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Wprowadzenie

Otwarta w listopadzie 2010 roku interaktywna wystawa Centrum Nauki Kopernik
pomieszczona na okoto 3700 m? zostata zaprojektowana jako miejsce, w ktdrym
szeroka publicznos¢ w nietypowy sposob styka sie z treSciami nalezgcymi do
wielu gatezi wiedzy. Twoércy ekspozycji majg nadzieje, ze przystuzy sie ona dobrze
urzeczywistnieniu misji Centrum Nauki Kopernik — rozbudzaniu ciekawosci Swiata
| wspieraniu uczenia sie.

Na otwierang obecnie wystawe sktada sie okoto 340 interaktywnych eksponatéw,
tzn. stanowisk doswiadczalnych lub urzgdzen, przy uzyciu ktorych goscie Centrum
przeprowadzajg doswiadczenia, obserwujg zjawiska, stykajg sie z nowymi
treSciami. Wystawa zaprasza publiczno$¢ do zabawy, wywotuje emocje, inspiruje,
sktania do refleksji. Podstawowym celem wystawy jest poruszanie umystow,
dostarczenie naukowej pozywki dla rozwijania wyobrazni, impulséw do
zdobywania wiedzy.

Niniejsza broszura zostata pomyslana jako pierwszy materiat pisany opisujgcy
eksponaty tworzgce wystawe. Celem tej publikacji jest przekazanie wiedzy o tresci
wystawy, o poruszanych w niej tematach. Lektura i przeszukiwanie tego
dokumentu pozwolg czytelnikowi zapoznac sie z tematyczng obfitoscig ekspozycji.
Zawarte ponizej opisy eksponatéw majg charakter rzeczowy; w zwieztych stowach
wyjasniajg budowe i dziatanie eksponatdw, z reguly przedstawiajg takze
czynnosci, jakie sg oczekiwane od goscia Centrum.

Tworcy wystawy spodziewajg sie, ze zestawione ponizej opisy bedg przydatne
przede wszystkim nauczycielom. Lektura notatek stanowigcych omowienia
eksponatéw pozwoli tej grupie adresatow na wstepne zapoznanie sie z obiektami,
z ktoérymi zetknie sie w towarzystwie ucznia, z doswiadczeniami, ktore stanowi¢
beda bodzce pobudzajgce jego umyst. Pozwoli wyszuka¢ eksponaty najbardziej
dla uczniéw interesujgce lub blisko zwigzane z treSciami szkolnego nauczania.

Réwnie wazng grupa, do ktérej materiat ten jest adresowany, sg rodzice.

Z niniejszego opracowania dowiedzg sie, z jakimi pytaniami i przezyciami ich
podopieczni wrocg z wystawy. Mamy nadzieje, ze stopien szczegdtowosci
zamieszczonych ponizej opisow okaze sie dostatecznie wysoki, by ich lektura
utatwita rodzinne rozmowy inspirowane wspolnymi przezyciami przy eksponatach.
W ten sposob — w zamysle autoréw — niniejszy materiat wesprze rodzicéw

w $Sledzeniu i wspomaganiu intelektualnego rozwoju dziecka. Obszerniejsze

i bardziej wnikliwe materiaty edukacyjne beda publikowane wkrétce na stronach
Platformy edukacyjnej (dostepnych z www.kopernik.org.pl ).

Platforma edukacyjna bedzie rowniez miejscem, w ktérym organizowaé bedziemy
dyskusje o prezentowanych w wystawie zjawiskach, wykonywanych


http://www.kopernik.org.pl/�

doswiadczeniach, o poruszanych w niej tre$ciach oraz o wrazeniach, jakich
dostarcza uzycie interaktywnych eksponatow. Twércy wystawy liczg na udziat

w tej dyskusji osob interesujgcych sie poszczegolnymi tematami, jak réwniez tych,
ktorzy zechcg wypowiadac sie o sposobie ich prezentacji w interaktywnej
wystawie. Dyskusje bedg otwarte dla wszystkich internautéw.

Opisy eksponatow prezentowane sg w zespotach, zwanych galeriami: Cztowiek

i Srodowisko, Korzenie cywilizacji, Strefa $wiatta, Swiat w ruchu. W obrebie kazdej
galerii eksponaty wymieniono w kolejnosci alfabetycznej. Opisowi eksponatow
galerii Bzz!, ktorej adresatem sg dzieci do 6 roku zycia, zostanie poswigecone
oddzielne opracowanie.

Niniejszy dokument obejmuje eksponaty zainstalowane w wystawie do 5 stycznia
2011.



Galeria Cztowiek i Srodowisko

Bieganie

Bieznia, na ktérej uzytkownik eksponatu sciga sie z poruszajgcymi sie wzdtuz niej
obrazami hipopotama, koguta i weza.

Bioréznorodnos¢ Warszawy

Pdtkolista platforma, ktorej powierzchnia jest fotografig fragmentu Warszawy wykonang
Z lotu ptaka. W platformie zainstalowano wysuwane pionowo stupki z pytaniami
dotyczacymi zwierzat i roslin zyjgcych w Warszawie w stanie dzikim. Sg rowniez okienka
(bulaje) z ciekawostkami dotyczacymi roslin i zwierzat oraz okienka z nagranymi
odgtosami miasta zarejestrowanymi w réznych miejscach Warszawy. Eksponat zawiera
takze quiz dotyczacy wiedzy o srodowisku naturalnym Warszawy.

Burza hormonow

Urzadzenie ukazujgce wptyw hormondw na organizm ludzki. Uzytkownik oglada na
ekranie sylwetke mezczyzny lub kobiety. Symulujgc zmiany wydzielania folitropiny i
lutropiny, hormondéw wytwarzanych przez przysadke mézgowg, obserwuje zmiany
wygladu ciata cztowieka zwigzane ze zmiang ich stezenia we krwi.

Chca by¢ piekni

Eksponat pod hastem: Jak bym wygladat, gdyby .... Uzytkownik sporzadza fotografie
wilasnej twarzy a nastepnie modyfikuje jg: zmienia kolor wtoséw, barwe teczéwki oka,
dodaje piegi, zmienia zarost, ksztattuje dotki na policzkach. Eksponat dotyka waznego
zagadnienia psychologicznego: postrzegania wtasnego wygladu, stopnia samoakceptaciji.

Ciagnie sie jak jelito
Dwa proste urzgdzenie tematycznie zwigzane z uktadem pokarmowym cztowieka.
Pierwsze pokazuje dtugos¢ uktadu pokarmowego osoby dorostej. Uzytkownik ,wycigga”

uktad pokarmowy z figury cztowieka. Drugi dotyczy perystaltyki; uzytkownik wprowadza
kulke do ust modela i uciskajgc przetyk, przesuwa jg do zotadka.

Czar par

Dwuosobowa gra dla zyciowych partnerow. Dwie osoby badajg, jak dobrze znajg sie
nawzajem. Jedna odpowiada na zadane pytanie, wybierajgc jedng z kilku odpowiedzi.
Druga probuje wskazac, ktoérg z odpowiedzi wybrat jego partner. Zadawane pytania
dotyczg zainteresowan i typowych zachowan obojga partneréw.

Czesci zamienne dla cziowieka

Rozbudowany model protez stosowanych w organizmie ludzkim. Jest wzorowany na
posggu Dawida diuta Michata Aniota; fragmenty rzezby zastgpiono protezami.
Wyswietlane sie informacje o organach oraz mozliwosci zastgpienia ich protezami.

Cztowiek ukfadanka

Model ciata cziowieka (kadtubek), ktéry mozna rozmontowywac i na powrét sktadaé.
Zawiera 10 organéw wewnetrznych. Model jest przymocowany do stotu, uzytkownik moze
zmieniac jego pozycje — na lezgca lub stojgca.

Dieta

Demonstracja zasad zdrowego odzywiania. Uzytkownik komponuje dzienng diete,
wrzucajgc do otworu symbolizujgcego ludzkie usta krgzki odpowiadajgce rozmaitym
pokarmom. Wrzuciwszy krazki, dowiaduje sie, czego w diecie zabrakio, a czego byto zbyt
wiele.
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Dziewczynka czy chiopiec?

Urzgdzenie stanowigce maszyne losujgca, pokazujgce losowy mechanizm okreslania pici
zarodka w rozmnazaniu ptciowym cztowieka. Maszyna ma dwa pojemniki, w jednym

z nich sg kulki biate, symbolizujgce chromosom X, w drugim biate i czerwone, w réwnej
liczbie, symbolizujgce chromosomy X oraz Y. Z kazdego pojemnika losowana jest jedna
kulka. Wylosowanie kulek biatych odpowiada powstaniu zarodka organizmu zenskiego,
wylosowanie kulki biatej i czerwonej odpowiada utworzeniu zarodka organizmu meskiego.

Film sprzed narodzin

Film sporzgdzony technikg ultradzwiekowg ukazujgcy rozwéj ludzkiego ptodu. Projekcja
rozpoczyna sie po przytozeniu atrapy sondy ultradzwiekowej do brzucha kobiety.
Uzytkownik obserwuje m.in. ruchy ptodu w organizmie kobiety.

Gibkos¢é
Uzytkownik siada na specjalnym siedzisku i wykonuje skton, nie uginajgc kolan. Starajagc
sie siegng¢ rekami jak najblizej swoich stép, wyznacza jakosciowo gibkos¢ swego ciata.

lle wody mozna z Ciebie wycisnaé?

Urzgdzenie, ktére wazy uzytkownika i wttacza do przezroczystego zbiornika wode w takiej
ilosci, jaka zawarta jest w jego organizmie. Przyjeto, ze masa wody zawartej w organizmie
cztowieka stanowi przecietnie okoto 60% masy jego ciata. (W istocie zawarto$¢ wody u
noworodka przekracza 70%, nastepnie maleje nawet do 45%.)

Jest ryzyko, jest zabawa

Eksponat ma forme duzego walca z wieloma otworami, przy ktorych znajdujg sie napisy
zachecajgce do wiozenia do nich reki. Sygnalizujg one jednak, ze moze by¢ to ryzykowne.
Swym dziataniem eksponat zwraca uwage na ludzkg potrzebe mierzenia sie z ryzykiem.

Kos¢ w kosci czyli stawy

Model uktadu kostnego cztowieka ukazujgcy stawy tgczace kosci oraz metalowe modele
réznych typow stawow. Uzytkownik porusza nimi i dowiaduje sie, w jakim miejscach
szkieletu cztowieka znajdujg sie stawy wskazanego typu.

Kres

Kameralne, ostoniete od wzroku pozostatych zwiedzajgcych miejsce, w ktorym
pokazywany jest dwuminutowy film. Jego tematem jest kres ludzkiej egzystencji — $mierc.
Film sporzgdzony jest w podczerwieni i ukazuje jak po $Smierci obniza sie temperatura
ciata cztowieka.

Krzyk

Pudto, stanowigce narzedzie do wyznaczania poziomu natezenia dzwieku. Uzytkownik
wktada gtowe w otwor pudta i krzyczy. Wskaznik pokazuje jak gtosno.

Labirynt przeszkod

Pomieszczenie stanowigce fragment przestrzeni miejskiej, w ktérej wystepujg bariery
architektoniczne utrudniajgce przemieszczanie sie oséb niepetnosprawnych. Zadaniem
zwiedzajgcego jest przebycie na wbzku ,toru przeszkod”, na ktoéry sktadajg sie waskie
przejscia, odcinki schodoéw, masywne drzwi z wysokg klamkg oraz Zle zaparkowany
samochad.

Ludzkie pierwiastki

llustracja sktadu pierwiastkowego organizmu cztowieka. Eksponat ma posta¢ komody
z 20 szufladami, w ktérych umieszczono materiaty zawierajgce pierwiastki chemiczne
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wchodzace w skfad organizmu. Zapisano tam réwniez informacje o ich roli w procesach
zyciowych. Uzytkownik eksponatu ma za zadanie wysung¢ szuflady 6 pierwiastkéw,
ktorych atomow jest w ciele cztowieka najwiece;.

Lustereczko, powiedz przecie ...

Uzytkownik przeglada sie w zwierciadle. Na skutek zmieniajgcej sie deformaciji
powierzchni odbijajgcej jego obraz jest znieksztatcany i wcigz sie zmienia. Zadaniem
uzytkownika jest nacisniecie znajdujgcego sie pod jego stopg przycisku w chwili, gdy
uzna, ze wyswietlany obraz odpowiada rzeczywistosci. Dowiaduje sie, czy wskazat
wiasciwie. Tresé eksponatu — w sposéb posredni — dotyka zagadnienia autopercepcii.

toze fakira

Dwie platformy: jedna z gwozdziami, druga z duzymi wypukfo$ciami — drewnianymi
potkulami. Uzytkownik ktadzie sie na kazdym z nich i pordwnuje wrazenia dotykowe.
Przekonuje sie, ze potkule uciskajg jego plecy dotkliwiej niz gwozdzie.

Miasto pod napieciem

Eksponat jest panelem, na ktérym wyswietlane jest zapotrzebowanie na energie
elektryczng miasta w pewnym roku. Zadaniem uzytkownika jest rozmieszczenie
elektrowni w sposéb zapewniajgcy wszystkim odbiorcom doptyw energii elektryczne;.

Miazdzyca
Urzgdzenie stuzgce do symulacji przeptywu krwi przez zdrowg tetnice oraz przez tetnice

dotknietg miazdzycg. Uzytkownik zaciska fragment modelu tetnicy, jego ucisk powoduje
wzrost cisnienia krwi. Mierzone sg cisnienia krwi w tetnicy zdrowej oraz w tetnicy chore;j.

Mindball

Dwuosobowa gra, ktérej uczestnicy majg za zadanie opanowac procesy myslowe

i obnizy¢ mierzong podczas gry intensywno$¢ fal mézgowych. Gracze montujg na swych
czotach elektrody i stajg po dwdch stronach stotu. Ich fale mézgowe sa rejestrowane

i prezentowane na biezgco na ekranach. Intensywnosci fal sg mierzone i zostajg
przetozone na wartosci sit magnetycznych dziatajgcych na kulke. W ten sposob kulka jest
»,myslowo” przepychana przez graczy. Zwycieza ten z zawodnikéw, ktory ,sitg spokoju”
odepchnie kuleczke do siebie.

Moje miasto, aw nim

Gra komputerowa, ktorej uzytkownik projektuje miasto, dbajgc o jego rownomierny rozwoj.

Most podwieszany

Model mostu wantowego przerzucony nad Wistg nad mapg Warszawy. Uzytkownik
odpina lub mocuje wanty i chodzgc po moscie dostrzega wptyw want na sztywno$¢é
konstrukcji mostu.

Mowa jest ztotem

Stanowisko, w ktérym uzytkownik zapoznaje sie z wypowiedziami dzieci w wieku 2-7 lat.
Widoczne na ekranie dziecko opowiada, co widzi na pewnym rysunku. Uzytkownikowi
pokazany jest zestaw rysunkow zawierajgcy i ten, ktory opisuje dziecko. Ma wskazac¢
rysunek opisywany. Jesli uczyni to nietrafnie, wystuchuje nastepnego dziecka, starszego,
opisujgcego ten sam rysunek. Eksponat dotyka zagadnienia szybko zmieniajgcych sie
zdolnosci percepcyjnych dziecka oraz ukazuje zmiane zdolnosci dziecka do opisywania
postrzeganej rzeczywistosci.
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Mézg — poradnik uzytkownika

Model ludzkiego mézgu znacznej wielkosci z dotgczonymi ponizej, utozonymi naokoto
niego stanowiskami odpowiadajgcymi szesciu zmystom. Uzytkownik oglada, wacha,
stucha, ¢éwiczy réwnowage, dotyka i smakuje. Jego czynnosci powodujg podswietlanie
czesci mozgu odpowiadajgcych za poszczegolne zmysty.

Mysiliciel Rodina
Azurowa rzezba wzorowana na Myslicielu Rodina stanowigca element scenograficzny.

Naoczny $wiadek

Uzytkownik tworzy pamieciowy portret przestepcy. Przekonuje sie, ze nie jest to tatwe
zadanie.

Na tropie zbrodni

Eksponatem jest pomieszczenie, w ktéorym, wedtug zamieszczonego opisu, popetniono
zabdjstwo. Przedmioty zwigzane z tym przestepstwem sg odpowiednio oznaczone.

W poblizu znajduje sie piec¢ stanowisk, przy ktérych siadajg uzytkownicy, by analizowac¢
Slady pozostawione w miejscu przestepstwa. Analizie podlegaja: slady wtoséw i widkien,
slady stop, slady DNA oraz odciski linii papilarnych. Ponadto analizowane sg przyczyny
Smierci denata. Uzytkownik staje przed zadaniem wskazania sprawcy przestepstwa.

Nasze boskie ciafa i ziote proporcje

Urzagdzenie jest zestawem czterech makiet ludzkich sylwetek, w ktérych proporcje
wielkosci czesci ciata odpowiadajg roznym stopniom rozwoju organizmu cziowieka.
Uzytkownik, stajgc przy sylwetkach, oglgda siebie ze zmienionymi proporcjami ciata.

