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Astronomia zajmuje coraz mniej miejsca w szkolnej podstawie progra-
mowej. To wielka szkoda, gdyz na ogot jest to dziedzina spotykajaca si¢
z naturalnym zainteresowaniem wigkszosci mieszkaricéw Ziemi. Roz-
gwiezdzone niebo, podréze kosmiczne, odkrycia planet poza Ukladem
Stonecznym, czarne dziury i Wielki Wybuch, nieskonczonos¢ Wszech-
$wiata - to tylko niektore z zagadnien, o ktore nie do konca zniecheceni
badz oniesmieleni uczniowie moga zapyta¢ nauczyciela przedmiotow
przyrodniczych. Dobrze byloby mie¢ w zanadrzu jesli nie odpowiedz,
to chociaz $wiadomos¢ istnienia calej gamy interesujgcych pomocy
dydaktycznych - w formie stron i portali internetowych, programow
komputerowych, projektow edukacyjnych czy wrecz gotowych do uzy-
cia narzedzi obserwacyjnych - wszystkiego, co ma do zaoferowania
wspolczesna technologia informacyjna. Chcieliby$smy poméc poten-
cjalnie zainteresowanym astronomig uzytkownikom trafi¢ na whasci-
wa $ciezke, od ktorej mozna rozpocza¢ naprawde ciekawg i weiagajaca
przygode z nauka o kosmosie. Sporg czes$¢ zrédet najlepiej wykorzy-
stywac bezposrednio z uzyciem Internetu, ale nawet niepodtaczony do
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sieci komputer moze nam w znacznym stopniu ufatwi¢ prezentowanie
badZ wyjasnianie wielu zjawisk.

Postugujac si¢ dowolng wyszukiwarkg internetowq i wpisujac ha-
sto ,astronomia’, otrzymamy zwykle sugesti¢ odwiedzenia portalu
Astronomia.pl (http://www.astronomia.pl/), ktory jest catkiem nie-
zlym punktem startowym do zaglebienia si¢ w meandry hiperlaczy,
stanowigc tez bardzo rozbudowane i godne polecenia zrodo informacji
o nowych odkryciach astronomicznych, astronomii jako nauce (z ca-
tym bogactwem jej historii i roznorodnoécig obiektow), zjawiskach na
niebie (aktualny kalendarzyk astronomiczny, mapki nieba, porady dla
obserwator6w), czasopismach i ksigzkach.

Podobng role spetnia serwis edukacyjny ,,Orion” (http://www.pta.
edu.pl/orion/), objety patronatem Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego, a wiec znajdujacy si¢ pod kurately zawodowych astrono-
moéw. Tu tez znajdziemy najnowsze astro-wiadomosci, kalendarzyk
zjawisk na niebie oraz szereg materialow przygotowywanych do druku
i opublikowanych w czasopi$mie ,Urania - Postepy Astronomii”.

Postugujacym si¢ jezykiem angielskim czytelnikom polecatbym
rozpoczynaé codzienng wedrowke po $wiecie astronomii od witryny
Portal to the Universe (http://www.portaltotheuniverse.org/). To stwo-
rzone w zwiazku z Miedzynarodowym Rokiem Astronomii 2009 praw-
dziwe wrota do Wszech$wiata. Znajdziemy tu szereg nowych doniesien
z frontu badan kosmosu, kilka wersji ,zdjecia dnia” o tematyce astrono-
micznej (tradycyjne Astronomy Picture of the Day z ponad 15-letnim
archiwum - kopalnig przepigknych obrazow, ale tez zdjecia amatorskie
oraz pochodzace z NASA i teleskopu Hubble'a), informacje o aktual-
nym wygladzie Stonica i Ksiezyca, polozeniu planet, Migdzynarodowej
Stacji Kosmicznej (tu wykonujemy skok do doskonalej witryny He-
avens Above), mozliwosci wystapienia zorzy polarnej, zagrazajacych
Ziemi planetoidach, aktualnym stanie odkry¢ planet poza Ukladem
Stonecznym (réwniez po polsku!) i caly mase innych atrakcji.

