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MULTIMEDIALNA PREZENTACIA AKO NOVY NASTROJ
INTERPRETACIE A SPROSTREDKOVANIA VEDECKYCH
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AND COMMUNICATION IN AREA OF WOOD SCIENCE
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ABSTRAKT

In this paper we present the methodology and theoretical approach for communication of
wood science to the wide public used in the Interactive Exposition in the Visitor Centre of
Woodcrafts in the Modrava village in the Bohemian Forest Mts. The exposition is backed up
with the experience tourism principles. The way of interpretation is illustrated on examples of
swelling, swelling pressure and heat conductivity.
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UVOD

Vdaka informacnym technolégiam a internetu sa informacie stali dostupnymi pre Siroké
vrstvy spolo¢nosti. Vlastnictvo informacie ako takej prestava byt konkuren¢nou vyhodou.
V zaplave informacii rozli¢nej kvality sa ¢im d’alej tym viac ocefiuje schopnost’ vybrat’ si tu
klacovu, umiestiiovat’ fakty do kontextu a interpretovat’ ich tak, aby boli pre laicka verejnost’
nielen zrozumitel'né, ale aby mali na fiu aj emocionalny dosah (PINK 2008).

Samotna interpretécia, sa do popredia dostava aj preto, lebo samotné informacie obsahuju
iba fakty, pricom cielom interpretacie je poskytovat’ nové pohlady, myslienky a spdsoby, ako
veciam rozumiet’ (TIMOTHY a BOYD 2003).

Spracovanim informdacie na principe osobného zazitku sa zaobera zazitkova turistika. Preto
sa aj v nekomerénych oblastiach pri odovzdavani informacii stale viac uplatiuje komunikacna
technologia, ktora vyuZziva viaczmyslové vnimanie.

V praxi to znamena nechat’ subjekt, aby sa po ur¢itej motivacii sém rozhodol dany problém
,»vyskusat® osobne — formou jednoduchého experimentu. Az potom, ked’ zazije ten slastny
okamih ,,Heuréka* (aha), ,,funguje to*, sa mu predlozia fakty, popularno-vedecké vysvetlenia a
argumenty. Jeho zazitok tak bude hlbsi a dlhodobe;jsi.

Filozofia interaktivnej expozicie

Tematicka interaktivna expozicia, ktorej sucastou je aj ponuka experimentov, si dava za ciel’
predstavit’ vybrani problematiku zaujimavym a ekonomicky realizovatelnym spésobom — tak,
aby v idedlnom pripade podnietila v subjekte zmenu myslenia.

Priklad: Interaktivna expozicia Navstevnickeho centra drevarstva na Modrave

Priklad takejto interaktivnej expozicie poskytuje Navstevnicke centrum drevarstva na Modrave.
Systém jednotlivych tematickych zoskupeni je nastaveny tak, aby sa navStevnici najprv
motivovali ur¢itym ,tajomnym® pribehom (anizotropia dreva, napucanie, tepelné vlastnosti,




napucaci tlak, obr. 1a). Pokial’ ich téma zaujme, maji moznost’ vykonat’ experiment (obr. 1b).
V pripade, ze dosiahnuté vysledky budi chciet’ aj vysvetlit, pozadovantl informaciu dostanu vo
forme tlacenych posterov ako aj multimedialnych nastrojov (obr. 1¢) na trovni, ktord si sami
zvolili (3 stupne obtiaznosti).

Obr. 1 Interaktivne zastavenie o ,,Anizotropii dreva“ v Interaktivnej expozicii Navstevnickeho centra
drevarstva na Modrave.
Fig. 1 The interactive point ,,Wood Anisotropy* in the Interactive Exposition in the Visitor Centre of
Woodcrafts in Modrava.

EXPERIMENTALNA CAST

Pre zabezpeCenie zrozumitelnosti a prevadzkyschopnosti jednotlivych zastaveni
interaktivnej expozicie bolo potrebné dodrzat’ urCité didaktické a prevadzkové principy, ktoré
mozno zhrnit' do 3 kategorii:

Princip nazornosti

Nézorna a zrozumitelna, aj pre laika pochopitelna prezentacia spravania materidlu a jeho
vlastnosti vyzaduje ur€ité zjednodusenie procesu, zvyraznenie vyznamnych faktorov a vylicenie
tych, ktoré jednoznacnost’ prejavu pri danom experimente rozostruju.