Niesmiertelni dla nauki

Urzgdzenie ukazujgce poziome przekroje ciata stojgcego cztowieka. Gdy uzytkownik
przesuwa niewielki ekran wzdtuz sylwetki ludzkiego ciata, pojawiajg sie na nim zdjecia jej
przekrojéw poziomych ukazujgce organy i tkanki. Prezentowane obrazy pochodzg

z Visible Human Project, tzn. z programu badawczego, podczas ktérego ciata dwu
zmartych os6b, mezczyzny i kobiety, zostaty podzielone na warstwy o grubosci 1 mm
(mezczyzny) i s mm (kobiety), a kazda warstwa zostata sfotografowana i zapisana

w postaci cyfrowej. W ten sposob uzyskano precyzyjng informacje o ludzkiej anatomii.

Ogrod zapachéw

Urzadzenie stylizowane na kwietny klomb zawierajgce metalowe rurki imitujgce kwiaty.
Z ich kielichéw wydobywaijg sie kwietne zapachy. Zadaniem uzytkownika jest ich
rozpoznanie, tzn. przypisanie zapachow odpowiednim gatunkom kwiatéw.

Oko w oko ze skanerem

Urzadzenie, ktére skanuje teczowke oka uzytkownika. Zarejestrowany obraz teczéwki jest
nastepnie ukazywany wraz z wieloma innymi. Zadaniem uzytkownika jest wskazanie
obrazu wlasnego oka.

Palacy chiéd

Urzgdzenie zawierajgce dwie znajdujgce sie obok siebie rurki zwiniete w ksztatcie linii
Srubowych. Jedna z nich jest gorgca, druga chtodna. Uzytkownik dotyka rurki gorgcej,
potem chtodnej, lub odwrotnie. Nastepnie, stykajgc dton z obiema rurkami naraz, doznaje
nieprzyjemnego wrazenia czesto relacjonowanego jako lekki bél.
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Pites, nie jedz
Fragment kokpitu samochodu z kierownicg, deskg rozdzielczg i ekranem ukazujgcym
droge. Uzytkownik uczestniczy w symulacji jazdy samochodem, w ktorej zastosowano

dodatkowe opoznienie reakcji pojazdu, imitujgce wydtuzenie czasu reakciji spowodowane
spozyciem alkoholu.

Pfuca jak miechy

Wiatraczek uruchamiany wydmuchiwanym powietrzem. Urzadzenie to pozwala poréwnac
objetos¢ ptuc uzytkownika z przecietng objetoscig ptuc kobiety, mezczyzny, osoby
natogowo palgcej tyton, ptywaczki i nurka.

Poczucie czasu

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik bada ,odczuwanie czasu”. Wszedtszy do
pomieszczenia przypominajgcego budke telefoniczng, ma za zadanie odczeka¢ doktadnie
20 sekund i nacisng¢ przycisk. Gdy to wykona, przekonuje sie, jak doktadnie jest w stanie
mierzy¢ uptyw czasu bez jakiegokolwiek zegara.

Po gfosie Cie poznaja

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik rozpoznaje swéj gtos wsrdd gtoséw innych
0s6b. Wypowiada konkretng fraze, a nastepnie ma wskaza¢ nagranie wtasnego gtosu
wsrod kilku podobnych nagran.

Pokaz dton, a powiem Ci, kim jestes

Urzadzenie do tréjwymiarowego obrazowania dtoni cztowieka. Uzytkownik ma za zadanie
wskazac obraz wtasnej dtoni umieszczony wsréd obrazéw dtoni wielu osob.

Powietrzna kofysanka

Model wysokiego budynku. Uzytkownik, kierujgc nan struge powietrza, przekonuje sie
o stabilizujgcej roli wzmocnieh konstrukcyjnych, jakimi sg belki tworzgce katy ostre
z belkami tworzgcymi sie¢ prostokatna.

Pryszczaty wiek

Zabawa komputerowa. Uzytkownik okresla pte¢, wybierajac w ten sposéb zdjecie
dziewczyny lub chtopaka. Na ukazanej twarzy zaczynajg pojawiac sie typowe dla trgdziku
mtodzienczego pryszcze (zaskorniki i grudki), ktére mozna usung¢ na rézne sposoby, np.
wyciskajgc lub stosujac tonik. Uzytkownik zapoznaje sie z informacjami na temat podtoza
hormonalnego wystepowania pryszczy oraz przeciwdziatania ich powstawaniu.

Przetestuj pamieé

Urzagdzenie, przy uzyciu ktérego zwiedzajgcy sprawdza i ¢wiczy zdolnosé zapamietywania
sekwencji, w jakiej zapalajg sie lampki. Uzyskany wynik porownuje z ,wynikiem dnia”, tj.
najlepszym wynikiem uzyskanym w danym dniu.

Przystanek serce

Zestaw urzadzen przeznaczonych do wykonywania badan ogélnej kondycji uktadu
krwionosnego cztowieka. W jego sktad wchodza: (1) stetoskop (zwiedzajgcy moze
postuchac, jak bije serce przed wysitkiem fizycznym i po nim), (2) uproszczone
stanowisko do badah EKG (zwiedzajgcy chwyta metalowy pret i oglada wykres
potencjatéw elektrycznych), (3) miernik cisnienia krwi (rekaw, do ktérego zwiedzajgcy
wktada reke) oraz (4) stanowisko, w ktorym zwiedzajacy oglgda wtasne oko (obraz
pulsuje w rytmie pracy serca).
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Ramie prez, stabos$¢ krusz

Stanowisko do sitowania sie na reke ze sztucznym ramieniem, umieszczonym na stoliku.
Uzytkownik situje sie z ramieniem za pomoca dzwigni - moze wybra¢ skale trudnosci, od
.Stabeusza” przez ,twardziela” do ,mistrza”.

Segregacja $mieci
Model pojemnikow na odpady. Uzytkownik w ciggu minuty dokonuje segregaciji atrap
odpadow, wrzucajgc je do odpowiednich pojemnikéw. Prawidtowosé wrzucania imitacji

Smieci do pojemnikow jest potwierdzana sygnatem dzwiekowym.

Silnik roslinny

Ztozona instalacja artystyczna, wytworzona przez Engineered Arts Limited, sktadajgca
sie z osmiu rzezb kinetycznych. Dzieta te, ustawione dokota jednego z krateréw budynku,
prezentujg zagadnienia zwigzane z zyciem roslin i zyciem ludzi w aglomeracji miejskiej.
Uzytkownicy poruszajg rzezbami przy uzyciu prostych mechanizméw. Artysci nazwali swe
dziefa: Ziemia na horyzoncie, Ziemia zyje, Siedliska ludzkie, Drzewo zycia, Co w nas tkwi,
Bakterie - jestesmy ich domem, Mikroskala.

Silny jak serce

Model uktadu krwionosnego cziowieka. Uzytkownik pompuje krew recznie, rytmicznie
naciskajgc model serca i obserwujgc krgzenie krwi w organizmie. W ten sposéb
przekonuje sie, z jakg mocg pracuje ludzkie serce.

Sita sugestii

Nieprzejrzyste pudto zawierajgce pewien przedmiot. Zadaniem uzytkownika jest wtozenie
reki do wnetrza pudta przez waski otwor, dotkniecie i rozpoznanie przedmiotu.
Czynnikiem zaktécajgcym percepcje jest wizerunek umieszczony przy otworze,
kontrastujgcy z rzeczywistg zawartoscig pudta.

Skakanie

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik mierzy wysoko$¢, na jakg wykonuje skok
obunéz z miejsca. Porownuje jg z wysokoscig skoku zwierzat.

Stuch

Urzadzenie stuzgce do badania czestotliwosciowego zakresu stuchu cztowieka. Generator
akustyczny wytwarza tony w szerokim zakresie czestotliwosci fali dzwiekowe;.

Uzytkownik, zatozywszy stuchawki, bada styszalnos¢ tonu, regulujgc jego wysokosc.
Okresla, w hercach, dolng i gérng granice styszalnosci.

Spalanie kalorii

Urzgdzenie treningowe z wiostami, przy uzyciu ktérego uzytkownik spala energie.
Wiostuje kilka minut, by spali¢ ilos¢ energii rownowazng wartosci energetycznej
wybranego produktu spozywczego.

Strefy erogenne

Stowne opisy stref erogennych kobiety i mezczyzny.

Sztuka rysowania

Uzytkownik kopiuje jeden z trzech ukazanych mu jednoczesnie obrazkéw i porownuje
swoj rysunek z rysunkiem sporzgdzonym rekg dziecka.
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Szybkos¢ reakcji

Zabawa, w ktorej zadaniem uzytkownika jest jak najszybsze gaszenie lampek
zapalajgcych sie w przypadkowej kolejnosci. Mierzony jest sredni czas reakcji uczestnika
zabawy. Urzgdzenie podaje takze stosunek liczby trafien uzytkownika do liczby podjetych
proéb.

Sciskanie
Uzytkownik wktada reke w ,sploty” plastikowego weza i odczuwa z jakg sitg dusiciel
Sciska swojg ofiare (doswiadczenie mozna w kazdej chwili przerwac). Zaciskajgc

specjalny uchwyt, moze tez porownac site miesni dtoni z sitg, jakg moze dziatac
anakonda.

Tanczgce kropki

Komputerowa zabawa polegajgca na odgadywaniu tresci obrazu ztozonego z kilku lub
kilkunastu swiecacych punktow. Dopdki punkty sg nieruchome, mozg cziowieka

z trudnoscig interpretuje dany obraz; zadanie staje sie znacznie tatwiejsze, gdy punkty
poruszajg sie w sposob skoordynowany.

Teatr anatomii

Pomieszczenie przeznaczone na zajecia na temat budowy organizmu cztowieka. Po
uzgodnieniu, moze by¢ wykorzystane jako miejsce spotkan grup zwiedzajgcych wystawe.

Termoregulacja

Komora termowizyjna rejestrujgca wizerunek uzytkownika w podczerwieni. Na obrazie
tym mozna dostrzec cieplejsze i chtodniejsze czesci ciata. Uzytkownik przyktada do
powierzchni skéry zimne przedmioty, lokalnie obnizajgc chwilowg intensywnosc¢
promieniowania cieplnego skoéry. Na zarejestrowanym obrazie ochtodzone miejsca sg
widoczne jako "zimny tatuaz".

To i owo o seksie

Quiz na temat zycia seksualnego. Uzytkownik odczytuje pytania z ekranu i wybiera jedng
z trzech proponowanych odpowiedzi. Tematyka: cigza, antykoncepcja, masturbacia,
inicjacja seksualna, orientacja seksualna, choroby przenoszone drogg ptciowg, metody
zapobiegania zakazeniom, AIDS.

Uciazliwe echo

Pulpit, przy ktorym zwiedzajacy, zatozywszy w stuchawki, czyta tekst, stuchajgc
jednoczesnie wtasnego gtosu emitowanego z opdznieniem wynoszgcym czes¢ sekundy.
Efektem tak wytworzonego "echa" sg znaczne trudnosci w czytaniu. Eksponat pokazuje,
ze czynnos¢ mowienia jest w naturalny sposob skorelowana ze stuchaniem wiasne;j
mowy; wprowadzone opdznienie te korelacje zaktoca, w efekcie zaktéca takze mowe.

Wehikuf czasu

Urzadzenie komputerowe, ktore rejestruje twarz uzytkownika, a nastepnie ukazuje jg
odmiodzong lub postarzong o wskazang liczbe lat. Moze takze zmieni¢ wizerunek
uzytkownika nadajgc twarzy meskiej cechy kobiece, lub przeciwnie.

Wizjer w tunelu

Urzadzenie, ktére na podstawie ciggu fotografii otrzymywanych z tunelu wyznacza
i pokazuje liczbowo szybkos¢ poruszajgcych sie w tunelu pojazdow.
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Woda dla zycia

Instalacja wodna umieszczona na niskiej tawie, na ktérej zamontowano 6 stanowisk
obrazujgcych procesy zwigzane z obiegiem wody w przyrodzie oraz z jej pozyskiwaniem
przez cztowieka. Uzytkownik ,wprowadza wode” do eksponatu, czerpigc ja wiaderkiem

z modelu studni. Woda poddawana jest procesowi uzdatniania, w szczegolnosci
przeptywa ona przez filtry Zzwirowy, weglowy i piaskowy pochtaniajgce zanieczyszczenia.
Woda jest takze natleniana. Symulowane sg takze jej chlorowanie i ozonowanie.

Woda elektrycznosc¢ gaz

Zabawa w konstruowanie sieci miejskich: wodociggowej, elektrycznej i gazowe;j.

Do ukfadania sieci stuzg rurki i inne elementy stanowigce imitacje przewodéw. Gdy
elementy zostang odpowiednio potgczone, w miniaturowych pomieszczeniach zapalajg
sie kolorowe lampki.

W sieci narkotykow

Sporzadzony w formie Sciennej metaloplastyki modele pajeczyn, wytwarzanych przez
pajaki, ktérym podano nastepujgce substancje: kofeine, marihuane, amfetamineg i
barbituran. Przedstawiono wplyw kazdej substancji na zdolnos¢ pajgka do tworzenia sieci.

Wykrywacz ktamstw

Dwuosobowa gra, w ktorej wykorzystany jest wariograf. Gracze zadajg sobie pytania,
badajgc swojg prawdoméwnosé (z przymruzeniem oka).

Wzrok

Gra multimedialna, w ktérej uzytkownik poréwnuje ostro$¢ swego wzroku z ostrosciag
wzroku orta. Uzytkownik oglagda na ekranie kolejne zblizenia powierzchni Ziemi; ukazuja
sie one na ekranie kolejno co kilka sekund. W pewnej chwili uzytkownik stwierdza, ze
dostrzega kroliki na pokazywanym obszarze i ocenia, ze zna juz ich liczbe. Wprowadza ja
i poréownuije jg z liczbg krolikéw faktycznie prezentowanych. Trafno$¢ oceny liczby
krélikow jest punktowana.

Z genami mu do twarzy

Urzagdzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik dokonuje wyboru cech twarzy dziedziczonych
po ojcu oraz matce i zapoznaje sie z obrazem twarzy potomka wyswietlonym na ekranie.
Dowiaduje sie, ktére z cech sg dominujgce, a ktére recesywne.

Zmien grupe etniczng

Stanowisko multimedialne, przy ktérym uzytkownik wykonuje fotografie swojej twarzy,
a nastepnie komputerowo modyfikuje ja, hadajgc swemu wizerunkowi cechy wskazanej
grupy etniczne;j.

Zwisanie

Stanowisko wyposazone w poziomy drgzek, na ktéorym uzytkownik wykonuje zwis
oburgcz. Mierzony czas pozostawania w zwisie porownywany jest z podobnymi
rezultatami osigganymi przez leniwca, orangutana i nietoperza.

Zyciodajna réwnowaga

Zabawa w utrzymywanie organizmu cztowieka w stanie rownowagi nawigzujgca do
pojecia homeostazy. Eksponat ma forme duzej okragtej tablicy podzielonej na oddzielne
sektory. Kazdy z sektoréw zawiera narzedzie do regulacji jednego z parametréw stanu
organizmu. Regulowane moga byc¢: temperatura ciata, odczyn kwasowo-zasadowy (pH)
krwi, jej cisnienie, zawartos¢ glukozy oraz stopien nasycenia tlenem. Obserwujgc
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wskazania wyswietlacza i uwazajgc na sygnaty alarmowe, uzytkownik stara sie utrzymac
wewnetrzng rownowage organizmu.
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Galeria Korzenie cywilizacji

Aukcja holenderska

Gra, ktdrej uczestnicy zapoznajg sie z aukcijg typu holenderskiego, jedng z form
zorganizowanego rynku towaréw. Uczestnikami sg dwie lub trzy osoby; ich zadaniem jest
zgromadzenie jak najwiekszej ilosci tulipandw, sera, wedlin lub wina, ryb lub zboza.
Gracze uczestniczg w zabawie w nabywanie tych débr na aukcji, podczas ktérej cene
wystawionego towaru, poczgtkowo bardzo wysokg, stopniowo obniza sie, az do chwili,
gdy jeden z uczestnikow zdecyduje sie jg zaakceptowad.

Autostrada dla rzeki

Model akweduktu wzorowany na nadziemnych budowlach wznoszonych w starozytnym
Rzymie, sporzadzanych przede wszystkim z kamienia. Wode do modelu pompuja recznie
goscie Centrum, a jej przeptyw w kanale wymuszany jest grawitacyjnie, dzieki
niewielkiemu nachyleniu. Podobnie dziataty rzymskie pierwowzory eksponatu.

Bez drugiej strony

Model wstegi Mébiusa, tzn. dwuwymiarowej powierzchni o nieoczywistej topologii.
Uzytkownik przesuwa po wstedze ptaski przedmiot przylegajgcy do niej dzieki magnesom.
Nie odrywajgc go od wstegi, uzytkownik stwierdza, ze przewedrowat on ,na drugg strone”.
Oznacza to w istocie, ze powierzchnia nie ma drugiej strony. Mozna takze zauwazy¢, ze
wstega ma tylko jedng krawedz.