Bogate, a stosunkowo przejrzyste witryny, oferujg rowniez an-
glojezyczne popularne miesigczniki, tj. , Astronomy” (http://www.
astronomy.com/) oraz ,Sky and Telescope” (http://www.skyandtele-
scope.com/). Warto tez przejrze¢ i pamigtac o stronach internetowych
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6znych instytucji i obserwatoriow, np. IAU (Miedzynarodowa Unia
Astronomiczna), HST (teleskop kosmiczny Hubblea) czy ESO (Euro-

pejskie Obserwatorium Potudniowe, cz¢é¢ stron od niedawna dostgpna
w polskiej wersji jezykowej).

,Coz pigkniejszego nad niebo, ktore przeciez ogarnia wszystko, co
pickne” - pisat Mikotaj Kopernik w przedmowie do swego dzieta O ob-
stach, trudno znalez¢é

rotach. W dzisiejszym $wiecie, zwlaszcza w mi
miejsce oferujgce ten zapierajacy dech w piersiach widok. Nie zawsze
tez mamy mozliwo$¢

szybkiego zorganizowania wyprawy do plane-
tarium. Tymczasem nawet w szkolnej pracowni, uzywajac projektora
podiaczonego do komputera, mozemy zaproponowaé uczniom cieka-
wa prezentacje namiastki prawdziwego nieba oraz zjawisk na nim za-
chodzacych, dzigki wielu programom astronomicznym typu wirtualne
planetarium, np. Stellarium (www.stellarium.org). Program ten jest
bezptatny, dostgpny na dowolny system operacyjny, posiada tez piek-
ng grafike. Po zainstalowaniu i uruchomieniu bedziemy oglada¢ niebo

nad wybranym miejscem w danym czasie (rys. 1).

Rys. 1. Zrzut ekranu programu Stellarium - widok dziennego nieba ze Storicem i Ksi¢-
iycem

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Na paskach zadan u dotu i po lewej odnajdziemy caty szereg dodat-
kowych narzedzi oferowanych w programie. Mozemy w bardzo prosty
sposob np. zmienia¢ miejsce i czas obserwacji, przyspieszac i zwalnia¢
tempo uplywu czasu, zmienia¢ krajobraz (jest to przydatne zwlaszcza
a),
i rysunki

przy demonstrowaniu nieba widzianego np. z powierzchni... Ksigzy

wlacza¢ i wylg

konstelacji, siatki wspotrzednych itp. Po u

nazwy obiektéw, gwiazdozbiorow, podpisy
kaniu pewnej wprawy de-

monstrowanie wszelkich zjawisk zachodzacych na niebie - pozornego

dobowego ruchu sfery niebieskiej, wschodow i zachodow Stonca w roz-

nych porach roku, zmieniajacego pofozenie i fazy Ksigzyca, planet -

Nocne niebo tez

staje sie fascynujaca, bogato ilustrowang opowi

¢ konste-

daje si¢ fatwo okietznac - bez trudu nauczymy si¢ rozpoznav
lacje, a informacje o interesujacej nas gwiezdzie uzyskujemy jednym na

nig kliknigciem (rys. 2).

Rys. 2. Zrzut ekranu programu Stellarium - widok nocnego zimowego nieba nad Polskg

Zrédlo: opracowanie wasne.

Oproécz programow typu Planetarium, mamy tez proste i przyja-
zne dla uzytkownika interaktywne strony, pozwalajace poznawac niebo
badz powierzchnie Ksigzyca i Marsa - odpowiednio Google Sky, Go-
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ogle Moon i Google Mars - dzialajgce na podobnej zasadzie jak szeroko
wykorzystywany Google Earth.

Oddzielng grupe ciekawych i godnych polecenia narzedzi stanowig
interaktywne symulacje, np. z szeregu réznych nauk przyrodniczych,
dostepne pod adresem http://phet.colorado.edu/. Co ciekawe, wigk-
sz0$¢ z nich jest dostepna w polskiej wersji jezykowej! A jest to napraw-
de kopalnia materialéw godnych polecenia i wykorzystania na lekcjach
przyrody, biologii, geografii, chemii i fizyki.