Moze ist napr. o nahradu pdévodného materialu materialom, ktory lepsie zodpoveda
podmienkam laboratoria alebo expozicie. Rovnaky Gc¢el moze splnit’ zmena tvaru vzorky, kedy
napr. zvySenie aktivnych ploch, pripadne Gprava povrchu vzorky moéze dany proces zintenzivnit’
alebo urychlit’.

Princip zrychlenia
Experiment treba skratit’, ak vyzaduje dlhsi cas, ako mu je zdujemca ochotny venovat’.

Vprvom kroku treba zistit, ktoré fazy experiment najviac predlzuju. Ak dant fazu
z procesu nemozno vylucit, treba ju nejakym spdsobom skratit, pripadne umiestnit’ pred
samotnu realizaciu experimentu (priprava materialu, pomdcok a pod.). Pokial’ tato faza nie je pre
vlastni prezentaciu javu a vlastnosti materialu nevyhnutna, treba ju modifikovat’ alebo nahradit’.

Ak by aj napriek tomu bol experiment netimerne dlhy, je rozumné ho vyradit’ z prezentacie
a nahradit’ ho videozdznamom alebo pocitacovou vizualizaciou.

Princip financnej udrzatelnosti

Aby bolo mozné experiment realizovat v beznych podmienkach laboratéria interaktivnej
expozicie kedykol'vek v pripade zdujmu, musi byt l'ahko opakovatelny a minimalne financne
naro¢ny. Najdolezitejsim predpokladom opakovatelnosti je technickd a financna dostupnost
experimentu. Zakladnym pravidlom, najmé v pripade deStruktivnych skuSok, je pouzivanie
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lacnych, lahko dostupnych materidlov. Drahé a na GdrZzbu narocné nastroje a pristroje
experiment predrazuju. Preto je vhodné pouzivat velmi jednoduché mechanické nastroje a
pristroje, pripadne I'udska energiu. Tam, kde to mozné nie je, je treba namodelovat’ experiment
na pocitaci.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Napucanie dreva

Jedno zo zastaveni v expozicii drevarstva je venované napticaniu dreva. Napucanie sa prejavuje
ako zmena rozmerov pri zvySovani vlhkosti. Opacnym procesom je zosychanie, ktoré sa
prejavuje pri Ubytku vlhkosti. Tieto javy spdsobuju cely rad problémov tam, kde je drevo,
pripadne vyrobky zdreva, vystavené zmenam vlhkosti. Aby mohol navstevnik expozicie
pozorovat’ napucanie dreva priamo, musel by vzorku dreva na pomerne dlhi dobu ponorit’ do
vody a posuvnym meradlom zistit’ zmenu jej rozmerov.

Tento spdsob stanovenia napucania dreva je znacne narocny na Cas (desiatky minut az
desiatky hodin, v zavislosti od rozmerov vzorky). NavySe rozmerova zmena nie je dostatocne
vyrazna — udruhov dreva s vysokym napucanim sa vzorka pri takomto experimente moéze
zvacsit' maximalne o 10 % v tangencialnom a o 4 % v radidlnom smere (POZGAJ a kol. 1997).

Didakticky pristup bolo treba navrhnit tak, aby dej napucania zobrazoval dostatocne
nazorne, jednoducho a pochopitelne a aby bol zaroven cenovo a ¢asovo nendro¢ny. Vytvorili
sme demonstracné video zrychlené¢ho procesu napucania. Zaznam redlneho napt¢ania dreva bol
digitalne spracovany tak, aby pozorovatel mohol vnimat’ dany dej v zrychlenej a zvyraznenej
forme, ktora zmeny rozmerov dreva zviditeI'ni (KURJATKO a MAMON 1997).

Zmeny rozmerov vzorky su interpretované prostrednictvom posunutia referenénych bodov
na povrchu vzorky v hlavnych smeroch napucania. Pouzili sme metodu korelacie digitalneho
obrazu (DIC) (BRUCK 1989), zalozent na principe hl'adania polohy malej referencnej plochy
(bodu) na obrazkoch povrchu snimanych pocas procesu zmeny rozmerov vzorky (obr. 2).
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Obr. 2 Hladanie posunutia deformovaného bodu P* vzhladom k referenénému bodu P pomocou
korelacie digitalneho obrazu.

Fig. 2 Searching of shifted and deformed point P* with respect to a reference point P identified with
digital image correlation (DIC) technique.