Camera lucida

Stanowisko do rysowania portretéw z natury wyposazone w przyrzad stuzgcy do
tworzenia precyzyjnych rysunkow znany jako Camera lucida. Rysownik, stosujac to
urzadzenie, patrzy na arkusz papieru, jednak widzi jednoczesnie i swoéj rysunek,

i rysowany przedmiot, co w pewien sposéb przypomina rysowanie przez kalke. Camera
lucida wykorzystuje zjawisko odbicia swiatta; promienie biegngce od obiektu odbijajg sie
dwukrotnie, od dwu ptaskich powierzchni tworzacych kat rozwarty. W eksponacie
zastosowano uktad dwu ptaskich zwierciadet, podczas gdy w XIX-wiecznych kamerach
uzywane byty szklane klocki o ksztatcie nieprawidtowego graniastostupa czworokatnego.
Dwoje gosci Centrum: model i rysownik siada u krancéw stotu. Model pozuje, a rysownik,
patrzac w kamere, odwzorowuje jego obraz na papierze.

Dmuchaj na goragce

Urzadzenie symulujgce dmuchanie do ognia. Ekran ukazuje ptomienie wydobywajace sie
Z drew, a elektroniczny czujnik wykrywa ruch powietrza. Gdy uzytkownik dmucha
w kierunku ekranu, ogieh wzmaga sie.

Dwie strony medalu

Eksponat nawigzujacy do prawa jako elementu cywilizacji. Sktada sie z kilku obracanych
kolistych tarcz, ktorych awersy sg zielone, zas rewersy czerwone. Na awersach znalazty
sie argumenty przemawiajgce za liberalnymi rozwigzaniami prawnymi (przyktad: Nalezy
uprawiac rosliny modyfikowane genetycznie, poniewaz jest to skuteczne rozwigzanie
problem gtodu). Na rewersach zapisano argumenty za przyjeciem restrykcji prawnych.
Wszystkie problemy poruszane na tablicach dotyczg wspétczesnosci i zwigzane sg

z rozwojem nauki. Eksponat stanowi okazje do rozmowy o roli nauki w szybko
zmieniajgcym sie wspoétczesnym Swiecie.

Dzwiegki religii

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego zwiedzajgcy stucha modlitw i utworéw muzycznych
zwigzanych z religiami: shintoizmem, szamanizmem, chrzescijanstwem, hinduizmem,
islamem, judaizmem, animizmem i buddyzmem.
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Egipskie zurawie

Transporter stuzgcy do przemieszczania wody na wyzszy poziom. Urzadzenie sktada sie
z wiaderka przywigzanego do liny utrzymywanego na dwoch rolkach: gornej i dolnej.
Napedzajgc go recznie, uzytkownik pompuje wode z potozonego u swoich stop otwartego
zbiornika do akweduktu znajdujgcego sie na wysokosci okoto 2.5 m.

Elektroniczny poeta

Maszyna uktadajgca i mowigca wiersze, ktérej pierwowzorem jest literacka postaé
Elektrybafta stworzona przez Stanistawa Lema w utworze Wyprawa pierwsza A, czyli
Elektrybatt Trurla. (Opowiadanie pochodzi z tomu Cyberiada wydanego po raz pierwszy w
1965 roku). Elektroniczny poeta ukfada limeryki, epitafia, sonety i inne gatunki wierszy z
wyrazami wskazanymi przez uzytkownika. Komputerowe modelowanie poetyckiej
wyobrazni; uzytkownik moze wybrac jedng z dwu wersji jezykowych: polska lub angielska.

Fontanna Herona

Model fontanny skonstruowany wedtug koncepcji Herona z Aleksandrii. W urzgdzeniu tym
wytrysk wody utrzymywany jest dzieki wykorzystaniu grawitacyjnego cisnienia
hydrostatycznego oraz cisnienia powietrza zamknietego w pewnej objetosci. Napetniwszy
wodg dwa gorne zbiorniki, uzytkownik obserwuje jej przeptyw i dziatanie fontanny.

Gdzie archeolog nie moze, tam robota posle

Pojazd wyposazony w kamere jezdzgcy wewnagtrz modelu stanowiska archeologicznego.
Uzytkownik eksponatu steruje pojazdem droga radiowa, a obraz z kamery penetrujgcej
stanowisko przekazywany jest na ekran. Zadaniem uzytkownika jest wyszukanie

w modelu stanowiska przedmiotow o wartosci archeologiczne;j.

Géry w plasterkach

Urzadzenie majgce postac cylindra, do ktérego wnetrza uzytkownik wktada badany obiekt.
Badanie polega na oswietleniu przedmiotu swiattem wielu poziomic laserowych; w jego
wyniku na badanym przedmiocie powstaje obraz ztozony z warstwic.

Handel w czasie i przestrzeni

Duzy ekran z mapg $wiata, ukazujgcy tresci zwigzane z rozwojem handlu i transportu od
starozytnosci po lata dziewiecdziesigte XX wieku. Uzytkownik wybiera rok i zapoznaje sie
Z prezentowanymi na ekranie informacjami o kluczowych dla danego okresu szlakach
handlowych i rozwoju mechanizméw wymiany dobr.

Hiperbola i spotka

Przezroczysty zbiornik o ksztatcie stozka. Potowe jego objetosci zajmuje barwna ciecz,

w drugiej potowie jest powietrze. Uzytkownik obraca zbiornikiem, dzieki czemu
powierzchnia cieczy przybiera rozne ksztatty; staje sie kotem, figurg ograniczong elipsa,
ograniczong tukiem paraboli, lub tukiem hiperboli. W szczegdinym potozeniu, gdy
powierzchnia cieczy przecina stozek wzdtuz jego osi jest ona trojkatem réwnoramiennym.
Ukazane cztery rodzaje krzywych: okrag, elipse, parabole, hiperbole nazywamy krzywymi
stozkowymi, gdyz powstajg one przez przeciecie powierzchni stozka ptaszczyzng.

Historia kotem sie toczy

Znacznej wielkosci ruchomy element scenograficzny nawigzujgcy do wynalazku kota
i wprowadzajgcy do wystawy czynnik czasu.

Internet - inny wymiar swiata

Urzadzenie komputerowe ukazujgce lokalizacje komputerow, w ktorych zainstalowano
serwery stron internetowych. Gdy uzytkownik wpisze adres strony internetowej, ukazana
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zostaje mapa ze wskazanym miejscem, w ktérym znajduje sie serwer tejze strony.
Eksponat stanowi ilustracje wspotczesnych nam zmian komunikowania sie ludzi,
elementéw toczacej sie od kilkudziesieciu lat rewolucji cyfrowe.

I tioki turkoca

Imitacja silnika parowego ukazujgca zamiane ruchu posuwisto-zwrotnego na ruch
obrotowy. W sktad modelu wchodzg m.in. cylinder, tlok, korba, korbowdd, wat korbowy

i koto zamachowe. Uzytkownik porusza rekg ttok w cylindrze i obserwuje ruch elementéw
mechanizmu. Rekg odczuwa, ze koto zamachowe, dzieki swej duzej bezwtadnosci
podtrzymuje ruch ttoka w silniku.

Jak nauka wyszfa z lasu

Krétkometrazowy film animowany Grupy Se-ma-for z 1970 r. w rezyserii Juliana
Antoniusza, pokazujgcy rozwoj produkcji papieru i upowszechnianie ksigzek. Widz
dowiaduje sie jak prace reczng zastgpity maszyny, co doprowadzito do rozwoju nauki i
techniki i utwierdza sie w przekonaniu, ze ,potrzeba jest matkg wynalazkow”. Film
zartobliwie pokazuje zarowno pozytywne i negatywne skutki postepu technicznego.

Jaskinia Lascaux rusza sie

Pomieszczenie, na ktérego Scianach wyswietlane sg malowidta z Sali Bykow w jaskini
Lascaux z okresu 15 000 — 13 000 lat p.n.e. Uzytkownik, nie majgc wstepu do
pomieszczenia, oglada malowidta przez szczeliny w scianach i stucha nagrania
dotyczgcego historii odkrycia jaskini i interpretaciji jej obrazéw. Prezentacja uwypukla
wrazenie ruchu zwierzat.

Jeden z miliona

Trzy pojemniki o ksztatcie walcéw wykonane z przezroczystego materiatu. Kazdy zawiera
milion kuleczek, przejrzystych i czerwonych. Wsréd miliona kuleczek gérny pojemnik
zawiera tysigc czerwonych, srodkowy dziesie¢, a dolny tylko jedng — pozostate kuleczki sg
przejrzyste. Pojemniki mozna obraca¢ wokét ich osi, przy obrocie kuleczki przesypujq sie.
Uzytkownik, obracajgc walce, przekonuje sig, jak trudno znalez¢ jeden obiekt wsrod
miliona podobnych.

Jego Wysokosé system dwdjkowy

Urzgdzenie petnigce funkcje przymiaru liniowego, ktérego zasada dziatania nawigzuje do
dwdjkowego systemu zapisu liczb, tzn. systemu, ktérego podstawg jest liczba

2. Zasadniczym sktadnikiem urzgdzenia jest zestaw prostopadtosciennych klockéw
(ramek), ktérych szerokosci wyrazane w centymetrach sg potegami dwojki: 128, 64, 32,
16, 8, 4, 2, 1. Postugujac sie tym nietypowym przymiarem, uzytkownik mierzy swoj wzrost
i wyraza go jako liczbe centymetrow zapisang w systemie dwojkowym.

Jestem funkcja

Urzadzenie stuzgce zabawie, ktérego dziatanie nawigzuje do pojecia funkcji. Zadaniem
uzytkownika jest odtworzenie wykresu funkcji ciggtej przedstawionego na ekranie. Aby
tego dokonac¢ jeden z uzytkownikdw przemieszcza sie wzdtuz kilkumetrowego toru —
chodnika, w przéd lub do tytu, a pozostali obserwujg jego wysitki. Ruch osoby po chodniku
jest Sledzony przy uzyciu ultradzwiekowego uktadu echolokacyjnego i prezentowany na
ekranie w postaci drugiego wykresu. Uzytkownik poréwnuje wykresy: zadany i tworzony
wiasnym ruchem i usituje poruszac sie tak, by wykres jego ruchu pokrywat sie z wykresem
zadanym. W tym celu porusza sie ruchem zmiennym, przyspiesza, zwalnia, cofa.

Kamien z Rosetty

Replika staroegipskiej steli (kamiennej ptyty zaopatrzone w inskrypcje) zwanej kamieniem
z Rosetty wyswietlana na duzym ekranie. Uzytkownik zaktada okulary pozwalajgce
ogladac trojwymiarowy obraz wyrytych w kamieniu zapiséw w pismie hieroglificznym,
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demotycznym i greckim. Przy uzyciu konsoli moze przybliza¢ i oddala¢ ptyte, a takze jg
obracaé. Zaznajamia sie z opisami przedstawiajgcymi historie kamienia.

Kodeks elektroniczny

Zdjecia iluminacji ze Ztotego kodeksu gnieznienskiego. Dzieto to pochodzi z kohca Xl
wieku. lluminacje przedstawiajg Ewangelistow oraz sceny z Nowego Testamentu i sg
wzorcowym przyktadem sredniowiecznego zdobnictwa ksigzkowego. Uzytkownik
zapoznaje sie rowniez z informacjami na temat ikonografii i kodekséw sredniowiecznych
oraz sposobow przedstawiania swietych i scen biblijnych. Eksponat pokazuje mozliwos¢
zdigitalizowania bardzo starych dokumentow.

Kofo wodne

Dziatajgce metalowe nasiebierne koto wodne wzorowane na kotach stosowanych
w mitynach. Napedzane jest przez uzytkownikéw pompujgcych wode do potozonego nad
kotem zbiornika.

Konstrukcje pod presja

Urzgdzenie ukazujgce naprezenia konstrukcyjne dzieki zastosowaniu $wiatta
spolaryzowanego. Wykonane z pleksiglasu modele budowli umieszcza sie pomiedzy
dwoma polaryzatorami; powstaje wowczas tréjczesciowy uktad: polaryzator-model-
polaryzator. Gdy na jedng strone tego zestawu pada swiatto biate, to swiatto
przechodzgce przez uktad okazuje sie zmienione: swiatto, ktore przeszto przez miejsca
naprezone jest barwne. Wystepowanie barw wywotane jest zjawiskiem nazywanym
dwojtomnoscig wymuszong. Jego istota polega na tym, ze predkos¢ rozchodzenia sie fali
Swietlnej w osrodku naprezonym jest zalezna od kierunku, w ktérym fala biegnie. W
eksponacie badaniom poddaje sie m.in. modele mostu kratownicowego i przeset innych
mostéw. Metoda ukazana przy uzyciu eksponatu jest wykorzystywana przy projektowaniu
konstrukcji i narzedzi; pozwala na iloSciowg charakterystyke naprezen, takze w przypadku
konstrukcji o znacznym stopniu ztozono$ci.

Koputa wienczy dzieto

Stanowisko do samodzielnej budowy koputy utrzymujgcej stabilnos¢ dzieki
odpowiedniemu uksztattowaniu tworzgcych jg cegiet i wlasciwemu ich utozeniu. Kilkoro
uzytkownikéw nadmuchuje powtoke balonu i wokot jego powierzchni stawia kopute.
Nastepnie balon jest oprézniany. Koputa pozostaje stabilna mimo usuniecia powfoki
balonu.

Laserowa harfa

Instrument muzyczny stylizowany na harfe; zamiast strun uzyto w nich wigzek
promieniowania laserowego o milimetrowej srednicy. Uzytkownik — petnigc role muzyka —
zamiast szarpac struny, zaktdca promienie palcami i w ten sposéb gra na instrumencie.

todzig pod gére

Dziatajgcy model sluzy wodnej. Komora $luzy odgradzana jest od zbiornikéw wodnych
dwuskrzydtowymi wrotami. Uzytkownik sluzuje model statku, otwierajgc i zamykajac wrota
we wiasciwej kolejnosci.

Magia sztuki prehistorycznej

Urzadzenie do ukazywania zwierzecych konturéw pochodzacych z rysunkéw naskalnych.
Na dotykowym ekranie urzgdzenia ukazuje sie naraz wiele linii nalezacych do
kilkudziesieciu rysunkow. Uzytkownik wodzi palcem po narysowanych liniach, starajgc sie
wskazac¢ obrys zwierzecia. Jesli odwiedzie duzy fragment obrysu, obraz zwierzecia jest
ujawniany.
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Malarskie puzzle

Stét, ktérego blat stanowi wielopunktowy ekran dotykowy. Na ekranie prezentowanych
jest kilka reprodukgji znanych dziet malarskich. Wskazany przez uzytkownika obraz jest
dzielony na kilkanascie czesci. Zostajg one rozsypane po ekranie. Zadaniem uzytkownika
jest ztozenie ich w pierwotny obraz. Wyswietlane sg podstawowe informacje o obrazie

i jego tworcy.

Mate wielkie maszyny

Stanowisko do obserwacji mikroskopowej. Uzytkownik obserwuje mechanizm zegarka
recznego, procesor, uktad scalony, malutkie obrecze, jednogroszéwke i wiertto
dentystyczne.

Mozaika rzymska zbudowana jest z pikseli

Stét, w ktoérego blat wmontowany jest ekran. Na ekranie widoczne sg cztery rzymskie
mozaiki. Gdy uzytkownik wskaze jedng nich, zostaje rozciggnieta na caty ekran.
Zadaniem uzytkownika jest odtworzenie fragmentu mozaiki na ekranie przy uzyciu
réznokolorowych kostek petnigcych role pikseli. Operujgc kostkami, mozna przekonac sie,
ze technika antycznej mozaiki ma wiele wspdélnego ze wspétczesnymi elektronicznymi
sposobami tworzenia obrazu.

Mozart gra w kosci

Komputerowa realizacja gry w kosci, ktéra w sposéb losowy tworzy menuety. Sg one
sktadane z 16 sposrod 176 taktéw wybieranych przypadkowo przez rzut szesciennymi
kostkami. Pierwowzor gry przypisuje sie Amadeuszowi Mozartowi.

Ogien wedfug Platona

Podwieszona nad gtowami zwiedzajgcych rzezba kinetyczna majgca forme
hexaflexagonu. Swym dziataniem rzezba przypomina wykonywang z papieru zabawke
piekto-niebo, jest jednak znacznie od niej wieksza.

Orkiestra tusz

Komputerowy symulator orkiestry symfonicznej, w ktorym uzytkownicy wtgczajg dzwiek
wytwarzany przez grupy instrumentéw, siadajgc na symbolizujgcych te grupy krzestach.
Gdy piecioro uzytkownikéw usigdzie, orkiestra zagra w petnym sktadzie.

Perskie koto

Urzgdzenie stanowigce tasmocigg z doczepionymi czerpakami stuzgce do transportu
wody. Uzytkownik, recznie wprawiajgc tasmocigg w ruch, pompuje wode do modelu
akweduktu stanowigcego eksponat Autostrada dla rzeki.

Poligon mfodego archeologa

Model stanowiska archeologicznego, w ktérym uzytkownik, postugujgc sie prostymi
narzedziami stosowanymi przez archeologoéw, odkopuje przedmioty przykryte warstwa
sypkiego materiatu.