Podobny charakter, wymagajacy jednak moze nieco wigcej szu-
kania (prosze zajrze¢ pod zakladke Browse materials!) majg programy
przygotowane w ramach projektu Open Source Physics, http://www.
opensourcephysics.org/. Z dziedziny astronomii mozna tam znalez¢
m.in. doskonate ilustracje historycznych modeli Uktadu Stonecznego -
geocentrycznego i heliocentrycznego, zobaczy¢, jak obserwacje faz
planety Wenus przez Galileusza wykluczyly model Ptolemeusza, prze-
analizowa¢ warunki powstawania za¢mien. Obok historii obowigzko-
wy punkt wspolczesnej astronomii — analiza systemow podwoéjnych
gwiazd oraz systemow gwiazda—planeta, czyli jak naprawde odkrywa-
my obecno$¢ planet w odlegtych uktadach.

Wspomnijmy jeszcze o wybranych projektach edukacyjnych, kto-
rych dzialanie w ogromnej mierze opiera si¢ na zaangazowaniu osob
chetnych do systematycznej pracy badz tez na wykorzystaniu mocy ob-
liczeniowej ich komputerow.

W pierwszej grupie duzym sukcesem okazat si¢ projekt Galaktycz-
ne ZOO (http://galaxyzoo.org/), w ktorym uczestnicy klasyfikuja ga-
laktyki na podstawie zdje¢ wykonanych automatycznie 2,5-metrowym
teleskopem Sloan Digital Sky Survey (a w najnowszej edycji rowniez
z kosmicznego teleskopu Hubblea). W projekcie wziglo udzial ponad
250 tysiecy osob, z tego z Polski przeszto 10 tysigcy! I tu mozemy po-
chwali¢ sie polskg wersje jezykowa i zacheci¢ kolejnych entuzjastow
przygody z nauka.

Oddzielng grupe projektéw obejmuje wspolne hasto BOINC - od
Berkeley Open Infrastructure for Network Computing, tj. Otwarta
Infrastruktura Przetwarzania Rozproszonego Uniwersytetu Berkeley
(patrz http://www.boincatpoland.org/wiki/BOINC). Jest to program
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majacy na celu wykorzystanie wolnego czasu komputeréw osobistych
do obliczen zwiazanych z roznymi projektami badawczymi. Na liscie
odnajdziemy przeszto sto roznych projektow, w tym kilka z dziedziny
astronomii (np. Cosmology@home, Einstein@home, PlanetQuest).
Wiaczajac sig w te przedsigwzigcia, znajdziemy si¢ w gronie tysigcy za-
palencow wspierajacych rozwoj nauki. Wiaczajac w nie mlodziez, two-
aca edukacji atmosfere.

Wielka atrakcja wspolczesnych technologii komputerowych jest
mozliwo$¢ ich wykorzystania do bezposrednich obserwacji nieba i re-
jestrowania jego obrazow w postaci cyfrowej, a nastgpnie ich dalsza
obrébka lub analiza. Dostepnos$¢ tego typu narzedzi jest rozna, zalezna
od ich mozliwosci.

rzymy w swoim otoczeniu spr

Jedno z najprostszych, przeznaczonych dla wszystkich chetnych,
to Interaktywny Teleskop Internetowy Mikroobserwatorium, http://
mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html. To niewielka sie¢ 14-cen-
tymetrowych, automatycznie sterowanych teleskopow, bedacych wla-
snoscia Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (USA), ktore na
zyczenie wykonuja zdjecia cyfrowe o rozmiarach 500 na 650 pikseli.
Kazdy moze ztozy¢ zamowienie na zdjecie wybranego obiektu i w ciagu
48 godzin powinien otrzymac na przestany adres e-mailowy informacje
o wykonanej obserwacji wraz z linkiem do $ciagnigcia pliku (nalezy
to zrobi¢ w ciggu tygodnia — po tym czasie archiwalne obserwacje s
usuwane). Prosze nie zrazac sie anglojezyczng witryng, obstuga jest na-
prawde prosta, niemal intuicyjna. Po kliknigciu przycisku ,Control Te-
lescope” trafiamy na strone ,Select your target”, czyli ,Wybierz swoj cel”
Wybiera¢ mozna co prawda z zaproponowanej z gory listy obiektow, ale
na szczgécie jest ona dosy¢ obszerna. Odnajdziemy tam obiekty Uktadu
Stonecznego, gwiazdy i mglawice oraz galaktyki. Po dokonaniu wyboru
juz tylko kilka krokéw (oddzielonych kliknigciami przycisku ,Conti-
nue”) dzieli nas od uzyskania wlasnych obrazow nieba! W pierwszym
dowiadujemy sie wiecej o samych obiektach. W drugim sami ustalamy
czas ekspozycji. Tak naprawde jest to tylko interaktywna zabawa, gdyz
po wybraniu niewlasciwego otrzymujemy komunikat, ze zdjgcie bedzie
niedoswietlone lub przeswietlone. Wybierajac poprawnie i potwierdza-
jac, zostaniemy poproszeni o podanie krotkiej informacji o sobie: ile
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mamy lat (wskazujemy przedziat) i skad jestesmy (do wyboru stan USA
lub spoza USA) oraz adresu e-mailowego, na ktéry zostanie wystana in-
formacja o wykonaniu zdjecia. Po potwierdzeniu poprawnoéci danych
pozostaje juz tylko czekac. I rzeczywiécie, wszystko dziata! Co prawda
nie zawsze otrzymamy pickne i udane zdjecie, gdyz Mikroobserwato-
rium fotografuje niebo w nocy przez caly czas, niezaleznie od pogody.
Zdarza si¢ wigc, ze obserwacje nalezy powtorzy¢. Ale to tylko dodaje
zabawie atrakgji.