Referenény rozmer bol reprezentovany useckou definovanou dvoma bodmi na povrchu
suchej vzorky. Pri napucani sa tieto body vzdial'ovali od seba. P6vodné i posunuté body urcené
pomocou DIC boli vlozené na prislusné miesta do obrazkov, zktorych bolo vytvorené
demonstra¢né video (obr. 3).
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Obr. 3 Ukazka vizualizidcie zmeny rozmeru pocas napucania v radidlnom a tangencidlnom smere.
Rozmer vzorky pred napucanim 30 x 30 x 4 mm. Biela znacka reprezentuje bod posunutia pocas
napucania.

Fig. 3 A visualisation of dimensional changes during swelling in the radial and tangential direction.
The original sample dimensions were 30 x 30 x 4 mm. A white mark represents a shifted point during
swelling.

Vizualizacia procesu napucania vyrazne skratila trvanie experimentalnej Casti zastavenia.
Casovo naro&ny proces naptéania sa skratil na niekol’ko desiatok sekund, pric¢om sa vyrazne
zvysila zrozumitelnost’ interpretacie deja. Navstevnik je takto oboznameny s problematikou
napucania v kratkom cCase, pricom sa od neho nevyzaduju nijaké zruénosti. Takisto odpadaji
problémy hygieny a bezpecnosti prace spojené s redlnym experimentom.

Celkové naklady, ktoré sa takto obmedzili na finanéne nenaro¢nu audiovizualnu techniku su
d’aleko nizsie ako podvodné naklady na pripravu vzoriek a naklady na experimentalne zariadenia
a pripravky. Ked'ze dotykova obrazovka je obsluhovand priamo navstevnikom, aj personalne
néaklady na prevadzku a udrzbu klesli na minimum.

Subjektivne vnimanie teploty dreva dotykom — hapticky experiment

Ak prilozime ruky na rézne materialy (napr. ocel’ a polystyrénova doska), obycCajne citime, zZe
jeden je teplejsi ako druhy. Preto sa hl'ada odpoved’, preco je to tak (KOKOCINSKI a ROMANKOW
2008). Dalsie zastavenie v expozicii tiez odpovedd na otazku, pre¢o hmatom vnimame aj
rozli¢né druhy dreva v tom istom prostredi ako nerovnako teplé.

Navstevnici prikladaji ruky, kazda na jednu dosku z iného druhu dreva a sleduju, ako
rozdielne vnimaju teplotu tychto dosiek. Podstatu vizualizacie tohto hmatového, tzv. haptického
experimentu, ktory zobrazuje nielen vysledni hodnotu, ale aj jej zmenu, hladdme medzi
prebiehajicim fyzikdlnym javom a zmyslovym klamom, ktory je interpretovany mozgom
experimentatora.

Hmatové receptory na dlaniach vnimaju vzorky, ktorych teplota bola v skutocnosti rovnaka,
ako rozne teplé v pripade, ze ich tepelna vodivost’ je rozna — pretoze rychlost’ odvadzania tepla
z dlane cez rozhranie medzi dlaiiou a povrchom dreva sa ustali az vtedy, ked sa teplotny
gradient ustali na uréitej hodnote. Cim je tepelna vodivost, tepelna kapacita a hustota dreva
vysSia, tym rychlejsie sa teplo z dlani $iri od povrchu do vnatornych vrstiev dreva a ustali sa na
nizsej rovnovaznej teplote, co 'udsky mozog vyhodnocuje tak, ze povrch dreva je chladnejsi.



Obr. 4 Hapticky experiment s tepelnou vodivost’ou dreva.
Fig. 4 Haptic experiment with wood thermal conductivity.

Cielom bolo vizualizovat’ experiment tak, aby nielen popisoval skutoc¢ny fyzikalny jav, ale
aby dana interpretacia nebola v rozpore so zmyslovym vnemom névstevnika.

Aby bola interpretacia experimentu ucinna, musel byt proces viditelny. Aby bol
prezentovany prejav pochopitelny aj pre laika (navstevnika), bolo nutné vel'mi zlozity jav, ktory
zavisi od mnohych vonkaj$ich podmienok, zjednodusit. To znamena, Ze bolo potrebné rovnicu

