ExpO1

Twierdzenie
Pitagorasa

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]2mx1,5mx0,04m
Wymagania: brak

Strefa tematyczna: B

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje model twierdzenia
Pitagorasa oraz dowdd, jaki zostat
przeprowadzony na jego potwierdzenie.
Catos¢ przedstawiona jest w postaci tablicy
ze schematami i klockami magnetycznymi,
ktore zwiedzajgcy moze przektadac i tym
samym sprawdzi¢ dziatanie teorii.

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat wyjasnia twierdzenie Pitagorasa
dotyczace zwigzku miedzy dtugosciami
bokdw trdjkata prostokatnego wyrazonego
wzorem:

an2+bN2=c"2.

Twierdzenie to da sie tatwo udowodni¢ w
sposob geometryczny, rysujac przy kazdym
boku kwadrat o dtugosci boku réwnemu
dtugosci danego boku tréjkata.
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W europejskim kregu kulturowym to odkrycie przypisuje sie zyjacemu w VI w. p.n.e.
Pitagorasowi. Jednak wiadomo, ze przed Pitagorasem znali je juz Babilonczycy i Egipcjanie, a
takze byto znane w Chinach i Indiach.

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika z twierdzeniem Pitagorasa i modelem sprawdzajgcym jego stusznosc.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko doswiadczalne sktada sie z pionowej dwustronnej Scianki, ktéra po obu stronach
pokryta jest tablicg magnetyczna.

Z jednej strony zobrazowane jest twierdzenie Pitagorasa w postaci narysowanego schematu
twierdzenia i klockdow magnetycznych do jego utozenia. Klocki sg dwukolorowe, a kolor
przyporzadkowuje je bokom tréjkata (A i B). Ich suma zapetnia przestrzen przy boku C. Klocki
utrzymuja sie na Sciance dzieki magnesom.

Z drugiej strony Scianki zobrazowany jest dowdd na twierdzenie Pitagorasa — w podobnej
postaci. Klocki pozwalajg na swobodng manipulacje i testowanie réznych rozwigzan.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajgcy moze przektadac klocki magnetyczne, odczepiajac je z miejsca, gdzie sie trzymaja, i
przektada¢ — jak magnesy na lodéwce. W przypadku twierdzenia elementy tworzace kwadraty
przy bokach A i B bedg sumowaty sie na kwadrat przy boku C.

W przypadku dowodu wszystkie klocki mozna przenie$¢ z jednego kwadratu do drugiego o
identycznej wielkosci, jedynie zmieniajgc ich konfiguracje. Zwiedzajgcy moze trzymac sie
wyznaczonej konfiguraciji lub tworzy¢ wiasne uktady. Klocki pozwalajg na swobodng manipulacje
i testowanie, czy s mozliwe jakieS inne rozwigzania, albo czy istnieje uktad, ktory sie nie
sprawdza.
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Magnetyczny
mostl

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]1l,2mx1lmx1lm
Wymagania: brak

Strefa tematyczna: B

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat pozwala na obrazowanie linii pola
magnetycznego powstajgcego pomiedzy
dwoma silnymi magnesami ustawionymi w
pewnej odlegtosci od siebie. Obrazowanie
polega na umieszczaniu matych
metalowych ptytek  pomiedzy  tymi
magnesami. W wyniku dziatania sit
przyciggania ptytki przyczepiajg sie do
magnesOw (sg przez nie przyciggane) i
zaczynajg sie sklejac ze sobg (przyciggaja
sie nawzajem), tworzac tancuchy i mostki
uktadajgce  sie  wzdluz  linii  pola
magnetycznego.

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat dotyczy zagadnien z zakresu
magnetyzmu (fizyka) i ilustruje zjawisko
namagnesowania ferromagnetyka w silnym
polu magnetycznym. Pomiedzy dwoma
magnesami, ktdre sg skierowane do siebie
przeciwnymi biegunami (S i N), istnieje
siine pole magnetyczne. Linie pola
magnetycznego (SciSlej: linie  wektora
indukcji magnetycznej) skierowane sg od
bieguna N do S. Wprowadzenie w to pole
ferromagnetyka (np. zelaznej ptytki)
powoduje, ze zaczyna on wykazywac
wiasnosci magnetyczne i zachowuije sie jak
typowy magnes.
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Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika ze zjawiskiem magnetyzmu, a w szczegdlnosci — z koncepcja linii pola
magnetycznego.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie z prostokgtnego naczynia (kuwety) wykonanego z materiatu
nieulegajgcego namagnesowywaniu (nieferromagnetycznego). W naczyniu umieszczone sg
trwale (przymocowane do dna) dwa silne magnesy w odlegtosci okoto 40 cm od siebie. W
naczyniu znajdujg sie metalowe krazki, ktére mozna przyczepia¢ do magnesow.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy uktada metalowe kragzki na obu magnesach. Krazki same zlepiajg sie ze soba,
tworzac fancuchy i mostki. W miare, jak powstaje ich coraz wiecej, wida¢, ze ukfadajg sie w
roznych kierunkach, niektdre urwane, niektére fgczg oba magnesy, tworzac tréjwymiarowy
ksztatt zbiezny z liniami pola magnetycznego wystepujacymi pomiedzy tymi magnesami.

Zwiedzajagcy moze tez prébowad tworzyé pojedyncze mosty, nasladujgc rdzne linie pola
magnetycznego i tym samym poznajac ich przestrzenne utozenie.
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ExpO5

Kula plazmowa

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]l,4mx1lmx1lm
Wymagania:

Zasilanie elektryczne, zaciemnienie

Strefa tematyczna: B

TORUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat w  widowiskowy  sposob
prezentuje podstawowe zagadnienia z
dziedziny  elektrycznosci, takie  jak
elektrostatyka. Pokazuje roéwniez zjawiska
zwigzane z jonizacjg gazéw i
powstawaniem plazmy, z ktérg spotykamy
sie na co dzien w postaci piorundw. Jest to
bezpieczny sposdb na wyjasnienie natury
tego ekstremalnego zjawiska pogodowego.

Eksponat pozwala tez na wykonywanie
dodatkowych doswiadczen z uzyciem
niewielkich  rekwizytéw,  takich  jak
roz$wietlanie Swietlowki fizycznie
niepotgczonej z kulg czy przylepianie sie do
niej lekkich przedmiotéw (jak papier) dzieki
elektrostatyce. Samo urzadzenie powoduje
tez jonizacje powietrza znajdujacego sie w
poblizu i powstanie ozonu, ktérego zapach
jest lekko wyczuwalny w niewielkiej
odlegtosci od eksponatu. Ten sam zapach
mozemy wyczu¢ w powietrzu po burzy z
piorunami.

Zasady  bezpieczenstwa: Do lampy
plazmowej nie powinny zbliza¢ sie osoby z
wszczepionym rozrusznikiem serca, gdyz
pole elektryczne wytwarzane przez kule
moze zaktdcac jego prace.
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Skrocony opis edukacyjny

Eksponat porusza podstawowe zagadnienia z zakresu elektrycznosci (fizyka): napiecie,
natezenie, uziemienie, opdr elektryczny, indukcja elektromagnetyczna.

Kula plazmowa jest jednym z licznych wynalazkéw Nikoli Tesli, opatentowanym przez niego w
lutym 1894 roku. Wynalazek ten nie ma zadnego praktycznego zastosowania, powstat przy
okazji badan nad wyladowaniami elektrycznymi w gazach, ktére doprowadzity autora do
skonstruowania pierwszej Swietlowki.

Przypominajgce pioruny wytadowania w kuli rozchodzg sie od centralnej elektrody do
powierzchni kuli w sposéb losowy. Gdy ktdrys fragment kuli zostanie uziemiony (na przykfad
przez potozenie na nim reki), Scigga do siebie wszystkie wytadowania z kuli.

Cel edukacyjny

1. Prezentacja podstawowych koncepcji z zakresu elektrycznosci: napiecia, natezenia,
uziemienia, oporu elektrycznego, indukcji elektromagnetycznej. Nawigzanie do zjawisk
pogodowych, powstawania piorundw i pojecia plazmy, gdyz obserwowane zjawiska maja
ten sam charakter i zachodzg w ten sam sposdb, co wytadowania atmosferyczne w
naturze.

2. Eksponat pozwala tez na prowadzenie krotkich (np. 20-minutowych) zaje¢ czy
miniwarsztatow dotyczacych pradu, wykorzystujgcych drobny dodatkowy sprzet. Mozna
tu pokazac zjawiska takie, jak:

e doswiadczenia ze Swietlbwkami w rdznej konfiguracji polegajgce na zjawisku
indukdji,

e przyklejanie sie do kuli lekkich przedmiotdw o duzej powierzchni (jak kartka
papieru) dzieki przycigganiu elektrostatycznemu,
zaktocenia dziatania urzgdzen elektrycznych (np. radia) w poblizu kuli,
pomiar natezenia pola elektrostatycznego w réznej odlegtosci od kuli dzieki
miernikowi pola elektrostatycznego,

e tworzenie matego fuku elektrycznego po potozeniu na lampe dowolnego
przewodnika i przysunieciu do niego innego przewodnika.
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Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko doswiadczalne skfada sie z kuli plazmowej zamocowanej na izolowanej podstawie.
W podstawie znajduje sie schowek na dodatkowe drobne elementy do doswiadczen lub
minipokazow, jak rézne typy Swietldwek (dtuga i prosta, skrecona, mate neonowe zaréwki itp.),
klasyczna zardwka zarnikowa, kartki papieru, mate radio, miernik pola elektrostatycznego lub
podobne urzadzenie.

