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ZAtACZNIKNR 7

WYKAZ PARAMETROW

oczekiwanego sprzetu/urzadzen
wykorzystywanych do prowadzenia zaje¢ rozwijajacych

1. Cyfrowy system projekcyjny, ktéry umozliwia wyswietlanie projekcji typu Fulldome o dowolnej
tematyce prezentujacej szerokie spektrum nauk (fizyka, chemia, astronomia, biologia itd.) z widow-
nig, umozliwiajgcy udziat w pokazie/seansie jednoczesnie minimum 60 osobom. System umozliwia
wyswietlanie obrazu w technologii Active Stereo 3D z czestotliwoscig od$wiezania kolejnych naprze-
miennych klatek co najmniej 120Hz, tak aby umozliwi¢ odtwarzanie obrazu w technologii Active 3D

o czestotliwosci 60Hz. Merytoryczna zawarto$¢ oprogramowania do pokazéw musi zawierac aktualng
biblioteke danych naukowych, zwtaszcza astronomicznych oraz gotowych do uzycia materiatéw edu-
kacyjnych umozliwiajgc ich interesujaca prezentacje. Oprogramowanie musi umozliwiaé:

e Realistyczng demonstracje ziemskiego nieba z uwzglednieniem efektéw atmosferycznych,

e wyswietlanie obrazu nieba obserwowanego w zakresie widma innym niz widzialny,

e wyswietlanie torow gwiazd i planet, a takze ich ksiezycow,

o wyswietlanie wszystkich konstelacji (w wersji gwiazd tgczonych liniami oraz obrazéw arty-
stycznych) oraz ich granice okreslone przez IAU,

o wyswietlanie siatki wspétrzednych: co najmniej horyzontalnych, ekliptycznych i réwnikowych,

e wyswietlanie punktdw kardynalnych (N, E, S i W) oraz biegunéw niebieskich,

o wyswietlanie réwnika niebieskiego i ekliptyki,

e ogladanie gwiazd, planet i ich ksiezycéw z dowolnego miejsca w Uktadzie Stonecznym i w jego
poblizu,

e rozne sposoby wyswietlania gwiazd z bazy danych, pozwalajgce na wybranie granicznej wiel-
kosci gwiazdowe]j wyswietlanych gwiazd, ich ksztattdw oraz stopnia nasycenia ich rzeczywi-
stych koloréw oraz catkowitej jasnosci nieba,

e generowanie zgodnych z rzeczywistoscig obrazéw: Storica, Ksiezyca, osmiu planet, ich waz-
niejszych ksiezycédw, wiekszych planetoid i wybranych komet oraz umozliwianie wyswietlania
opiséw tych obiektdw, Drogi Mlecznej, Obiektéw z katalogu Messiera, Obtokéw Magellana
oraz innych obiektéw gtebokiego nieba widocznych w réznych zakresach widma elektroma-
gnetycznego,

e demonstracje najwazniejszych ruchéw sfery niebieskiej, w tym co najmniej: ruchu dobowego,
rocznego, precesji, a takze umozliwia¢ demonstracje obrotu obrazu nieba w rektascencji i de-
klinacji,

e demonstracje zmiany potozenia geograficznego obserwatora, w szczegdlnosci aspekcie sze-
rokosci geograficzne;j.

Oprogramowanie do pokazéw musi rowniez umozliwiac realistyczng demonstracje:
= przebiegu typowych zjawisk astronomicznych takich jak co najmniej: cze$ciowe, obrgczkowe
i catkowite zaémienia Stonca oraz za¢mienia i fazy Ksiezyca,
= wazniejszych rojow meteoréw obserwowanych z powierzchni Ziemi.

