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WSTEP

Prezentowana ksigzka zawiera materialy uzupetniajgce tresci podrecznikow
szkolnych. Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter programu nauczania z
Przyrody "Nauka, Technologia i Zdrowie", tresci zawarte w  podreczniku
zostaly dobrane w taki sposob, aby maksymalnie ulatwi¢ czytelnikowi
zrozumienie omawianych zagadnien. Szczegdlng uwage zwrocono na petne
wyjasnienie sposobu realizacji projektow uczniowskich. Waznym elementem,
omowionym w ksigzce, sq zagadnienia z ekologii i ochrony Srodowiska.
Szczegolnie istotne we wspolczesnym Swiecie, jest powiqgzanie nowych
technologii i zwigzanych z tym zagrozen. Ksigzka zawiera szereg przyktadow,
wskazujgcych na wlasnie takie zagrozenia i pokazuje jak mozne je wykrywac i
Im zapobiegac.

Dariusz Man
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1. Wynalazki, ktare
zmienily Swiat

v' silniki (parowe, spalinowe, elektryczne); telegraf, telefon, radio;

v’ proch, papier, szklo, porcelana, stopy metali, mydta, detergenty, tworzywa i
wiok na — sztuczne i syntetyczne, kosmetyki i farmaceutyki, dynamit; produkty
ropo pochodne;

v’ pierwszy mikroskop i rozwdj technik mikroskopowych, pierwsze szczepionki i
antybiotyki, termostabilna polimeraza DNA i rozwoj biotechnologii
molekularnej;

v GPS — $wiat na wyciggniecie reki.
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1.1 Tematy lekcji - tabela zbiorcza

1. Wynalazki, ktore zmienily Swiat (26 godzin)

* % x

* x *

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych

1f. Silniki parowe - podstawy fizyczne; rewolucja przemystowa. 2

2f. Silniki spalinowe - podstawy fizyczne; rewolucja komunikacyjna. 2

3f. Silniki elektryczne - podstawy fizyczne; elektryfikacja sukcesem 2

cywilizacyjnym, samochody hybrydowe.

4f. Telegraf - podstawy fizyczne; alfabet morsa.

5f. Telefon - podstawy fizyczne; centrale analogowe i cyfrowe.

6f. Radio - podstawy fizyczne; bezprzewodowe przesylanie informacji;

zakresy fal.

7f. Telewizja - podstawy fizyczne; telewizja analogowa i cyfrowa; telewizja 2

3D.

8f. Internet - podstawy fizyczne; bezpieczenstwo w Sieci.

9ch. Materialy wybuchowe; proch, nitrogliceryna, dynamit, trotyl.

10ch. Papier, szklo, porcelana; jak alchemia pomogla wyprodukowa¢é

filizanke.

11ch. Stopy metali, mydla, detergenty; chemia w domu i przemysle

12ch. Tworzywa i wlokna — sztuczne i syntetyczne, kosmetyki i

farmaceutyki; wspolczesna "alchemia " w sluzbie czlowieka.

13ch. Produkty ropo pochodne; frakcje ropy naftowej, asfalt, guma, 1

benzyna

14bio. Pierwszy mikroskop i rozwoj technik mikroskopowych; pierwsze 2

szczepionki i antybiotyki.

15bio. Termostabilna polimeraza DNA i rozwdj biotechnologii 1

molekularnej.

16geof. GPS — $wiat na wyciagniecie reki; zasada dzialania GPS, 1

nawigacja samochodowa i piesza, satelity geostacjonarne i

telekomunikacyjne.

17geo. Wirtualna podréz z Google Earth. 1
1

18 Podsumowanie modutu "Wynalazki, ktore zmienity Swiat"
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Silniki parowe - rewolucja przemystowa

Silnikiem parowym nazywa si¢ maszyn¢ przetwarzajaca energie rozprezania pary na skutek
mechaniczny — obrét lub przesuw tloka (elementu wykonawczego). Innymi stowy, w
urzadzeniu takim para (np. wodna), posiadajaca odpowiednie ci$nienie, wywiera wpltyw na

tlok, ktory przesuwa si¢ za sprawg dzialajagcego nadcisnienia.

Rys. 3. Faza trzecia Rys. 4. Faza czwarta
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Powyzsze rysunki przedstawiaja cykl pracy takiego silnika.

e Faza pierwsza — wrzaca ciecz w zbiorniku generuje parg. Para ta przeplywa
przewodem do komory buforowej, jezeli blokada komory jest podniesiona, para
gromadzi si¢ w komorze tloka;

e Faza druga — kiedy para osiggnie ciSnienie wystarczajace by przesuna¢ tlok, zostanie
on wprawiony w ruch;

e Faza trzecia — w dolnym potozeniu tloka nadmiar ci$nienia zostaje usunigty z uktadu,
by ttok mial mozliwo$¢ powrotu do pozycji gornej (gdyby nie odprowadzi¢ pary, ruch
ttoka do gory sprezyt by parg, co nie pozwolitoby mu osiggnac pozycji gornej);

e Faza czwarta — powrot ttoka do pozycji gornej, w ktérej wzbudnik na tloku unosi
blokade komory buforowej i wpuszcza par¢ do komory tloka, co powoduje

rozpoczecie cyklu od nowa — od fazy pierwszej.

Za tworcg silnika parowego uwaza si¢ Jamesa Watta, ktory w 1769 roku udoskonalil maszyne
ttokowa Thomasa Newcomena (z 1710 roku) przez kondensowanie pary w osobnym
zbiorniku (zamiast w cylindrze, jak mialo to miejsce u Newcomena). Maszyna Newcomena
wykorzystywata zjawisko podnoszenia ttoka w cylindrze przez par¢ wodng. Po osiggnigciu
maksymalnego wysuwu, cylinder schtadzano tak, by woda si¢ skondensowata, wtedy pod
wplywem podcisnienia wytwarzanego wewnatrz cylindra, tlok si¢ cofal. Byl to bardzo mato
efektywny sposob poruszania ttoka, ktory mogt sie sprawdzi¢ jedynie w procesach, w ktorych
nie bylo potrzeby na szybkie dzialanie. Wynalazek Watta miat nieporownywalnie wigksza
sprawno$¢ niz maszyna Newcomena, totez z czasem znalazt powszechne zastosowanie w
szerokim zakresie — od transportu ladowego, przez maszyny drukarskie, przgdzalnie, tkalnie,
pralnie, po urzadzenia uzywane w wesotych miasteczkach. Byla to prawdziwa iskra dla
rewolucji przemystowej, oraz transportowej. Silniki parowe umozliwity napgdzenie statkow,
stworzenie kolei, oraz wczesnych pojazdow samochodowych.

Sprawnos¢ tych silnikéw wynosi okoto 10%, cho¢ w dobie poszukiwania alternatyw dla
silnika spalinowego trwaja proby udoskonalania silnika parowego, uzyskujac dobre, cho¢

niewystarczajace efekty.
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Silnik spalinowy - rewolucja komunikacyjna

Silnik spalinowy jest rodzajem silnika cieplnego, ktory do
wytworzenia momentu obrotowego — lub ogoélnie sity —
wykorzystuje  rozprezanie czynnika termodynamicznego.