Nad kulg, w niewielkiej odlegtosci znajduje sie zwisajgca z sufitu instalacja ze Swietléwek
przypominajaca ksztattem chmure. Swietldwki nie sg podtgczone do pradu, ale wszystkie sg
uziemione.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy obserwuje wytadowania elektryczne wewnatrz kuli. Ktadac reke na jej powierzchni,
uziemia kule, $ciggajgc wytadowania do wiasnej dtoni. Gdy jedng reke potozy na powierzchni
kuli, a druga wyciagnie do Swietldwek, bedzie je rozswietlac przy kazdym dotknieciu.

Przy uzyciu dotgczonych $wietldbwek moze wykona¢ dodatkowe doswiadczenia:
° przystawienie $wietldwki w poblizu kuli plazmowej wzbudza jej $Swiecenie na
zasadzie indukcji. Zwiedzajgcy moze manipulowac swietldwka, aby sprawdzi¢, jak daleko
od kuli rozpraszane sg tadunki, ktére w niej powstaja;
. po przytozeniu $wietlowki jednym koncem do kuli plazmowej $wietldéwka zaczyna
sie Swieci¢ do miejsca, w ktérym jest uziemiona (czyli trzymana rekg). Gdy zwiedzajacy
dotknie drugg reka kuli, Swietldwka przestanie sie $wieci¢;
° wyczuwanie zapachu ozonu powstatego w wyniku jonizacji powietrza wokot kuli.



T9RUS

Park Nauki w Ciechanowie




ExpO7

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Lew1tu] 4Ca p]lka Opis ogolny

i WW>

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]l1mx2mx1,6m
Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefa tematyczna: B

Eksponat prezentuje jedng z konsekwencji
rownan Bernoulliego odnoszacych sie do
przeptywu cieczy i gazdéw. Pitka
umieszczona w skierowanym pionowo
strumieniu powietrza unosi sie w nim,
poniewaz jest podtrzymywana przez ped
powietrza.  Nawet jeSli  przechylimy
strumien powietrza pod znacznym katem,
okaze sie, ze pitka z niego nie wypada.
Zjawisko to opisujg réwnania Bernoulliego,
wedtug  ktérych  ciSnienie  wewnatrz
strumienia powietrza zmniejsza sie wraz z
rosngcg predkoscia jego  przeptywu.
Poniewaz wewnatrz strumienia panuje
nizsze cisnienie niz na zewnatrz, tworzy sie
jakby klatka, w ktdrej uwieziona jest pitka.

Skrocony opis edukacyjny

Dziatanie eksponatu opiera sie na rownaniu
Bernoulliego — jednym 2z podstawowych
rownan hydrodynamiki ptynéw. Moéwi ono,
ze tam, gdzie predko$¢ przeptywu ptynu
jest wieksza, tam ciSnienie jest nizsze.
Strumien powietrza wydostajacy sie z
dmuchawy ma znacznie wiekszg predkosé
niz otaczajgce go powietrze. Dlatego pitka
jest utrzymywana wewngtrz strumienia
powietrza — znajduje sie jakby w
niewidzialnej rurze, ktdrej Sciany stanowi
wyzsze  cisnienie  wokot  strumienia
powietrza. Dodatkowo w doswiadczeniu
widoczny  jest skutek réwnowazenia
wartosci sity ciezkosci i wartosci sity oporu
aerodynamicznego, dzieki czemu pitka
utrzymuje sie w strumieniu powietrza na
ustalonej wysokosci.
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Cel edukacyjny

Zapoznanie sie z podstawowymi koncepcjami aerodynamiki.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie z dmuchawy, w ktorej mozliwy jest obrét dyszg o 360 stopni w
ptaszczyznie poziomej oraz odchylanie w pfaszczyznie pionowej. Obok dmuchawy znajduje sie
jej witacznik z wytgcznikiem czasowym ustawionym na 300 s, z mozliwoscig pdzniejszej
regulacji. W niedalekiej odlegtosci od dmuchawy znajduje sie kosz do koszykdwki, do ktérego
nalezy wprowadzi¢ pitke (manipulujgc strumieniem powietrza). Przestrzen wokdt kosza jest
otoczona siatka, ktdra zabezpiecza przed uciekaniem pitki ze stanowiska.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy umieszcza pitke w pionowym strumieniu powietrza, a nastepnie ma za zadanie
wprowadzi¢ jg do kosza, manipulujgc dmuchawa.
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Obrotowy stol

0BROTONY )
PANEL- Kowi
DO TESTON

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]0,8mx1,3mx2m
Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefatematyczna: B

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat bazuje na zjawiskach zwigzanym
z ruchem obrotowym  przedmiotéw.
Stwarza zwiedzajgcemu mozliwosc¢
swobodnego eksperymentowania z ruchem
z wykorzystaniem duzego dysku
(fragmentu stotu) obracajgcego sie ze statg
predkoscig. Umieszczajgc i wprawiajgc w
ruch akcesoria, takie jak kule, mozna

symulowa¢ ruchy uktadu planetarnego.
Przy uzyciu odpowiednio rozstawionych
pierScieni i kul zwiedzajagcy moze
poszukiwac rownowagi dynamicznej

uktadu, czyli sprawia¢, by obracajgce sie
przedmioty jakby staly w miejscu,
wykonywaty rézne synchroniczne ruchy lub
wrecz poruszaly sie przeciwnie do obrotu
dysku.

Skrocony opis edukacyjny

Krecagca sie ptyta stanowi  ukiad
nieinercjalny. To znaczy, ze na wszystkie
obiekty poruszajgce sie w nim dziata takze
sita odSrodkowa (jedna z sit bezwtadnosci).
Zeby ja zréwnowazy¢, potrzebna jest
rowna jej sita doSrodkowa, wiec obiekty na
ptycie muszg poruszac¢ sie z doktadnie tg
samg predkoscig co obracajgca sie pfyta.
Jezeli stanelibySmy na ptycie, wydawato by
sie nam, ze taki obiekt spoczywa w
miejscu. Poniewaz predkos¢ liniowa piyty
jest rézna w zaleznosci od odlegtosci od
$rodka ptyty, to kule przy danej predkosci
sg stabilne tylko na jednej orbicie. Jezeli
przesung sie blizej lub dalej od osi obrotu
ptyty, zacznie na nie dziataC sila
odsrodkowa.
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Cel edukacyjny

Eksponat rozwija intuicje fizyczng odnosnie do ruchu w nieinercjalnym ukfadzie odniesienia.

Zwiedzajacy zapoznaije sie z pojeciami sity tarcia, momentu obrotowego, sity odSrodkowe;j.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko skfada sie ze stotu z rantami, w ktdrego centralnym miejscu umieszczono szybko
obracajacg sie metalowg ptyte, oraz zestawu akcesoridow: kul bilardowych, pierscieni i walcéw o
roznych wymiarach.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajagcy umieszcza rézne przedmioty na powierzchni obracajgcej sie ptyty, starajgc sie
ustawi¢ je w stabilnym potozeniu (tzn. mimo obrotu ptyty przedmioty nie bedy sie
przemieszczad).



w powletrzu

FeGuLALTA
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Orientacyjne wymiary:
[WxSXxG]I1mx1lmx1lm
Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefatematyczna: B

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje dziatanie sity wyporu,
ale w zaskakujgcy sposob — bo z
zastosowaniem gazu, a nie cieczy.
Zwiedzajacy na poczatku widzi pod kloszem
prozniowym dwie kulki o jednakowych
masach: malutkg metalowg i duza
styropianowg. Kulki s umieszczone na dwu
ramionach wagi szalkowej. Gdy w kloszu
znajduje sie powietrze, waga pozostaje w
rownowadze. Po wypompowaniu z klosza
powietrza kulka styropianowa opada -
przewaza kulke metalowg. Dzieje sie tak
dlatego, ze w prézni znika sita wyporu,
ktéra podtrzymywata wczesniej kulki; w
powietrzu na kulke o wiekszej objetosci
dziatata znacznie wieksza sita wyporu,
dlatego po wypompowaniu powietrza z
klosza kulka o wiekszej objetosci zachowuje
sie, jakby byta ciezsza od kulki o matej
objetosci.
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Skrocony opis edukacyjny

Na kazde ciato zanurzone w ptynie dziata sita wyporu rowna masie wypartej cieczy.
Fuyporu =P 9V

p — gestos¢ ptynu, w ktdrym znajduje sie ciato,

g — przyspieszenie grawitacyjne,

V — objetos¢ wypieranego ptynu réwna objetosci czesci ciata zanurzonego w plynie.

Z fizycznego punktu widzenia ptynem sg zaréwno ciecze, takie jak woda, jak i gazy np.:
powietrze.

Sita wyporu dziata na nas nie tylko wtedy, gdy ptywamy, ale... przez caty czas. Nie zauwazamy
jej na co dzien, poniewaz gesto$¢ powietrza, a wiec i sita wyporu, jest 831 razy mniejsza w
powietrzu niz w wodzie. Bez precyzyjnych pomiaréw nie jesteSmy w stanie dostrzec jej
dziatania.