Baza danych oprogramowania do pokazéw musi zawiera¢:
e informacje o wiekszosci znanych planet pozastonecznych,
e informacje o potozeniu, odlegtosci i podstawowych wtasnosciach wybranych galaktyk z Grupy
Lokalnej, a takze wybranych dalszych galaktyk (np. z Tully Galaxy Catalog),
e dane o torach i wtasnosciach wybranych sztucznych satelitéw Ziemi i statkdw kosmicznych,
e informacje o orbitach i wtasnosciach wybranych planetoid oraz o wybranych kometach,
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tréjwymiarowy atlas znanego wszechs$wiata, np. atlas AMNH Digital Universe lub inny poréw-
nywalny (zawierajacy dane o zblizonej liczbie i rodzaju obiektéw astronomicznych),

tekstury wysokiej rozdzielczosci umozliwiajgce oglagdanie z bliska wybranych obszaréw po-
wierzchni Ziemi i pobliskich obiektéw astronomicznych,

dodatkowe, nie zwigzane z astronomig moduty zawierajgce co najmniej modele czgsteczek
chemicznych i dane biologiczne,

dodatkowe, nie zwigzane z astronomig moduty, zawierajace dane geograficznei klima-
tyczne oraz inne wizerunki i obrazy o tresci naukowej do przygotowywania pokazow,
tréjwymiarowy model Drogi Mlecznej widzianej z punktdw nienalezacych do tej galaktyki

i trojwymiarowe modele co najmniej 20 innych galaktyk.

2. Laboratorium optyczne - stata ekspozycja sktadajgca sie z 8 stanowisk poswieconych zjawiskom
optycznym oraz scenografii. W laboratorium na osmiu stanowiskach muszg by¢ pokazane podsta-
wowe zjawiska optyczne, jak odbicie, rozszczepienie, zatamanie Swiatta oraz proste urzadzenia i iluzje
optyczne. Kazde stanowisko bedzie umozliwia¢ samodzielne (bez udziatu animatora) przeprowadze-
nie doswiadczenia. Minimalne wyposazenie laboratorium:

Radiometr Crookesa (wiatraczek stoneczny) - zmieniajgc natezenie Swiatta padajgcego na ra-
diometr Crookesa mozemy zaobserwowac zaleznos¢ miedzy natezeniem swiatta a predkoscia
obrotowg wiatraczka radiometru.

Krazek Newtona - wprawiajgc w ruch okragta tarcze z utozonymi promieniscie sektorami

o odpowiednio dobranych barwach, obserwujemy, ze barwy na wirujgcej tarczy zlewajg sie
dajac wrazenie barwy biatej. Obracanie dysku z innym zestawem barw daje wrazenie barwy
bedacej suma barw na wybranym dysku.

Zestaw demonstracyjny optyki geometrycznej - obserwujemy bieg wigzek lasera przechodza-
cych przez dwa typy soczewek i pryzmat. Przesuwajac lub obracajgc elementy optyczne
mozna obserwowac zmiany w przebiegu wigzek lasera.

Zestaw demonstracyjny optyki falowej. Umieszczajgc na drodze wigzki laserowej rézne prze-
szkody: szczeling, siatke dyfrakcyjng i filtr polaryzacyjny, obserwuje sie na ekranie dowody
falowej natury swiatta: obrazy prazkéw powstatych w wyniku dyfrakcji i interferencji oraz
efekt wygaszenia wigzki z uzyciem filtru polaryzacyjnego.

Rozszczepienie Swiatta biatego przez pryzmat. Demonstracja zjawiska dyspersji -kierujac
wigzke skolimowanego swiatta biatego na pryzmat, obserwujemy na ekranie efekt rozszcze-
pienia Swiatta (dyspers;ji). Istnieje rowniez mozliwos$¢ ztozenia rozszczepionej wigzki $wiatta
ponownie w Swiatfo biate.

Zwierciadto wkleste - przyblizajgc sie i oddalajgc od zwierciadta obserwuje sie odbicie jako ob-
raz rzeczywisty i pozorny.

Spektroskop - obserwujemy na ekranie prazki widma optycznego réznych typdw lamp wyta-
dowczych uzyskany przy pomocy spektroskopu. Wtgczajgc rézne lampy mozna poréwnywac
ich widma miedzy soba.