Prawdziwa geometria natury

Okragty stolik ukazujgcy obrazy o charakterze fraktalnym. Jego blat zbudowany jest z dwu
elastycznych kolistych ptyt umieszczonych poziomo jedna nad drugg i rozdzielonych
warstwg ztozong z dwu niemieszajgcych sie roznobarwnych cieczy. Goérna ptyta jest
przejrzysta. Nacisngwszy na nig, uzytkownik obserwuje, ze ciecze uktadajg sie we wzory
wykazujgcym ceche samopodobienstwa, stanowigca definicyjng ceche fraktala.
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Prad na korbke

Elektromechaniczne urzgdzenie ztozone z korby, przektadni zebatych, przektadni
tancuchowych, pradnicy oraz makiety domu mieszkalnego. Krecac korba, uzytkownik
wykonuje prace, ktorej efektem jest Swiecenie zaréwek we wnetrzu makiety. W pradnicy
zachodzi zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

Prostowanie kofa
Przyrzad, przy uzyciu ktérego uzytkownik sprawdza twierdzenie:

Jesli dtugosc Srednicy okregu A jest dwukrotnie mniejsza od dtugosci Srednicy
okregu B oraz okrag A, pozostajgc wewnetrznie styczny do okregu B, toczy sie po
nim bez poslizqu, to kazdy punkt okregu A porusza sie po odcinku stanowigcym
Srednice okregu B.

Cho¢ twierdzenie to sformutowat arabski uczony Nasir ad-Din Tusi to znane jest ono takze
pod nazwa twierdzenie Kopernika, gdyz polski astronom stosowat je przy opisach ruchu
planet. Urzadzenie zawiera pierscienie stanowigce modele okregéw A i B. Uzytkownik
rysuje tor jednego z punktéw okregu A, przetaczajgc go po okregu B.

Przeno$ny most Leonarda

Budowa modelu mostu na podstawie wskazowek Leonarda da Vinci. Konstrukcja
tworzona jest zwykle przez kilka osdb, ktore, postugujac sie rysunkiem sporzgdzonym na
wzor rysunku pomystodawcy, zestawiajg kilkadziesigt drewnianych pretéw. Budowla
pozostaje stabilna mimo, ze nie wymaga elementéw tgczacych (gwozdzi, nitdw czy kleju).
Most Leonarda zawdziecza swg stabilnos¢ szczegdlnemu uksztattowaniu i utozeniu
pretow, dociskanych wlkasnym ciezarem.

Puzzle matematyczne

Stot z wieloma stanowiskami do rozwigzywania tamigtéwek matematycznych: Wieza
Hanoi, Pangram, Kwadrat do kwadratu, Byta sobie bryta, Kule w piramidzie, Dziurawy
kwadrat, Rozdrobniona kostka, Parzysta tabliczka oraz Ksiega szkocka polskiej
matematyki. Zadania polegajg na uktadaniu figur o zadanych ksztattach z wielu
drewnianych elementow.

Radar zamiast fopaty

Model radaru stosowanego w badaniach archeologicznych. Zadaniem uzytkownika jest
wykorzystanie tego urzgdzenia do skanowania stanowiska archeologicznego

w poszukiwaniu zakrytych obiektéw; czynnosé podobng wykonuje w terenie archeolog
postugujacy sie prawdziwym radarem. Model radaru tworzy na ekranie obraz
przedstawiajgcy obiekty ukryte pod warstwag ziemi.

Radio, czyli szkoda, ze parnistwo tego nie widzg...

Urzadzenie stylizowane na duzy odbiornik radiowy, przy uzyciu ktérego zwiedzajgcy
stucha radiowych zapisow dzwiekowych powstatych w okresie od roku 1920 do dzisiaj.
Zapisy obejmujg wykonania utworéw muzycznych, informacje o wydarzeniach
politycznych, sportowych, o odkryciach naukowych, itp. Uzytkownik wybiera zapisy
postugujac sie pokrettem stylizowanym na pokretto strojenia. Duza czes¢ prezentowanych
materiatéw dzwiekowych zwigzana jest z Polska. Stare odbiorniki radiowe wzbogacaja
eksponat scenograficznie.

Rewolucja impresjonistyczna

Eksponat pokazujacy réznice pomiedzy dzietami malarstwa klasycznego

i impresjonistycznego i uwypuklajgcy odmiennosci w sposobach odbioru tych dziet
malarskich. Obrazy prezentowane sg na ekranie projekcyjnym umieszczonym

w wydzielonej scenograficznie przestrzeni. Postugujgc sie dzojstikiem, uzytkownik steruje
projekcjg, symulujac oddalanie dzieta malarskiego od obserwatora lub zblizanie go do
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obserwatora. Dostrzega, ze zmiana potozenia ptétna inaczej wptywa na odbiér dzieta
klasycznego niz na odbiér ptétna, ktdére wyszto spod reki malarza impresjonisty.

Rewolucja renesansowa

Eksponat jest narzedziem stuzgcym rysownikowi (malarzowi) do narysowania portretu.
Wzorowane jest na narzedziu stosowanym (przynajmniej wedtug niektorych zrédet)

w czasach renesansu. Zasadniczym elementem urzgdzenia jest zwierciadto wkleste.
Eksponat ma forme wydzielonego pomieszczenia, podzielonego na dwie niezalezne
przestrzenie. W jednej z nich, o$wietlonej, znajduje sie miejsce dla osoby portretowanej,
w drugiej, wyciemnionej, siedzi rysownik; tu tez zamontowane jest zwierciadto wkleste.
Wytwarza ono rzeczywisty obraz modela. Rysownik odwzorowuje obraz na papierze.

Po wykonaniu szkicu rysownik uzupetnia portret, patrzgc na rysowang osobe przez otwor
w Scianie dzielgcej pomieszczenia. Role rysownika i modela przyjmujg goscie Centrum.

Rozeta

Urzadzenie komputerowe kreslgce na ekranie krzywe zwane krzywymi Moritza. Sg to
krzywe zamkniete, ktore w uktadzie biegunowym opisane sg sinusoidalng zaleznoscig
promienia od azymutu. W ogdlnosci krzywe Moritza cechujg wielokrotne symetrie; wiele
tych krzywych przypomina ksztattem architektoniczne rozety. Uzytkownik eksponatu,
zmieniajgc parametry rownania, bada ich wptyw na ksztatt krzywe;j.

Sekwoja

Fragment pnia kilkusetletniego cedru. Jego stojom rocznym przyporzgdkowano obrazy
i filmy ukazujgce sceny z przesziosci. Uzytkownik wybiera st6j roczny i oglgda obrazy
zwigzane z czasami, w ktorych stéj ten wyrdést.

Serduszko bije w rytmie cza-cza

Urzgdzenie przetwarzajgce tetno uzytkownika w rytmiczne uderzenia patki w beben.
Uzytkownik obejmuje dtonmi pret wyposazony w elektrody; stuzg one do przekazywania
sygnatu elektrycznego rejestrowanego na skérze dtoni do mechanizmu sterujgcego
ruchem paiki.

Siatka perspektywiczna

Stot, w ktérego blat wmontowana jest siatka perspektywiczna o kwadratowych oczkach
(checkerboard). Uzytkownik, siedzgc z jednej strony siatki, przyglagda sie przedmiotom
umieszczonym za nig. Rysuje je na arkuszu papieru umieszczonym na podswietlonym
blacie z liniami imitujgcymi linie siatki.

Sklepienia i tuki

Model tuku skonstruowanego z kostek (cegiet) o odpowiednio dobranych ksztattach oraz
podobnie skonstruowany model sklepienia. Uzytkownik, zestawiajgc kostki, wznosi obie
budowle.

Spacer po Sciezce dzwiekowej

Niewielkie pomieszczenie, w ktorym wyswietlany jest krotki film. Widz oglada go
kilkakrotnie, dobierajgc sciezki dzwiekowe roznigce sie charakterem muzyki. W ten
sposob poznaje wptyw muzyki na odbidr filmu.

Sruba Archimedesa

Urzadzenie stanowigce pompe, ktdra ma tylko jedng tylko czes¢ ruchoma: rure zwinietg
w formie linii Srubowej, ktdrej o$ skierowana ukosnie. Obroét rury sprawia, ze ciecz, ktora
wlewa sie do niej od dotu jest przepychana ku gérze i tam znajduje ujscie. Pompa moze
by¢ zastosowana do cieczy oraz do materiatow sypkich; w eksponacie jest uzyta do
pompowania wody. Wynalazek tego urzgdzenia przypisuje sie Archimedesowi z Syrakuz.
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Swietlne akrobacje

Urzgdzenie wzorowane na fawie optycznej zawierajgce ekran, soczewki i zrodia swiatfa.
Uzytkownik eksperymentuje, tworzgc obrazy. Moze to zrobi¢ na wiele sposobdw,
dowiadujgc sie w ten na jakiej zasadzie dziata projektor lub teleskop.

Swiete znaki ludzkosci

Urzadzenie zawierajgce klawiature, przy uzyciu ktorej pisze zwiedzajgcy. Wprowadzany
zapis pojawia sie jako obraz egipskich hieroglifébw rzucany na kamienng powierzchnie.
Do przektadania liter na hieroglify stosuje sie oprogramowanie komputerowe.

Tornado oghia

Urzadzenie, w ktérym co 15 minut zapalany jest ptomien o wysokosci okoto 2 m. Pali sie
kilka minut. Dzieki zastosowaniu odpowiednio skierowanych dmuchaw jest on formowany
W wir przypominajgcy tornado.

Trzy turbiny, trzech wynalazcow

Modele trzech turbin, tzn. urzgdzen zamieniajgcych energie przemieszczajgcego sie ptynu
(cieczy lub gazu) na energie mechaniczng ruchu obrotowego. Uzytkownik uruchamia
turbiny.

Turbina Jamesa B. Francisa. topatki kierujg strumien wody po torze przypominajgcym
skorupe slimaka. Woda przyspiesza, a opuszczajgc turbine, sitg reakcji obraca jej topatki.

Turbina Viktora Kaplana. Jest podobna do turbiny Francisa, jednak zastosowano w niej
elementu prowadzgcy wode, ktérego ksztatt przypomina srube okretowa.

Turbina Lestera Peltona. W przeciwienstwie do poprzednich turbin, ktore dziatajg na
zasadzie reakciji, w tej woda uderza wprost na topatki o ksztalcie czerpakéw. Dzieki temu
struga wody oddaje prawie calg energie turbinie.

Uslysz Swiat

Urzagdzenie stanowigce dzwiekowe podsumowanie galerii. Uzytkownik, stajgc na jednej

z dziesieciu okragtych ptytek umieszczonych w podtodze, uruchamia odtwarzanie dzwieku
zwigzanego z rozwojem ludzkiej wspodlnoty, np. szum paryskiego metra lub odgtosy rynku
w Kalkucie. Dzwieki, ktére styszy uzytkownik, nawigzujg do tresci eksponatow
wystawionych w galerii.

W gosci do radioaktywnosci

Stanowisko do demonstrowania zjawiska promieniotworczosci naturalnej. Jego
zasadniczym elementem jest uniwersalny licznik gazowy przystosowany do rejestrowania
czgstek alfa, elektronéw, pozytonéw oraz kwantéw promieniowania
elektromagnetycznego. Dwie koliste tarcze: jedna zawierajgca prébki materiatéw
poddawanych badaniu oraz druga zawierajgca przestony pochtaniajgce promieniowanie
umozliwiajg uzytkownikowi wybor badanej probki i wybdr materiatu pochtaniajgcego.

Do obszaru czynnego licznika docierajg fotony gamma, tzn. kwanty promieniowania
elektromagnetycznego oraz elektrony, bedace skutkiem proceséw zachodzacych

w jgdrach atomowych niektérych izotopédw zawartych w prébkach. Czagstki, ktére wleciaty
w obszar czynny licznika, wywotujg krétkotrwate wytadowania elektryczne styszalne jako
charakterystyczne trzaski.

W hofdzie Leonardo

Instalacja artystyczna wytworzona przez Sharmanka Kinetic Theatre stanowigca
nawigzanie do maszyny latajgcej — niezrealizowanego zamystu Leonarda da Vinci,
znanego z jego rysunkow. Gtéwng czesé machiny stanowi rzezba z wieloma ruchomymi
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elementami fgczacymi wizje Leonarda z akcentami przypominajgcymi atmosfere
zydowskich miasteczek z poczgtkow XX wieku. Drewniane figurki, teleskopy, globusy,
miech, kota i tryby nadajg dzietu klimat tajemniczosci znany z kart Sklepéw
cynamonowych Bruno Schulza. O kazdej petnej godzinie rozpoczyna sie kilkuminutowy
spektakl: ruchowi figurek, obrotowi zebatek, wznoszeniu sie i opadaniu skrzydet
mechanicznego ptaka towarzyszy muzyka przypominajgca dzwieki katarynki.

Wiatraki i turbo wiatraki

Stanowisko zawierajgce dmuchawe oraz cztery turbiny wiatrowe o zblizonych rozmiarach
réznigce sie ksztattem topat. Turbiny stanowig naped czterech jednakowych pradnic.
Mierniki potgczone z prgdnicami wskazujg ich chwilowe moce. Kierujgc struge powietrza
na poszczegolne turbiny uzytkownik poréwnuje ich sprawnosci.

Wir tu, wir tam

Stanowisko do tworzenia i obserwacji zawirowan ptyngcej wody. Uzytkownik ustawia
przedmioty w kanale i obserwuje jak woda, optywajgc je, tworzy zawirowania. Zmieniajgc
uktad przedmiotow wptywa na ich formy.

W mrokach przysziosci

Duzych rozmiarow tablica sktadajgca sie z trzech kolazy, z ktorych kazdy przedstawia
zwigzane z cywilizacjg wyobrazenia uczonych i myslicieli — autorow utopii

i futurystycznych wizji. Pierwszy kolaz przedstawia obrazy idealnego ustroju panstwa ludzi
renesansu, oktadki traktatow angielskich myslicieli, wizje mitycznej wyspy Atlantydy oraz
szkice Leonarda da Vinci przedstawiajgce wzorowego ,cztowieka renesansu”. Drugi kolaz
ukazuje obrazy przysztosci tworzone w XX wieku: gos¢ Centrum oglgda wizje podboju
kosmosu w superprodukciji amerykanskiego rezysera i producenta filmowego Stanleya
Kubricka 2001: Odyseja kosmiczna oraz gigantyczne metropolie z drapaczami chmur
tworzone przez francuskiego architekta i urbaniste Le Corbusiera. Trzeci kolaz ukazuje
wyobrazenia wspotczesne: nanorobota udrazniajgcego naczynia krwionosne,
neuroproteze umozliwiajgcg cztowiekowi odzyskanie kontroli nad wlasnym ciatem oraz
tazik marsjanski Spirit — narzedzie eksploracji Uktadu Stonecznego.

Wykopaliska przyszto$ci

Obraz ukazujgcy nasze wyobrazenie o oglgdanych za kilkaset lat pozostatosciach po
zyciu obecnie zyjgcego cztowieka.

Wyscigi fodzi

Urzgdzenie zawierajgce dwa modele todzi o réoznych ksztattach kadtubow, napedzane
grawitacyjnie. Lodzie startujg jednoczes$nie i pokonujg droge okoto 1 m, przyspieszane
przy uzyciu jednakowych ciezarkéw. Przed startem uzytkownik moze todzie zatadowac,
wptywajgc w ten sposéb i na masy todzi, i na ich zanurzenie. Uzytkownik poréwnuje
zachowanie sie roznie obcigzonych fodzi. £6dz obcigzona przebywa droge w czasie
dtuzszym niz t6dz bez tadunku.

Zapisy liczbowe

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego zwiedzajgcy przeprowadza dziatania arytmetyczne,
postugujgc sie niedziesietnymi systemami liczbowymi. Uzytkownik poznaje zapisy
liczbowe uzywane w starozytnosci w Egipcie, w kregu kultury minojskiej, w Rzymie,
Attyce, Milecie, starozytnych Indiach, a takze wspétczesnie uzywane zapisy liczb za
pomocg flag i uktadu dfoni.

Ztapani w sie¢ komoérkowa

Dwuosobowa gra, odstaniajgca pewne szczegéty dziatania telefonii komérkowej. Na
Sciance przedstawiono plan centrum Warszawy, podzielony na sektory oraz — w formie
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pisemnej — informacje o dokonanych w ciggu kilku godzin potgczeniach telefonicznych
dokonanych przez dwie poruszajgce sie w miescie osoby. Zadaniem graczy jest
wskazanie, miejsca spotkania tych osob.

Zagle na horyzoncie dziejéw

Modele todzi zaglowych, ktére mogg poruszac sie pod wiatr wytwarzany przez dmuchawy.
Uzytkownik przekonuje sie, ze t6dz zaglowa moze ptyngé pod katem ostrym do kierunku,
Z ktérego wieje wiatr.
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Galeria Strefa swiatfa

Analiza obrazu

Stanowisko do ogladania obrazu malarskiego przy uzyciu promieniowania
nadfioletoweqgo, swiatta (promieniowania widzialnego) i promieniowania podczerwonego.
Namalowany obraz zawiera kilka warstw, ktére mozna dostrzec, zmieniajgc dtugosc¢ fali
stosowanego promieniowania elektromagnetycznego.

Aurora

Pomieszczenie stylizowane na kapsute archaicznego statku kosmicznego. Wewnatrz
niego przedstawiany jest 10-minutowy seans, podczas ktorego symulowane jest swiatto
Stohca, czerwonego olbrzyma, biatego karta, czyli gwiazd o réznym typie widmowym,
nalezgcych do réznych obszaréw diagramu Hertzsprunga-Russella.