Cel edukacyjny

1. Zapoznanie uzytkownika z prawem Archimedesa dotyczgcym sity wyporu.
2. Prezentacja sity wyporu w gazach.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko to stolik, na ktérym znajduje sie duzy klosz prozniowy. Wewnatrz klosza
umieszczona jest waga szalkowa. Na jednym ramieniu wagi zamocowana kulka metalowa, a na
drugim — styropianowa.

Na stole znajduje sie manipulator umozliwiajgcy wpuszczanie powietrza do klosza i
odpompowanie go oraz manometr pokazujacy cisnienie powietrza wewnatrz klosza.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy odpompowuje powietrze z wnetrza klosza.
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Przekroje stozka

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]l2mx1mx1lm
Wymagania: brak

Strefa tematyczna: B
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Opis ogolny

Obserwujac powierzchnie cieczy
wypetniajgcej stozek, mozna obejrzec
poszczegllne przekroje stozka. Zaleznie
od tego, pod jakim katem ustawiony
zostanie stozek, mozna uzyskac okrag,
elipse, parabole i hiperbole.

Skrocony opis edukacyjny

Krzywa stozkowa to zbidr punktow
przeciecia pfaszczyzny i powierzchni
stozka. Z matematycznego punktu
widzenia sg to krzywe drugiego stopnia,
to znaczy ze mozna je opisac przy uzyciu
rownania drugiego stopnia typu:

y=ax”2+bx+c.

Do rodziny tych krzywych naleza: okrag,
elipsa, parabola i parabola.

Mimo ze krzywe te byty znane juz w IV w.
p.n.e., to swoje zastosowanie znalazty
dopiero w XVII wieku, gdy Jan Kepler
udowodnit, iz planety krazg po torach
eliptycznych.
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Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z krzywymi stozkowymi (okrag, elipsa, parabola, hiperbola).

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie przezroczystego stozka wypetnionego kolorowg cieczg, z mozliwoscig
swobodnego obrotu stozka o 360 stopni.

Za stozkiem znajduje sie tablica z zaznaczonymi znaczacymi punktami, w ktérych pojawiajg sie
konkretne krzywe.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy obraca stozek i obserwuje poszczegdlne krzywe stozkowe.
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Lewitacja wody

ERam
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Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]1,2mx0,8mx2m
Wymagania:

zasilanie elektryczne, regularna wymiana
wody

Strefa tematyczna: A
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Opis ogolny

Eksponat prezentuje tzw. efekt
stroboskopowy, czyli zjawisko powstajace,
gdy poruszajgcy sie przedmiot jest
oSwietlany  migajgcym  Swiattem o
odpowiednio  dobranej  czestotliwosci;
Swiatlo jest emitowane przez tzw.
stroboskopy. W przypadku ruchu
obrotowego oswietlanego przedmiotu lub
ruchu o powtarzajgcym sie wzorze (np.
kapigce krople) mamy do czynienia z
pozornym wrazeniem zwolnienia,
zatrzymania, a nawet odwrdcenia kierunku
ruchu. Efekt ten zalezy od czestotliwosci
ruchu przedmiotu i migotania $wiatta.

Zjawisko to mozna rowniez zaobserwowac,
stosujgc zamiast stroboskopu kamere z
ekranem. Nagrywany przez nig obraz jest
rejestrowany z predkoscia dwadziescia
klatek na sekunde, co powoduje, ze przy
szybko poruszajgcych sie przedmiotach
mamy na ekranie widoczny efekt
stroboskopowy.

Eksponat prezentuje efekt stroboskopowy
powstaty na strumieniu ptyngcej wody
poddawanej drganiom. Efekt widoczny jest
na ekranie podigczonym do kamery, ktéra
dziata jak stroboskop. Sterujgc zakresem
czestotliwoéci, mozna obserwowa¢ na
ekranie, Zze strumien jakby zwalnia,
przyspiesza, cofa sie badz sie zatrzymuje —
i porownywac ten obraz z obserwowang na
Zywo sytuacja.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat prezentuje tzw. efekt stroboskopowy, czyli pozorne zatrzymanie lub zmiane predkosci
ruchu obiektu w wyniku jego obserwacji w okreSlonych odstepach czasowych. Zjawisko to
powstaje, gdy poruszajagcy sie przedmiot jest oswietlany migajagcym Swiattem, wiec jest
widoczny tylko w tych momentach, gdy jest oSwietlony. Przy obiektach, ktdre poruszajg sie ze
statg czestotliwoscig (np. obracajace sie $migto, biegnacy cztowiek lub kapigca woda), poprzez
odpowiedni dobor czestotliwosci mozemy uzyskac rézne efekty wizualne. Wrazenie zatrzymania
sie ruchu (gdy czestotliwo$¢ stroboskopu jest taka sama jak czestotliwo$é ruchu ciata), wrazenie
przyspieszenia lub spowolnienia ruchu (jezeli czestotliwo$¢ jest wieksza lub mniejsza), a nawet
wrazenie odwrdcenia ruchu ( jezeli czestotliwo$¢ stroboskopu jest przesunieta w fazie z
czestotliwoscig ruchu).

Role stroboskopu o ustalonej czestotliwosci moze petnic kamera, ktérej czestotliwosc
nagrywania wynosi 50 Hz, czyli 50 klatek na sekunde.

Efekt ten ma szerokie zastosowanie. Jest wykorzystywany w obserwacji i badaniu ruchu ciat, np.
w przemysle w celu diagnozowania usterek maszyn w ruchu. Stosowany jest tez w fotografii,
teatrze czy w dyskotekach.

Cel edukacyjny

1. Zapoznanie zwiedzajgcego z efektem stroboskopowym.
2. Eksponat pokazuje réwniez zasade rejestracji obrazu (zbieranie okreslonej liczby klatek
na sekunde) oraz pozwala wysnu¢ wnioski odnosnie do ograniczen ludzkiego oka.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie ze stotu, nad ktdrym na wysokosci ok. 1 metra zamocowany jest kranik
(lub inne ujecie), z ktdrego nieustannie ptynie strumien wody. Woda Scieka do zlewu (lub misy)
umieszczonego w blacie. Obieg wody w eksponacie jest obiegiem zamknietym.

Po przeciwnej stronie blatu umieszczona jest kamera skierowana na strumien. Przy niej
zamocowany jest ekran, na ktérym jest widoczny obraz rejestrowany przez kamere. Na blacie
znajdujg sie pokretta do regulacji czestotliwosci drgania strumienia wody.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Interakcja zwiedzajacego

W eksponacie zwiedzajacy obserwuje strumien wody. Strumien jest poddawany drganiom,
czego ludzkie oko nie jest w stanie samodzielnie zaobserwowac. Gdy zwiedzajacy spojrzy na
obraz z kamery (petnigcej funkcje stroboskopu) skierowanej na strumien, zaobserwuije, ze
strumien jest poddawany drganiom.

W ramach eksperymentu zwiedzajgcy moze zmienia¢ czestotliwo$¢ zadanych drgan przy uzyciu
pokretta i obserwowaC na ekranie, jak zmienia sie zachowanie wody. Przy odpowiednio
dobranych parametrach mozna uzyskaC efekt zatrzymania, przyspieszenia, spowolnienia czy
odwrocenia kierunku przeptywu strumienia wody. Jednoczes$nie caty czas mozna obserwowac
ptynacy struzke i poréwnywaé to, co widzimy gotym okiem (brak wiekszych zmian), z tym, co
rejestruje kamera (dziatanie efektu stroboskopowego).



Exp12

Duchy
na zamku

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]1l4mx1l4mx14m
Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefa tematyczna: A

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat jest mniejsza wersjg znanej iluzji
,Duch Peppera”, czesto wykorzystywanej
W czasie przedstawien teatralnych oraz
przez iluzjonistow. Pozwala na stworzenie
wizualnego efektu przypominajgcego
hologram — za pomocg odpowiedniego
manipulowania Swiattem i ustawienia szyb
lub luster.

Stanowisko to skrzynia, wewnatrz ktorej
znajduje sie makieta przedstawiajgca zamek
w Ciechanowie. Gdy zwiedzajgcy patrzy
bezposrednio na makiete i naciska przycisk,
jego oczom ukazuje sie obraz — duch psa
nawiedzajgcego zamek. Jest to nawigzanie
do jednej z miejscowych legend.
Jednoczes$nie jesli zwiedzajacy spojrzy na
skrzynie z boku, bedzie mogt
wywnioskowaé, w jaki sposdb powstaje
przedstawiona iluzja.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat prezentuje jedng z popularniejszych iluzji, stworzong przez Johna Peppera i Henryego
Dircksa w 1862 roku. Iluzja Duch Peppera jest powszechnie wykorzystywana przez iluzjonistéw,
ale takze w teatrze do tworzenia efektdw specjalnych. Wykorzystuje ona podstawowe prawa
optyki geometrycznej. Obiekt, ktory ma sie znalez¢ na scenie, umieszczony jest pod sceng, i jest
mocno os$wietlony; jego obraz odbija sie od lustra, a nastepnie od szyby umieszczonej pod
katem 45 stopni, znajdujgcej sie na wprost widowni. Dzieki temu, ze nastepujg dwa odbicia,
obraz nie jest odwrdcony lustrzanie (tak jak mnozenie ,~" razy ,~" daje ,+", tak odbicie obrazu
lustrzanego w drugim lustrze daje obraz prosty).

