wszystkie zestawy przyrzadow moga by¢ catkowicie uruchamiane i sterowa-
ne za pomoca przyciskow i pokretet znajdujacych si¢ na zewnatrz gablot. Jest to
wigc eksploratorium bezobstugowe, w ktorym wszystkie doswiadczenia moga by¢
wykonane samodzielnie przez zwiedzajacych. Tematyka tych doswiadczen po-
krywa caly kurs fizyki klasycznej z niektorymi elementami fizyki wspolczesne;.
Oto przyktadowe tematy doswiadczen: zasada zachowania momentu pgdu, prawo
Bernouliego, sita elektrodynamiczna, sktadanie barw (fot. 1), fotoprady.

Z eksploratorium mozna korzysta¢ bezplatnie, zardéwno indywidualnie jak
iw grupach. Mimo ze zestawy przyrzadéw nie sa najnowsze, dziataja sprawnie,
speliajac wszystkie wyznaczone im funkcje. Uzupelieniem eksploratorium jest
niewielka wystawa zabytkowej aparatury naukowej, obejmujaca m.in. aparaturg
prozniowa, mierniki napie¢ i pradow (fot. 2), liczniki promieniowania oraz tech-
nike obliczeniowa.
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Eksploratoria w Warszawie

Interesujace eksploratorium fizyczne w Warszawie znajduje si¢ w Muzeum Tech-
niki, mieszczacym si¢ w Patacu Kultury i Nauki. Nosi ono nazwe ,,Ciekawa Fizy-
ka” i jest jedna sposrod kilkunastu wystaw statych, prezentowanych w tym mu-
zeum. Warto wspomnie¢, ze Muzeum Techniki jest bezposrednim kontynuatorem
tradycji zatozonego w 1875 roku. Muzeum Przemystu i Rolnictwa, po ktorym
niestety nie zachowaly si¢ zadne eksponaty, poniewaz ulegly one catkowitemu
zniszczeniu podczas I wojny §wiatowe;.

Ekspozycja ,,Ciekawa Fizyka” obejmuje cztery nastgpujace dziaty tematycz-
ne: ruch w polu grawitacyjnym, przemiany energii, transport energii i informacji
oraz promieniowanie korpuskularne. Na kazdy z wymienionych dzialow sktada
si¢ po kilka doswiadczen. W dziale ,,Ruch w polu grawitacyjnym” wykona¢ moz-
na trzy doswiadczenia: spadek w rurze Galileusza (piorko i blaszka olowiana
spadaja z roznymi predkosciami w rurze z powietrzem i z takimi samymi predko-
Sciami po wypompowaniu z niej powietrza), spadek swobodny oraz rzut poziomy.

Dziat ,,Przemiany energii” obejmuje cztery doswiadczenia — koto Maxwella
(krazek o duzym momencie bezwtadnos$ci zawieszony na dwoch niciach porusza
si¢ w dot 1 w gore podczas nawijania 1 odwijania nici, zmieniajac swoja energie
potencjalna na kinetyczng i odwrotnie), fotoogniwo, ,bateria rgczna” (ogniwo
galwaniczne utworzone z dwoch plytek z blachy miedzianej i cynkowej, potaczo-
nych z miliamperomierzem, ktory wskazuje przeptyw pradu po potozeniu dtoni na
ptytkach), indukcja elektromagnetyczna.

Wybierajac dziat ,, Transport energii i informacji”’, mozna bada¢ rozchodzenie
si¢ 1 wlasciwosci fal mechanicznych podtuznych i poprzecznych oraz fal swietl-
nych. W przypadku $wiatta mozliwe jest w atrakcyjny sposob — za pomoca kalej-
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doskopu — poznanie prawa odbicia, prawa zatamania (przy uzyciu stolika optycz-
nego) oraz obejrzenie jego widma przy wykorzystaniu spektroskopu.

W dziale ,,Promieniowanie korpuskularne” bada si¢ ruch elektronow, prze-
prowadzajac do$wiadczenia z rurkami katodowymi, i wykrywa promieniowanie
jonizujace, korzystajac z licznika Geigera-Muellera. Wszystkie zestawy przyrza-
dow przygotowane sg bardzo starannie. Doswiadczenia wykonuje pracownik
muzeum z ewentualng pomoca opiekuna grupy. Korzystanie z tego eksploratorium
jest odptatne — przez wykupienie biletu wstepu do Muzeum Techniki.