ot

kde c-p je objemova Specificka tepelna kapacita, t teplota, T ¢as, ¢ koncentracia, p tlak, k,, ks,
ka3 st prenosové charakteristiky, zjednodusit’ natol’ko, aby jej model dokazal generovat taky
priebeh hodndt, ktory je v sulade so zmyslovym prejavom, ktory je vysledkom interpretacie
mozgu (nie je mozné, aby model vyhodnotil nejakii drevinu inakSie, ako sa to prejavilo
v zmyslovej rovine). Nebolo teda potrebné objasnovat jednoznacnost vyslednych hodnot
modelu v mene exaktnosti takymi parametrami, ktoré clovek nedokdze svojimi zmyslami
zaznamenat' (porovitost’ dreva), alebo faktormi, ktoré sice mozog pri svojej interpretacii
zohl'adiiuje, ale navstevnik si ich primarne neuvedomuje. Napriklad farba dreva prispieva
k citovému prejavu tepla (drevo s tmavsimi, ¢ervenohnedymi tonmi sa ndm javi opticky teplejsSie
ako drevo svetlobiele), ale dlane vacsiny 'udi schopnost’ rozoznat’ farbu primarne nemaji. Preto
sme tento faktor do modelu nezahrfiovali. Vzhl'adom na to, Ze podmienky v expozicii st pre
vSetky vzorky rovnaké (relativna vlhkost’, pociatoéna teplota, tlak), mohli sme eliminovat’ aj
tieto faktory. Podl'a Luikova (1968) plati:

t—t, K
tor —tee 1+K

K = ,xlclpl 3)
Arcap,

kde #, je pociatocna teplota telesa s vySSou teplotou a f#y, telesa s nizSou teplotou; x je miesto a 7
je cas urcovania teploty v tele; A, je koeficient tepelnej vodivosti koze, je objemova Specificka
tepelna kapacita koze, A, je koeficient tepelnej vodivosti dreva, a c,-p, je objemova Specificka
tepelna kapacita dreva. Ciselné hodnoty A;, ¢;-p;, resp. A, ¢,-p, moZno najst’ v odborne;j literature
COHEN (1977), resp. POZGAJ a kol. (1997).

Rovnice (2) a (3) bolo potrebné modifikovat' tak, aby dosiahnuty vysledok sa dal
vizualizovat’. Za tymto ti€elom bolo ale potrebné néjst’ fyzikalny vnem, pomocou ktorého sa to
da dosiahnut’ a ktory moze teplotu v experimente nahradit’.

Zasada urychlenia procesu nebola v tomto pripade nutnd, pretoze zmyslovy vnem, kedy

(1+ 1 erf(m) (2)
K

9



navstevnik rozpozna teplotny rozdiel medzi rukami na doskach z réznych drevin, trva cca 2-5
sekund, ¢o je pre pocitacovu animaciu dostato¢ne dlhy cas.

Pretoze samotny experiment je velmi jednoduchy a pretoze nejde o destruktivnu skusku,
uskutoénuje sa takmer s nulovymi prevadzkovymi nakladmi. Jedinym uskalim bolo najst’ taky
substitu¢ny zrakovy vnem, ktorého vyvolanie a prevadzka nebudu finanéne naro¢né.

Pristroje, ktoré by v redlnom ¢ase a kontinualne prevadzali zmenu teploty na povrchu drevenej
dosky vplyvom tepelnej vodivosti na iny parameter, by boli drahé a bolo by nutné ich najprv
vyvinit. Z toho dovodu sme pristipili k pocitacove]j vizualizacii, ktori mozno relativne l'ahko
pripravit’ a potom prezentovat’ na pocitaci vo forme animéacie alebo videa.

Za zrakom registrovatelny vnem, ktorym mozno pri interpretacii verne nahradit’ gradient
tepla zapricineny vplyvom tepelnej vodivosti, bola vybrana farebna zmena. Kazda farbu tvori
vzajomna kombinacia 3 zakladnych farieb RGB (red, green, blue — Cervena, zelend, modra).
Ked'ze I'udské oko rozoznava odtiene farby t'azsie ako pocitac, je mozné v priebehu teplotne;j
zmeny drevenej dosky priradit’ ku kazdej teplotnej zmene farebni hodnotu takmer spojito. Tieto
farebné zmeny zoradené za sebou vytvorili ¢asovl sekvenciu obrazu, ktorej priebeh je 'ahko
kvantifikovatel'ny, to znamena, ze v kazdom okamihu mozno farebn(i zmenu transformovat’ spat’
do poklesu teploty na povrchu dlani vplyvom tepelnej vodivosti dreva podl'a rovnic

t—t
B =127 + Round(127 - —— 0y
trov _tOI (4)
t—t,,
R =G =127-Round(127-——)
trov _tOI (5)

K .

b = oy + (Lo —tp) ﬁ

min (6)
kde K., je mensia hodnota K pre dve skimané drevené telesa. Zaroven je I'udské oko schopné
vnimat’ odliSnosti farebnej zmeny medzi dvoma blizko seba umiestnenymi objektmi a
porovnavat’ tieto farebné zmeny medzi sebou. To umoziiuje pozorovatelovi jednotlivé druhy
dreva vzdjomne hodnotit’ a porovnavat’ si vysledok s vlastnym zazitkom po prilozeni rik na
drevené dosky. Porovnava sa topol'ové a hrabové drevo (obr. 5)

Obr. 5 Porovnavané dreviny.
Fig. 5 Comparing wood species.