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika z prawami optyki, a w szczegdlnosci — z zasadami tworzenia odbi€ i
obrazéw z zastosowaniem odpowiedniego $wiatta.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko to duza skrzynia, do ktérej od frontu mozna zajrze¢ przez wizjer. W okolicach
wizjera znajduje sie pokretto uruchamiajgce lampe wewnatrz eksponatu.

Z boku skrzyni znajduje sie zastoniety wizjer, pozwalajacy podejrzec, jak w eksponacie powstaje
iluzja. W skrzyni umieszczone sg tez drzwiczki pozwalajgce na przesuwanie i wymiane
elementdw, ktdre bedg pojawialy sie pod postacig ducha.

Eksponat jest wyposazony w potke na elementy wymienne.

Mozliwe jest stworzenie wiekszej wersji eksponatu, do ktdrej sie wchodzi, ale wymaga to
zbudowania pomieszczenia o powierzchni minimum 3 m x 3 m.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy patrzy przez wizjer na makiete zamku. Po przekreceniu pokretta pojawia sie efekt
wizualny — duch psa. Ustawiajgc pokrettem jasnos¢ Swiatta, zwiedzajacy reguluje intensywnoscé
iluzji. Ponadto samodzielnie wymienia elementy tworzace iluzje (wybiera figurki sposrod
dostepnych w eksponacie).

Uzytkownik moze odchyli¢ klapke z boku eksponatu, zeby zobaczy¢ uktad optyczny stuzacy do
wytwarzania obserwowanej iluzji.
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Expl13

Troche ty,
troche ja

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]2mx1,4mx3m.
Wymagania:

zasilanie elektryczne; ciemne, jednolite tto.

Strefatematyczna: A

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje zasade dziatania lustra
fenickiego. Lustro fenickie to
pOtprzepuszczalne zwierciadto, ktére jest
jednoczesnie lustrem i szyba. To, czy odbija
obraz, czy staje sie przezroczyste, zalezy od
tego, po ktdérej stronie jego tafli jest
ciemno, a po ktorej jasno. Zwiedzajacy,
manipulujgc  jasnoscig po obu stronach
lustra, moze wymiesza¢ obraz swoijej
twarzy z twarzg osoby siedzacej
naprzeciwko.

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat prezentuje zasade dziatania lustra
pOtprzepuszczalnego (tzw. lustra
fenickiego). Lustro to jest jednocze$nie
lustrem i szybg. To, czy dziata jak lustro,
czy jak szyba, zalezy od tego, po ktdrej
stronie tafli jest ciemno, a po ktorej jasno.
Jezeli po naszej stronie jest znacznie jasniej
niz po drugiej stronie lustra, to obraz odbity
jest dominujgcy — lustro fenickie z tej
strony zachowuje sie jak lustro.
Jednoczesnie po drugiej stronie tafli
dominujgcy bedzie obraz przepuszczony
przez lustro, a nie odbity, i lustro bedzie
dziatato jak okno.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

1. Zapoznanie uzytkownika z prawami optyki, w szczegdlnosci — z lustrem fenickim.

2. Wykorzystanie iluzji optycznej stosowanej powszechnie w sztuce, teatrze, filmie.

3. Pokazanie dziatania lustra fenickiego stosowanego na co dzien, np. przez policje w
pokojach przestuchan.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat sktada sie z dwoch matych biurek ustawionych naprzeciwko siebie, przedzielonych
duzym lustrem fenickim. Kazde ze stanowisk wyposazone jest w dwie lampki wyposazone w
$ciemniacze (wiaczniki umozliwiajgce regulacje intensywnosci Swiecenia od 0 do 100%). Lampki
ustawione sg tak, aby o$wietla¢ twarz siedzacej osoby z prawej i lewej strony.

Przy kazdym biurku stoi krzesto dla zwiedzajgcego.

Tto za krzestami musi by¢ jednolicie ciemne.

Interakcja zwiedzajacego

Dwoje zwiedzajgcych siada przy biurkach naprzeciwko siebie. Odpowiednio regulujac
intensywnosS¢ $wiatta lamp, mogg stworzy¢ obraz swojej twarzy wymieszanej z twarzg osoby z
naprzeciwka. Na przyktad: jezeli obie osoby wigczg tylko lampki umieszczone po ich prawych
stronach, zobaczg w lustrze obraz twarzy bedacej potagczeniem prawej potowy ich twarzy i lewej
potowy twarzy osoby z naprzeciwka.

Wigczajac obie lampki (prawg i lewq) i manipulujgc intensywnoscig $Swiatta, zwiedzajgcy moga
uzyskac obraz bedacy usrednieniem obu twarzy.
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Park Nauki w Ciechanowie
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Niewidzialna
reka
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Orientacyjne wymiary:

WxSxG]1,6mx1l2mx1lm

Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefa tematyczna: A

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje iluzje znikajgcej reki.
Zwiedzajgcy wkiada reke do pudetka,
nastepnie opuszcza dzwignie i obserwuije,
jak jego reka powoli znika.

Skrocony opis edukacyjny

Lustro fenickie dziata zaréwno jak lustro,
jak i okno. Wszystko =zalezy od
oSwietlenia obu stron lustra. Poniewaz
jest to lustro pdtprzepuszczalne, pokazuje
jednoczesnie obraz odbity i przechodzacy
z drugiej strony. Dominujgcym obrazem
bedzie ten, ktory jest jasniejszy.

Lustro fenickie jest czesto
wykorzystywane przy tworzeniu iluzji.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika ze zjawiskiem odbicia i transmisji $wiatta.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat sktada sie ze skrzyni, ktdrej front wykonany jest ze szkta weneckiego. Z boku skrzyni
znajduje sie otwdr, w ktdry zwiedzajacy wktada reke. Otwor jest zaopatrzony w kotnierz
uniemozliwiajgcy zajrzenie do Srodka skrzyni. Na froncie eksponatu znajduje sie potencjometr w
ksztatcie dzwigni, ktdry steruje intensywnoscig i kolorem os$wietlenia w skrzyni. Im ciemniejsze
oSwietlenie, tym kolor bardziej przechodzi w zielonkawy, by ostatecznie znikng¢. Wewnatrz
znajduje sie wiatraczek dmuchajacy na reke, w celu spotegowania efektu. Przefgcznik
uruchamia tez wiatraczek. Stanowisko mozna takze wykonac¢ w wersji wiszgcej z mocowaniem
na Scianie.

Interakcja zwiedzajacego
Zwiedzajacy wkiada reke do pudetka, a nastepnie opuszcza dzwignie i obserwuje, jak jego reka

powoli sie rozptywa (najpierw zmieniajac kolor na zielonkawy). Jednoczesnie w pudetku robi sie
coraz chtodniej.



Expl7

Sellie z wieza

Orientacyjne wymiary:
WxSxGl1mx1,6mx25m

Wymagania: zasilanie elektryczne,
podtaczenie do internetu.

Strefatematyczna: A

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat pozwala zwiedzajgcym na
samodzielne wykonanie ich wiasnych zdjec¢
(selfie) z wiezy cisnien z nietypowej
perspektywy. Uzyskane zdjecie mozna
przesta¢ na swojg poczte e-mail.

Zwiedzajgcy bedzie miat  mozliwos¢
wykonania zdjecia na jednym z czterech
tet, takich jak szczyt wiezy ci$nien oraz inne
trudno dostepne miejsca na wiezy.

Skrocony opis edukacyjny

Green box (lub inaczej blue box) to
technologia wykorzystywana w telewizji (w
czasie programOw na zywo) oraz w filmach
(do przeniesienia postaci do komputerowo
wygenerowanej przestrzeni).

Tto, na ktorym wystepujg aktorzy lub
prezenterzy telewizyjni, jest w jednolitym
kolorze, zazwyczaj zielonym lub niebieskim,
poniewaz te kolory najmniej przypominajg
kolor ludzkiej skéry. Kamera widzi obiekty
na jednolitym tle i obrazy o okreSlonym
kolorze (np. zielonym) sg zastepowane przy
uzyciu wygenerowanego komputerowo tfa.
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Cel edukacyjny

1. Eksponat dostarcza pamigtke z wizyty na wystawie.
2. Zapoznanie zwiedzajgcego z technikg greenbox.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat jest zbudowany na zasadzie greenboxa. Sktada sie ze Sciany pomalowanej na zielono,
kamery oraz ekranu, na ktdérym jest na zywo wyswietlany obraz z kamery z natozonymi efektami
specjalnymi. Wyzwalacz kamery zamontowany w podtodze pozwala na zrobienie zdjecia z
opdznieniem (3 sekundy).

Do dyspozycji uzytkownika sg rekwizyty do zrobienia zdjecia, w tym — zielona peleryna
niewidka.
Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy staje na tle zielonej Sciany i, korzystajgc z akcesoridw, wykonuje zdjecie na
wybranym wczesniej tle.



Exp19

Inna
perspektywa

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]3mx3mx3m.

Wymagania: o$wietlenie wewnatrz
pomieszczenia.