Poniewaz do rozpr¢zania czynnika wykorzystuje si¢ jego

zapton, silnik nazwano spalinowym.
Zasade dziatania silnika spalinowego najlepiej bedzie wyttumaczy¢ na bazie silnika
ttokowego. Cykl pracy takiego silnika sktada si¢ z kolejnych faz:
1. Pobieranie mieszanki (ruch ttoka w dot).
Sprezania mieszanki (ruch tloka w gore).
Zapton sprezonej mieszanki (thok w gornej pozycji, maksymalne ci$nienie mieszanki).

2
3
4. Ruch ttoka w dot w konsekwencji energii wytworzonej podczas zaptonu.
5. Powrdt tloka w gorne potozenie i wydalenie spalin.

6

Ruch tloka w dot i pobieranie nowej porcji mieszanki (punkt 1).
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Rysunek 1. Schemat cylindra silnika

spalinowego
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Rysunek 2. llustracja pracy silnika
spalinowego - zaleznos¢ cisnienia
wewnatrz cylindra w funkcji objetosci

dla kazdego cyklu pracy

Poniewaz energia sprezania jest mniejsza niz energia rozprezania,

E

spreprezania

rozpreozpra

6w nadmiar energii moze by¢ zamieniony w np. energi¢ obrotowa watu napedowego. Podczas

sprezana, rosnie temperatura i ciSnienie mieszanki, przy uzyciu odpowiednich sktadnikow

moze dojs¢ do samozaptonu (jak w silnikach diesla), cho¢ istniejg rowniez silniki gdzie

zaplon jest wymuszony w momencie osiggnigcia maksymalnego ci$nienia (silniki

benzynowe). Do wymuszenia zaptonu (generowania iskry) uzywa si¢ $wiec, takich jak na

rysunku ponizej. Wysokie napigcie podawane na swiece powoduje przeskok iskry pomiedzy

elektrodami (element w czerwonym koétku).

10
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Rysunek 3.Swieca zaplonowa

Silniki spalinowe dziela si¢ ze wzgledu na sposob spalania mieszanki i mozna wyrdznié
silniki spalania otwartego (np. silnik Stirlinga) — Rysunek4, oraz silniki spalania zamknigtego,

czyli takie gdzie do zaptonu dochodzi wewnatrz ttoka — Rysunekb.

T 2
. )
c .
-; /cvwm
o
' e TVOK

Rysunek 5. Silnik spalania zamknigtego

d
0 o o (spalanie wewnatrz cylindra)
Rysunek 4.Silnik spalania otwartego

Pierwszy silnik spalinowy, zasilany gazem $wietlnym, zbudowat w 1878r. Nikolaus Otto.
Silnik ten jest pierwowzorem dzisiejszego czterosuwowego silnika spalinowego. Poczawszy

11
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od ukazania si¢ silnika Otto rozwdj silnikow spalinowych post¢puje szybko naprzoéd. W
1879r. ukazaty si¢ pierwsze silniki pracujace na benzynie. Produkcjg pracujgcych na zasadzie
obiegu Otto zajmowaty si¢ liczne firmy, budujace silniki o coraz wigkszej mocy. W 1895r.
spotyka si¢ juz silniki o mocy 1000 KM. Ze wzgledu na to, ze zapton mieszanki paliwowo-
powietrznej w tych silnikach odbywa si¢ za pomocg iskry elektrycznej, noszg one ogolng
nazwe¢ silnikow z zaplonem iskrowym. Nowy kierunek w budowie silnikow spalinowych
zapoczatkowal Rudolf Diesel, ktory w 1897r. (patent z 1893r.) zbudowat pierwszy zdolny do
pracy silnik z zaptonem samoczynnym. Silnik ten nie miat zaptonowej instalacji elektryczne;j.
W cylindrze roboczym czyste powietrze byto sprezane do tego stopnia, ze uzyskana w koncu
suwu sprezania temperatura powodowala samozapton wtryskiwanego paliwa (oleju
napgdowego). Szybki rozwdj technologii w silnikach spalinowych mial potezny wplyw na

rozwdj komunikacji, a co za tym idzie ceny paliw.

12
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Silnik elektryczny, budowa izastosowanie

Silniki elektryczne to urzadzenia przetwarzajace energi¢ elektryczng na ruch obrotowy lub
posuwisty, innymi stowy na energi¢ mechaniczng. Wykorzystuje si¢ do tego celu wlasciwosci

pola magnetycznego i zjawisko elektromagnetyzmu — zasilone uzwojenia oddziatuja na siebie

sitami magnetycznymi.

Rysunek 6. Silnik elektryczny — przekrdj

(na zdjeciu widoczna obudowa i elektromagnes)

Zaleznie od pradu zasilajacego wprowadza si¢ pierwszy decydujacy podzial silnikow
elektrycznych 1 rozréznia si¢ silnik elektryczny pradu statego oraz silnik elektryczny pradu

przemiennego. Ponizej przestawiono w sposob schematyczny uszczegétowiony podziat.

Silniki elektryczne
[

Pradu stalego Pradu zmiennego

I RPN T I
bezszczotkowe szczotkowe uniwersalne synchroniczne asynchroniczne
z magnesem "wa'ym (200acz rysunek pogiadowy) (20bacz rysunek pogiqdowy)
! I | | |
szeregowe bocznikowe szeregowo - Z magnesem jednofazowe trojfazowe
bocznikowe trwalym

Rysunek 7. Podzial silnikéw elektrycznych

13
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Silnik elektryczny pradu stalego ma na osi wirnika pier$cien ztozony z izolowanych dziatek
taczonych z zaciskami uzwojen twornika — tzw. komutator. Po komutatorze $lizgajg si¢
doprowadzajace prad, nieruchomo osadzone szczotki dociskane do powierzchni komutatora
przez sprezynki. Dzialanie pola magnetycznego wytworzonego przez elektromagnesy stojana
na obwod sktadajacy si¢ z pary szczotek, dziatki komutatora i uzwojenia twornika, powoduje
ruch obrotowy wirnika, pod warunkiem, ze obwdd jest zasilony pradem elektrycznym.

Kierunek obrotow zalezy od kierunku pradu w uzwojeniu twornika.

sviaa elektromagnes
zasilajacy —— twornik
szczotki - wal
tozysko
komutator wentylator
tozysko

Rysunek 8. Silnik pradu stalego

Silniki pradu przemiennego dzielg si¢ na jedno- i trojfazowe, a zaleznie od zasady dziatania
na indukcyjne, synchroniczne i komutatorowe. W silnikach elektrycznych trojfazowych
indukcyjnych prad 3-fazowy ptynacy przez uzwojenia stojana wytwarza pole wirujace, ktore
przecina przewody uzwojenia wirnika, indukujac w nich prady zgodnie z regulg Lenza, a w
rezultacie powoduje ruch obrotowy wirnika. Wirnik obraca si¢ wolniej niz pole wirujace,
gdyz w uzwojeniach wirnika indukuje si¢ napiecie tylko wtedy, kiedy istnieje ruch pola
wirujacego wzgledem tych uzwojen. Roéznica tych predkosci nazywa si¢ poslizgiem.
Najtansze i najczesciej stosowane w przemysle sa odznaczajace si¢ najprostsza budowa silniki
indukcyjne klatkowe. Wirnik tych silnikéw ma uzwojenie w ksztatcie klatki, wykonanej jako
odlew aluminiowy lub zespét pretow zwartych na swych czotach pier§cieniami. Silniki
elektryczne synchroniczne rdéznig si¢ od silnikow elektrycznych indukcyjnych budowa

wirnika, ktory jest wyposazony dodatkowo w elektromagnesy zasilane pradem statym ze
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wzbudnicy osadzonej na wale wirnika — liczba biegunoéw elektromagnesow odpowiada liczbie
biegundéw pola wirujacego stojana, poniewaz moment obrotowy jest wynikiem wzajemnego
oddziatywania na siebie biegunéw magnetycznych elektromagnesow i1 pola wirujacego,

obroty wirnika sg synchroniczne z obrotami pola i majg stalg predkosc.