Duzym zainteresowaniem réwniez polskich uczniéw i nauczycieli
cieszg si¢ udostepniane w ramach projektu Hands-On Universe (EU-
-HOU) sterowane przez internet teleskopy optyczne. Najwigcej emocji
wzbudza mozliwos$¢ korzystania z poteznych 2-metrowych teleskopow
Las Cumbres Observatory Global Telescope (LCOGT) na Hawajach
iw Australii. To dzigki staraniom prof. Lecha Mankiewicza, dyrektora
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie i polskiego koordy-
natora projektu EU-HOU, Jana Pomiernego z portalu Astronomia.pl
oraz uprzejmosci British Council uczniowie poczatkowo 5, a obecnie
11 szkot w Polsce, jako pierwsi w Europie mogg uzywac tych niezwy-
ktych urzadzen od wrzeénia 2005 roku. Jeden z autoréw (KR), wraz
z mlodzieza V LO w Toruniu, znalazl si¢ w gronie uzytkownikow tele-
skopu Faulkesa (takg nazwe nosi on na czes¢ fundatora) od samego po-
czatku. Do projektu przystapily wowczas rowniez: Zespot Szkot Tech-
nicznych w Grudzigdzu, Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne
w Niepotomicach, I LO w Olsztynie oraz XIII LO w Szczecinie. Ponie-
waz obserwacje odbywaja si¢ w potgodzinnych sesjach, otrzymali$my
do dyspozycji 5 takich sesji na okres kilku miesiecy. Ogromny teleskop
(najwigkszy na $wiecie, z ktorego mogg korzystac nie tylko zawodowi
astronomowie) jest idealnym narzedziem do odkrywania i obserwacji
tzw. glebokiego kosmosu - $wiata gromad gwiazd, mgtawic i galaktyk.
Tego typu obiekty byly wiec przez polskie szkoty obserwowane, a bry-
tyjska ekipa teleskopu od poczatku podkreslata znakomitg jako$¢ tych
zdje¢, wynikajaca ze starannego i doskonalego przygotowania.

Bardzo szybko pojawit si¢ tez pomyst $ledzenia gwiazd superno-
wych. Pierwsze zdjecia wykonaliémy w Toruniu na poczatku listopada
2005 . (byta to odkryta kilka dni wczesniej SN 2005ip ), zachgcajac
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do wspotpracy pozostate polskie szkoly. Juz po kilku tygodniach wida¢
bylo pierwsze efekty (fot. 3)

Fot. 3. Zdjecie galaktyki NGC 3938 2 wcigz jeszcze widoczng (ponad 8 miesigcy po wybu-
chu) supernowg 2005ay uzyskane w V LO w Toruniu 1 grudnia 2005 r