Pretoze napriek zmyslovému vnemu dochéadzalo v skutocnosti k tepelnej strate, zvolila sa
ako porovnavacia farba modra. Cely vizualiza¢ny proces zacinal na obidvoch stranach farbou
sivou (obr. 6) a v priebehu ¢asu farba s odlisnou rychlost'ou odvedenia tepla modrala.
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Topol’ Hrab

Obr. 6 Vychodiskova situacia pred simulaciou farebnej zmeny.
Fig. 6 Situation before the colour change simulation.

Po urcitom Case sa proces zastavil na urovni, na ktorej sa aj v skutocnosti vyrovnala teplota
medzi navstevnikovou dlafiou a povrchom drevenej dosky. Na zaklade porovnania farby (jej
sytosti) sa ur¢il vnimany vysledok (obr. 7-9).

Topol’ Hrab

Obr. 7 Vysledna farebna zmena simulujica koneéni hodnotu teploty v rovnovaznom stave.
Fig. 7 Resulting colour change simulating the final temperature value in the steady state.
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Obr. 8 Teplota pod povrchom pokozky ruky dotykajiicej sa topolového a hrabového dreva (x = 0,1 mm).
Fig. 8 Temperature under the hand skin in contact with poplar and hornbeam wood (x = 0,1 mm).
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Obr. 9 Sytost’ farby pouzitej na vizualizaciu teploty.
Fig. 9 Colour saturation used for temperature visualisation.

Vysvetlenie dotykového experimentu je zname, preto sme ho znazornili pomocou
linearneho zobrazenia medzi teplotou a farbou v RGB priestore. Ak nie je znama hodnota K,
potom za hodnotu t,., je potrebné dosadit’ hodnotu ty,.

Sila dreva

Dalgie zastavenie interaktivnej expozicie pod ndzvom ,sila dreva®, reprezentuje napucaci tlak
dreva. Pod naptcacim tlakom rozumieme postupne rastuci tlak, ktorym musime pdsobit’ na
drevo, aby sme zabranili jeho napucaniu (PERKITNY a KINGSTON 1972). Z definicie vyplyva, Ze
vznik4 v dreve v dosledku jeho obmedzeného napticania. V1adla mylna predstava, ze najvacsi
napucaci tlak je v tom smere, v ktorom drevo najviac naptica. Bolo dokdzané (KRAUSS 1988,
KUDELA 2005), Ze to méze byt aj uplne opacne, pretoze pri napicacom tlaku délezita ulohu
zohravaju tiez mechanické vlastnosti dreva v danom smere. V praxi sa vSak vyuziva napucaci
tlak len v kolmych smeroch (radialny a tangencialny smer).

Turistu uputa toto zastavenie vhodne zvolenym prikladom spiiajucim principy zazitkovej
turistiky — pribehom o starovekej technologii na lamanie skal pre stavbu Egyptskych pyramid.
Podl'a historickej interpretacie, Egyptania, davno pred nasim letopoc¢tom, na Stiepanie skal
pouzivali drevo. Do trhlin v skale zardzali kliny z tvrdého vysusen¢ho dreva a polievali ich
vodou — obr. 10 (VERNER 2006).

Predpoklada sa, ze uz vtejto dobe mali l'udia poznatky otom, ze drevo v dosledku
obmedzeného napucania je schopné vyvinut’ na steny skaly taky tlak, Ze ju méze roztrhnut.

Nasledne zastavenie pontka zaujemcovi moznost overit si tento javna zaklade
experimentu, ktory zjednodusenou formou nahradza uvedenu staroveku technoldgiu. Dosiahnuty
vysledok by ho mal nabadat’ k tomu, aby si dal sim odpoved’ na otazku, ¢i je mozné takymto
sposobom roztrhnut’ skalu.
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Obr. 10 Artefakt pre lAimanie kamefa v starovekom Egypte.
Fig. 10 Artefact for rock splitting in the Ancient Egypt.