Rysunek 9. Zdjecie silnika indukcyjnego klatkowego

Proces elektryfikacji to proces majacy na celu rozprzestrzenienie sieci elektrycznej u osob
prywatnych i w zaktadach przemystowych. Dzigki upowszechnieniu energii elektrycznej,
mozliwe jest szerokie wykorzystanie przetwornikow takich jak silnik elektryczny.
Zastosowanie takich silnikow ogranicza zanieczyszczenia i redukuje hatas do minimum.
Dzigki poszerzaniu dostepu do energii elektrycznej, nie trzeba byto wykorzystywac silnikow
o duzo gorszych parametrach niz silniki elektryczne. Obecnie silniki elektryczne stosuje si¢
takze tam, gdzie nie ma mozliwosci ciaglego zasilania, czyli w samochodach. Coraz bardziej
wydajne akumulatory pozwalaja na zasilanie samochoddéw, a co za tym idzie, uczynienie
samochodoéw przyjaznymi dla srodowiska. Jak na razie mozna stosowac jedynie silniki
elektryczne przy wsparciu silnikow spalinowych, gdyz moc generowana w silniku

elektrycznym, jest zbyt mata by rozpedzi¢ pojazd do wigkszych predkosci.
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Telegraf - alfabet morsa

Odwieczne dgzenie czlowieka, do poszerzania horyzontu komunikacji, przeszto pewnego
rodzaju przetom, w momencie wynalezienia urzadzenia zwanego telegrafem. Wiadomym jest,
jak waznym aspektem w funkcjonowaniu jakiegokolwiek spoteczenstwa, czy cywilizacji, jest
komunikacja. Nadanie jej wymiaru przestrzennego daje ogromne korzysci. Juz prastare ludy
zauwazyly takie zalety — pierwszg formg komunikacji na odlegtos¢, bylo zapalanie ognisk w
widocznych z daleka punktach, badz znaki dymne, dawane réwniez z ptongcego ogniska.
Wypracowano réwniez bardziej ztozong metode¢ przesytania informacji - tam-tamy, bebny za
pomoca rytmu i fraz przekazywaty zlozone informacje w dzungli afrykanskie;j.
Wykorzystanie takich technik, dawalo przodkom mozliwos¢ informowaniu o

niebezpieczenstwach takich jak najazd wroga, pozar, badz inne zagrozenie.

Przetom, czy wrecz rewolucja, o ktérej mowa powyzej, miata
miejsce we Francji w roku 1792 za sprawa wynalazcy Claude’a
Chappe. Stworzyt on sie¢ wiezyczek, z umieszczonym na szczycie
drazku, z ruchomymi poprzeczkami. Wieze byly budowane na
wzniesieniach 1 w takich odleglosciach od siebie, by sygnaly z

jednej byly widziane na drugiej (rzecz jasna z uzyciem lunety).

Ruchome poprzeczki pozwalaly na utozenie 196 kombinacji,

Rysunek 10. Przyklad Chappe sformalizowal kod co upowszechnito ta metod¢ do

wieza komunikacyjna przesylania komunikatow. System taki byl na tyle wydajny, by w
Chappe ciggu jednej minuty przesta¢ srednio dwa stowa.

Réwnoczesnie  trwaly  proby  skonstruowania  telegrafu

wykorzystujacego elektryczno$¢. Pierwszy taki, powstat w roku

1772 w Genewie, pozniej w 1809 roku powstat telegraf

elektromechaniczny stworzony przez niemieckiego wynalazce

Samuela Soemmeringa. Rok 1832 zostal zapamigtany, jako data
wynalezienia telegrafu elektromagnetycznego, przez Pawla Rysunek 11. Przyklad
Szylinga. Dopiero w 1837 roku Samuel Morse opatentowat klucza telegrafu

telegraf elektromechaniczny, ktéry przyjat si¢ na dobre 1 bardzo elektromechaniczny

szybko rozpowszechnil. Morse osiggnat to poprzez prostote
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budowy linii komunikacyjnej (wystarczyta podwdjna linia), oraz wynalezienie tablicy kodow

sktadajacych si¢ jedynie z dtugich i krotkich sygnatéw. Odpowiednimi konfiguracjami tych

sygnatow opisat kazda litere i cyfre alfabetu.

Zasada dziatania telegrafu
elektromagnetycznego jest

przedstawiona na rysunku 3.

Manipulator

|

Rolka papieru

Dziurkacz

— Y

Stacja nadawcza

Uziemienie

Watek farbowy

Rolki

Elektromagnes

Tasma papierowa

= Uziemienia

Stacja odbiorcza

Rysunek 12. Schemat ideowy telegrafu

elektromagnetycznego

Operator stacji nadawczej — manipulatora — naciska przycisk, podajac potencjat dodatni na

lini¢ transmisyjng. Otrzymane sygnaty na stacji odbiorczej podawane sg na elektromagnes,

ktory wprawia w ruch dziurkacz (wykonany z materiatu podatnego na dziatanie pola

magnetycznego). Kiedy do dodatniego styku elektromagnesu dotrze wystany impuls,

elektromagnes magnesuje si¢ i przyciaga dziurkacz, ten za§ pozostawia $lad na tasmie

papieru.
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rozpocze¢la sie¢  juz 0w
starozytnych Chinach, gdzie
po raz pierwszy uzyto

dwoch metalowych puszek polaczonych metalowa zytka. Glos
jednej z osob wprawiat w drgania puszke, ta zas napigta zytke —
drgania byly przenoszone do drugiej puszki, ktéra dziatata

wtedy jak membrana glosnika. Obecnie, mozna zobaczy¢, jak

dzieci bawig si¢ w podobny sposob, uzywajac np. puszek po

napojach, lub kartonowych pudeteczek, potaczonych sznurkiem.