Camera obscura

Ciemne pomieszczenie z otworem w Scianie, za ktérg znajduje sie dobrze oswietlone
pomieszczenie galerii Cziowiek i srodowisko. Promienie $wiatta z tej galerii wpadajg przez
otwor i tworzg na ptaszczyznach (matéwce) rzeczywisty odwrdécony i zmniejszony obraz
obserwowany przez uzytkownika.

Cmy

Instalacja artystyczna. Autor: Piotr Jedrzejewski. Sktada sie na nig pie¢ ruchomych
przedmiotow przypominajgcych ksztattem ¢my i zawieszonych wokot ulicznej latarni.
Zapala sie ona, gdy kto$ do niej podejdzie. Po chwili zblizajg sie do niej takze i ,Emy”.

Kazda z nich ma dwie warstwy skrzydet zawierajgcych polaryzatory. Obracajg sie one, co
prowadzi do zmiany ich wygladu; stajg sie jasniejsze lub ciemniejsze.

Fotoplastykon

Wizjer i okragta tablica umozliwiajgca uzytkownikowi zapoznanie sie z powstawaniem
obrazu stereoskopowego przy uzyciu techniki stosowanej w fotoplastykonie. W tej
technice stosuje sie dwa podobne, lecz nie identyczne zdjecia (grafiki) odpowiadajace
patrzeniu okiem lewym i prawym. Zastosowany uktad optyczny sktada sie z dwéch
soczewek, przez ktére obserwator patrzy; jedno zdjecie oglgda okiem lewym, drugie
prawym. Mézg scala dwa obrazy w jeden obraz tréjwymiarowy. Tematyka grafik
nawigzuje do warstwy fabularnej zawartej w galerii.

Hetmy dyfrakcyjne

Stanowisko w formie dwu hetmow, stylizowanych na stare hetmy nurkéw. Hetmy stuzg do
ogladania zrodet swiatta przez siatki dyfrakcyjne. Uzytkownik wktada gtowe do hetmu

i obserwuje otoczenie, a w nim gablote, w ktdrej zestawiono wiele zrédet Swiatta

o widmach dyskretnych i ciggtych m.in.: klasyczng zaréwke, zaréwke energooszczednag

i halogenowg. Obserwuje barwne efekty wywotane dyfrakcja.

Kalejdoskop Van der Helma

Urzgdzenie realizujgce iluzje opisang przez Van der Helma polegajgca na uzyskaniu
wrazenia niejednostajnosci ruchu, tzn. zaktéceniu jego ptynnoséci. Plansza zawiera dwie
dopasowane do siebie wieloramienne gwiazdy o roznych kolorach, obracajgce sie
wzgledem siebie. Uzytkownik patrzy na plansze przez przestony wptywajgce na kontrast
obrazu i obserwuje wptyw kontrastu na tworzong przez mézg interpretacje obrazu.

Do regulacji kontrastu uzyto obracanych polaryzatorow.

Kartoteka twarzy

Mini-studio zdjeciowe przetwarzajgce cyfrowo zdjecie twarzy zwiedzajgcego
i prezentujgce iluzje percepcyjng zwigzang z rozpoznawaniem twarzy przez ludzki mozg.
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Eksponat zawiera komputerowg stacje graficzng oraz kamere. System rozpoznawania
obrazu automatycznie wyszukuje twarz zwiedzajgcego i robi jej zdjecie. Nastepnie
komputer przetwarza obraz twarzy, odwracajgc oczy i usta do gory nogami. Tak uzyskany
obraz wyswietlany jest obok zwyktego zdjecia.

Kat Brewstera

Urzadzenie ukazujgce efekty zwigzane z polaryzacig swiatta. Uzytkownik (dalej nazywany
obserwatorem) podchodzi do polaryzatora zawieszonego na ruchomym ramieniu i operuje
nim, postugujgc sie dwoma uchwytami. Patrzy przez polaryzator na szybe, w ktérej odbija
sie plakat przedstawiajgcy wampira. Za szyba staje inna osoba, a jej widok naktada sie
na obraz wampira. Obserwator obraca polaryzatorem sprawiajgc, ze posta¢c wampira
znika, choc¢ drugi obserwator zawsze jest widoczny. Fakt ten zwigzany jest z polaryzacjg
Swiatta przy odbiciu: Swiatto niosgce obraz wampira jest w znacznym stopniu
spolaryzowane i przy odpowiednim zorientowaniu polaryzatora ulega w nim pochtonieciu.

Klejnot

Eksponat wytwarzajgcy obraz rzeczywisty przedmiotu w nietypowy sposob: nie na
ekranie - jak w typowej projekciji - lecz w przestrzeni, tzn. w powietrzu. Do tworzenia
obrazu zastosowano zwierciadto wkleste. Znajdujgcy sie w szafce klejnot jest schowany
przed wzrokiem uzytkownika, jednakze do jego oka docierajg promienie swiatta odbite od
klejnotu, a nastepnie odbite od zwierciadta. Promienie te, zanim trafity do oka
obserwatora, utworzyty obraz rzeczywisty. Uzytkownik ma wrazenie, ze widzi klejnot

w pewnym miejscu. Gdy wycigga reke, by siegng¢ po niego, dostrzega, ze wzrok
wprowadzit go w bfad.

Kofo

Kolista tarcza z narysowanymi na niej réznokolorowymi liniami. Uzytkownik obraca tarczg
i przy dostatecznie szybkich obrotach spostrzega, ze interpretacja widzianego obrazu
zmienia sie; doznaje wrazenia, ze obraz nie jest ptaski, ze biegnie w gtgb.

Kryjowka przestepcy

Zespo6t pomieszczen, ktérych budowa i wystrdj wywierajg silny wptyw na poczucie
rébwnowagi i samopoczucie znajdujgcych sie w nim oséb. Sciany pomieszczen nie sg
pionowe, a podtoga nie jest pozioma. Efekty odstepstwa od "zwyczajnego pokoju" sg
wspomagane scenograficznie przez zastosowanie ukfadu pozornie pionowych i pozornie
poziomych linii i krawedzi scenograficznie przedstawionych sprzetow. Odstepstwa

od typowych pionowych i poziomych kierunkéw wywierajg wptyw na poczucie rownowagi
uzytkownika, a nawet chwilowe zaburzenia réwnowagi — symptomy niedomagania
znanego pod nazwg vertigo.

Laboratorium

Dwa stanowiska mikroskopowe. W jednym zastosowano swiatto odbite, w drugim swiatto
przechodzgce. Preparaty sg umieszczone na okragtych blatach; uzytkownik moze je
obracag, by oglgdac kolejne preparaty: ostrze noza, pocisk z pistoletu, kawatek
meteorytu, wtosy ludzkie i zwierzece, slad po pocisku. Dzieki zastosowaniu mikroskopow
obiekty na pierwszy rzut oka niewidoczne stajg sie bardzo wyrazne.

Mieszanie barw CMY

Stot z mlecznobiatym podswietlanym blatem, na ktérym uzytkownik uktada kolorowe
przejrzyste ptytki. Doswiadczenie to pokazuje zjawisko mieszania barw: cyjanu, magenty,
oraz barwy zo6ttej. (Cyan, Magenta, Yellow - CMY). Ptytki stanowig filtry przepuszczajgce
Swiatto z wybranych czes$ci widma. Naktadajgc je jedng na druga, uzytkownik uzyskuje
barwy rézne od kolorow ptytek.
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Mieszanie barw RGB

Eksponat sktada sie z trzech oswietlaczy diodowych w kolorach czerwonym (Red),
zielonym (Green) i niebieskim (Blue). Snopy Swiatta z oswietlaczy padajg na ekran.
Zwiedzajgcy moze obracac rzutnikami, a takze regulowac ich jasnos¢. W ten sposob
zwiedzajacy miesza ze sobg plamy swietlne w réznych kolorach.

Mikrofale

Stot, na ktérym znajdujg sie dwa stanowiska z dwoma analogicznymi zestawami
przyrzgdow. Jedno stuzy doswiadczeniom ze swiattem, drugie z mikrofalami. Stanowiska
zawierajg zrodia tych fal elektromagnetycznych oraz ich detektory. Uzytkownik,
postugujgc sie zwierciadtami, pryzmatami i soczewkami, wptywa na bieg fal
elektromagnetycznych, obserwuje ich zachowanie. Dla ukazania mikrofal (sg one
niewidoczne) zastosowano gtosnik sprzezony z detektorem mikrofal. Obserwator
poréwnuje wspolne cechy mikrofal i Swiatta.

Noktowizor

Stanowisko do obserwacji w podczerwieni wyposazone w promiennik podczerwieni oraz
noktowizor. Obserwator poréwnuje obraz wystawy widziany przez noktowizor przy
wytgczonym i przy wigczonym promienniku. Bez o$wietlenia podczerwonego obserwator
Z trudem dostrzega zarys elementéw. Dopiero po uruchomieniu promiennika widzi obraz
pomieszczenia. Obserwowany widok przedstawia stylizowany krzyz i tablice
upamietniajgcg, elementy scenograficzne wspéttworzace fabularng warstwe galerii.

Oko

Tréjwymiarowy powiekszony model oka ludzkiego. Uzytkownik zmienia ksztatt soczewki,
obserwujgc obraz powstajgcy na siatkowce. W ten sposéb zapoznaje sie z mechanizmem
akomodaciji oka, tzn. dostosowania wtasnos$ci uktadu optycznego, jakim jest oko, do
odlegtosci oka od obserwowanego przedmiotu.

Palisada Rogeta

Urzadzenie realizujace iluzje optyczng zwang palisadg Rogeta. Obserwacja wirujgcego
kota poprzez szczeliny prowadzi do pozornego znieksztatcenia obrazu. Zwiedzajacy,
postugujgc sie korbg, reguluje predkos¢ poruszania sie szczelin.

Pneumoskop

Eksponat sktada sie ze zrédta Swiatta, zwierciadta sferycznego wklestego, kamery
podigczonej do ekranu oraz ostrza umieszczonego w niewielkiej odlegtosci od obiektywu
kamery. Zwiedzajgcy wktada wiasng dton lub gtowe w smuge Swiatta i obserwuje skutki
refrakcii, tzn. zakrzywienia kierunku rozchodzenia sie fal swietlnych, bedacego wynikiem
niejednorodnosci osrodka. Wokét ciata cztowieka, cieplejszego od otoczenia, tworzg sie
prady powietrza. Sg one obserwowane na ekranie.

Podstuch laserowy

Urzadzenie ukazujgce mozliwos¢ wykorzystania wigzki sSwiatta laserowego do
podstuchiwania. Laserowy promienh pada na szybe, za ktérg toczy sie rozmowa, a odbita
wigzka Swiatta niesie ze sobg informacje o drganiach szyby. Informacja ta jest
przetwarzana na dzwiek przy uzyciu optoelektrycznego przetwornika. Doswiadczenie
przeprowadzajg dwie osoby. Jedna, stojgc przy szybie, czyta tekst lub mowi, druga —
podstuchuje pierwszg. W tym celu nakierowuje krzyz celowniczy ,podstuchowej lunety”
na plamke tworzong przez Swiatto lasera na szybie.

Poster kolorow

Plakat naukowy dotyczgcy koloréw. Na plakacie zwizualizowano przestrzen koloréw
wedtug ustalen Comission Internationale de I'Eclairage (CIE), czyli Miedzynarodowej
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Komisji Oswietleniowej — instytucji zajmujgcej sie standaryzacjg opisdw kolorow. Dzieki
przezroczystym przestonom zwiedzajgcy bada relacje miedzy barwami okreslonymi

w systemie CMY (Cyan-Magenta-Yellow) i RGB (Red-Green-Blue) a barwami widzianymi
przez ludzkie oko.

Pralka

Eksponat to pralka (typu "Frania"), wewnatrz ktérej znajduje sie koto z narysowanymi
wzorami zawierajgcymi czarne potokregi (sektory pierscieni) na biatym tle. Po wprawieniu
kota w ruch mézg obserwatora interpretuje obraz jako barwny. Zasadnicza czes¢ tego
urzgdzenia znana jest pod nazwg dysku Benhama.

Pryzmat Goethego

Eksponat odtwarza doswiadczenie Johanna Wolfganga Goethego opisane w jego dziele
Zur Farbenlehre. Zwiedzajgcy obserwuje przez pryzmat ruchome prostokagtne tarcze

w kolorach biatym i czarnym. Rozsuwajgc stykajgce sie dwie ptyty biate i dwie ptyty
czarne, uzytkownik obserwuje na krawedziach ptyt barwne efekty zwigzane

Z rozszczepieniem Swiatta.

Przestuchanie

Stanowisko, przy ktéorym dwoch uzytkownikéw staje po przeciwnych stronach szyby

0 szczegolnej wlasnosci: przepuszcza ona tyle samo $wiatta, co odbija. Uzytkownicy,
postugujac sie pokrettem, mogg zwiekszac natezenie oswietlenia po jednej stronie szyby,
a zmniejszac po drugiej lub na odwrét. Osoba stabo oswietlona widzi swego partnera
przez szybe bardzo dobrze, natomiast osoba silnie oswietlona widzi wkasne odbicie. Takie
przynajmniej sg wrazenia. W istocie, obaj obserwatorzy zawsze oglgdajg naktadajace sie
na siebie obrazy obu swych postaci. Gdy jednak jeden z obrazow jest utworzony przez
znacznie mniejszg ilos¢ swiatta (czyli mniejszy strumien Swietlny) niz drugi, to pozostaje
w praktyce niewidoczny, tzn. nie jest interpretowany przez mézg.

Rower

Eksponat to zawieszony na Scianie rower; jedno z jego kot zawiera biato-czarne

wzory zamiast szprych. Krecgc nim uzytkownik dostrzega prazki mory — zjawisko
zwigzane z naktadaniem sie na siebie powtarzajgcych sie wzoréw. Im szybciej kreci sie
kotem, tym efekt staje sie wyrazniejszy.

SoczewKki

Urzadzenie, ktérego zasadniczg czescig jest akwarium zawierajgce wode i zanurzone

w niej dwie szklane soczewki, jedna wypetniona wodg, druga powietrzem. Stuzy ono do
pokazania, ze nie tylko soczewka, ale i jej otoczenie ma wptyw na tworzenie przez
soczewke obrazu. Za soczewkami znajduje sie tekst wydrukowany bardzo matg czcionka.
Soczewki zawieszone sg na przeciwnych koncach ruchomego ramienia tak, ze jedna

z nich jest zanurzona, drugg otacza powietrze. Uzytkownik zmienia potozenie preta,
obserwujgc zmiany czytelnosci tekstu.

Stolik ultrafioletowy

Urzadzenie stuzace do ukazania zjawiska fotoluminescenciji, tzn. Swiecenia ciata pod
wplywem padajgcego na nie promieniowania elektromagnetycznego. Na stole, w szklanej
gablocie, lezg przedmioty zawierajgce materialy luminescencyjne. Gdy uzytkownik
wskazuje przedmiot cieniem swojej reki, na przedmiot zostaje skierowana wigzka
promieniowania nadfioletowego. Wowczas przedmiot swieci.

Stoéf polaryzacyjny
Stot wyposazony w dwa nachodzace na siebie koliste blaty zawierajgce materiat
polaryzujgcy swiatto liniowo. Uzytkownik moze swobodnie obraca¢ blaty. Biate swiatto

31


http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/short/optyka/benham.html�
http://en.wikipedia.org/wiki/Theory_of_Colours_(book)�
http://pl.wikipedia.org/wiki/Natężenie_oświetlenia�
http://pl.wikipedia.org/wiki/Strumień_świetlny�
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prążki_moiré�
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fotoluminescencja�
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polaryzacja_fali�

pada od dotu na pierwszy z blatéw i ulega polaryzacji. Od ustawienia drugiego z blatéw
wzgledem pierwszego zalezy, w jakim stopniu spolaryzowane swiatto zostanie
pochtoniete lub przepuszczone. Swiatto przechodzi w duzej czesci, jesli ptaszczyzny
polaryzacji obu blatéw pokrywajg sie. Jesli ptaszczyzny te sg prostopadle — $wiatto nie
przechodzi. Swiatto przechodzi w niewielkiej czesci, jesli ptaszczyzny polaryzacji tworzg
kat ostry. Uzytkownik obraca blatami i obserwuje zmiane natezenia Swiatta. Ponadto
dostrzega zmiany zabarwienia przedmiotéw znajdujgcych sie pomiedzy polaryzatorami.
Zmiany te rowniez zwigzane sg z polaryzacjg: przedmioty wykonane sg z przejrzystych
materiatdw wykazujgcych aktywno$¢ optyczng, tzn. skrecajacych ptaszczyzne polaryzacii.

Ukryta perspektywa

Pomieszczenie z elementami scenograficznymi, znane w literaturze jako pokdj Amesa.
Urzgdzenie pomieszczenia sprawia, ze wzrost osoby jest mylnie postrzegany: osoba
niska moze wydawac sie wyzsza niz jest w istocie, gdyz mdzg, interpretujgc obraz, odnosi
go do btednie rozpoznawanego otoczenia.