Zrodto: archiwum LCOGT

Przekonaliémy sie, ze wyposazony w kamere CCD 7z zestawem
barwnych filtrow 2-metrowy teleskop przy mniej wigcej 60-sekundowej
ekspozycji pozwala na siggnigcie do okoto 20 wielkosci gwiazdowej, co
pozwala §ledzi¢ zmiany blasku supernowych przez wiele miesigcy od

chwili wybuchu. Sposrod okoto 500 szkot - uzytkownikow teleskopu
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byliémy na tym polu pionierami, co wzbudzito wielkie uznanie nauko-
wego dyrektora projektu dra Paula Rochea z Cardiff University. Inne
polskie szkoly mialy tez okazje pochwali¢ si¢ swoimi osiggnieciami
(byly to m.in. projekty dotyczace klasyfikacji galaktyk Hubble’a i bada-
nia przestrzennej rozciaglosci galaktyk) podczas sesji podsumowujacej
pierwsze miesigce obecnosci programu w Polsce, ktéra zostala zorgani-
zowana przez British Council w Warszawie 1 lutego 2006 r.

Kilka dni po tym spotkaniu zostala odkryta supernowa 2006X
w jasnej galaktyce spiralnej M100. Byla to okazja to zachecenia bry-
tyjskich uczestnikow projektu teleskopy Faulkesa do obserwacji tego
obiektu i ich samodzielnej analizy. Opracowany przez astronoméw
program Salsa] do analizy obrazow astronomicznych (do pobrania na
stronie www.pl.euhou.net) umozliwia m.in. wykonanie w szybki i pro-
sty sposéb pomiar6w jasnosci.

Wyrazem uznania dla osiggnigtych przez polskie szkoty rezulta-
tow bylo dolaczenie kolejnych uzytkownikow teleskopéw Faulkesa:
XXVII LO w Warszawie, Planetarium i Obserwatorium Astronomicz-
nego w Lodzi oraz wylonionych w konkursie ,,SuperNova Szkota” —
Zespolu Szkot w Belicach, Zespolu Gimnazjow w Dzierzoniowie,
V LO i Publicznego Salezjanskiego LO w Krakowie. Polscy uzytkowni-
cy jako jedyni moga tez pochwali¢ si¢ wlasng jezykowa wersja strony
Sieci LCOGT (faulkes-telescope.com/poland).

Efekty uzytkowania teleskopéw Faulkesa sg juz widoczne w $rodo-
wisku mito$nikow astronomii w Polsce. Korzystali z niego uczniowie
przygotowujacy referaty na Ogolnopolskie Miodziezowe Seminarium
Astronomiczne, przy czym trzeba podkreslic, ze swe sukcesy zawdzig-
czajg nie samej dostepnosci tak wspanialych narzedzi, jakie oferuje
wspolczesna technologia, ale wlasnej pracy i pasji odkrywania Wszech-
$wiata, ktorg dzigki nim moga tatwiej realizowac.

Przedstawimy teraz niektére z dziatan Zaktadu Dydaktyki Fizyki
UMK w formie pokazéw. Torunski Oddzial Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego zorganizowal w roku 2009 - Miedzynarodowym Roku Astro-
nomii - szereg dziatan popularyzujacych astronomi¢ pod wspélnym
hastem ,,Kopernik w krotkiej koszulce”. Glowng ideg przyswiecajaca
pomystodawcom byto wypracowanie szeregu narzedzi, srodkow i sce-
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nariuszy w nowatorski sposob przyblizajacych dzieciom i mlodziezy
wybrane aspekty nauki o kosmosie. Robilismy to w rodzinnym miescie
Mikotaja Kopernika, w ktorym zapewne juz jako mtody chlopak zain-
teresowal si¢ on niebem i zastanawial nad zachodzacymi na nim zjawi-
skami. Chcielismy w umystach uczniéw zaszczepia¢ ciekawos¢ swiata,
umiejetnos¢ odwaznego stawiania pytan, podawania w watpliwos¢ po-
wszechnie przyjetych opinii i potrzebe weryfikowania oraz tworczego
myslenia. Jednym z podstawowych narzedzi jest uczenie si¢ przez dzia-
fanie, sprawdzanie i aktywnos¢.