. . .. i Rysunek 14. Telefon
Pierwszy telefon wykorzystujacy zjawisko elektromagnetyzmu i

przeptywu prad elektryczny zostal opatentowany w 1876 roku
przez Aleksandra Graham Bell’a i Thomasa Watsona w Stanach Zjednoczonych. Nie byta to
jednak pierwsza proba stworzenia urzadzenia do przesytania gtosu. W roku 1857 Antonio
Meucci skonstruowal urzadzenie, dzigki ktoremu mogt si¢ porozumiewac ze swoja chorg
zong — on przebywajac w piwnicy w warsztacie, a zona na pierwszym pigtrze budynku, w
ktorym mieszkat Meucci. Wynalazca opublikowal opis swojego urzadzenia w miejscowej
gazecie, jednak nie starczylo mu S$rodkow finansowych do optacenia formalnoS$ci
patentowych. W zwiazku z taka sytuacja, jako wlasciwych wynalazcow telefonu podaje si¢
A.G.Bell’ai T.Watsona.
W sklad elementéw tworzacych wspolczesny telefon, wchodzg nastepujace podzespoty:

e stuchawka telefoniczna zbudowana z Mikrofonu i glo$niczna,

e tarcza numeryczna, lub klawiatura,

e przetworniki konwertujace sygnaty analogowe na cyfrowe - mozliwe do

transmitowania przez siec.
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Mikrofon, jest przetwornikiem zamieniajgcym falg akustyczng
na sygnat elektryczny. W swojej  historii  mikrofony
niejednokrotnie si¢ zmieniaty i ewoluowatly, jednak idea zawsze
zostaje taka sama — za odbidr fali dzwickowej odpowiedzialna
jest membrana. Nastepnie drgania membrany nalezy w jaki$

sposOb przetworzy¢ na sygnat elektryczny (i tu zaczynajg si¢

réznice pomigdzy typami mikrofonow). W pierwszych

Rysunek 15. Przyklad telefonach, uzyty zostal —mikrofon cieczowy, gdzie
ideowy budowy

: rzytwierdzona do membrany igla poruszala si¢ w
mikrofonu weglowego przyt y 1gla p ¢

rozcienczonym kwasie podczas drgania samej membrany.
Nastepnie zaczeto stosowa¢ mikrofony weglowe, opracowane przez A.Edisona — granulat
weglowy zmienial swojg rezystancje podczas zmiany cisnienia, jakie wywierala na niego
membrana. W dzisiejszych czasach sygnal otrzymany z mikrofonu jest filtrowany i
poddawany dyskretyzacji — to znaczy sygnat analogowy zamieniany jest na cyfrowy i dopiero
wysylany (sygnal cyfrowy jest odporniejszy na zaktocenia). Dawniej jednak przesytany byt

bezposrednio sygnat analogowy.

RESOR GORNY,

Przy  odbiorze mowy, LT el

uzytkownik  korzysta z

glosnika — ma on za KOS

zadanie przetworzy¢ sygnat

NABIEGUNNIK S HN N| MEMBRANA
elektryczny, przestany z MAGNES — /
. 1 I
telefonu drugiego CEWKA RESOR DOLNY

rozmowcy, na fale
dzwickowa. Wykorzystuje Rysunek 16. Schemat budowy glosnika

si¢ do tego zjawisko elektromagnetyzmu. Sygnat elektryczny przeptywa przez cewke,
przyklejong do membrany. Cewka znajduje si¢ w silnym polu magnetycznym, magnesu
stalego. W wyniku przeplywu pradu przez cewke, powstaje pole magnetyczne, ktore

oddzialujac z polem magnetycznym wprawia w ruch membran¢ glo$nika — membrana

zaczyna w ten sposob, emitujac fale dzwigkowe.
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Rysunek 17. Zabytkowa centrala Rysunek 18. Nowoczesna centrala telefoniczna,

telefoniczna, obslugiwana recznie automatyczna (bezobstugowa)

Wiadomo juz jak za pomoca telefonu mozna przesta¢ glos, jednak aby mozna byto dokonaé
wyboru z ktorym abonentem chcemy aktualnie rozmawiaé, konieczna jest centrala, ktora
przekieruje potaczenie z wybranym numerem abonenta. Pierwsza na $wiece centrala
telefoniczna, zostata uruchomiona w New Heaven w USA w 1878 roku. Obstugiwata ona
dwudziestu jeden abonentdéw i byta catkowicie reczna, tzn. operator przyjmowat zgloszenie i
przepinat recznie kable od abonenta dzwonigcego do zadanego. W dzisiejszych czasach jest to

sterowane komputerowo i bez ingerencji ludzkiej.

Radio - bezprzewodowe przesylanie informacji oraz zakresy fal

Pierwsze zastosowanie radioodbiornikow i radionadajnikéw byto takie same jak telegrafu,
stad nazywano je poczatkowo telegrafem bez drutu. Nadajniki i odbiorniki radiowe do
transmisji komunikatéw nie potrzebuja kabli — sygnat elektryczny przetwarzany jest na fale
radiowa, czyli fale elektromagnetyczng. Sama natur¢ fal elektromagnetycznych badano na
dhlugo przed wynalezieniem radia. Kierunek w tej dziedzinie wyznaczyt M.Faraday w 1831

roku, udowadniajgc ze pole magnetyczne, wytwarzane przez przeptyw pradu w jednym

obwodzie, wymusza przeplyw pradu w drugim — rzecz jasna na niewielkich odlegtos$ciach
pomiedzy nimi. W 1864 roku, fizyk J.C.Maxwell, stworzyt teori¢ na temat fal
elektromagnetycznych, ktoéra zostala potwierdzona przez H.Hertz’a w roku 1888. Mtody
inzynier G.Marconi ulepszyl istniejace urzadzenia radiowe, dodat anten¢ wtasnej konstrukcji i

w roku 1896 byt w stanie przesyta¢ sygnat telegraficzny na znaczng odlegtos¢. Rok 1904
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przyniost rewolucje dla radiotelegrafii — do tej pory radia uzywano jedynie do przesylania

komunikatow w jezyku Morse’a, ale wynalezienie diody prozniowej (pierwsza lampa
elektronowa) pozwolito na przesyt gtosu i muzyki za pomocg radia. Pierwsza audycja radiowa
odbyta sie w roku 1906 w USA. R.Fessenden byt styszany w radioodbiornikach w promieniu
80km.

Rysunek 19. Przyklad radioodbiornika

tranzystorowego.

Zasade dziatania radia i1 transmisji radiowej mozna opisac nastepujaco:

e przetworzenie fali akustycznej na sygnat elektryczny przez mikrofon

e wzmocnienie amplitudy sygnatu przez wzmacniacz

e modulacja sygnatu z sygnatem no$nym o duzej czestotliwosci i statej amplitudzie — w
radiofonii uzywa si¢ modulacji amplitudowej, tzn. po procesie modulacji fala radiowa
bedzie miala zmienng amplitud¢ zalezng od ksztattu elektrycznego sygnalu
dzwigkowego 1 stalg czestotliwosé, zalezng od czgstotliwosci sygnatu nosnego

e przekazanie zmodulowanego sygnatu na nadajnik — antene

e odbior fali radiowej za pomocg anteny odbiornika radiowego

e demodulacja w celu wytuskania tresci komunikatu radiowego

e przekazanie elektrycznego sygnatu dzwigkowego na wzmacniacz i glosnik odbiornika

21



UNIA EUROPEJSKA PN
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY Negek

~ KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

* %

Schemat fransmisji radiowe]