Wycieraczki

Pionowa ptyta z akcesoriami stanowigca urzadzenie ukazujgce wplyw przestaniania
czesci obrazu na interpretacje obrazu dokonywang przez mézg. Cztery roztgczne listwy
(przypominajgce samochodowe wycieraczki) umieszczone na ptycie wykonuja ruchy
postepowe. Zwykle obserwator interpretuje je jako niezalezne lub zalezne

w skomplikowany sposdb. Jesli jednak fragmenty roztgcznych "wycieraczek" zostajg
zakryte, to moézg, interpretujgc ruchomy obraz, wigze poruszajgce sie elementy w catosé:
obserwator sadzi, ze oglgda ruch jednego przedmiotu.

Wystawa obrazow

Projektor ztozony z wielu lamp, w ktérych zastosowano potprzewodnikowe diody
elektroluminescencyjne (LED) emitujgce swiatto czerwone, zielone i niebieskie (Red,
Green, Blue — RGB). Na $cianie, na tle prostokgtow przedstawione sg sylwetki szesciu
owadow. Zarowno prostokaty jak i owady namalowane zostaty przy uzyciu farb
zawierajgcych duze intensywnosci pigmentéw. Lampy projektora sg cyklicznie wigczane
i wylgczane, dzieki czemu zakres widmowy promieniowania padajgcego na wizerunki
owadow ulega zmianom. Dzieki selektywnemu odbiciu promieniowania o réznych
dtugo$ciach fal, niektére szczegodty obrazéw sg rozmaicie widoczne zaleznie od rodzaju
oswietlenia. Uzytkownik porownuje zmiany wygladu obrazu przy wybranych rodzajach
osSwietlenia.

Znikajaca sylwetka

Pomieszczenie, w ktdérym wykorzystano pétprzepuszczalne zwierciadto dla
uzyskania efektu znanego z instalacji Pepper Ghost. Uzytkownik siada

na krzesle i widzi, ze jego odbicie w zwierciadle pojawia si¢ i znika,

w zaleznosci od o$wietlenia.

Zwierciadfo Picteta

Stanowisko do$wiadczalne stuzgce do pokazania roli promieniowania
elektromagnetyczneqo (cieplnego) w odczuwaniu ciepta i zimna. Zasadniczymi
elementami eksponatu sg dwie pary zwierciadet sferycznych wklestych. Kazda para
sktada sie z dwu zwierciadet: gérnego, umieszczonego na wysokos$ci okoto 3,5 m, oraz
dolnego, umieszczonego przy podtodze. W ogniskach gérnych zwierciadet umieszczono:
w jednym — grzejnik, w drugim — chtodnice. Na osiach par zwierciadet sg miejsca, w
ktérych natezenie promieniowania cieplnego jest zwiekszone — w jednej parze zwierciadet
— lub zmniejszone — w drugiej parze, w stosunku do przecietnego natezenia
promieniowania odpowiadajgcego temperaturze pomieszczenia. Uzytkownik staje
pomiedzy tymi miejscami, rozktada rece w bok i umieszcza swoje dtonie w wyréznionych
miejscach. Uzytkownik odczuwa ciepto dtonig, ktérg wprowadzit w obszar podwyzszonego
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promieniowania cieplnego, doznaje wrazenia chtodu dtonig wprowadzong w obszar
zmniejszonego natezenia.

33



Galeria Swiat w ruchu

A jednak sie kreci

Wahadto diugosci kilku decymetréw umieszczone nad biegunem ziemskiego globusa.
Wychyliwszy wahadto, uzytkownik obraca globusem i przekonuje sie, ze ptaszczyzna,

w ktorej ono sie porusza, pozostaje stata, mimo obrotu globusa. Dziatanie eksponatu
pomaga zrozumie¢ dziatania wahadta Foucaulta. Dzieki doswiadczeniu wykonanemu

w ludzkiej” skali, w niewerbalny sposob utatwia zrozumienie, ze obrét ptaszczyzny wahan
wzgledem Ziemi jest wynikiem stato$ci (nieruchomosci, zachowania) tej ptaszczyzny

w przestrzeni przy zachodzgcym obrocie kuli ziemskiej. Poréwnanie dziatania eksponatu
Z dziataniem wahadta Foucaulta uzmystawia istote wzglednosci ruchéw, w tym przypadku
do ruchu obrotowego.

Balon

Balon na ciepte powietrze demonstrujgcy prawo Archimedesa dla gazow. Uzytkownik,
wciskajgc przycisk, wtgcza ogrzewanie powietrza zawartego w balonie. Gdy wnetrze
balonu nagrzeje sie, cze$¢ powietrza uchodzi z niego, dzieki czemu balon staje sie Izejszy
i zostaje unoszony sitg wyporu aerodynamicznego. Po chwili powietrze w balonie ulega
ochtodzeniu i balon opada.

Barnki graniaste

Stanowisko do wytwarzania bton mydlanych. Uzytkownik tworzy je na szkieletach
szescianu, walca i czworoscianu foremnego. Ciecz tworzgca btony mydlane przyjmuje
ksztatt, przy ktérym jej pole powierzchni jest najmniejsze. Cze$¢ energii wewnetrznej
cieczy nazywana energig powierzchniowg jest bowiem proporcjonalna do pola
powierzchni. Energia ta jest minimalizowana, podobnie jak minimalizowana jest energia
potencjalna pitki, zajmujgcej w dotku najnizsze potozenie. Btony mydlane mienig sie
barwami. Wywotane sg one zjawiskiem interferencji (czyli naktadania si¢) fal odbitych od
powierzchni odlegtych od siebie o pojedyncze mikrometry. Barwy takie nazywamy
interferencyjnymi.

Bable na start

Dwa walce wykonane z przezroczystego materiatu stojgce pionowo jako kolumny

i wypetnione bezbarwnymi, przezroczystymi cieczami. Uzytkownicy, postugujac sie
pompkami, wttaczajg powietrze do cieczy u dotu kolumn. Wytwarzajg w ten sposéb
pecherze powietrza (bgble). Unoszg sie one ku gérze ruchem w przyblizeniu
jednostajnym. Taki ruch powietrznego pecherza odbywa sie dzieki zrownowazeniu sity
wyporu przez site oporu stawiang przez ciecz. Ciecze zawarte w walcach maja rézne
lepkosci, dzieki czemu szybkosci przeptywu pecherzy sg rézne. (Gestosci cieczy takze sie
réznig, ale ich réznica wplywa znacznie stabiej na szybkos¢ przeptywu). W kazdym z
walcéw uzytkownik moze wytworzyC nie jeden, lecz kilka pecherzy, takze réznej wielkosci.
Podazajg ku gorze z réoznymi szybkosciami: doganiajac sie, gdy mniejszy jest ponad
wiekszym, lub oddalajac, gdy jest przeciwnie. Fakt ten znajduje uzasadnienie w prawach
Archimedesa i Stokesa.

Chaos Kopernika

Obiekt artystyczny nawigzujgcy do kopernikanskiego modelu Wszechswiata. Autorka:
Mary Ziegler. Eksponat ma forme okragtego stolika przykrytego przejrzysta koputa. Po
jasnym jego blacie poruszajg sie kilkumilimetrowych rozmiaréw metalowe przedmioty

0 rozmaitych ksztattach. Przemieszczajg sie w sposob tajemniczy i chaotyczny.
Dociekliwy widz dostrzeze przez okienko znajdujgce sie w podstawie stolika mechanizm
magnetycznego napedu tej kinetycznej rzezby. Na powierzchni szklanej ptyty znajduje sie
rysunek, bedgcy kopig ryciny stworzonej przez Mikotaja Kopernika i zamieszczonej w jego
dziele De Revolutionibus. Sugeruje on widzowi astronomiczne interpretacje
obserwowanego ruchu. Jednakze w ruchliwych drobnych przedmiotach, raz to
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skupiajgcych sie w zespoty, raz to rozbiegajgcych, mozna dostrzec takze odniesienie do
ludzkiej zbiorowosci.

Cztery pory roku

Model uktadu Ziemia - Storce ukazujgcy ruchy Ziemi: obrotowy wokét Stonca i wirowy
wokét ziemskiej osi. Uzytkownik, wprawiajgc model w ruch za pomocy pokretta, obserwuje
zmiany oswietlenia kuli ziemskiej. Model oddaje dobrze stato$¢ kierunku osi Ziemi, jej
nachylenie do ptaszczyzny ekliptyki oraz relacje miedzy szybkosciami ruchow Ziemi:
obrotowego wokot Storica i wirowego wokot wiasnej osi. Model nie oddaje relacji wielko$ci
obu ciat.

Dfion jak na dfoni

Urzadzenie stanowigce "elektroniczne odzwierciedlenie" dtoni. Uzytkownik eksponatu
wktada dton do urzgdzenia przypominajgcego rekawice. Wyposazone jest ono w czujniki,
ktére przekazujag ruchy do metalowego modelu dtoni. Ruchy dtoni ukazywane sg takze na
ekranie monitora.

Domowa elektrownia

Stanowisko ze zrédtami napiecia elektrycznego (pradnicami) napedzanymi przez
uzytkownikéw oraz typowymi odbiornikami energii elektrycznej: radiem, zaréwka,
wentylatorem, ekranem ciektokrystalicznym, dzwonkiem elektrycznym. Uzytkownicy
napedzajg pradnice, krecgc korbami, pedatujagc lub postugujgc sie stepperem

i sprawdzaja, z jakg mocg muszg pracowac, by uruchomic kazde z tych urzadzen.

Dopoki baczek kreci sie!

Baczki-zabawki mieszczone na stoliku. Uzytkownik bawi sie nimi, rozkrecajac je i
obserwujgc ich ruch. Mierzy takze predkos$¢ obrotowg bgczkéw, postugujac sie
urzadzeniem optycznym.

Drabina Jakubowa

Urzadzenie elektrotechniczne znane pod nazwa drabiny Jakuba. Jego zasadniczym
elementem jest zespot dwu metalowych elektrod — pretéw umocowanych w ptaszczyznie
pionowej, tworzacych ramiona wydtuzonej litery V. Dolne czes$ci tych elektrod nie stykajg
sie, oddziela je warstwa powietrza o grubosci okoto 8 mm. Uzytkownik wigcza pomiedzy
elektrody napiecie elektryczne okoto 20 kV. U dotu pretow, czyli w miejscu, gdzie pole
elektryczne jest najsilniejsze (okoto 30 kV/cm), nastepuje przebicie warstwy powietrza.
Tworzy sie tam tuk elektryczny. W ciggu kilkunastu sekund, pod wptywem sity wyporu,
przesuwa sie on wzdiuz pretéw ku gorze. Poniewaz prety sg nieco rozchylone, diugosé
tuku rosnie. Dotartszy do gornych czesci pretow, tuk przerywa sie na powierzchni izolatora
tgczgcego gorne czesci pretow.

Falowanie i skakanie

Podluzne naczynie wypetnione czes$ciowo wodg stuzgce do zademonstrowania fali
okresowej na powierzchni cieczy. Przy jednym z krancow naczynia uzytkownik zaburza
powierzchnie wody, postugujgac sie zanurzong w wodzie ruchoma ptytka. Zaburzenie to
przemieszcza sie wzdtuz naczynia w postaci fali biegngcej, w przyblizeniu sinusoidalne;j.
Przy przeciwlegtym krancu, dzieki zastosowaniu pochytego dna, fala jest w duzej czesci
pochtaniana, w mniejszej odbijana. Wewnatrz naczynia na pionowych drgzkach nanizane
sg lzejsze od wody piteczki. Pod wptywem biegngcej fali zachowujg sie one podobnie do
sptawikéw, poruszajgc sie w gore i w dot, czyli wykonujgc wzdtuz drgzkow
jednowymiarowe drgania zblizone do harmonicznych.

Film animowany

Urzadzenie stuzgce do ukazania zasady tworzenia filmu. Uzytkownik tworzy prosty obraz,
postugujgc sie zestawem plytek o réznych ksztattach i kolorach, a nastepnie go
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fotografuje. Powtarzajac te czynnos¢ kilkakrotnie, wytwarza cigg fotografii. Gdy liczba
klatek filmu satysfakcjonuje uzytkownika, wciska przycisk, a wéwczas zdjecia sg
prezentowane jedno po drugim, w krotkich odstepach czasu, co tworzy wrazenie ruchu.
Wykonywanie zdjec i ich prezentowanie jest czesciowo zautomatyzowane.

Fletnia Pana

Zestaw dziesieciu obustronnie otwartych rur o réznych diugosciach. Do rur docierajg
dzwieki z otoczenia. Uzytkownik, przyktadajgc ucho do kolejnych rur, zauwaza, ze szumy
w rurach brzmig niejednakowo. Ocenia, jak wptywa dtugosc¢ rury na wrazenie dzwiekowe.
Nazwa eksponatu stanowi nawigzanie do detego instrumentu muzycznego o analogicznej
budowie.

Fontanny w szkle

Urzgdzenie do demonstracji dzwiekowej fali stojgcej bedace wspétczesng wersjg rury
Kundta. Przezroczystg rure umocowano poziomo; przy jednym z jej koncéw umieszczajgc
gtosnik, drugi koniec zamykajgc sztywng Scianka. Na dnie rury znajduje sie warstwa
wody. Uzytkownik zmienia wysokos¢ i gtosnos¢ dzwieku wydawanego przez gtosnik. Gdy
dobierze odpowiednig czestotliwosc fali dzwiekowej, zachodzi zjawisko rezonansu

i w rurze wytwarza sie fala stojgca. Jej charakterystyczng cechg jest wystepowanie
miejsc, w ktérym powietrze nie drga (weztdw) oraz miejsc, gdzie drga najsilniej (strzatek).
Obecnos¢ fali stojgcej objawia sie tym, ze woda zbiera sie w weztach fali, bedac
"wymiatana" z obszarow silnych przemieszczeh powietrza. Zmiana gtosnosci wptywa na
wysokos$¢ fal. Fale stojgce mogg by¢ tak silne, ze powierzchnia wody moze ulec
przerwaniu - wéwczas woda tryska w goére, tworzac lokalng fontanne. Przerwanie
powierzchni cieczy oznacza, ze drgania byty tak silne, iz przekroczona zostata bariera
liniowosci w naktadaniu sie fal biegngcych w rurze.

Gitara w stopklatce

Atrapa gitary wyposazona w stroboskopowe urzagdzenie stuzgce do wizualizacji drgan
struny. Gumowy sznur petnigcy role gitarowej struny naprezono na tle walca z biato-
czarnymi paskami biegngcymi wzdtuz jego krawedzi. Gdy uzytkownik obraca walcem,
dostrzega, ze struna przybiera z pozoru ksztatt gestej sinusoidy. Obraz ten powstaje jako
skutek ztozenia okresowej zmiany tta (z ciemnego na jasne i przeciwnie) - z drganiami
struny. Eksponat nie ukazuje ani weztdw, ani strzatek fali stojgcej w strunie.

Gilosnik i mikrofon

Stolik wyposazony w 6 elementow; mozna z nich sporzgdzi¢ 3 rézne obwody elektryczne.
Uzytkownik zestawia obwody.

Icy bodies

Eksponat artystyczny. Autor: Shawn Lani. Na powierzchnie ciemnogranatowej cieczy
wypetniajgcej duze okragte naczynie wrzucane sg brytki suchego lodu, czyli zestalonego
ditlenku wegla. Jego gwattowna sublimacija i towarzyszace jej lokalne ochfodzenie
powietrza powodujg tworzenie sie szybko i chaotycznie zmieniajgcych sie pasemek mgty.
W brytkach powstajg kratery i szczeliny, z ktérych wydobywa sie gaz. Na skutek zjawiska
odrzutu bryiki przemieszczajg sie po powierzchni cieczy i obracajg. Sublimujgc, bryiki
stopniowo zanikajg. Nieoczekiwane ruchy brytek ditlenku wegla zaskakujg widzow,

a spotegowaniu wrazenia artystycznego stuzy boczne oswietlenie powierzchni cieczy

i tworzacych sie pasm mgty.

Ja latam!

Ustawione pionowo, prostopadle do siebie, stykajgce sie krawedziami dwa zwierciadta
ptaskie. Uzytkownik staje przy krawedzi dituzszego zwierciadta. Odchyliwszy noge w bok
ulega wrazeniu, ze jego ciato nie ma zadnego podparcia; taki jest efekt dwukrotnego
odbicia promieni $wiatta.
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Jak wyglada glos

Urzagdzenie przeprowadzajgce czestotliwosciowg analize dzwiekéw. Uzytkownik mowi,
Spiewa lub wytwarza dzwieki w inny sposéb i poréwnuje rozktady czestotliwosci fal
akustycznych; sg one prezentowane elektronicznie w formie barwnych stupkow.

Jak wykopaé dolek w wodzie

Prostopadtoscienne naczynie z cieczg umieszczone na obrotowej podstawie. Uzytkownik
wprawia je w ruch obrotowy i obserwuje, jak swobodna powierzchnia cieczy przybiera
ksztatt paraboloidy. Odksztatcenie powierzchni cieczy jest tym wieksze, im szybciej
obraca sie naczynie. Tworzenie wklestej powierzchni mozna wyjasni¢ dziataniem sity
pozornej zwanej, odsrodkowg sitg bezwtadnosci, dziatajgcej na elementy uktadu
obracajgcego sie. Uwazny obserwator dostrzeze takze dodatkowe efekty zwigzane

z wirowaniem cieczy wewnatrz akwarium; ich wywotanie w duzej mierze zalezy od
sposobu rozkrecania naczynia.