Realizowalismy te zadania na réznych poziomach, w réznych gru-
pach wiekowych. Dla najmlodszych, kilkuletnich przedszkolakéw oraz
dzieci z pierwszych klas szkot podstawowych, zaproponowalismy sze-
reg interaktywnych zabaw pod wspolnym hastem ,,Z gorki na pazurki”.
Jest to sprawdzona juz wielokrotnie (m.in. w czasie torunskich festiwa-
li nauki oraz licznych wizyt zaproszonych grup) $ciezka dydaktyczna,
sktadajgca sig z kilkudziesigciu zabawek obrazujacych spadanie, zsuwa-
nie, staczanie si¢, schodzenie - a wigc wszystkie sposoby na zamiang
energii potencjalnej w kinetyczng. Internetowa wersje tej interaktywnej
wystawy mozna obejrze¢ pod adresem http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/
pazurki/galileo.html.

Dla dzieci ze starszych klas szkot podstawowych oraz uczniow
gimnazjow przygotowalismy cykl wykladow z pokazami, obejmujacy
trzy zakresy tematyczne, pod umownymi tytutami ,Kosmiczny pojazd:
Ziemia’, ,Stonce — Gwiazda czy Kopciuszek?” oraz ,Na tropie czar-
nych dziur i galaktyk”. Pierwszy temat faczy zagadnienia z pogranicza
astronomii, fizyki i geografii. Chcielismy pokazac, co sklonito badaczy
i podréznikéw do zmian w sposobie myslenia o Ziemi jako planecie.
Dlaczego w wielu przypadkach niemalze wbrew naturalnym obserwa-
cjom intuicja podpowiadata juz nawet starozytnym myslicielom moz-
liwo$¢ wyjasnienia w sposob dzi$ juz powszechnie akceptowany, ale
wowczas rewolucyjny, takich zjawisk jak pozorny ruch dzienny sfery
niebieskiej czy tez ruch roczny Stonca za pomocg ruchu samej Ziemi.
Starali$émy si¢ w bezposredniej zabawie, z udziatem wybieranych loso-
wo z widowni uczestnikéw, pokaza¢ trudne zagadnienia np. petli za-
kreslanych na niebie przez planety. Hastami przys$wiecajacymi naszym
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pomystom byly wyjsciowe idee, np. ,W Toruniu mozna porusza¢ pla-
netami”. Rozpoczynaliémy w zasadzie od zera, probujac wypracowacé
nowatorskie rozwigzania. Poczatkowa mysla byta m.in. préba odwro-
cenia powszechnie stosowanych, np. w planetariach, metod ilustrowa-
nia zagadnien ruchu Ziemi przy pomocy poruszajacego si¢ projektora,
gdzie widz i tak odnosi wrazenie, ze to niebo jest w ruchu, a on sam
spoczywa w komfortowym fotelu. Idealnym rozwigzaniem bytaby np.
ruchoma okragta scena, jednak z braku mozliwosci, a przede wszyst-
kim miejsca w sali wyktadowej Instytutu Fizyki UMK byliémy zdani
na inne sposoby. Rozpoczynali$my nasz pokaz juz przy wejsciu od de-
monstracji pozornego ruchu sfery niebieskiej z rzutnika na ekranie sali
wyktadowej. Prezentacja nocnego nieba przy uzyciu darmowego pro-
gramu Stellarium stanowita punkt wyjscia do krotkiego, wprowadza-
jacego mini-wyktadu o Ziemi jako planecie - jej ksztalcie, rozmiarach
i wykonywanych przez nig ruchach. Zwracali$my uwage na przetomo-
we eksperymenty i obserwacje, ktore rewolucjonizowaly nasza wie-
dzg o miejscu Ziemi w kosmosie — poczawszy od pomiaru rozmiaréw
naszej planety przez Eratostenesa, przez obserwacje Galileusza i inne
dowody ruchow Ziemi (wahadto Foucaulta, zjawiska aberracji $wiatta
i paralaksy rocznej oraz precesji), az po krotkie zestawienie jednych
2 najbardziej widowiskowych zjawisk w uktadzie Stonce-Ziemia-Ksie-
zyc, tj. za¢mien. Zachecalismy do samodzielnych obserwacji Marsa na
nocnym niebie i udokumentowania zakreslanej przez te planete na tle
gwiazd petli. Pelna prezentacja jest dostepna na stronie internetowej
Zaktadu Dydaktyki Fizyki (dydaktyka.fizyka.umk.pl) w dziale Astro-
nomia materiaty.