X ) -, foln ohustyezno
\ fule nogna anteng
v modulowana _ﬂdhlortzu
s ofon sygnatem \
diniglovym N N
L R 4 i S — 1' | \ 18
mmiz gy o Ly modulor | m;"[]w tﬁ >
PREE— e e i|] I ” (A
I
elekiryany ’ ! L
;):ﬂlfﬂlt antend
bwighovr o =
Lk %%’FE i nodow:zo emodulator
generaor foli ’
rodiowc] "

‘ wzmacninez
| ighoinik

Rysunek 20. Schemat transmisji radiowej
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Tabela 1. Podzial pasma radiowego

Skrot
Nazwa fal Skrét CZQSt,O,ﬂiW Dlugosé Nazwa angielska |angielsk
0SC i
100 tys.-10 tys. Extremely low
- 3-30 Hz km frequency ELF
10 tys.-1 tys. Super low
- 30-300 Hz km frequency SLF
300-3000 Ultra low
- Hz 1000-100 km frequency ULF
fale myriametrowe, Very low
fale bardzo dlugie 3-30 kHz 100-10 km frequency VLF
fale kilometrowe, DI, 30-300
fale dlugie DF,D kHz 10-1 km Low frequency LF
fale hektometrowe, |Sr, SF,| 300-3000
fale §rednie S kHz 1000-100 m | Medium frequency | MF
fale dekametrowe, KF,
fale krotkie KR, K| 3-30 MHz 100-10 m High frequency HF
fale metrowe, fale 30-300 Very high
ultrakrotkie UKF MHz 10-1m frequency VHF
300-3000 Ultra high
fale decymetrowe | VKF MHz 1000-100 mm frequency UHF
Super high
fale centymetrowe 3-30 GHz | 100-10 mm frequency SHF
30-300 Extremely high
fale milimetrowe GHz 10-1 mm frequency EHF
fale submilimetrowe
(fale terahercowe,
promieniowanie 300-3000 Tremendously
terahercowe) GHz 1000-100 pm high frequency THF
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Telewizja - analogowa i cyfrowa, telewizja 3D

Telewizor jest urzadzeniem umozliwiajacym wyswietlenie obrazu ruchomego. Dzi§ mozna
wyswietla¢ obrazy z roznych urzadzen lokalnych takich jak odtwarzacz video, dekoder
satelitarny, komputer, badz konwencjonalna antena. Na poczatku istnienia telewizji,
urzadzenia te byly podobne do radia, z tg r6znica, ze komunikatem byt obraz. Telewizory
odbieraly, zatem rowniez sygnal w postaci fali elektromagnetycznej za pomoca anteny,
nastgpnie po obrébce juz elektrycznego sygnatu, mozna byto go wyswietlic. Wyswietlanie nie
byloby mozliwe, gdyby nie lampa elektronowa, emitujaca promieniowanie katodowe. Zostata
ona wynaleziona w 1878 roku przez W.Crookes’a, a udoskonalona w 1897 roku przez
K.F.Brown’a, ktory stworzyl prototyp kineskopu. W roku 1906 B.Rosing eksperymentowat z
tarczg Nipkowa (opracowang przez P.Nipkowa w 1884r.) i lampa elektronowa. W wyniku
tych eksperymentéw, po raz pierwszy udato mu si¢ przesta¢ obraz, cho¢ w bardzo zlej
jakosci. W roku 1926 J.L.Baird zaprezentowal kompletny system telewizyjny, korzystajac
réowniez z tarczy Nipkowa. Tak powstaly telewizory kineskopowe. Ich zasada dziatania

polega na emitowaniu przez katode elektronéw w stron¢ dodatnio natadowanej anody. Po

drodze elektrony uderzaja w warstwe luminescencyjna, O powoduje $wiecenie w punkcie
zderzenia. Aby sterowaé potozeniem elektronow na ekranie, wykorzystuje si¢ cewki

generujagce pole magnetyczne. Odpowiednim natgzeniem pola, cewki nakierowuja wigzke

elektronéw na odpowiedni punkt na ekranie.

24



@ UNIAEUROPEJSKA |  ,***,
KAPITAL LUDZKI T35 P oo | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * o
. ‘ Szklana banka
Zrodto Zespct lampy
elektrondw skupiajgcy
' Ekran lampy
: | Plamka
Coko m— l‘i}—‘j— $wietlna
lampy —l
Warstwa
luminoforu
Szyjka
lampy
Wyprowadzenie
anody
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Rysunek 21. Schemat lampy kineskopowej

Ekrany kineskopowe (tzw. ckrany CRT) musialy jednak ustgpi¢ miejsca bardziej
zaawansowanym technologiom. Powodem bylo gtownie duze zuzycie energii, oraz mate
rozdzielczo$ci wyswietlanego obrazu. Nastgpng generacja ekranow w telewizji, s3 matryce
LCD (Liquid Crsytal Display), czyli ekrany ciektokrystaliczne. W matrycach tych kazdy
piksel sktada si¢ z trzech podpikseli (lub u niektorych producentdow z czterech), a mianowicie
z podpiksela czerwonego, zielonego 1 niebieskiego. Te trzy kolory wystarcza aby osiagnac
kazda barwe, o czym decyduje, odpowiednio dobrana intensywnosci ich §wiecenia wzgledem
siebie. O tejze intensywnos$ci decyduje z kolei, warstwa cieklego krysztatu, ktora w zaleznos$ci
od polaryzacji przystania wybrane podpiksele, mniej lub bardziej, tworzac ztozone obrazy.
Ciekle krysztaly budujace ekran LCD polaryzowane sg przez przezroczyste elektrody

znajdujace si¢ po obu jego stronach.
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polaryzacyjny
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szklane podtoze ciekte krysztaly

Rysunek 22. Schemat budowa ekranu

cieklokrystalicznego

Nieco pdzniej od technologii ciektokrystalicznej, zaczgly rozwijaé si¢ ekrany plazmowe.
Roéwniez zbudowane sg z pojedynczych pikseli, tworzonych przez podpiksele, jednak tutaj do
wytworzenia $wiatta zastosowano wlasciwosci gazéw szlachetnych. Przy przytozenia bardzo
duzego napigcia (kilkaset woltow) gazy zamieniajg si¢ w plazme, ktéra po zderzeniu z
luminoforem $wieci. Telewizory te potrzebuja duzo wigcej energii do zasilenia, niz telewizory
LCD, stad w statystykach sprzedazy widoczna jest niewielka przewaga telewizoréw

ciektokrystalicznych.
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Rysunek 23. Schemat budowy piksela w matrycy plazmowej

Najnowszym trendem w telewizji jest ekran tréjwymiarowy, tzn. dajacy zludzenie, ze
ogladany obraz jest trojwymiarowy. Wrazenie takie mozna osiggna¢ poprzez dostarczenie do
oczu rdznigcych si¢ od siebie obrazéw tego samego obiektu. Mozna to latwo osiggnac

filmujac przedmiot dwoma obiektywami kamer, bedacym koto siebie.