Karuzela Coriolisa

Obracajgca sie kolista pozioma platforma z otaczajgcym jg oparciem. Uzytkownicy, ktorzy
obracajg sie razem z platforma, przerzucajg pitke miedzy sobg, starajgc sie przewidzie¢
tor jej lotu. Trudnosc¢ przechwycenia pitki wywotana jest faktem, ze tor ruchu pitki

w uktadzie odniesienia zwigzanym z platforma nie jest prostoliniowy; w tym ukfadzie
odniesienia pitka zakreca. Gdy patrzymy na pitke, stojgc na podtodze, jej tor ruchu jest
Lhormalny”, tzn. pitka leci na wprost. Zakrzywienie toru w obracajgcym sie uktadzie
odniesienia mozna wyjasni¢ dziataniem sity pozornej nazywanej sitg Coriolisa. Szybkos¢
obrotu karuzeli jest regulowana przez animatora.

Kolejka magnetyczna

Kolejka wykorzystujgca zjawisko lewitacji magnetycznej, tzn. magnetyczne odpychanie
sie, dzieki ktoremu jedno ciato unosi sie nad drugim. Poduszka magnetyczna sprawia, ze
tarcie towarzyszace ruchowi wagonu kolejki jest bardzo mate; wagonik wprawiony w ruch
porusza sie jednostajnie.

Kofo chaosu

Koto stuzgce do obserwacji ruchéw chaotycznych, nazywane kotem Lorenza. Urzgdzenie
ma forme obreczy zawartej w nachylonej do pionu ptaszczyznie i mogacej obracac sie

Z niewielkimi oporami wokot swojej osi. Do obreczy przymocowane sg wiaderka; kazde

z nich ma otwér w dnie. Ponad obreczg, nad jej osig, znajdujg sie wyloty rurek, z ktérego
wycieka ciecz. Wlewa sie ona do wiaderek, czesciowo je wypetnia, ale stale takze
wyptywa przez otwory w ich dnach. Dzieki wielosci przypadkowych czynnikéw
sumaryczny moment sity wywierany na koto jest zmienny, a jego wartosci nie daje sie
przewidzie¢. W konsekwencji uktad cechuje swoisty indeterminizm: koto jest w
nieustannym ruchu zmiennym, obraca sie wolno, to znéw szybciej, hamuje obroty,
zmienia ich kierunek, znéw hamuje, przyspiesza. Ruch kota jest chaotyczny w znaczeniu,
jaki temu przymiotnikowi nadaje teoria chaosu.

Kofowrotek

Urzgdzenie wzorowane na kotku dla chomika, dostosowane do wzrostu cztowieka.
Uzytkownik, chodzgc wewnatrz olbrzymiego walca, napedza transporter pitek
wykorzystanych w innych eksponatach.

Kosmiczny bilard

Urzadzenie przypominajgce okragty stét, ktérego gérna powierzchnia ma forme dwu
zespolonych ze sobg lejow réznej wielkosci. Kazdy z nich ma przekrdj hiperboliczny,
dzieki czemu powierzchnia imituje pole grawitacyjne wytwarzane przez dwie masywne
kule. Na wspdlng powierzchnie lejow uzytkownik wprowadza niewielkg kulke i obserwuje
jej ruch po skomplikowanym torze, na ktérego ksztatt wptyw majg zaréwno wybor miejsca
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wyrzutu kulki jak i kierunek oraz wartosc jej predkosci poczatkowej. Kulka stopniowo traci
energie i wpada do otworu w centrum jednego z lejow. Eksponat nawigzuje do
zagadnienia ruchu ciat w ukfadzie planetarnym, jak rowniez do ruchu satelity w polu dwu
mas, np. Ziemi i Ksiezyca.

Kot Margot

Zartobliwa rzezba kinetyczna wykorzystujgca ruch chaotyczny. Autor: Arthur Ganson.
Eksponat jest nietypowym wahadiem chaotycznym (w sensie stosowanym w fizyce)
napedzanym przez zderzenia modelu fotela z okresowo poruszajacy sie figurkg kota.
Doktadnie ukazany jest mechanizm urzgdzenia, dzieki czemu widz moze samodzielnie
docieka¢ przyczyn chaotycznosci ruchu. Wrazenie artystyczne wywotane jest kontrastem
miedzy twardymi metalowymi elementami (drgzkiem, kotem zamachowym, przektadnig
slizgowg zamieniajgcg ruch postepowy na obrotowy) a realistycznymi fotelem i kotem,
wyjetymi jakby z innego obszaru rzeczywistosci.

Kétka graniaste

Urzgdzenie majace forme stotu o lekko nachylonej powierzchni. Uzytkownik umieszcza na
niej modele pojazdow, ktérych kota sg kwadratowe lub pieciokgtne. Pojazdy staczajg sie
dzieki specjalnie wytworzonym nieréwnosciom stotu. Zabawa polega na odpowiednim
dobraniu pojazdu do powierzchni pochyini.

Kto mi daf skrzydfa

Poziomo skierowana struga powietrza, w ktérg zwiedzajgcy wprowadza ciata o rozmaitych
ksztattach: walca, pétwatka, prostopadtoscianu, skrzydta samolotu. Uzytkownik, aby
utrzymac ciato w rownowadze, musi zrownowazyc nie tyle jego ciezar, ile wypadkowa
ciezaru oraz sity, jakg powietrze dziata na ciato (sity nosnej). W ten sposéb odczuwa site,
ktora — w innej skali — unosi olbrzymie samoloty.

Latajacy dywan

Stanowisko w formie wydzielonego placu, na ktorym znajduje sie pokryta dywanem
platforma mieszczaca jednego pasazera. Nacisk osoby siedzgcej na platformie sprawia,
ze u jej spodu wtgczone zostajg dmuchawy wttaczajgce pod nig sprezone powietrze.
Wytworzona poduszka powietrzna unosi platforme wraz z pasazerem, a Latajgcy dywan
porusza sie jak poduszkowiec kilka centymetréw nad podtozem.

Leniwe koétko

Pochylone tory, po ktérych staczajg sie dwie podobnie wykonane koliste tarcze. Maja
jednakowe masy, roznig sie jednak sposobem ich roztozenia wzgledem osi

obrotu. Tarcza, ktérej masywne elementy sg odlegte od osi, rozkreca sie trudniej niz ta,

w ktorej sg one bliskie osi, gdyz moment bezwtadnosci pierwszej z nich jest wiekszy

niz moment bezwtadnosci drugiej. Uzytkownik umieszcza tarcze na starcie i obserwuje ich
staczanie sie. Tarcza o wiekszym momencie bezwladnosci stacza sie dtuzej niz tarcza

0 momencie mniejszym.

Lot kosmiczny

Dwuosobowa gra multimedialna. Uzytkownicy siadajg obok siebie w symulatorze statku
kosmicznego. Przed rozpoczeciem zabawy otrzymujg wskazowki dotyczgce kierowania
pojazdem. Nastepnie przystepujg do gry, ktérej celem jest usuniecie jak najwiekszej liczby
Smieci z przestrzeni kosmicznej. Jeden z uzytkownikéw petni funkcje dowddcy, ma on za
zadanie sterowanie obiektem. Drugi uczestnik jest odpowiedzialny za niszczenie $mieci
laserem.

t6dz podwodna

Zanurzony w zbiorniku z wodg model fodzi podwodnej przystosowany do
zademonstrowania zanurzania sie i wynurzania sie todzi. Model zawiera dwa zbiorniki
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balastowe: dziobowy i rufowy. Gdy zbiorniki zawierajg wode, model ptywa catkowicie
zanurzony lub spoczywa na dnie naczynia. Gdy uzytkownik wprowadzi do zbiornikéw
powietrze, 10dz staje sie Izejsza i wynurza sie. Sterujgc zanurzaniem i wynurzaniem sie
todzi, uzytkownik bada dziatanie dwoch dziatajgcych na nig sit: jej ciezaru i sity wyporu.

Mydlana $ciana

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik wytwarza duzg ptaskg btone mydlang
w ptaszczyznie pionowej. Btona osigga wysoko$¢ okoto 4 m.

Mydlane okno

Ptaska btona mydlana wytwarzana przez uzytkownika w ptaszczyznie pionowej. Blona
rozpinana jest pomiedzy namydlonym podtozem a poziomym pretem; Pret podnoszony
jest przez uzytkownika przy uzyciu linki.

Najezone ciecze

Ptaskie naczynie zawierajgce ciecz ferromagnetyczng (ferrofliud) z pionowo umocowanym
ferromagnetycznym trzpieniem. Trzpien ten stanowi rdzen zwojnicy, przez ktorg ptynie
prad elektryczny. Uzytkownik, regulujgc natezenie prgdu, wptywa na warto$¢ indukcji
magnetycznej w poblizu trzpienia. W miejscach, gdzie pole magnetyczne jest
dostatecznie silne, powstajg charakterystyczne stozki cieczy ferromagnetyczne;.
Zastosowang cieczg ferromagnetyczng jest koloid sktadajgcy sie z oleju (fazy
rozpraszajgcej) i ziaren ferromagnetycznych (substancji rozproszonej).

Najszybsza zjezdzalnia

Zestaw trzech toréw o réznych ksztattach wyposazony w zestaw kulek, ktérych ruch
badany jest przez uzytkownika. Jeden z toréw ma ksztatt brachistochrony, tzn. krzywej
najszybszego spadku. (W jednorodnym polu grawitacyjnym brachistochrong jest tuk
cykloidy) Oprécz tego toru zbudowano tor prostoliniowy (stanowigcy rownie pochytg) oraz
tor, ktory poczatkowo jest stromy, w dalszej czesci prawie ptaski. Uzytkownik umieszcza
kulki na linii startu i wyzwala je jednoczesnie. Dostrzega, ze czasy ruchu od startu do
mety sg rézne, tzn. ze ksztatt toru wywiera istotny wptyw na czas ruchu. Najkrétszy czas
zapewnia puszczenie kulki po brachistochronie.

Narysuj film

Zoetrop, tzn. urzadzenie, ktérego zasadniczg czescig jest obrotowy beben z wieloma
pionowymi szczelinami w bocznej sciance. Uzytkownik rysuje kolejne klatki filmu, mocuje
je do wewnetrznej scianki bebna i wprawia go w ruch obrotowy. Obserwujgc obrazki przez
szczeliny, doznaje iluzji ruchu.

Niesprawiedliwy wyscig

Zestaw dwu toréw o tym samym ksztalcie cykloidy. Uzytkownik umieszcza na nich dwie
kulki na roznej wysokosci. Okazuje sig, ze stoczenie sie kulek zajmuje tyle samo czasu
mimo, ze miaty do przebycia rézne drogi. Takg wtasnos¢ posiada cykloida — krzywa
najszybszego spadku.

Obrotowa fontanna

Fontanna, ktérej dysze obracajg sie wokdt wspolnej osi. Uzytkownik obserwuje kierunek
wyptywu wody przy dyszach nieruchomych oraz wtedy, gdy sg one obracane. Podczas
obrotoéw kierunek zakrecania cieczy jest zaskakujgcy. Struga, ktéra przy spoczywajacej
dyszy kieruje wode ku osi obrotu, zakreca w inng strone niz ta, ktéra kieruje wode od osi.
Efekt da sie wyjasni¢ stosunkowo prosto w ukfadzie zwigzanym z budynkiem,
przyjmowanym jako inercjalny. Zakrecanie strug jest skutkiem sktadania dwu predkosci:
nadawanej tryskajgcej wodzie przez dysze oraz predkosci skierowanej stycznie do
okregu, po ktérym dysza sie porusza. Mozna takze opisa¢ doswiadczenie z punktu
widzenia obserwatora nieinercjalnego zwigzanego z obracajgcg sie dysza; wowczas
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skrecanie strugi wody przypisa¢ nalezy sile Coriolisa, tzn. sile pozornej dziatajgcej na
ciata poruszajgce sie w uktadzie obracajgcym sie wzgledem uktadu nieinercjalnego.

Obrotowe skrzydta

Model $migtowca na uwiezi znajdujgcego sie pod plastikowa, potkulistg koputa.
Uzytkownik reguluje kat nachylenia kadtuba Smigtowca do poziomu oraz szybkos¢ obrotu
wirnika. Bada wptyw tych parametréw na zachowanie modelu w czasie lotu.

Okno Kopernika

Eksponat jest alegoryczng ilustracjg zasady antropicznej, filozoficznej koncepcji
zaproponowanej w 1973 roku, podczas celebracji piecsetnej rocznicy urodzin Mikotaja
Kopernika. Centralny element — zegar — symbolizuje Wszechswiat. Cztery instalacje —
dwie z prawej i dwie z lewej strony zegara — symbolizujg cztery elementy: ziemie,
powietrze, ogien i wode. Ta interpretacja, odwotujgca sie do platoiskich zywiotow, moze
jednak ustgpi¢ wspotczesnej, wedtug ktérej kazda z instalacji odnosi sie do jednego

Z czterech oddzialywanh podstawowych: grawitacyjnego, stabego, elektromagnetycznego
i silnego. Gosc¢ centrum, oddziatujgc z tymi instalacjami w sposob alegoryczny ,zmienia
stale fizyczne” opisujgce poszczegolne oddziatywania i w ten sposéb wptywa na
Wszechs$wiat — na ruch centralnego zegara.

Pedatujacy szkielet

Stanowisko ztozone z dwu rowerdw. Uzytkownik, siedzgc na jednym z nich, pedatuje.
Woweczas, na rowerze obok pojawia sie szkielet kostny cztowieka. Urzgdzenie pokazuje
ruchy szkieletu podczas pedatowania.

Pipedream

Interaktywna rzezba kinetyczna. Autor: Bruce Shapiro. Zasadniczg jej czes$cig jest zespét
96 cienkich igielitowych przejrzystych rurek o dtugosci okoto 4 m, wiszgcych pionowo

w jednej ptaszczyznie, rownolegle, jedna przy drugiej, wypetnionych przejrzystym olejem
parafinowym. Zespot ten stanowi swoisty ekran, stuzgcy prezentowaniu obrazu. Powstaje
on, gdy od dotu rurek, przez elektromagnetyczne zawory, wttaczane jest do ich wnetrz
powietrze tworzgce bagbelki. Majg ono ok. 2 cm diugosci. Zawory sterowane sg
komputerowo, a babelki odtwarzajg obrazy zawarte w pamieci komputera. (Zasada
tworzenia obrazu nawigzuje do zasady dziatania drukarki atramentowej.) Urzgdzenie
wykonuje zdjecie uzytkownika i przetwarza je na kilkumetrowej wysokosci bankowy
portret. Bgbelki unoszg sie do gory pod wptywem sity wyporu a wytworzony obraz sunie
powoli ku goérze, dajgc miejsce nastepnemu.

Piruet

Pozioma tatwo obracajgca sie kolista platforma z umocowanym w jej Srodku masztem.
Uzytkownik staje na platformie i, odepchngwszy sie od podtogi, wprowadza sie w ruch
obrotowy. Krecgc sie wokoét osi moze wptywaé na szybkos¢ tego obrotu, zblizajgc sie do
osi i oddalajgc od niej. Zblizanie powoduje zmniejszenie momentu bezwtadnosci i wzrost
predkosci obrotowej. Efekty oddalania sg przeciwnie.

Pisanie piaskiem

Przyrzad sktadajgcy sie z wahadta i kolistego stolika, ktorym uzytkownik kreci za pomocag
obreczy. Stolik moze obracac sie wokét pionowej osi nie przechodzgcej przez potozenie
rownowagi wahadta. Wahadto zawiera w swej dolnej czesci pojemnik z otworem w dnie.
Uzytkownik, napetniwszy go piaskiem, wprawia wahadto w ruch (w przyblizeniu
harmoniczny) i nadaje stolikowi ruch obrotowy. Wéwczas struga piasku wysypujgcego sie
z pojemnika tworzy na blacie stolika skomplikowane krzywe. Tres¢ eksponatu dotyczy
sktadania ruchéw, ruchu harmonicznego z ruchem obrotowym. Ztozenie jest ,nietypowe”,
gdyz potozenie rownowagi (,Srodek drgan”) nie pokrywa sie ze srodkiem obrotow.
Ztozonos¢ otrzymywanych krzywych jest konsekwencjg sktadania dwu wektoréw
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predkosci, z ktérych jeden zmienia swojg wartos¢ sinusoidalnie, pozostajgc co do
kierunku staty, drugi zas zmienia swdj kierunek, utrzymujac, przy jednostajnych obrotach
stolika, statg wartosc¢.

Podnoszenie ciezarow

Dwustronna dzwignia, przy uzyciu ktorej uzytkownik moze zrownowazy¢ znaczny ciezar.
Uzytkownik bada mozliwo$¢ uniesienia gtazu o masie 100 kg (czyli o ciezarze okoto

980 N) przy réznych dtugosciach zastosowanego ramienia sity rownowazacej ciezar
gtazu.

Posolony stof

Pozioma metalowa sprezysta ptyta o ksztatcie kwadratu zamocowana w swym srodku

i wyposazona w zamocowany od spodu wibrator (wzbudnik) o regulowanej czestotliwos$ci.
Uzytkownik reguluje jg, dobierajgc jg tak, by wytworzy¢ w ptycie fale stojgce.