Zasadnicza czg$¢ naszego pokazu miata charakter interaktywny.
Podzielilismy ja na kilka etapow, ktorych celem byto zademonstrowa-
nie i zrozumienie obserwowanych skutkow ruchu obrotowego i obie-
gowego Ziemi, ruchu Ksiezyca dookota Ziemi oraz warunkéw panuja-
cych na planetach i w kosmosie. Aby pokazac efekt ruchu obrotowego
Ziemi, zamontowalismy na duzym globusie kamerkeg internetowg oraz
uzylismy nieruchomej lampy jako Stonca i tta z gwiazd (fluorescencyj-
ne naklejki na czarnym tle, dodatkowo pod$wietlone lampg UV). Na-
szym celem byto pokazanie, ze dobowy ruch pozorny Storica i gwiazd
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obserwowany z obracajacego si¢ globusa wyglada doktadnie tak, jak
uczy nas codzienne do$wiadczenie. Dodatkowo odwotywalismy si¢ do
codziennych do$wiadczen potwierdzajacych wzglednos¢ ruchu (jazda
autobusem lub pociagiem), a w celu dodania atrakcyjnosci tej tezie pro-

ponowal;
kowca z zawigzanymi oczami i wskazanie po pewnym czasie wybrane-
go kierunku (fot. 4).

ny wybranemu uczniowi przejazdzke na modelu podusz-

Fot. 4. Model poduszkowca to nie tylko okazja odbycia nietypowej przejazdiki, ale tei

moliwos¢ zademonstrowania wzglednosci ruchu. Fot. A. Karbowski

Zrédlo: opracowanie whasne

Naturalnym i logicznym krokiem byto teraz udowodnienie ruchu
obrotowego. Korzystali$my tuz wahadta Foucaultaw dwéch postaciach -
duzego, 16-metrowego umieszczonego w holu wejsciowym instytu-
tu oraz malego modelu, na przyktadzie ktérego omawialismy zasadg
jego dzialania oraz obserwowane skutki. Kolejne doswiadczenie mia-

to za zadanie zademonstrowaé efekt sptaszczenia Ziemi. Dodatkowo
omawiali$my jeszcze zjawisko precesji na przyktadzie wirujacego baka

i Zyroskopu, przypominajgc o astronomicznych przyczynach (wzajem-
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ne oddziatywanie sit grawitacyjnych Ksiezyca i Stonca) oraz skutkach
(ruch bieguna na tle sfery niebieskiej, przesuwanie si¢ punktu Barana).

Rozrywkowym, cho¢ niezwykle waznym dydaktycznie elementem

byla z kolei zabawa z kompasem w odnajdywanie Ziemi jako szpil-
ki z kolorowym tepkiem na orbicie wokot Stonica (fot. 5). Chodzito
o zachowanie w miarg wiernej skali rozmiarow i odlegtosci obu cial.
Warunki sali pozwolity na umies

zczenie naszej Ziemi (szpilki) w po-
fozeniu odpowiadajgcym dacie pokazu wzgledem kierunku pétnoc —

potudnie jako osi peryhelium - aphelium (przy okazji informowalismy

uczestnikow, ze Ziemia znajduje si¢ najblizej Stofica okoto 3 stycznia).

Fot. 5. Uczestnik pokazow w roli nauczyciela - prezentuje kolezankom odnaleziony przez
siebie model Ziemi. Fot. K. Stuzewski

Zrodlo: opracowanie wlasne

W kolejnym etapie ¢ wybranymi aspektami ruchu

Ksigzyca dookota Ziemi. Oczywiscie nie obylo si¢ bez demonstracji faz

Ksigzyca i poréwnaniu warunkéw jego obserwacji. Nasz model Ksigzyca
posiadat charakterystyczng powierzchniows fakture (wyklejony pognie-

ciony papier), co umozliwito w doskonaly sposob zademonstrowanie,
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jak wyglada ona w zaleznosci od kierunku o$wietlenia i dlaczego wbrew
pozorom to nie czas pelni jest okresem najdogodniejszym do ogladania
struktury powierzchni naszego naturalnego satelity (fot. 6). Podsumowa-
niem tej czesci pokazéw byta demonstracja ruchomego modelu ukfadu

Stonce-Ziemia-Ksiezyc (czyli tellurium), ktory dodatkowo wykorzysty-
walismy do przypomnienia mechanizmu powstawania za¢mien.