Catkowite wewnetrzne odbicie — Swiattowody - manipulujgc promieniem lasera, ktéry biegnie
w stupie cieczy poznaje sie zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia, bedace podstawa
dziatania $wiattowoddéw. Mozna sie rdwniez zapoznac z kilkoma komercyjnie stosowanymi
Swiattowodami.

3. System do projekcji multimedialnych na ekranie sferycznym (kuli) -system projekcji na ekranie
w ksztafcie sfery umozliwiajgcy prowadzenie prezentacji audiowizualnych réznych zjawisk przyrodni-
czych na Ziemi i w kosmosie. System musi zapewnia¢ mozliwos¢ prowadzenia aktywnej prezentacji
przez osobe prowadzacg. Sposdb zamontowania urzadzen wchodzacych w sktad Systemu musi row-
niez zapewniaé uczestnictwo w prezentacji grupie minimalnie 30-osobowej jednoczesnie.
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4. Uktad stoneczny - 9 interaktywnych stanowisk, przy pomocy ktérych mozna zmierzyé, ile by wa-
zyta dowolna osoba na poszczegélnych planetach Uktadu Stonecznego i na Ksiezycu, a takze poznac
podstawowe informacje o tych ciatach niebieskich.

5. Meteoryty - zespét 3 stanowisk, prezentujgcych tacznie grupe meteorytéw réznej wielkosci. Stano-
wiska muszg umozliwia¢ obserwacje meteorytéw oraz zawierac prezentacje multimedialng oraz
teksty i grafiki informujgce o sposobie powstawania i wtasciwosciach meteorytow.

6. Centrum lotéw kosmicznych - multimedialna pracownia komputerowa sktadajgca sie ze stanowisk
dla 12 uczestnikéw zajec i stanowiska dla prowadzgcego. W sktad pracowni muszg wchodzié¢ stanowi-
ska wyposazone w komputery z ekranami dotykowymi. Na komputerach musi zosta¢ zainstalowane
dedykowane oprogramowanie do zaje¢ polegajgcych na symulacji Uktadu Stonecznego. Stanowi-
ska komputerowe uczestnikéw zajec¢ beda podtaczone do stanowiska prowadzgcego, ktéry ma mozli-
wosc¢ przekierowania obrazu z dowolnego stanowiska na duzy monitor (minimum 60 cali) widoczny
dla wszystkich uczestnikéw zajecd.

7. Zespot stanowisk interaktywnych, ktore pozwalajg na realizacje wybranych zagadnien z biologii
(w tym biologii cztowieka), fizyki i geografii, w oparciu o przeprowadzone eksperymenty. Stanowiska
majg umozliwia¢ samodzielne wykonanie eksperymentu przez ucznia, a przygotowane tablice z opi-
sami sg uzupetnieniem prezentowanych tresci. Stanowiska interaktywne majg by¢ miejscami, w kté-
rych uczen uzyskuje mozliwos¢ obcowania z zagadnieniami naukowymi poprzez samodzielne prze-
prowadzenie przygotowanego doswiadczenia. Wykaz stanowisk:

e Sita uscisku - stanowisko demonstrujgce w interaktywny sposéb pomiar sity we wspotcze-
snych uktadach pomiarowych oraz pozwalajgce na pomiary sit uscisku rgk oséb testujgcych
urzadzenie. Wizualizacja rzeczywiscie mierzonej sity uscisku realizowana jest na dwdch czytel-
nych wyswietlaczach numerycznych LED.

o Twierdzenie Pitagorasa - stanowisko pozwalana wizualizacje prawa réwnowaznosci sumy pol
powierzchni kwadratéw rozpietych na przyprostokatnych bokach trdéjkata pro-
stokatnego oraz kwadratu rozpietego na jego przeciwprostokatnej. Uktad obrotowy, pozwala
manualnie przelewac ciecze pomiedzy obszarami kwadratéw rozpietych na bokach tréjkata
prostokatnego o jednakowej, jednostkowej gtebokosci uwidaczniajac i ,,dowodzac” tres¢ styn-
nego twierdzenia Pitagorasa (c2=a2+b2).