Oprécz opisanego eksploratorium stalego w Warszawie skorzysta¢ mozna
réwniez z eksploratorium czasowego, organizowanego w ramach Festiwalu Nauki
w budynku Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego przy ulicy Hozej.
Eksploratorium to czynne jest tylko przez okres okoto dwu tygodni — zwykle we
wrzesniu. Stanowi ono interaktywna wystawe kilkudziesigciu dostgpnych w sprze-
dazy zabawek fizycznych i kilku zestawow przyrzadéw wykonanych przez pra-
cownikow Wydziatu Fizyki. Zabawki i przyrzady zgrupowane sa tematycznie
w kolejnych pomieszczeniach wedtug klasycznego uktadu dziatow fizyki wyste-
pujacego w programach nauczania — mechanika, ciepto, elektryczno$¢ i magne-
tyzm oraz optyka. Cale przedsigwzigcie nosi nazwe ,,Fizyka i zabawki”.

Wstep do eksploratorium jest bezptatny. Liczniejsze i zorganizowane grupy
powinny wczesniej zarezerwowaé termin. Osoby przybywajace indywidualnie
wpuszczane sa w miar¢ wolnych miejsc, np. co po6t godziny. Wigkszos¢ doswiad-
czen przy uzyciu zabawek zwiedzajacy moga wykona¢ samodzielnie. Dodatko-
wymi objasnieniami i pomoca shuza studenci Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego. Niektore doswiadczenia, bardziej niebezpieczne lub wymagajace wigk-
szej sprawnosci, np. doswiadczenie wykazujace niezalezno$¢ ruchow, w ktorym
strzela si¢ do spadajacego swobodnie przedmiotu, wykonywane sg przez studen-
tow jako pokazy.

W 2006 roku w Warszawie na Powislu ma powsta¢ nowoczesne muzeum
techniki, bedace jednoczes$nie o$rodkiem promocji nauki. Przedsigwzigcie to nosi
nazw¢ ,,Centrum Nauki Kopernik”. Centrum zlokalizowane begdzie na lewym
brzegu Wisty, w poblizu mostu kolejowego. O jego skali $wiadcza nastgpujace
dane. Na terenie 4 ha ma stana¢ dwu- lub trzykondygnacyjny obiekt o powierzch-
ni zabudowy ok. 6000 m* i powierzchni catkowitej ok. 15 000 m*. Pomiesci on
planetarium, laboratoria dla szko6t, sale multimedialne, wystawy state i czasowe,
a takze sklepik i kawiarenki. Budynek otoczony bgdzie parkiem odkrywcow i ga-
lerig sztuki wspotczesne;.

Catkowity koszt przedsigwzigcia szacowany jest na 120 mln zt i pokryty zo-
stanie ze $rodkow rzadowych oraz samorzadowych. Jest to wigc jedna z wigk-
szych inwestycji prowadzonych obecnie w Warszawie. Wedtug zapowiedzi mini-
stra nauki i informatyzacji Michata Kleibera, odwiedzajacy Centrum zobacza
réwniez atrakcyjne doswiadczenia z fizyki i chemii oraz innych nauk przyrodni-
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czych. Wspotczesne $rodki multimedialne umozliwia bowiem odbycie wirtual-
nych podrézy po réznych obiektach przyrodniczych i organizmach zywych, m.in.
po organizmie cztowieka. Dostgpne w Centrum ekspozycje adresowane beda do
0s0b w szerokim przedziale wiekowym — od przedszkolakéw, poprzez mtodziez
szkolna, ktora stanowi¢ bedzie zapewne najliczniejsza grupe odwiedzajacych, az
po osoby w wieku dojrzalym i starszym.

Eksploratorium w Szczecinie

Od listopada 2002 roku w Muzeum Narodowym w Szczecinie funkcjonuje inte-
raktywna wystawa pod nazwa ,,Eureka”. Koncepcja tego eksploratorium zostata
opracowana i jest rozwijana przez fizykoéw zatrudnionych na dziatajacym w tym
miesécie uniwersytecie. Obecnie w eksploratorium dostgpnych jest ponad 50 sta-
nowisk do$wiadczalnych, zajmujacych dwie duze sale Muzeum. Znaczna czgs¢
wykorzystywanych tam przyrzadéw stanowi darowizng od podobnego osrodka
niemieckiego, znajdujacego si¢ w Peenemuende. Pozostale przyrzady zostaly
wykonane przez pracownikow Instytutu Fizyki Uniwersytetu Szczecinskiego.
Eksploratorium ma charakter rozwojowy i stale jest wzbogacane o nowe stanowi-
ska. W przysztosci planuje si¢ otwarcie w Szczecinie centrum nauki, ktdrego
czgscia bytoby eksploratorium fizyczne.

Osoby korzystajace z eksploratorium moga samodzielnie przeprowadzaé
wszystkie doswiadczenia. W razie takiej potrzeby dodatkowych informacji i wska-
zowek moze udzieli¢ pracownik eksploratorium — najczesciej student fizyki. Na
poszczegodlnych stanowiskach umieszczone sg krotkie, kilkuzdaniowe opisy zto-
zone z dwoch cze$ci. Pierwsza czgs¢ zawiera polecenia dla uzytkownika, zeby
wykonat okreslone czynno$ci i uzyskat pozadany efekt. W drugiej czesci, rowniez
kroétko, opisane sa podstawy fizyczne zachodzacego zjawiska. Wszystkie opisy
zostaly zebrane i wydrukowane w formie broszury, ktora rozestano do szczecin-
skich szkot.