Strefa tematyczna: A (ew. D)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat jest pomieszczeniem, ktére ma
za zadanie zaburzy¢ lub uniemozliwi¢
prawidtowe postrzeganie wielkosci
przedmiotéw. Jest to mozliwe dzieki
odpowiedniemu usytuowaniu $cian,
podtogi i sufitu. Z zewnatrz pomieszczenie
wyglada jak zwykly pokdj, ale w
rzeczywistosci ma ksztatt trapezu. W
pomieszczeniu wzrost cztowieka staje sie
trudny do okreslenia — ludzie wydajg sie
wysocy lub niscy w zaleznosci od miejsca,
w ktéorym stang. Dla zewnetrznego
obserwatora osoba stojgca w jednym rogu
pokoju wydaje sie duzo mniejsza od
osoby stojacej w przeciwleglym rogu,
cho¢ w rzeczywistosci osoby te sg (w
przyblizeniu) tego samego wzrostu.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat to pokdj Amesa, czyli pomieszczenie, w ktérym — dzieki specyficznemu uktadowi Scian,
podtogi i sufitu — powstaje ztudzenie optyczne. Dla obserwatora znajdujgcego sie na zewnatrz
eksponatu pokdj wyglada jak zwyczajne, prostokatne pomieszczenie, jednak w rzeczywistosci
ma ono ksztatt trapezu, a podtoga w nim jest ukosna. Dla zewnetrznego obserwatora osoba
stojgca w jednym rogu pokoju wydaje sie duzo mniejsza od osoby stojacej w przeciwlegtym
rogu, cho¢ w rzeczywistosci osoby te sg (w przyblizeniu) tego samego wzrostu.

Ta iluzja optyczna byta czesto wykorzystywana w scenografii filmowej w celu uzyskania
wrazenia roznicy wielkosci pomiedzy postaciami. Tworcg tej iluzji nie byt iluzjonista, ale
naukowiec — Adelbert Ames Jr., zajmujacy sie w swojej pracy kwestiami optyki, fizjologii i
percepcji widzenia.

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z pojeciem perspektywy.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat to pokoj o ksztatcie trapezu, o zmiennej wysokosci. Na Scianach umieszczono grafiki,
ktore powoduja, ze pokdj sprawia wrazenie standardowego pomieszczenia.

Na jednej ze Scian umieszczony jest punkt do obserwacji z zewnatrz i wykonywania zdjec.

W pomieszczeniu znajduje sie ekran, na ktérym osoby bedace w Srodku widzg podglad obrazu
widzianego z zewnatrz.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajgcy wchodzi do pomieszczenia, moze obserwowac efekt na ekranie, moze wykonac
zdjecie przy uzyciu wiasnego aparatu fotograficznego.



Exp21

Poduszkowiec

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]0,3mx25mx25m

Wymagania: instalacja sprezonego
powietrza.

Strefa tematyczna: C

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat pozwala zwiedzajgcemu unies¢
sie na poduszce powietrznej. Jest to
mozliwe, poniewaz pomiedzy poduszke a
podtoze wdmuchiwana jest cienka warstwa
powietrza. Uczestnik ma mozliwos¢ zmiany
kierunku poruszania sie dywanu po
ograniczonym, wydzielonym obszarze (w
ksztatcie kota). Obszar jest zabezpieczony
niskg  barierkg, ktdéra  uniemozliwia
przemieszczenie sie dywanu poza obszar
eksponatu.

Skrocony opis edukacyjny

Pomiedzy platforme, na ktérej siada
uzytkownik, a podtoze jest wdmuchiwane
powietrze pod ci$nieniem, co powoduije, ze
platforma unosi sie na niewielkg wysokos¢
nad powierzchnie. Dzieki poduszce ze
sprezonego powietrza miedzy platformg a
podiozem nie wystepuje tarcie i platforma
moze przemieszczaC sie po dowolnym
obszarze.
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Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z dziataniem sit, dzieki ktédrym mozliwe jest unoszenie sie
poduszkowca.

Zalozenia konstrukcyjne

Powierzchnie eksponatu stanowi koto o Srednicy ok. 2,5 m, ktére jest zabezpieczone na
krawedzi metalowa barierkg o wysokosci ok. 30 cm. W obrebie wydzielonego obszaru znajduje
sie platforma o wysokosci ok. 20 cm w ksztatcie kota wyposazona w przycisk uruchamiajgcy
dywan. Obrzeza platformy zabezpieczone sg elastycznym kotnierzem, tak jak w prawdziwym
poduszkowcu.

Poduszkowiec powinien porusza¢ sie po gtadkiej powierzchni. Jezeli w obrebie eksponatu
znajduja sie dylatacje podtogowe, nalezy umiesci¢ tam wykfadzine PCV.

Eksponat wymaga dostepu do instalacji sprezonego powietrza. Sprezarka emituje duzy hatas,
dlatego powinna by¢ umieszczona poza obszarem wystawy (W pomieszczeniu technicznym).

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy siada na platformie pokrytej dywanem i przez naciSniecie przycisku na kole
powoduje uniesienie sie poduszkowca. Uzytkownik steruje poduszkowcem, odpychajgc sie
rekoma.



Exp25

Podnoszenie
ciezarow

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]25mx2mx1m
Wymagania: brak

Strefa tematyczna: C (ew. B)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Stanowisko sktada sie z  konstrukdji
analogicznej do przyrzadu do ¢éwiczen ze
sztangg oraz  z  dwdch  uktadow
wielokrgzkow. Eksponat daje mozliwosc¢
proby podniesienia sztangi o masie 100 kg
na dwa sposoby: przy uzyciu jedynie
wlasnych miesni oraz z zastosowaniem
maszyny prostej (wielokrgzek). Stanowisko
pozwala doswiadczyé, Ze  wielokrgzki
redukujg site potrzebng do uniesienia
przedmiotu. Tematyka eksponatu nawigzuje
do tradycji sportowej miasta.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Wielokragzek to znana od dawna maszyna prosta, powszechnie wykorzystywana do dzisiaj.
Zbudowanie pierwszego wielokrgzka przypisuje sie greckiemu matematykowi i tworcy
mechanizmdw, Archimedesowi, Zzyjagcemu w III w. p.n.e. Wielokrgzki sg wykorzystywane
wszedzie tam gdzie potrzeba podnies¢ ciezkie rzeczy bez uzycia maszyn, na budowach, na
statkach, w gospodarstwach rolniczych.

Uktad dwdch wielokrgzkéw pozwala na zmniejszenie sity potrzebnej do uniesienia przedmiotu o
potowe. Konstrukcja wielokrgzka umozliwia przeniesienie potowy sity podtrzymujgcej przedmiot
na punkt zaczepienia wielokrgzka. Pary wielokrgzkéw mozna ze sobg taczyé, np. jezeli
zastosujemy cztery, to sita potrzebna do wykonania pracy zmaleje czterokrotnie. Dzieki
mozliwosci tgczenia wielokrazkéw site mozna redukowac praktycznie w dowolnym zakresie.

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z zasadami dziatania maszyny prostej na przyktadzie wielokrgzka.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sklada sie ze sztangi oraz wielokrgzkdw. Sztanga o masie ok. 100 kg jest
zamocowana nha prowadnicach zapewniajgcych jej ruch w pionie, z zabezpieczeniem przed zbyt
szybkim spadkiem. Obok znajdujg sie dwa ukfady wielokrgzkéw stuzgcych do podnoszenia
sztangi za pomocg liny i redukujgcych potrzebng site dwu- i czterokrotnie.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajgcy probuje unie$¢ sztange sitg jedynie wiasnych miesni oraz z wykorzystaniem
wielokrgzka. Samodzielnie wybiera, z ktérego z dwoch uktadéw wielokrazkéw skorzysta.
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Silowanie
na kola
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Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]1,2mx1lmx1lm.
Wymagania:

eksponat zamocowany do podtoza,
zasilanie elektryczne.

Strefa tematyczna: C

STANOHISKO Z

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje dziatanie przektadni
zebatej. Uzytkownicy poprzez
wspotzawodnictwo przekonajg sie, jak
zastosowanie odpowiedniego ukfadu kot
zebatych moze zwiekszy¢ lub zmniejszy¢
site potrzebng do obracania korbg. W grze
uczestnicza dwie osoby stojace po
przeciwnych stronach eksponatu: jedna z
nich dysponuje przetozeniem
redukujagcym, a druga — multiplikujgcym.
Zwiedzajacy situjg sie, starajgc  sie
uderzy¢ w gong. W zaleznosci od tego,
ktdrym przetozeniem dysponuje
uzytkownik, bedzie mu tatwiej lub trudniej
wykonac zadanie.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Przekfadnia zebata to chyba najczesciej stosowana maszyna prosta, uzywana niemal we
wszystkich napedach mechanicznych — m.in. w rowerach, samochodowych skrzyniach
biegdw, zegarach mechanicznych. Kofa zebatki napedzajgcej zazebiajg sie z kotami zebatki
napedzanej, wiec gdy obraca sie jedno, to drugie musi obrdci¢ sie, aby dotrzyma¢ mu
kroku.

To, jak szybko wzgledem siebie bedg sie obracac zebatki, zalezy od ich wielkosci. Stosunek
predkosci, z jakimi obracajg sie zebatki, to tak zwane przetozenie, ktdre jest zdefiniowane
wzorem:

i= % , gdzie Z, i Z, to liczby zebdéw na danej zebatce.

Im wyzsze przetozenie, tym wiekszg site jesteSmy w stanie uzyskac.