e Bateria z dtoni - stanowisko, ktorego elementami sg ptytki z réznych metali, potgczone sciez-
kami w taki sposob, ze mozliwe jest wybranie dwdch dowolnych ptytek i stworzenie baterii
z dtoni. Bateria wytworzona z réznicy potencjatéw wytworzonych na pétogniwach galwanicz-
nych na styku skory ludzkich rgk i metalicznej elektrody wybranego rodzaju, generuje prad,

a jego wartos¢ jest mierzona przy pomocy galwanometru. Doswiadczenie pozwoli okreslié,
ktore metale sposréd dostepnych materiatdw beda katoda, a ktére anodg w uktadzie ,,ludz-
kiego ogniwa galwanicznego”.

e Generatory pradu - stanowisko wyposazone w trzy generatory korbowe o napedzie recznym.
W realizowanym uktadzie wszystkie pradnice generujg prad, ktéry pozwala uruchomic za-
montowane urzgdzenia elektryczne. By uruchomié wszystkie odbiorniki niezbedna jest wspot-
praca trzech osob.

e Bloczki - stanowisko pozwala na zademonstrowanie dziatania wielokrgzka zwyktego w trzech
réznych konfiguracjach przetozenia oraz poréwnanie naktadu sity niezbednej do uniesienia
tego samego ciezaru w trzech réznych przypadkach.

o Lepkosc cieczy - stanowisko wyposazone w trzy cylindry zawierajgce ciecze o réznej lepkosci.
Przy pomocy pompek do ich srodka wttaczane jest powietrze, a wykonujacy eksperyment ob-
serwuje roznice w predkosci wyptywania pecherzykéw, wynikajace z réznych lepkosci tych
cieczy.
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e Zmienny opdr — na tym stanowisku, przy pomocy specjalnych sond, mierzony jest opér wy-
branych materiatdw. Niektére materiaty nie wykazujg przewodzenia pradu, inne zas pozwa-
lajg na wykonanie pomiaru wartosci oporu. W przypadku przewodnikéw opdr zmienia sie
w zaleznosci od odlegtosci pomiedzy sondami.

e Parabola cieczy - cylinder umieszczony na obrotowej platformie pozwala na obserwacje za-
chowania sie cieczy w zaleznosci od predkosci wirowania naczynia, wprawionego w ruch
przez eksperymentujgcy osobe.

e Wiacz swiatta - stanowisko polega na zaswieceniu wszystkich lampek w jak najmniejszej licz-
bie ruchéw. Kazdy przycisk pozwala na zaswiecenie trzech lampek, jednoczes$nie gaszac inne.
Zadanie to pozwala zrozumieé podstawy sterowania logicznego.

o Kula plazmowa - stanowisko umozliwia obserwacje sznuréw plazmowych w kuli. Dton przyto-
zona do powierzchni kuli sprawia, ze sznury plazmowe zageszczajg sie w tym miejscu. Ponie-
waz jestesmy lepszym przewodnikiem pradu niz otaczajgce powietrze, utatwiamy fadunkom
elektrycznym wedréwke w kierunku niskiego potencjatu, tj. przez nasze ciato do ziemi. R6z-
nica potencjatéw pomiedzy centralng elektrodg i dfonig jest duzo wieksza niz miedzy cen-
tralng elektroda a jakimkolwiek innym punktem na powierzchni kuli. Zageszczenie sznuréw
plazmowych ma miejsce w punkcie przytozenia dtoni, gdyz pole elektryczne ma tam wieksze
natezenie, co w konsekwencji powoduje wiekszg jonizacje.