Tematyka dostepnych w szczecinskim eksploratorium doswiadczen obejmuje
wszystkie dziaty fizyki oraz elementy astronomii. Do bardziej interesujacych
doswiadczen z mechaniki naleza: koto Maxwella wykonane z kota rowerowego,
rezonans w ukladzie wahadel o réznej dlugosci oraz utrzymywanie znacznych
rozmiarow pitki w strumieniu powietrza wydobywajacego si¢ z dmuchawy.
Z akustyki warto wymieni¢ do§wiadczenie, w ktorym mozna ustyszeé szept ze
znacznej odleglosci, poniewaz fala dzwigkowa ogniskowana jest przez duzych
rozmiarow czasze. Wsrod doswiadczen z elektryczno$ci najwigkszym powodze-
niem cieszy si¢ niewatpliwie kula plazmowa, pozwalajaca obserwowaé wylado-
wania w rozrzedzonym gazie, spowodowane wysokim napigciem o czgstotliwosci
kilkudziesigciu kHz. Do najbardziej atrakcyjnych doswiadczen z optyki nalezy
niekonczacy si¢ tunel, uzyskany przez wielokrotne odbicie w dwdch rownolegtych
zwierciadtach plaskich pierscienia swiecacych zaroweczek.
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Eksploratorium w Lodzi

W 2001 roku w Instytucie Fizyki Uniwersytetu £.6dzkiego zorganizowano eksplo-
ratorium pod nazwa ,,Srodowiskowe Interaktywne Laboratorium Fizyczne”. Jego
urzadzenie stato si¢ mozliwe dzigki dofinansowaniu przyznanemu przez Wydziat
Edukacji i Sportu Urzedu Miasta Lodzi. Eksploratorium zlokalizowano w wydzie-
lonej czgsci jednego z mato uzywanych korytarzy budynku Instytutu. Umieszczo-
no tam ponad 60 stanowisk umozliwiajacych przeprowadzanie do$wiadczen ze
wszystkich dziatow fizyki klasycznej. Sporo uwagi poswigcono optyce i psychofi-
zjologii widzenia, umozliwiajac obejrzenie holograméw, angliféw i stereogra-
mow.

Do przeprowadzania doswiadczen w zdecydowanej wigkszosci zastosowano
odpowiednio dobrane zabawki fizyczne produkcji fabrycznej, np. jo-jo — pozwala-
jace bada¢ ruch bryly sztywnej, wspomniana wczesniej kule plazmowa czy ma-
giczng skarbonke¢ — pudelko z pochylonym zwierciadlem, za ktoére wpadaly wrzu-
cone monety. Na kilku stanowiskach umieszczono przyrzady wykonane samo-
dzielnie z przedmiotow i materiatdw codziennego uzytku, m.in. kapsutke scho-
dzaca po réwni pochylej, nurka Kartezjusza oraz rur¢ do wytwarzania wiréw
w cieczy.

Przy kazdym stanowisku na specjalnej tabliczce zamieszczono krétki opis,
zapoznajacy z podstawami fizycznymi obserwowanych zjawisk i ich wykorzysta-
niem. Eksploratorium urzadzono w taki sposob, zeby ograniczy¢ do minimum
czynnosci zwiazane z przygotowaniem stanowisk do doswiadczen oraz zapewnic
samodzielne i bezpieczne eksperymentowanie. Osiagnigto to m.in. przez polacze-
nie zabawek z tabliczkami elastyczng zytka i zastosowanie nietlukacych si¢ bute-
lek z plastiku. Z eksploratorium przez cztery lata korzystaly bezptatnie zorgani-
zowane grupy uczniéw pod opieka nauczyciela, przybywajace z Lodzi i okolicz-
nych miejscowosci. Obecnie eksploratorium jest czasowo nieczynne z powodu
remontu pomieszczenia. Wznowienie jego dziatalnosci ze zwigkszong liczba do-
$wiadczen planuje si¢ na jesien 2005 roku.

Na zakonczenie warto jeszcze doda¢, ze w Lodzi realizowany jest projekt pod
nazwa ,,Manufaktura”. Polega on na adaptacji nieczynnej juz starej fabryki Po-
znanskiego do pelienia nowych funkcji. W zmodernizowanych budynkach,
oprocz hipermarketu, ma si¢ znalez¢ rowniez muzeum techniki. Jest tez szansa na
zorganizowanie w ramach tej placowki eksploratorium fizycznego.

Od Redakcji:
Przypominamy, ze o podobnych eksploratoriach w Krakowie pisaliSmy
w Fotonie 82, jesien 2003.
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