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika z dziataniem przektadni zebatych.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie ze skrzyni, ktorej gérna powierzchnia jest przezroczysta (wykonana ze
szkta lub pleksy). Rowniez boki eksponatu sg przezroczyste (do potowy wysokosci). Wewnatrz
skrzyni jest umieszczona centralna o$ z dwiema zebatkami tej samej wielkosci oraz dwie osie,
wsrdd ktdrych jedna ma zebatke wiekszg, druga mniejszg niz centralna. Osie zaopatrzone sg w
duze kota znajdujgce sie na zewnatrz skrzyni, potrzebne do obracania osig. Do centralnej osi
przymocowana jest patka do uderzania w gong. Po bokach skrzyni umieszone sg dwa gongi —
po jednym dla kazdego zawodnika. Wnetrze skrzyni jest o$wietlone. Wszystkie elementy sg
kolorowe, przy czym zebatki i gong do uzytku przez pierwszego zwiedzajgcego sg w innym
kolorze niz dla drugiego.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajagcy ma za zadanie obraca¢ osiami tak, aby uderzy¢ w gong odpowiadajacy kolorowi
jego stanowiska. Ze wzgledu na uzycie két zebatych réznej wielkosci jeden ze zwiedzajgcych ma
utatwione, a drugi — utrudnione zadanie.



Exp27
Quiz 0 wiezy
ciSnien

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]1,2mx0,8mx1m
Wymagania:

zasilanie elektryczne, dostep do internetu

Strefa tematyczna: C

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat multimedialny prezentujgcy
zasade dziatania i zastosowanie wiezy
cisnien w Ciechanowie. Zwiedzajacy zmienia
parametry, takie jak pobor wody w sieci
wodociggowej  poprzez  wigczanie i
wytgczanie odbiornikédw wody (mieszkania,
straz pozarna, fontanny) i obserwuje, w
ktorych  momentach wigcza sie siec
wodociggowa. Celem gry jest zaopatrzenie
miasta w wode. Eksponat multimedialny
oparty na schemacie gry, zawierajacy takze
tresci o charakterze ciekawostek.

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat prezentuje zagadnienia zwigzane z
historig lokalnej wiezy cisnien
(zaprojektowana  przez  warszawskiego
architekta Jerzego Bogustawskiego w 1972
roku, we wspdtpracy z konstruktorem dr.
Jerzym Wiblikiem, Stanistawem
Gajowniczkiem i Bohdanem Szczeszeka;
technologia opracowana przez  inzZ.
Stanistawa  Majkowskiego) oraz  jej
konstrukcjg (zbiornik ma ksztalt torusa
osadzonego na hiperboloidzie
jednopowtokowej).



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z zasadami dziatania i zastosowaniami wiezy cisnien.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko sktada sie z ekranu dotykowego o przekatnej 32", na ktérym wysSwietlana jest gra.
Grafika zawiera w sobie schematyczny plan miasta z zaznaczonymi odbiornikami wody
roztozonymi na réznej wysokosci wzgledem wiezy cisnien (takze powyzej wysokosci wiezy) oraz
wiezg cisnien. Na biezgco sg wysSwietlane parametry, takie jak pobdr wody czy ci$nienie w sieci
wodociggowej. Zwiedzajacy poprzez dotykanie odpowiednich przetgcznikdbw moze wigczac i
wytaczac¢ odbiorniki wody oraz zmienia¢ ciSnienie wody w sieci wodociggowej. W dymkach
otwierajgcych sie pod dotknieciu ikony znajdujg sie objasnienia dotyczace dziatania kluczowych
elementdw sieci wodociggowej.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajgcy w eksponacie moze modyfikowac parametry zwigzane z siecig wodociggowga, takie
jak ci$nienie wody w sieci, pobdr wody itd. Robi to poprzez wigczanie prysznicéw w budynkach
mieszkalnych (symuluje szczyt poranny i wieczorny), wigczanie poboru pradu w strazy pozarnej
(symuluje pozar) itp.. Uzytkownik obserwuje odczyty na temat zmian ciSnienia w sieci
wodociggowej w zaleznoSci od poboru wody oraz sprawdza, w ktdérych momentach wieza
cisnien zaczyna wspomagac sie¢ wodociggowg; moze tez przeczyta¢ pojawiajgce sie w dymkach
wyijasnienia na temat poszczegdlnych elementdw sieci oraz informacje historyczne i ciekawostki
na temat samej wiezy cisniet w Ciechanowie.



Exp28B

Wieza cisnien

Orientacyjne wymiary:
[WxSXxG]2mx1mx1lm
Wymagania: brak

Strefa tematyczna: C (ew. D)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat prezentuje system sktadajacy
sie  zmodelu wiezy ciSnien w
Ciechanowie, pietrowej fontanny i
innych  odbiornikéw  wody.  Uktad
ilustruje  na  prostym przyktadzie
funkcje, jaka petnity wieze cisnien.
Poprzez interakcje umozliwia
zwiedzajagcemu zrozumienie zasady ich
dziatania.

Po uruchomieniu stanowiska przez
zwiedzajgcego ciecz ze zbiornika ptynie
przez eksponat i zasila fontanne.
Poczatkowo wszystkie pietra fontanny
sg zasilane. Gdy uzytkownik wigcza
kolejne odbiorniki wody i zmniejsza tym
samym ciSnienie w ukfadzie, gérne
pietra fontanny przestajg dziata. Wtedy
zwiedzajacy uruchamia pompe
napetniajgcg wieze cisnien. Napetnienie
wiezy wodg powoduje wzrost cisnienia
w ukfadzie, a tym samym przywraca
dziatanie gornych pieter fontanny.
Stanowisko jest wyposazone w monitor,
na ktérym  wyswietla sie animacja
ilustrujgca obserwowany w eksponacie
proces. Dzieki niej  zwiedzajacy
dowiaduje sie, w jaki sposob dziata caty
prezentowany ukitad.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Wieza cisnien to budynek w ksztatcie wiezy, na ktérego szczycie znajduje sie duzy zbiornik z
woda. Zadaniem wiezy ciSnien jest zapewnienie stabilnego cisnienia wody w sieci
kanalizacyjnej, z ktorg jest potgczona. Poniewaz wieza cisnien dziata na zasadzie naczyn
potaczonych, jest w stanie dostarczy¢ wode maksymalnie na takg wysoko$é, na jakiej znajduje
sie jej zbiornik, to buduje sie je zazwyczaj w najwyzszym punkcie w okolicy.

Cisnienie wody, jaka moze dostarczy¢ wieza, jest zwigzane z réznicg wysokosci miedzy
zbiornikiem wiezy, a odbiornikiem wody.

pP=p08 (hwieiy _hodbiornika)’

gdzie: h—wysokos¢, g—przyspieszenie ziemskie, o —gestosé wody.

Cel edukacyjny

1. Zapoznanie uzytkownika z budowg wiezy cisnien w Ciechanowie.
2. Eksponat utatwia zrozumienie takich poje¢, jak cisnienie czy przeptyw.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat ma ksztatt skrzyni i jest przytwierdzony do podfoza. Na Scianie nad skrzynig jest
umieszczony monitor. Na gornej powierzchni skrzyni znajduje sie model wiezy ciSnien w
Ciechanowie (poziom szczegdtowosci modelu jest uzalezniony od uwarunkowan
materiatowo-konstrukcyjnych), model fontanny z dwoma lub trzema pietrami oraz modele
dwoch lub trzech innych odbiornikdéw wody. Modele sg ostoniete przejrzystym poliweglanem,
aby uzytkownicy nie mogli ich bezposrednio dotykac.

Na gérnej lub czotowej powierzchni skrzyni znajdujg sie zawory (mechaniczne lub sterowane
elektrycznie), za pomocg ktorych uzytkownik steruje odbiornikami wody oraz napetnia woda
zbiornik wiezy cisnien.

Eksponat pracuje w obiegu zamknietym — nie wymaga przytacza wody oraz kanalizacji. Woda
zastosowana w eksponacie powinna zawiera¢ dodatki, ktore zapewnia jej dtugotrwatg swiezosc,
albo powinien by¢ zastosowany odpowiednik wody odporny na starzenie sie.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Interakcja zwiedzajacego

Uzytkownik uruchamia eksponat przyciskiem. Przy uzyciu odpowiednich zaworéw steruje
dziataniem kolejnych odbiornikéw cieczy i tym samym zmienia ci$nienie w uktadzie. Ma réwniez
mozliwo$¢ uruchomienia pompy napetniajgcej wieze cisnien ciecza.

Jednoczesnie zwiedzajacy obserwuje na monitorach animacje ilustrujaca i wyjasniajacg procesy
zachodzgce w eksponacie.




Pojedynek
mozgow

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]1,2mx06mx1,2m

Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefa tematyczna: C (ew. D)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat pokazuje dziatanie interfejsu
cztowiek-maszyna. Zwiedzajgcy przy uzyciu
opasek odczytujgcych ich EEG situjg sie,
starajgc sie przesung¢ kulke z jednego
kranca stotu na drugi. Urzadzenie, ktdre
steruje ruchem kulki, sterowane jest przy
uzyciu EEG graczy.

Skrocony opis edukacyjny

Prace nad stworzeniem  mozliwosci
komunikacji z urzadzeniami jedynie
poprzez  polecenia  mysSlowe  (bez
koniecznoSci  wykonywania ruchdow) sa
coraz bardziej zaawansowane. Urzadzenia
tego typu znajdujg w tej chwili gtdwnie
zastosowanie przy konstruowaniu
urzadzen dla osdéb z ograniczong
mobilnoscig lub sparalizowanych.