Rysunek 24. Schemat generowania obrazu 3D i jego odbior przez okulary 3D

Jeden z obrazow jest wyswietlany przy uzyciu polaryzacji poziomej, drugi przy uzyciu
polaryzacji pionowej. Okulary, do ktorych dochodzi tak zmodyfikowany obraz, dziataja na
zasadzie filtra, okular A przepuszcza do prawego oka jedynie obraz spolaryzowany poziomo,
a okular B przepuszcza do lewego oka jedynie obraz spolaryzowany pionowo. W ten sposob

do kazdego oka trafia inny obraz, a ogladajacy telewizor majg wrazenie trojwymiarowosci.
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Internet - bezpieczenstwo w sieci

Internet jest to sie¢ komputerowa o globalnym zasiggu. Pozwala na komunikacje pomiedzy
uzytkownikami, udostgpnianie tresci, plikow, itp. Internet powstal, jako projekt wojskowy,
ktory miat na celu umozliwienie tgcznosci komputerow wojskowych na duze odleglosci, w
razie wybuchu trzeciej wojny $§wiatowej. Obawy te byly uzasadnione, poniewaz koncepcja
Internetu powstata w roku 1962 przez Paula Barana, czyli w okresie zimnej wojny. Internet w
wersji cywilnej powstat w 1969 roku na Uniwersytecie Kalifornijskim, krotko po tym sieé¢

utworzono na trzech innych uniwersytetach. Dzi§ swoim zasiggiem opiewa caly glob ziemski.

Transmisja danych z komputera do komputera jest mozliwa dzigki uwarunkowaniom
sprzetowym, takim jak karta sieciowa i kabel Ethernetowy, ale tez dzigki wykorzystaniu
odpowiednich protokotéw. Kazdy komputer w sieci, musi mie¢ swoj indywidualny i
niepowtarzalny adres — tym zajmuje si¢ protokét IP. Komputerom nadaje si¢ adres sktadajacy
si¢ z czterech bajtow (bajt to w reprezentacji binarnej osiem zer lub jedynek, a w reprezentacji
dziesietnej liczba z zakresu 0-255).Chcac skomunikowac si¢ z konkretnym odbiorca, nalezy
poda¢ jego doktadny adres. Sama tre$¢ transmitowanego komunikatu, determinowana jest za

pomocg protokotu TCP. Determinuje on ramke, ktora zawiera wszystkie niezbedne do

transmisji dane, oraz jest bez trudu odczytywana na kazdym komputerze w Sieci.

0 8 16 24 32
Znaczenie poszczegdlnych pol ramki: Lo oo bovroo borrren | ooy
Source port - port Z'r(')dlowy Source port | Destination port
Sequence number

Destination port - port docelowy Acknowledgement number
Sequence number - numer Kolejn daof | Reserv. | Fiage Window

qu u iny Checksum Urgent pointer
(sekwencji) pierwszego bajtu danych w Options | Padding
tym segmencie, za wyjatkiem segmentu Data
SYN - w takim przypadku jest to
poczatkowy numer sekwencji (ISN - Rysunek 25. Ramka protokolu TCP

initial sequence number) i pierwszy bajt danych powinien mie¢ numer sekwencji ISN+1
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Acknowledgement number - jesli w polu Flags ustawiony jest bit ACK (patrz nizej), to pole
Acknowledgement number zawiera numer sekwencji, ktory nadawca tego pakietu spodziewa
si¢ odebrac jako nastepny

daof (4 bity) - data offset - liczba 32-bitowych stow w naglowku TCP (czyli offset danych)
Reserv. - reserved (6 bitow) - zarezerwowane - musi mie¢ wartos$¢ 0

Flags (6 bitéw) - pole flag; poszczegdlne bity (od lewej) oznaczaja:

URG - pole Urgent pointer jest znaczace

ACK - pole Acknowledgement number jest znaczace

PSH - funkcja Push (chwilowo nie ma wigcej danych u nadawcy)

RST - reset potaczenia (wymagane ponowne uzgodnienie sekwencji)

SYN - synchronizacja numerow sekwencji

FIN - nie ma wi¢cej danych u nadawcy (koniec sesji)

Window - liczba bajtow (poczawszy od numeru podanego w Acknowledgement number),
ktére nadawca tego pakietu chee (lub moze) odebraé

Checksum - suma kontrolna nagtéwka TCP i danych - procedure wyliczania sumy kontrolnej
mozna znalez¢ np. tutaj.

Urgent pointer - warto$¢ tego wskaznika podawana jest wzgledem numeru sekwencji
biezacego segmentu; wskazuje on pierwszy bajt po danych typu urgent (pierwszy bajt
"standardowych" danych)

Options - ew. dodatkowe parametry (np. maksymalna dtugos$¢ segmentu TCP, ktora moze by¢
podana w pierwszym pakiecie typu SYN)

Padding - dopetnienie opcji zerami do petnych 32-bitow

Data - pierwsze stowo danych

Waznym aspektem dla uzytkownika sieci sg serwery DNS (Domain Name Server). Pozwalaja
one uzytkownikowi na operowanie nazwami symbolicznymi komputeroéw sieciowych, tzn. nie
musimy zna¢ adresu IP kazdego komputera (czy serwera), z ktorym chcemy si¢ potaczyé —
wystarczy, ze wpiszemy w przegladarce np. www.uni.opole.pl, czyli adres strony
internetowej Uniwersytetu Opolskiego, a przegladarka wygeneruje zapytanie do serwera DNS
0 adres dla domeny www.uni.opole.pl. Serwer DNS zwroéci przegladarce adres, pod ktorym

znajduje si¢ serwer zawierajacy owg strong internetowa (w tym przypadku 217.173.193.11).

29


http://www.uni.opole.pl/
http://www.uni.opole.pl/

e .
Q, UNIA EUROPEJSKA Ry
) KAPITAL LUDZKI I Qﬂ, ID EUROPESSKI [ %
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * o %

Taka rozlegta sie¢, z takimi rozleglymi mozliwo$ciami, generuje wiele zagrozen. Aby chroni¢
uzytkownika Internetu, powstaje wiele programoéw monitorujacych ruch sieciowy i tresci
wptywajace na komputer uzytkownika. Do monitorowania ruchu sieciowego wykorzystuje si¢
Sciany ogniowe. Maja one na celu filtracje wszystkich tre§ci i zablokowanie tych
niepozadanych. Dobrze, aby na komputerze uzytkownika byt zainstalowany rowniez program
antywirusowy, ktory skanuje dysk twardy w poszukiwaniu ztosliwego oprogramowania (tzw.
wirusy). Nalezy jednak pamigta¢, ze zadne oprogramowanie nie daje 100% ochrony, wiele
zalezy od samego uzytkownika, wigc lepiej nie odwiedza¢ podejrzanych witryn, a wszelkie

komunikaty pojawiajace si¢ przy okazji surfowania, warto doktadnie przeczytac.