Do obrazowania drgan plyty zastosowana jest sol rozsypana na jej powierzchni. Gdy piyta
drga, ziarna soli przemieszczajg sie po niej, skupiajgc sie w miejscach, w ktorych ptyta
drga najstabiej, tzn. w wezlach. Miejsca te tworzg zespoty linii krzywych znanych jako
figury Chladniego.

Powietrzna armata

Urzadzenie sktada sie z ekranu pokrytego metalowymi listkami i przedmiotu
przypominajgcego beben. Jedna z jego scian jest membrang, zas przeciwlegia jest
sztywng ptyta z centralnie umieszczonym kolistym otworem. Uderzenie w membrane
sprawia, ze wytworzony wewnatrz impuls falowy — zgeszczenie powietrza — oddziatujgc

Z przegrodg, wytwarza oddalajgcy sie od bebna wir o ksztatcie toroidu (opony,
obwarzanka). Przemieszcza sie on ze stosunkowo niewielkg predkosciag, na dtugim
odcinku nie zmieniajgc swego ksztattu. Toroidalny wir jest szczeg6lnym rodzajem fali
nazywanej najczesciej solitonem (czasem tez falg odosobniong lub falg translaciji).
Zadaniem uzytkownika eksponatu jest wywotanie i obserwacja toroidu przy uzyciu ekranu.

Przewrotna kulka

Urzgdzenie ukazujgce szczegolne zderzenie ciat. uzytkownik wyzwala spadek trzech kul:
kuli matej, znajdujgcej sie pod nig kuli wiekszej, oraz znajdujacej sie jeszcze nizej kuli
najwiekszej. Kule réznig sie nie tylko wielkoscia, ale i masg. Uzytkownik, trzymajgc kule
najwiekszg, podnosi zespot kul i puszcza go. Kule spadaja, stykajac sie ze soba.

W wyniku zderzenia z podtozem kule najmniejsza i wieksza odskakujg nieoczekiwanie
wysoko. W zderzeniu kula najmniejsza uzyskuje pewng czes¢ energii kinetycznej kul
potozonych ponizej. Szukajgc wyjasnienia dynamiki tego zjawiska, mozna odwotac sie do
pojecia impulsu falowego fali podtuznej, ktéry przechodzi przez uktad kul podczas
zderzenia. Podobne doswiadczenie mozna wykonac¢ badajgc spadek jedynie dwu gornych
kul.

Radio w gebie

Urzadzenie demonstrujgce odbieranie dzwiekéw, ktére docierajg do ucha wewnetrznego
cztowieka przez kosci jego czaszki. Zwiedzajacy, przygryziszy pret, styszy biegngce
w nim dzwieki.

Rakieta na sprezone powietrze

Model rakiety napedzanej sprezonym powietrzem. Uzytkownik spreza powietrze pompka
i wyzwala rakiete. Odrzut wywotany jest gwattownym wyptywem powietrza z rakiety przez
jej dysze.

Rakieta nawodor

Rakieta wystrzeliwana dzieki wybuchowi wodoru wytwarzanego z wody przez jej
elektrolize. Zwiedzajgcy wyzwala wystrzelenie rakiety.
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Robot - fapa

Mechaniczna reka wzorowana na ludzkiej. Uzytkownik przy uzyciu dwoch drgzkow
sterowniczych bawi sie klockami. Eksponat ukazuje rozwigzania techniczne stosowane
w automatyce i robotyce.

Schowaj sie w bance

Urzadzenie do wytwarzania duzej btony mydlanej rozpinanej na dwu pierscieniach
lezgcych w ptaszczyznach poziomych, jeden nad drugim. Aby wytworzy¢ btone,
uzytkownik wchodzi w obszar ograniczony pierscieniami i podnosi gorny z nich. Btona
przybiera ksztatt zblizony do jednopowtokowej hiperboloidy obrotowej. Przyjecie tego
ksztattu minimalizuje pole powierzchni, wiec takze i swobodng energie powierzchniowg
cieczy.

Silnik elektryczny

Model silnika elektrycznego, w ktérym zastosowano pole magnetyczne wytwarzane przez
pie¢ spoczywajgcych zwojnic. Zadaniem uzytkownika jest wigczanie i wytgczanie
elektromagnesow w takiej kolejnosci, by wirnik obracat sie w sposéb ciggty.

Skaczace krople

Urzgdzenie rejestrujgce obrazy mieszania sie kropli cieczy wprawionych w drgania.
Uzytkownik wprowadza krople dwu cieczy o réznych barwach na drgajgcg membrane
gtosnika, obserwuje ich ruch i mieszanie sie. Pokrettem reguluje amplitude drgan
membrany. W wybranej przez siebie chwili rejestruje obraz kropli; obraz uzyskiwany jest
przy otwarciu migawki na czas 5 ms.

Skaczacy pierscien

Zestaw doswiadczalny zawierajgcy metalowy pierscien lezgcy na elektromagnesie
stanowigcym element obwodu elektrycznego. Do zasilenia elektromagnesu stuzy
kondensator o znacznej pojemnosci elektrycznej. Kondensator jest tadowany przy uzyciu
prostownika zasilanego pradnicg. Obracajgc jej wirnikiem uzytkownik faduje kondensator,
a nastepnie zamyka obwdd z elektromagnesem, wyzwalajgc w nim krétkotrwaty prad
elektryczny. Wéwczas, umieszczony nad elektromagnesem pierscien zostaje gwattownie
pchniety w gére. Po chwili opada. Wyskok pierscienia wywotany jest sitg
elektrodynamiczng, ktéra powstata na skutek indukcji elektromagnetycznej, gdy pod
wplywem rosngcego strumienia magnetycznego w pierscieniu powstat krotkotrwaty prad

wirowy.

Skok na Ksiezycu

Symulator stanu zredukowanego cigzenia. Zwiedzajgcy, potozywszy sie na wdzku
spoczywajgcym w dolnej czesci rowni pochytej o kacie nachylenia okoto 20 stopni, odbija
sie, dzieki czemu wykonuje "skok" wzdtuz réwni. Przemieszcza sie po réwni w gére,
potem w dét. Swoj ruch obserwuje na ekranie zawieszonym ponad réwnig.

Stoneczne samoloty

Podwieszone modele samolotéow $migtowych, wprawiane w ruch przez oswietlanie ogniw
fotowoltaicznych umieszczonych pod skrzydtami samolotow. Uzytkownik oswietla ogniwa
przy pomocy urzgdzenia przypominajgcego latarke.

Spadek w prézni

Urzadzenie, przy uzyciu ktérego uzytkownik obserwuje spadek ciat w prozni. Sktada sie
ono z dwu przezroczystych rur, we wnetrzu ktérych spadajg ciata. Uzytkownik moze
zmniejszy¢ cisnienie powietrza w rurach do okoto 80 hPa (jest ono mierzone przy uzyciu
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manometru). Uzytkownik przekonuje sig, ze przy tak zmniejszonym cisnieniu metalowa
brytka i piérko pokonujg droge okoto 2 m niemal w tym samym czasie. Przeprowadzone
doswiadczenie przypomina, ze zwykle obserwowane spadanie ciat odbywa sie

w powietrzu i ze sity oporu w znacznym stopniu wptywajg na przebieg spadania ciat.

Staczanie pod goére

Bryta ztozona z dwu stozkow sklejonych podstawami umieszczona na prowadnicy. Mimo
ze prowadnica biegnie lekko pod gore, stozki wtaczajg sie na nig. Dzieje sie tak dzieki
rozchyleniu ramion prowadnicy. Kat wierzchotkowy stozka, kat nachylenia prowadnicy do
poziomu oraz kgt pomiedzy ramionami prowadnicy zostaty tak dobrane, by przy
~wtaczaniu sie bryty” jej sSrodek ciezkosci obnizat sie.

Syzyfowa przektadnia

Zamkniete w przejrzystej gablocie urzgdzenie stanowigce zespot 17 stozkowych
przektadni zebatych o przetozeniu 5:2 zestawionych w szereg, jedna za

druga. Uzytkownik napedza recznie watek, ktérego ruch przekazywany jest kolejno
nastepnym watkom, przy czym na kazdej przektadni predko$¢ obrotowa zmniejszana jest
2,5 raza. tgczne zespot przektadni zmniejsza szybkosc obrotéw 5 820 766 razy. Ostatni
watek, najwolniej obracajgcy sie, przesuwa pret utrzymujgcy mtot. Gdy po olbrzymiej
liczbie obrotéw najszybszego watka pret blokujgcy mtot przesunie sie dostatecznie
daleko, mtot opadnie, rozbijajgc stojgcy w gablocie wazon.

Sruba Archimedesa

Pompa Archimedesa zastosowana do transportu pitek. Uzytkownik obraca zbiornik
0 helikalnym ksztatcie, przemieszczajgc pitki do goéry.

Swiatto i dzwiek
Szklany klosz prozniowy z dzwonkiem i zrédtem Swiatta. Uzytkownik wypompowuje spod

klosza powietrze. Zauwaza wowczas, ze dzwiek ucicha, lecz widok przedmiotéw pod
kloszem nie zmienia sie.

Taniec z iglami

Stolik z rozstawionymi na blacie igtami magnetycznymi. Uzytkownik przemieszcza
magnes w poblizu igiet, obserwuje zmiany w ich orientacji i wykonywane przez nie drgania
— silne w obszarach silnego pola, stabsze — tam gdzie i pole jest stabsze. Igty uktadajg sie
w linie pola magnetycznego.

To nie przelewki

Zestaw czterech klepsydr zawierajgcych ciecze o roznej lepkosci. Uzytkownik odwraca
klepsydry i obserwuje przeptyw cieczy. Dostrzega réznice w tempie przeptywu.

Tornado

Elektromechaniczne urzadzenie wytwarzajgce powietrzny wir przypominajacy trgbe
powietrzng i umozliwiajace jego wizualizacje. Powstanie wiru indukowane jest przez
odpowiednio usytuowane i skierowane dmuchawy, zapewniajgce nadmuch od dotu

i zasysanie powietrza od goéry. Skosne skierowanie niektorych strug powietrza indukuje
powstawanie wiru. Wir wizualizowany jest przez wprowadzenie don wodnej maty.
Uzytkownik zaktoca ruch powietrza rekoma; po ustaniu zaktdcenia wir odtwarza sie
samorzutnie, dzieki czemu uzytkownik przekonuje sie o jego stabilnosci.

Trzesienie ziemi

Pozioma platforma. Osoby, ktére na nig weszty, uczestniczg w jednominutowym seansie,
podczas ktérego platforma wykonuje dwuwymiarowe ruchy w ptaszczyznie poziomej
imitujgce drgania wystepujace podczas trzesienia ziemi. Podczas seansu drgania nasilajg
sie, gasna, znowu nasilajg. Uczestnik seansu moze w kazdej chwili go przerwad.
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Unies sam siebie

Urzgdzenie zawierajgce uktad krgzkow linowych (blokéw) dziatajgce jako ,wzmacniacz
sity”. Uzytkownik, siedzac na niewielkiej platformie, unosi jg wraz z sobg, postugujac sie
wielokrgzkiem. Korzystajgc z podobnego urzgdzenia wyposazonego jedynie w blok staty
przekonuje sie, ze w tym przypadku wykonanie zadania jest znacznie trudniejsze; nadal
jest mozliwe, ale wymaga znacznie wieksze;j sity.

Wahadfo Foucaulta

Wahadto Foucaulta o dtugosci 16 m i masie 250 kg. Zwiedzajgcy obserwujg zmiane
ptaszczyzny drgan wahadta wzgledem budynku. Obrét ptaszczyzny drgan wahadta
wizualizowany jest przez zastosowanie pierscienia stupkdéw okalajgcych wahadto i kolejno
przewracanych przez kule wahadta. Wahadlo jest wspomagane przez zastosowanie
impulsowego pola magnetycznego; podczas kazdego drgania nad wahadtem
wykonywana jest praca réwna ilosci energii, ktdrg wahadto traci na skutek dziatania sit
oporu.

Wciagajace skrzydfo

Model wyprofilowanego fragmentu skrzydta samolotu umieszczony w strudze powietrza.
Pionowo przez model biegnie otwarta z obu stron rurka. Gdy uzytkownik umiesci lekkg
pitke u dolnego wilotu rurki, pitka zostaje wciggnieta i wylatuje jej gornym otworem.
Przyczyng takiego zachowania pitki jest roznica ciSnien powietrza pomiedzy wlotami rurki:
cidnienie przy ptaskiej dolnej czesci ptata jest wyzsze niz przy wypuktej gérnej jego
powierzchni.

Wirujacy stolik

Obracajgca sie kolista ptyta. Uzytkownik wprowadza na nig przedmioty o symetrii
obrotowej (kotka, walce, pierscienie) i obserwuje ich ruch. Przedmioty te toczg sie po
obracajgcej sie powierzchni tarczy. Na ich skomplikowany ruch wptywajg sity tarcia,
ktérymi dziata na nie tarcza.

Wrzace piteczki

Model (makieta) standw skupienia materii zbudowany w formie prostopadtosciennego
zbiornika zawierajgcego duzg liczbe lekkich kulek (piteczek) symbolizujgcych drobiny
materii, tzn. atomy lub czgsteczki zwigzkéw chemicznych. Obszar, w ktérym znajdujg sie
kulki, jest ograniczony dnem zbiornika, jego czterema scianami bocznymi i goérng scianka,
ktérej potozenie moze by¢ regulowane przez uzytkownika. Gdy jest ona uniesiona
wysoko, kuleczki poruszajg sie beztadnie dzieki strugom powietrza wydostajgcym sie

z dna zbiornika. Wowczas odlegtosci kulek sg duze w poréwnaniu z ich rozmiarami,

a kulki nie majg potozen rownowagi. Stan taki jest typowy dla gazu. Gdy gorna $cianka
pofozona jest nisko, drobiny sg sciesnione, a ich ruchy ograniczone, co odpowiada
skondensowanym fazom materii: cieczy lub ciatu statemu. Uzytkownik zmienia potozenie
goérnej scianki i nabiera wyobrazenia o drobinowej budowie materii. Uwaga: model nie
oddaje, nawet w zarysie, proceséw zmiany standéw skupienia (skraplania, krzepniecia,
parowania, topnienia).

Wyscig z pradem

Zabawa zrecznosciowa polegajgca na wykonywaniu na czas zadania wymagajgcego
precyzji ruchu. Podstawowym elementem jest metalowy pret wygiety w wielu miejscach.
Na pewnych odcinkach pret jest izolowany. Uzytkownik przesuwa wzdtuz preta kolistg
obrecz obejmujgcag wygiety pret, starajgc sie nie zetkngc jej z pretem. Czas wykonania
zadania jest mierzony i wyswietlany.

Zab za zab
Plansza z wieloma kotami zebatymi, z ktérych mozna tworzy¢ przektadnie. Uzytkownik
dobiera kota, uktada z nich przektadnie, i, postugujac sie korba, wykorzystuje je do
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napedzania trzech odbiornikbw energii mechanicznej: dzwonka, kolistej tarczy lub
cymbatkow. Uzytkownik moze wytworzy¢ wiele kombinacji kot zebatych.
Zblizenia. Od kosmosu po atom

Eksponat jest projekcja na ekranie filmu na temat materii. Widz, postugujac sie dZzwignia,
moze wptywaé na pokazywany obraz, wybierajgc skale od rozmiaréw Wszechswiata
(10°® m) przez skale planetarng (10° m), skale "ludzkg" (1 m) do skali atomowej (10™° m).

Zywe srebro

Duza zabawka zrecznosciowa w formie labiryntu. Zadaniem uzytkownika jest
doprowadzi¢ krople rteci od startu labiryntu do jego mety, nie dopuszczajgc do jej
rozerwania. Grajgcy kieruje ruchem kropli nachylajgc delikatnie labirynt.
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Eksponaty prezentowane poza galeriami

Robothespian

Rzezba kinetyczna. Producent: Engineered Arts Limited. Naturalnej wielkosci
antropomorficzny robot, poruszajgcy rekami, gtowg i oczami. RoboThespian stoi w poblizu
gtdbwnego wejscia do Centrum, gdzie wita zwiedzajgcych, prowadzi z nimi krotkie
konwersacje oraz zabawia ich, wystepujgc w roli aktora recytujgcego fragmenty utworow
literackich i kwestie filmowe. Zwiedzajgcy ma mozliwo$¢ zaprogramowania robota,
okreslenia jego nastroju i gestykulacji oraz wybrania stow, ktore robot wypowie.

Niekonczaca sie historia

Instalacja artystyczna. Autor: Marek Sutek. Zespét czterech réznej wielkosci kul, w ktérych
wnetrzach znajdg sie materialne dane dotyczgce nas samych — ludzi zyjgcych na
poczatku XXI wieku. Zagladajgc do ich wnetrz przez wizjery, w kazdej z nich uzytkownik
widzi obiekty dotyczace ludzkiej egzystencji — rzezbe dziecka, odlewy palcow, powietrze

z 2010 roku. Zagladajgc do najwiekszej kuli, widzimy setki zdje¢ przedstawiajgcych wazne
chwile w naszym zyciu. Ten wyjatkowy zbioér ludzkich przezy¢ powstat w oparciu o zdjecia
nadestane do autora przez chetnych, ktérzy odpowiedzieli na propozycje wigczenia sie

w tworzenie tego eksponatu. Sposéb, w jaki powstata instalacja, sprawit, ze nabrata ona
wymiaru spotecznego.
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