e Przegladarka rentgenowska - na ekranie przegladarki wida¢ zdjecia wykonane z wykorzysta-
niem promieniowania rentgenowskiego (RTG). Promieniowanie rentgenow-
skie pozwala na obrazowanie wewnetrznej struktury obiektéw. Zdjecia RTG umozliwiajg leka-
rzom diagnozowanie m. in. ztaman kosci i chordb ptuc. Dajg tez mozliwos¢ nieinwazyjnego
ogladania wnetrza zywych organizmow.

e Test stuchu - przygotowane stanowisko pozwala na poréwnanie zakresu dzwiekow stysza-
nych przez rézne osoby w zakresie od 16 Hz do 20000 Hz.

e Badz jak lekarz - stanowisko umozliwia ostuchanie klatki piersiowej cztowieka, podobnie jak
to robi lekarz. Badanie pozwoli na stwierdzenie obecnosci fizjologicznych zjawisk ostucho-
wych (pierwszy i drugi ton serca, szmery ptuc i tchawicy).

e Petla $mierci - stanowisko bedace specjalnie wyprofilowanymi torami pozwoli eksperymen-
talnie sprawdzié¢, z jakiej minimalnej wysokos$ci musi rozpocza¢ ruch pitka, aby bezpiecznie
mina¢ najwyzszy punkt na petli, nie odrywajac sie od toru pod wptywem dziatania sity ciezko-
Sci. Stanowisko pozwala do$wiadczalnie na stwierdzenie, ze predkosé potrzebna do osiggnie-
cia odpowiedniej wartosci sity odsrodkowej zalezy od predkosci ciata, a ta z kolei od wysoko-
$ci, z jakiej ciato rozpoczyna ruch.

e Kompostownik - stanowisko, poprzez specjalne wizjery, umozliwia oglagdanie odpaddw w réz-
nym stopniu rozktadu, na réznych poziomach kompostownika. Pozwala réwniez sprawdzi¢, ze
zachodzace w kompostowniku procesy wytwarzajg energie cieplna.

e Jak wysoko mozesz skoczy¢ - stanowisko pozwala okresli¢ wysokos$¢ oddanego skoku poprzez
zapalenie sie odpowiedniej liczby pionowo umieszczonych diod.

o  Wielki tuk tancuchowy - stanowisko umozliwia samodzielng budowe fuku za pomocg mate-
riatowych klockéw. W oparciu o zbudowang konstrukcje, stanowisko pozwala na wyjasnienie
znaczenia tego jednego z najwazniejszych elementéw architektonicznych.

o Modele 3D - stanowisko pozwala na stworzenie obrazu 3D, poprzez odcisniecie ciata lub do-
wolnego przedmiotu na $cianie ze szpilkami.

¢ Dmuchawa Bernoulliego — stanowisko pozwala obserwowac zachowanie pitki umieszczonej
w strumieniu powietrza. Dzieki obrotowej dyszy uzytkownik moze dowolnie zmienia¢ potoze-
nie pitki, a przeprowadzone doswiadczenie pozwala na zrozumienie na czym polega w prak-
tyce prawo Bernoulliego.

o Wir $mieci - stanowisko przedstawia prady oceaniczne analogiczne do tych na Pacyfiku. Trzy
prady pacyficzne powodujg, ze obiekt bedzie podrézowat po oceanie po przewidywalnych
trajektoriach. Ciekawe jest to, ze taki uktad powierzchniowej cyrkulacji, nie tylko powoduje
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rozrzucenie wzdtuz linii brzegowej obiektéw wrzuconych do oceanu, ale takze powoduje po-
wstanie gigantycznej wyspy smieci podrézujgcej po trajektorii zamkniete;.

o Krystalizacja - stanowisko pozwala na samodzielne przeprowadzenie i obserwacje, z wykorzy-
staniem mikroskopu, proceséw rozpuszczania i krystalizacji wybranych zwigzkéw chemicz-
nych.

o Przygotuj positek - stanowisko umozliwia interaktywne zestawienie positkdw pod wzgledem
kalorycznym i odzywczym.