Pri navrhovani experimentu sa museli opat’ zohl'adnit’ nasledovné skutocnosti:
— jednoduchost’ a nazornost’ experimentu,
— dlzka trvania experimentu,

— finan¢na udrzatel'nost’ — zniZenie nakladov.

Kede vitat’ otvory a zatfkat' drevené kliny do skal je pracne, asovo naroéné a finanéne
nakladné, pre dany ucel sme miesto skal pouzili keramické kruzky s danym vnutornym
a vonkajSim priemerom, znamej pevnosti. Z bukového dreva sa pripravili skaSobné telesa tvaru
zrezan¢ho kuzela s malou zbiehavostou. Bukové drevo musi byt priepustné pre vodu (nesmie
byt zatylované) a musi mat’ nizku vlhkost' (0-5 %). Na bukové teleso sa nasunie keramicky
krazok tak, aby tesne prilichal k drevu (obr. 11a). Pri takomto experimente sa dosiahne vyssi
efekt napticacieho tlaku ako pri jednostrannom napucani (SKAAR 1988). Teleso aj s kruzkom sa
ponori jednym koncom do vody a druhym koncom sa tstami nasdva voda. Voda sa nasava
dovtedy, pokial’ ju ¢lovek neciti v ustach. Na zaklade znameho koeficienta priepustnosti a
skuto¢nosti, ze dospely clovek dokaze ustami vyvinut tlak 0,067 MPa (http://sci.tech-
archive.net/Archive/sci.physics/ 2006-05/msg02257.html), sme na zaklade Darcyho zakona
stanovili diZku skugobného telesa tak, aby nasavanie vody netrvalo dlhsie ako 3 minaty. Drevo
nasiaknuté vodou za¢ne napucat. V mieste kontaktu s keramickym kruzkom sa zaéne vyvijat
tlak na kriizok. Minimalna hodnota naptcéacicho tlaku dreva sa tak stanovi na zaklade zname;j
hodnoty pevnosti roztrhnutého krazku. Cely experiment trva priblizne 10 minut a naklady na
zhotovenie telesa a keramického krazku nepresahuji stanoveny limit.

Takto postaveny experiment je zaujimavy apre laika dostatocne nazorny. Ak ma
experimentator zaujem o prehibit’ si poznatky o danom jave, po vykonani experimentu mu to
umozni d’alsi poster, kde je jav uz popisany a vysvetleny na vyssej odbornej urovni.

a) b)
Obr. 11 Nahrada skuSobného telesa z kamenia keramickym kriZkom z dévodu uspor ndkladov, a)
pred napucanim, b) poruseny keramicky kruzok v dosledku napucacieho tlaku.

Fig. 11 Ceramic ring replacing test stone specimen — with the purpose to lower expenses, a) before
swelling, b) ring split by swelling pressure.
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ZAVER

V praci su prezentované tri zlozité javy z oblasti nauky o dreve, ktoré v ramci interaktivnej
expozicie boli prezentované takym spdsobom, aby im porozumel laik a aby ho dany problém aj
zaujal.

Pre zabezpecenie zrozumitelnosti a prevadzkyschopnosti jednotlivych zastaveni bolo
potrebné dodrzat’ urcité didaktické a prevadzkové principy, ktoré mozno zhrnut’ do 3 kategorii:

Fyzikalny jav napucania bol vizualizovany pomocou zrychleného videa, samotny proces
zmeny, vol'nym okom neviditel'ny, bol zviditeI'neny pomocou digitdlneho obrazu.

Matematicky model tepelnej vodivosti dreva bol upraveny a transformovany do vizudlneho
vnemu tak, aby poskytol populdrno-vedecké vysvetlenie jednoduchého haptického (dotykového)
experimentu, vratane interpretacie prezitého zmyslového klamu.

Hodnoty vlhkostného napétia presahuji hodnoty pevnosti keramického kruzku. To sved¢i
v prospech hypotézy, podla ktorej staroveki Egyptania lamali kamenné bloky na stavbu pyramid
za pomoci napucacicho tlaku drevenych klinov zatl¢enych do trhlin v kameni.

Kazda z tychto troch prezentacii je dostatocne nazornd, ¢o mozno usudit’ aj na zaklade
vysokého zaujmu, dokonca opakovanych navitev expozicie zo strany verejnosti. Ziadna z nich
nie je naro¢na na ¢as (10—15 min) ani na financie.
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