Jedna z metod sterowania urzgdzeniami
polega na wykorzystaniu
elektroencefalografu do odczytu przebiegu
linii EEG aktywnosci mézgu. Ta metoda
pozwala zaawansowanym uzytkownikom
na obstuge komputera, jednak szkolenie
wymagane do tego trwa miesigcami.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika z dziataniem interfejsu cztowiek-maszyna dziatajgcego na zasadzie
odczytu aktywnosci mézgu.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko skfada sie z dtugiego stotu, na $rodku ktdrego umieszczona jest kulka podtgczona
do zestawu elektrod w formie opaski zaktadanej na czoto przez kazdego ze zwiedzajgcych.
Kazdy ze zwiedzajgcych przy uzyciu opaski steruje magnesem znajdujgcym sie wewnatrz stotu,
ktory przesuwa kulke ku jednej lub drugiej krawedzi stotu. W zaleznosci od tego, ktéry z graczy
ma wyzszg aktywnos¢ EEG, ten moze przesungc kulke na wieksza.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy siadajg po przeciwnych stronach stotu, na ktérego S$rodku jest umieszczona
kuleczka. Przy uzyciu elektrod mogg sterowac kuleczka i starac sie jg odepchnac od siebie.

Gra konczy sie w momencie, w ktdrym jednemu z graczy uda sie przepchng¢ kuleczke na
przeciwny koniec stotu. Jednoczesnie uzytkownicy mogg obserwowac na ekranie wykres swoich
linii EEG.
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Zbuduj most
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Orientacyjne wymiary:
[WxSxG] Imx1,2mx1,2m

Wymagania: brak

Strefa tematyczna: D (ew. C)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat dwuosobowy. Interakcja polega
na rywalizacji dwdch o0sdb, ktorych
zadaniem  jest budowanie = mostow.
Uczestnicy, korzystajac z ograniczonej liczby
prostokatnych cegietek, budujg konstrukcje
na specjalnie skonstruowanym stole z
przerwg w blacie. Klocki utrzymujg sie
jedynie dzieki odpowiedniemu zachodzeniu
na siebie nawzajem. Nie mozna uzywac
zadnych elementdw taczacych jak klej,
sznurek czy gwozdzie.

Skrocony opis edukacyjny

Eksponat dotyczy konstrukcji samonosnych
oraz zasad réwnowagi (fizyka i
matematyka).

Zbudowanie mostu bez wykorzystania
podpor ani elementdw faczacych nie jest
prostym zadaniem, ale mozliwym do
wykonania. Dany obiekt stoi stabilnie pod
warunkiem, Zze jego Srodek ciezkosci
znajduje sie pomiedzy jego punktami
podporu. Tak jak cztowiek, ktoéry stoi
stabilnie dopoki jego Srodek ciezkosci
znajduje sie pomiedzy nogami — gdy tylko
przesuniemy $rodek ciezkosci na bok,
wychylajgc sie, bedziemy musieli uzywaé
wiasnej sity do stabilizowania pozycji. Tak
samo klocki w eksponacie bedg lezaty
stabilnie, dopdki ich Srodek ciezkosci bedzie
podparty, a jednoczesnie $rodek ciezkosci
catej konstrukcji bedzie sie znajdowat nad
punktem podporu mostu.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie uzytkownika z zasadami budowy konstrukcji samonosnych oraz zasadami
rownowagi.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat w postaci kwadratowego stotu z podtuzng szeroka lukg posrodku (symbol rzeki). Pod
spodem umieszczona jest siatka lub tkanina imitujgca wode, do ktérej wpadajg spadajace
klocki. Na przeciwnych koncach rzeki znajdujg sie dwa stanowiska do rywalizacji. Przy kazdym z
nich umieszczona taka sama liczba identycznych klockdéw.

Interakcja zwiedzajacego

Dwoje zwiedzajacych staje na przeciwlegtych koncach rzeki, kazdy przy swoim stanowisku. Ich
zadaniem jest zbudowanie z dostepnych na stole klockdéw stabilnego mostu tgczacego obie
czesci blatu. Gtéwng zasadg jest to, ze klockéow nie mozna skleja¢, zbijaé, zwigzywac ani w
zaden inny sposob trwale faczyé. Mozna jedynie ustawiac je jeden na drugim, wykorzystujgc
znaczenie $rodka ciezkosci catej konstrukcji. Wygrywa ta osoba, ktéra jako pierwsza stworzy
konstrukcje tgczaca oba brzegi rzeki.



Exp 37

Skrecone nici

Orientacyjne wymiary:
[WxSxG]2mx0,7mx0,7m

Wymagania: brak
Strefa tematyczna: D (ew. B, C)

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Eksponat jest modelem  powierzchni
drugiego  stopnia  (kwadryki)  zwanej
hiperboloidg  jednopowtokowg tworzacy
charakterystyczny splot skreconych
pionowych nici. Jest to przyktad obrotu
powierzchni cylindrycznej, w ktorej ksztatt
jest wytwarzany przez obrot hiperboli
(dwéch parabol) wokdt osi symetrii  tej
hiperboli.

Hiperboloida  jednopowiokowa  zostata
odkryta przez Archimedesa. W architekturze
ksztatt ten stanowi czesto podstawe bryt jak
np. chtodni kominowych, wiez cisnien (jak
ta w Ciechanowie), silosow, a takze jako
element ozdobny do obiektow
przemystowych czy uzytecznosci publiczne;j.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Skrocony opis edukacyjny

Charakterystyczny splot skreconych nici to model hiperboloidy obrotowej, powierzchni powstatej
przez obrét wzgledem siebie dwdch podstaw cylindra.

Wzér opisujagcy hiperboloide obrotowg to:
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Ksztatt hiperboloidy obrotowej jest czesto wykorzystywany w architekturze, np: w wiezy cisnien
w Ciechanowie lub w The Canton Tower (wieza obserwacyjna w Chinach o wysokosci 604
metréw, czyli 2,5 raza wyzsza niz Patac Kultury w Warszawie). W XIX wieku ksztatt hiperboloidy
obrotowej nadawano panoramom malarskim, co miato stuzy¢ spotegowaniu efektu zacierania
sie granicy miedzy powierzchnig ptdtna a przestrzenia przed nim. Najbardziej znanym
przyktadem takiego zastosowania hiperboloidy obrotowej w Polsce jest Panorama Ractawicka.

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z zasadg powstawania hiperboloidy, czyli jednej z tzw. powierzchni
drugiego stopnia.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat zbudowany jest z dwdch podwdjnych poziomych pierscieni umieszczanych w sporej
odlegtosci od siebie na pionowych wspornikach. Dwa gorne mogq jedynie przechylac sie wokdt
$rednicy pierScieni, natomiast dwa dolne dodatkowo mogg obracaé sie wokét wiasnej osi. Kazda
para sklada sie z wiekszego (zewnetrznego) i mniejszego (wewnetrznego) pierscienia,
nieznacznie réznigcych sie wielkoscig i umieszczonych wzgledem siebie jeden w drugim.
Pomiedzy zewnetrznymi i wewnetrznymi pierscieniami poprowadzone sg dwa komplety nitek
w réznych kolorach. Kazda nitka przymocowana jest na state w gdrnym pierScieniu, zwisa
poprzez otwdér w dolnym pierscieniu i konczy sie ponizej matym obcigznikiem, stuzagcym do
naciggania i regulacji dtugosci.

Uktad nitek w stanie spoczynkowym tworzy ksztatt cylindra. Poprzez zmiane symetrie pierscieni
lub obracanie dolnymi pierscieniami mozna utworzy¢ rézne ksztatty hiperboloidy.

Eksponat znajduje sie na niewielkim owalnym postumencie. Mozna go przesuwa¢ w obrebie
ekspozycji.
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Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy na poczatek obserwuje cylindryczny ksztatt uktadu nitek. Nastepnie skreca dolnymi
pierscieniami (w prawo lub w lewo) i obserwuje, jaki ksztatt przybiera cata struktura.
Dodatkowo moze pochylac pierscienie i sprawdzaé, jak wptynie to na utworzony ksztatt. Przy
odpowiednim skrecie nici uzytkownik uzyskuje ksztatt odpowiadajacy konstrukcji podstawy
ciechanowskiej wiezy cisnien.




Exp 39

Krajobraz
zamkowy

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]25mx2mx1m.
Wymagania: zasilanie elektryczne.

Strefa tematyczna: A

T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Opis ogolny

Stanowisko, ktére uczy, w jaki sposob
kolorowe mapy odwzorowujg
uksztattowanie terenu. Uzytkownik w
dowolny sposdb ksztattuje teren (przesuwa
piasek), na ktéry rzucany jest obraz mapy
hipsometrycznej, i obserwuje, jak sie ten
obraz zmienia. Dodatkowo, aby nadac
eksponatowi lokalny charakter, w skrzyni
umieszczono  model  zamku  Ksigzat
Mazowieckich z Ciechanowa, ktory mozna
ustawiaC w obrebie ksztattowanego terenu.