o Model oka - w szklanej gablocie umieszczony jest model ludzkiego oka wraz z soczewka.
Dzieki temu mozna zobaczy¢ jak powstaje obraz wewnatrz oka. Promienie Swiatta, ktére
przechodzg przez tabliczke z literka Y i soczewke oka tworzg obraz na siatkéwce. Stanowisko
umozliwia zmiane ksztattu soczewki oka, a zmiany te wptywajg na ostros¢ otrzymanego ob-
razu.

o Laduj jak kot - stanowisko pozwala zaobserwowad charakter Igdowania osoby skaczacej ze
specjalnej platformy. Na monitorze pojawia sie wykres i odpowiednio — miekkie lagdowanie to
tagodny przebieg krzywej na wykresie, natomiast twarde Ilgdowanie to wykres z wyraznym
maksimum.

e Obserwacje mikroskopowe - stanowisko umozliwia obserwacje mikroskopowg budowy orga-
nizmow zywych. Obraz uzyskany pod mikroskopem jest wyswietlany na ekranie monitora.

o Budowa komorki - stanowisko umozliwia na duzym ekranie obserwacje i poréwnanie ele-
mentéw budowy komarki zwierzecej i komarki roslinne;j.

e Dziato powietrzne - stanowisko pozwala na obserwacje , kuli powietrza” wystrzelonej z dziata
w kierunku specjalnej tarczy. Pod wptywem wystrzelonego powietrza listki tarczy poruszajg
sie i odwzorowujg ksztatt ,kuli”.

e Powstawanie chmur - stanowisko pozwala na obserwacje przeptywu cieczy pod wptywem sit
generowanych w obracajgcej sie potsferze. Dzieki temu mozna zaobserwowac efekt dziatania
sity dosrodkowe;j. Lokalnie zmienia ona kierunek efektywnej sity wyporu oraz sity Coriolisa,
powodujgc zakrzywienie trajektorii ruchu obiektéw, znajdujgcych sie w obrotowych sferach.
Analogia przeptywoéw indukowanych sitg dosrodkowg i bezwtadnoscig cieczy, poruszajgcych
sie pod wptywem dziatania sit o kierunku potudnikowym oraz ruchéw atmosfery pod wpty-
wem ciepta stfonecznego, jest widoczna poprzez tworzace sie na powierzchni pétsfery ,,cy-
klony”, ,,passaty' i ,huragany”.

o Efekt zyroskopowy - stanowisko pozwala na empiryczne poznanie efektu zyroskopowego.

e Sprawdz swojg pamiec - stanowisko ztozone z szeregu lampek, ktdre zapalajg sie w okreslo-
nej sekwencji. Uczestnik eksperymentu starajgc sie powtdrzyc¢ te sekwencje sprawdza swojg
pamiec bezposrednig (krotkotrwatg).

e Energiai tarcie - na tym stanowisku mozna zaobserwowac przemiany energetyczne towarzy-
szgce toczeniu pitki po zdefiniowanych trajektoriach.

e Praca serca - Stanowisko pozwala na zmierzenie pulsu i ustyszenie bicia wtasnego serca.

o Wahadto Maxwella - wahadto Maxwella demonstruje cykliczne przemiany energii potencjal-
nej w energie kinetyczng ruchu obrotowego, pozwalajgce na dtugotrwaty ruch oscylacyjny
w ptaszczyznie pionowej. Dtugotrwatosé tego procesu jest miarg doskonatosci konstrukcyjnej
koncepcji wahadta Maxwella.

Elastycznos¢ kregostupa - stanowisko pozwala na okreslenie zmiany ksztattu wygiecia naszego krego-
stupa w sytuacji zmiany pozycji ciata osoby siedzgcej na specjalnym siedzisku. Wida¢, ze nieprawi-
dtowa postawa ciata wptywa niekorzystnie na stan kregostupa.

Projekt ,,Ciekawa Nauka - wyréwnanie szans edukacyjnych w zakresie szkolnictwa ogéinego w ZNOF”