Materialy wybuchowe - proch, nitrogliceryna, dynamit, trotyl

Materialy wybuchowe, sg to zwigzki chemiczne lub mieszaniny kilku

zwigzkow, majace zdolnosci wybuchowe - zaistnienia gwattownej

reakcji chemicznej. Pierwsze powstajace bomby, byly wypelniane

zwyktym prochem strzelniczym (prochem czarnym). Byt to

w’:ﬁﬁﬁfgxe pierwszy dostepny materiat wybuchowy - a produkowany jest po  dzis$
dzien. We wczesnych czasach, uzywano go réwniez do wyrzucania pociskow z broni palne;j.
Obecnie wykorzystuje si¢ go przede wszystkim, do budowy sztucznych ogni czy "Slepej
amunicji" tak zwanych pociskow hukowych. Niestety nie sprawdzat si¢ zbyt dobrze, posiadat
par¢ dos¢ znaczacych wad. Pierwsza z nich byl gesty dym, jaki pojawiat si¢ po eksplozji
prochu - doprowadzato to glownie do zdradzenia strategicznej pozycji strzelca, jak i do jego
oslepienia. Druga powazng wada byly zanieczyszczenia, jakie pozostawaly w lufie, po
kazdym wystrzale - zmuszato to Zotnierza, do czgstego czyszczenia broni, co bylo znacznym
utrudnieniem na polu bitwy, gdzie liczyla si¢ szybkos¢ reakcji. Kres uzytkowania czarnego
prochu, dato wynalezienie bezdymnych prochdéw, bazujacych na nitrocelulozie. Jednakze
pierwszym materiatem wybuchowym, o ogromnej sile razenia byla nitroaliceryna,
wynaleziona przez Ascanio Sobrero profesora chemii z Turynu w 1847 roku. Niestety ona
réwniez nie byla pozbawiona wad. Najwieksza wada bylo niebezpieczenstwo transportu -

nawet najmniejszy wstrzas mogl spowodowac eksplozje.
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A. Materiat porowaty,
nitrogliceryna, materiat
palny, nitroceluloza i azotan
amonu

B. Ochronna warstwa
otaczajaca materiat
wybuchowy

C. Sptonka
D. Lont

E. Paskimetalu
utrzymujace laskidynamitu

Na podstawie nitrogliceryny w 1867 roku zostat wynaleziony dynamit przez Alfreda Nobla.
We wstepnej wersji zawieral on az 75% nitrogliceryny, a sktadnikiem dopeiniajacym byla
ziemia okrzemkowa. Natomiast obecnie zawiera on juz tylko 10% nitrogliceryny. Dynamit
jest substancja wydzielajgca znacznie mniejszg ilo$¢ energii podczas wybuchu, niz poprzednie
materialy wybuchowe. Posiada jednak bardzo wazng zaletg - jest duzo bardziej odporny na
wszelkiego rodzaju uderzenia czy wstrzasy, dzigki czemu jest bardziej bezpieczny. Obecne
materialy wybuchowe, potrafia wytworzy¢ doszczetnie niszczacg fale uderzeniowa, ktoéra
rozchodzi si¢ z predkoscia naddzwigkowa - nie moga si¢ rowna¢ z zadnymi poprzednio
wynalezionymi $rodkami. Podstawowy podzial materiatbw wybuchowych, ze wzgledu na

zastosowanie przedstawiony zostat ponizej

Materialy wybuchowe “
plrotec‘ ! mhsn)llczne miotajgce inicjujgce kruszace Ju bezpieczne
: proch czamy - piorunian rteci gkwas pikrynowy
R e e ]
nitroceluloza azydek olowiu  : nitrogliceryna
trotyl
A
dynamit :
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Warto réwniez wspomnie¢ o trotylu. Jest to najbardziej wytrzymaty materiat wybuchowy z
grupy kruszacych. Zostal wynaleziony przez Niemca Julius Bernhard Friedrich Adolph
Wilbrand w 1863 roku. Trotyl jest matlo wrazliwy na jakiekolwiek wstrzasy, uderzenia czy
tarcia. Dodatkowo posiada do$¢ duza wysoka temperature, jaka jest potrzebna do
zainicjowania wybuchu - wynosi ona 470 °C. Otrzymuje si¢ go przez dwustopniowe

nitrowanie toulenu mieszaning kwasu siarkowego i azotowego.

Papier, szklo, porcelana - czyli jak alchemia pomogta wyprodukowa¢
filizanke

Przetworstwo jest bardzo waznym elementem przemystu, gdyz nie zawsze mozna otrzymac
gotowy produkt z jednego rodzaju materialu. W dzisiejszych czasach chemicy fizycy i
inzynierowie opracowujg coraz to nowsze i bardziej zaawansowane metody przetworstwa,
oraz otrzymuja nowe substancje, taczac ze sobg te juz znane. Niegdy$ zajmowali si¢ tym
alchemicy. Byli oni uczonymi, ktorzy dziatali na pograniczu kilku nauk i ezoteryki.
Przy$§wiecal im cel wynalezienia metody na stworzenie leku na wszystkie choroby,

syntetycznego otrzymania zlota, substancji zapewniajgcej nieSmiertelnosé, itp.

Czym jest papier i kiedy go wynaleziono?

Wynalazek papieru przypisuje si¢ Chinczykom i datuje si¢ na rok 105 p.n.e. Zauwazyli oni,
ze na specjalnych matach, ktérych uzywano do mycia waty jedwabnej, osadza si¢ cienka
warstwa materiatu, po ktorym mozna kresli¢ znaki. Jedwab, niestety nie moégt pozostaé
sktadnikiem tego materiatu, poniewaz byloby to zbyt kosztowne, dlatego do produkcji papieru

postanowiono wykorzysta¢ widkna roslinne (celuloze) i Iniane Szmaty.
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Rysunek 26. Rysunek ukazujacy wczesny proces produkcji

papieru

Do dzisiaj, papier jest najszerzej stosowanym s$rodkiem do przekazywania komunikatow.
Produkcja papieru, to bardzo silnie rozwini¢ta galaz przemystu, aczkolwiek nie stosuje si¢ juz
tej znanej Chinczykom przed nasza erg. W dzisiejszych czasach, do produkcji papieru stosuje
si¢ gldwnie celuloze pozyskiwanag z roslin (drzew). Miesza si¢ ja z woda, mieli w specjalnym
mtynie, a nastgpnie dodaje si¢ substancje klejace, skrobi¢ i krede, odpowiedzialng za biaty
kolor (weglan wapnia). Po wyschnigciu mieszaniny, fragmentuje si¢ jg na wstegi i gotowy jest

juz papier, by zawiez¢ go na przyktad do drukarni.

Czym si¢ rozni szklo od porcelany?

Szkto roéwniez powstalo w wyniku zmieszania kilku substancji. Cho¢ wystepuje ono
naturalnie w poblizu niektorych wulkanow, pierwsze wyprodukowanie szkla przypisuje si¢
fenickim kupcom, ktorzy przez przypadek wytopili szkto w ognisku, przy transporcie
kamienia okoto 5000 roku p.n.e. Do stworzenia szkla potrzeba przede wszystkim piasku
kwarcowego oraz kilku dodatkéw, takich jak weglan sodu, weglan wapnia, tlenek boru i
tlenek olowiu. Surowce sa mieszane i topione w piecu w temperaturze 1200-1300 °C (stopni

Celsjusza).
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Rysunek 27. Formowanie szkla

Mieszanina staje si¢ wtedy plynna i mozna ja dowolnie formowaé, az do zastygnigcia.
Podobnie uzyskuje si¢ porcelane, cho¢ ja mozna formowaé ,,na zimno” a dopiero, kiedy
chcemy utrwali¢ osiggnigty ksztalt, wypala si¢ ja w piecu. W sktad porcelany wchodzi glina,

kaolin, kwarc (piasek) i inne skalenie stosowane, np. jako topniki.