Fot. 6. Ksigzyc i planety z ogromnym przejeciem wprawiali w ruch uczestnicy pokazéw.
Fot. K. Stuzewski

Zrédio: opracowanic whasne

Na zakonczenie przygotowaliémy szereg eksperymentow natury fi-
zycznej, ktorych celem bylo zademonstrowanie warunkow panujacych
w kosmosie i na roznych planetach. Aby wyjasni¢ blgkit naszego ziem-

skiego nieba, postuz

lismy sie rzutnikiem slajdow, rozéwietlajacym

akwarium z wodg i rozpuszczong w niej $mietankg do kawy. Podobny

zestaw, ale z rozkruszong w wodzie czerwong kredy postuzyl juz do
zademonstrowania koloru nieba marsjanskiego. O tym, ze nie w kaz-
dych kosmicznych warunkach mozemy liczy¢ na odnalezienie wody
w stanie cieklym przekonuje kolejne doswiadczenie - wrzenie wody
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pod zmniejszonym ci$nieniem (pod kloszem pompy prozniowej). Przy
okazji demonstrujemy nierozchodzenie si¢ dZzwigku w prozni (dzwo-
nek pod kloszem pompy) oraz spadanie w warunkach prézni (rura
Newtona). Za pomocg podigczonego do laptopa ukladu pomiarowe-
go (czujniki temperatury na bialej i czarnej kartce) przekonujemy, jak
duza jest roznica w pochtanianiu $wiatta stonecznego przez powierzch-
nie o roznej barwie. Calos¢ konczylismy efektownym pokazem wy-
fadowan w powietrzu pod zmniejszonym ci$nieniem - pierwowzoru
mechanizmu tworzenia zorzy polarnej.

W ostatnim czasie odwiedzita nas mtodziez z Liceum im. Ro-
sminiego z Trento (Wlochy), realizujgc program z nauk Scistych i hu-
manistycznych. Jednym z punktéw programu bylo zapoznanie sie ze
wspolczesnymi metodami i narzedziami astrofizyki podczas wizyty
w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach pod Toru-
niem. Miejsce to sprzyja nowoczesnej edukacji astronomicznej - z jed-
nej strony dzigki niezwyklej historii zwigzanej z astrografem Drapera
(fot. 7), z drugiej dzigki bedacym na wyposazeniu osrodka wspoteze-
snym instrumentom optycznym (fot. 8) i radiowym (fot. 9).

Fot. 7. Niezwykla lekcja historii na-
uki, ale tez historii przemian
kulturowych, $wiatopoglado-
wych, filozoficznych - dzieki
temu teleskopowi ksztattowata
si¢ wspolczesna  astrofizyka.
Fot. M. Karwasz

Zrédio: opracowanie wlasne.
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Fot. 8. Nie spos6b nie skorzysta¢ z okazji zerknigcia w okular najwigkszego w Polsce te-
leskopu, by przekonac sig, ze i w dzieft na niebie $wieca gwiazdy. Fot. M. Karwasz

Zrodlo: opracowanie wlasne

Fot. 9. Pod czasza 32-metrowego radioteleskopu osiagniecia wspGlczesnej astronomii ro
big jeszcze wigksze wrazenie. Fot. M. Karwasz

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Podsumowujgc, cyberprzestrzen - jako $rodowisko tworzenia i re-
jestrowania informacji, komunikacji i symulacji - ma swoje glebokie
korzenie rowniez w fizyce i astronomii. Jest doskonalym narzedziem
ufatwiajacym i uatrakcyjniajacym edukacje, kreujacym  wirtualny
wszechswiat wokol nas. Pomimo swych niewatpliwych atutéw (pogla-
dowosci, modelowego prezentowania zjawisk) stwarza jednak ryzyko
oderwania od rzeczywistosci, réwniez tej fizyczno-astronomicznej. Te-
leskop w Australii obstugiwany przez Internet nie wytrzymuje konfron-
tacji z prawdziwym, cigzkim i skrzypiacym teleskopem w Piwnicach,
ktory kreci sig i warczy. A opowiadanie o Ziemi krecacej sie dookota
komputerowego Storica nawet w czgsci nie zajmuje uczniow tak jak bie-
ganie z globusem dookota lampy symulujgcej Storice.
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