Skrocony opis edukacyjny

Mapa hipsometryczna dzieki wykorzystaniu
linii hipsometrycznych pokazuje na ptaskiej
kartce nie tylko odlegtos¢ miedzy dwoma
punktami, lecz takze wysokos¢, na jakiej sie
znajduja. Oprzyrzadowanie stanowiska na
biezagco analizuje powierzchnie ksztattowang
przez uzytkownika i rzutuje na piasek
kolorowg mape hipsometryczng, na ktérej
poszczegdlne kolory odpowiadajg réznym
wysokosciom (lub gtebokosciom). Skala
barw wuzyta w mapie hipsometrycznej
wykorzystuje wiasciwosci ludzkiej percepdii,
ktora obiekty czerwone kojarzy jako
znajdujace sie blisko, zielone jako oddalone,
a niebieskie jako bardzo dalekie.
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Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcego z charakterystykg uksztattowania terenu i obrazu map
hipsometrycznych. Eksponat rozwija wyobraznie przestrzenng. Uczy, czym sg poziomice i jak
kolory na mapie odwzorowujg uksztattowanie terenu.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat sktada sie z piytkiej skrzyni stojgcej na ndzkach, wypetnionej sztucznym piaskiem.
Nad skrzynig zamontowane jest rusztowanie, na ktdérym jest osadzona kamera z czujnikiem
odlegtosci (bada wyglad powierzchni piasku) oraz rzutnikiem (wys$wietla mape).

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy stoi przy skrzyni, wiasnorecznie ksztattuje rzezbe terenu i w czasie realnym
obserwuje zmiane obrazu mapy. Rozsypujac piasek, symuluje opady. Jesli umiesSci reke
minimum metr nad powierzchnig piasku, czujnik odlegtosci zinterpretuje ja jako chmure, a na
obszarze pod nig pojawig sie symulowane opady deszczu. Teren mozna ksztattowac réwniez,
biorgc pod uwage obecny w eksponacie model zamku i np. zbudowaé mu fose.
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Exp 41

N a d() Opis ogolny

- - Stanowisko multimedialne pozwalajgce na
wldzenla sprawdzenie wiedzy zdobytej w czasie
zwiedzania wystawy. Zwiedzajacy wypetnia
quiz sktadajacy sie z 6 pytan (losowo
przydzielonych z puli 40) odnoszacych sie
do poszczegdinych eksponatow. Quiz w
formule Milionerdw, przy kazdym pytaniu sg
cztery mozliwe odpowiedzi do wyboru.

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]1,2mx0,8mx1m
Wymagania: zasilanie elektryczne

Strefa tematyczna: ... (ew. D)
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Skrocony opis edukacyjny

Eksponat porusza zagadnienia przedstawione we wszystkich strefach ekspozycji (trzech sposréd
czterech obszardw tematycznych: iluzji, matematyki i fizyki, techniki i architektury).

Pytania dotyczace iluzji odnosza sie do dziatu fizyki zwanego optyka oraz neurologii.

Pytania dotyczace matematyki i fizyki dotyczg m.in. geometrii przestrzennej, prawa Archimedesa
i twierdzenia Pitagorasa.

Eksponat poruszy tez zagadnienia takie jak kota zebate, zyroskop i cigg Fibonacciego.

Wskazanie poprawnej odpowiedzi bedzie mozliwe dla kazdego, kto z uwagg zwiedzi wystawe —
niezaleznie od jego wieku.

Ponizej propozycje pytan dotyczacych dwdch eksponatéw. Zawiera dwie wersje pytan - do
wyboru. Wersja pierwsza dotyczy obserwacji poczynionych przez zwiedzajgcego, ktéry
korzystat z eksponatéw. Wersja druga odnosi sie nie tylko do obserwaciji, lecz takze do tresci
merytorycznych (praw, zasad itd.), ktére sg zawarte w opisach eksponatéw.

Exp07

Wersja 1.

Co sie stanie z pitkg umieszczong w pionowym strumieniu powietrza?
a) Bedzie utrzymywata sie w strumieniu powietrza.

b) Odleci na bok.

c) Odleci do gory.

Wersja 2

Dlaczego pitka umieszczona w pionowym strumieniu powietrza nie ucieka z niego?
a) Strumien powietrza podtrzymuje pitke.

b) Nizsze cisnienie panujgce w strumieniu powietrza nie pozwala pitce sie wydostac.
c¢) Strumien powietrza odpycha pitke.

Exp24

Wersja 1

Co sie dzieje z walizkg z umieszczonym wewnatrz zyroskopem, gdy probujemy skrecié, niosac
jaw reku?

a) Nic.
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b) Pozostaje w miejscu.
c) Stawia opor.

Wersja 2

Co sie dzieje z walizkg z umieszczonym wewnatrz zyroskopem, gdy probujemy skrecié, niosac
jaw reku?

a) Nic.

b) Zgodnie z zasadg zachowania momentu pedu zyroskop dgzy do utrzymania statej osi obrotu.
c) Zyroskop spowalnia.

Cel edukacyjny

Podsumowanie wiedzy zdobytej podczas zwiedzania wystawy.

Zalozenia konstrukcyjne

Stanowisko skfada sie z ekranu dotykowego o przekatnej 32". Ekran ustawiony pod katem.
Obudowa pasujgca do reszty eksponatow.

Na ekranie wysSwietlane sg kolejne pytania z czterema mozliwymi odpowiedziami, z czego tylko
jedna jest poprawna. Eksponat zawiera 40 pytan, z czego uzytkownik odpowiada na 6 z nich
(wybrane losowo z puli). Mafa liczba pytan w kiosku multimedialnym ma zapewnic
przepustowos¢ eksponatu, z ktérego zwiedzajacy bedg korzystaé za zakonczenie zwiedzania
wystawy.

Istnieje takze mozliwos¢ przygotowania tego stanowiska w postaci aplikacji na telefon lub na
strone internetowg (to jest sugerowane rozwigzanie). Takie rozwigzanie da mozliwos¢
zwiekszenia liczby pytan.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy wypetnia quiz skladajacy sie z pytan nawigzujgcych do tresci eksponatow
tworzacych wystawe. Po rozwigzaniu quizu uzytkownik moze przesta¢ na adres e-mail swdj quiz
oraz rozszerzong wersje quizu do wypetnienia w domu.



Chwiejne
konstrukcje

Orientacyjne wymiary:
WxSxG]l1mx1,2mx0,8m

Wymagania: Dostep do pradu

Strefa tematyczna: D (ew. C)
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Opis ogolny

Eksponat pozwala zapoznac sie z jednym z
wazniejszych  wyzwan stojacych  przed
konstruktorami budynkéw i mostow, jakim
sg drgania rezonansowe konstrukcji.
Drgania sg wywotywane takimi czynnikami,
jak podmuchy wiatru badz blisko$¢ linii
kolejowej. Nawet drgania o niewielkiej sile
mogg doprowadzic do  uszkodzenia
konstrukcji, jezeli majg odpowiedniag
czestotliwo$¢. Zwiedzajagcy bedg mogli
zapozna¢ sie z tym Zzjawiskiem na
przykfadzie mostu i wiezowca.

Skrocony opis edukacyjny

Jednym z wyzwan stojgcych  przed
architektami i konstruktorami sg drgania
rezonansowe konstrukcji. Kazdy obiekt
fizyczny posiada czestotliwoS¢ rezonansowg
— to znaczy taka, przy ktdérej nawet przy
uzyciu niewielkiej sity (ale dziatajgcej w
odpowiednich odstepach czasu!) jestesSmy w
stanie rozhusta¢ dany obiekt. Taki efekt
obserwujemy na hustawce - jezeli
popychamy hustawke w odpowiednich
momentach, to mozemy jg mocno rozhustac
nawet niewielkg sitg, ale jezeli bedziemy jg
popychali w nieodpowiednim momencie,
bedziemy jg hamowac.

Nieuwzglednienie tego efektu doprowadzito
m.in. do katastrofy mostu Tacoma w 1940
roku.



T $RUS

Park Nauki w Ciechanowie

Cel edukacyjny

Zapoznanie zwiedzajgcych z pojeciem rezonansu i jego znaczeniem przy konstrukcji budowli.

Zalozenia konstrukcyjne

Eksponat sktada sie z dwdch zestawow klockdw umieszczonych na stole z dwoma stanowiskami
do budowy konstrukcji. Jeden komplet klockdw magnetycznych stuzy do mocowania pomiedzy
przestami ustawionymi na stole. Przesta majg mozliwos¢ wykonywania niewielkich drgan
harmonicznych o ustalonej przez zwiedzajgcego amplitudzie. Drugi komplet klockéw jest
przeznaczony do budowy szkieletu wiezowca. Podstawa, na ktérej ma powstawac szkielet, drga
z czestotliwo$cig ustalong przez zwiedzajgcego. W sktad zestawu klockéw wchodzg wsporniki
poziome oraz wsporniki skosne. Czestotliwo$¢ drgan mostu i wiezowca regulowana jest przy
uzyciu potencjometréw obrotowych z wyswietlaczem podajgcym czestotliwosc.

Stét posiada dwa wgtebienia do przechowywania klockéw oraz szuflade na elementy zapasowe.

Interakcja zwiedzajacego

Zwiedzajacy buduje z klockdow magnetycznych most, a nastepnie przy uzyciu potencjometru
poszukuje czestotliwosci rezonansowej, ktdra jest w stanie zburzy¢ konstrukcje.

Zwiedzajagcy buduje wieze, a nastepnie testuje jej wytrzymatoSC — zmieniajac roztozenie
wspornikdw, wptywa na wytrzymatos$¢ konstrukcji.
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