Stopy metali, mydla, detergenty czyli chemia w domu i przemysle

Substancje chemiczne zawarte sg w roznego typu $rodkach towarzyszacych kazdemu z nas od
poczatku naszego zycia az po sam koniec. Niektore z nich powoduja uczulenie a niektore sa
obojetne dla ludzkiej skory. Ponadto w wyniku spozycia lub oblania skory detergentem moze
doj$¢ do poparzen a nawet do $mierci. Istniejg réwniez zrace srodki oraz takie, ktore
zagrazaja zyciu zwierzat 1 zle wplywaja na srodowisko. Zwigzki chemiczne zawarte w
detergentach, ktorych uzywamy w Zyciu codziennym czyszczac tazienke, myjac podtoge czy
nawet zmywajac naczynia moga okazac si¢ niebezpieczne dla naszego Zycia czy zdrowia,
dlatego warto zaznajomi¢ si¢ kazdorazowo z etykieta przyklejong na opakowanie. Zawiera
ona niezbedne warunki bezpiecznego uzywania i stosowania konkretnego specyfiku. Zwiazki
chemiczne to substancje zloZzone z przynajmniej dwoch roznych atomow pierwiastkow

potaczonych ze sobg wigzaniami chemicznymi.

Srodki czystosci, do ktorych rowniez zaliczamy mydto, naleza do zwiagzkéw powierzchniowo
czynnych. Po potaczeniu z wodg posiadaja zdolnosci usuwajace brud, czyli mieszanki potu,
tluszczu, sadzy oraz rdéznego rodzaju substancji pylistych i innych. Mydlo to zwiazki

organiczne, sole sodowe badZz potasowe wyzszych kwasow tluszczowych, gtdéwnie  kwasow
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palmitynowego, stearynowego i oleinowego. Posiadaja zdolno$¢ emulgowania thluszczu.
Wodne roztwory mydta posiadajg zasadowy odczyn, poniewaz mydlo jako sole stabych
kwasow i mocnych zasad jest zhydrolizowane na zasade i kwas. O rodzaju odczynu calego
roztworu decyduje istnienie jonow wodorotlenowych. Obecnie mydta dzielimy na trzy
podstawowe grupy: mydla stale (sole sodowe), mydta ciekle oraz mydita maziste (sole
potasowe 1 mieszane). Substancje, ktorymi myjemy dlonie to przewaznie rodzaje
wysokogatunkowych mydet sodowych wzbogaconych olejkami zapachowymi, substancjami
leczniczymi, barwnikami oraz innymi surowcami. Otrzymuje si¢ je w reakcjach zmydlania
(zmydlanie to hydroliza estrow w srodowisku zasadowym) gléwnie ttuszczow zwierzecych —
przewaznie toju, przy udziale gtéwnie wodorotlenkdw sodu i potasu, a niekiedy rowniez przy
udziale syntetycznych kwasow tluszczowych. Dziatanie mydta mozna tatwo wytlumaczy¢.
Podczas zmieszania go z wodg tworzy si¢ piana, dzigki ktorej czasteczki brudu utrzymujg si¢
na powierzchni tym samym powodujac przeszkode do ponownego osadzenia si¢ na
czyszczonej powierzchni. Niestety mydta majg tym mniejszg skutecznos¢ im twardsza jest

woda.

Srodkami mydlacymi, czyszczacymi oraz pioracymi, ale nie zawierajacymi mydta
nazywamy DETERGENTY. Zaliczamy do nich proszki do prania, plyny do mycia naczyn,
srodki czyszczace do tazienek, szampony do wiltoséw, pasty do zebow oraz wiele innych.
Detergenty to substancje powierzchniowoczynne — zwigzki chemiczne zlozone z dwoch
czesci inaczej reagujacych przy styczno$ci z woda. Pierwsza z nich to czgsé¢ hydrofilowa 0
czasteczkach z grupy polarnej posiadajace duze powinowactwo do wody, druga grupa to
czasteczki niepolarne — lipofilowe o duzym powinowactwie do thuszczéw. Detergenty dziataja
w rézny sposoby na czyszczong powierzchnig, przede wszystkim ulatwiajag mieszanie si¢
wody z brudem oraz rozkladaja go dzigki reakcji utleniania. Dodatkowo obnizaja twardo$é
wody, dzigki czemu dzialanie wlasciwych czasteczek substancji jest wzmozone. Jednakze w
przeciwienstwie do mydla detergenty zachowuja swoja skuteczno$¢ réwniez w twardej

wodzie.
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Przykladowe dzialanie detergentu zobrazowane zostalo ponize;j:

grupa polarna
grupa niepolarna

Coo™ mat
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Stopy metali

Znaczna wigkszo$¢ metali, ktore towarzysza nam w zyciu codziennym nie wystepuja w
czystej postaci, tworza tak zwane stopy. Stop metali jest mieszaning przynajmniej dwoch
sktadnikow jednym z nich musi by¢ metal natomiast pozostate to inne pierwiastki
niemetaliczne. Jest tworzywem o wlasciwosciach metalicznych.

Podstawa mieszaniny jest zawsze metal i t0 do niego dodawany jest tak zwany dodatek
stopowy, ma on na celu poprawienie wytrzymatosci materiatu. Jako przyklad mozna
przytoczy¢ ztote obraczki noszone na palcach rodzicow. PierScionki z tego metalu nie sg
najtrwalsze z wysokg probg jubilerska — ztoto to bardzo migkki metal, dlatego do obraczek
najczesciej stosowana jest proba w granicach 585%o co daje 58,5% czystego zlota w stopie.
Oznacza to, iz w przypadku wysokiej proby rownej 98% czystego ztota powierzchnia
rekodzieta odksztalca si¢ pod naciskiem ostrych przedmiotow. W celu utworzenia stopu,
metal oraz pierwiastki dodatkowe najczesciej sa doprowadzane do stanu cieklego a nastepnie
taczone ze sobg i odlewane do formy. Stopy sa dzielone ze wzglgdu na gtowny sktadnik czy
przeznaczenie. Najstarszym znanym stopem jest braz. Oryginalnie sktadat si¢ on w 75% z
miedzi oraz w 25% z cyny. W obecnych czasach mianem brazu nazywa si¢ wszelkiego
rodzaju stopy na bazie miedzi niekiedy nawet w ogole nie zawierajacych cyny. Poza brazem

najbardziej znanymi stopami metali sa:
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e Mosiadz, ktory jest stopem miedzi i cynku — stworzone tworzywo posiada wicksza
twardos$¢ niz sktadniki uzyte. Ilo§¢ uzytego mosigdzu w stopie okresla rodzaj — np.
80% miedzi zawiera tombak (udawane ztoto). Z mosigdzu wyrabia si¢ czg¢$ci maszyn,
oraz przedmioty codziennego uzytku.

e Stal, ktora jest stopem zelaza i wegla z nieznaczng iloScig pozostatych metali i
niemetali. Dzigki temu posiada szerokie i réznorodne zastosowanie. Najpopularniejsze
z nich to stal chirurgiczna (wytwarza si¢ z niej narz¢dzia chirurgiczne oraz ozdoby),
stal nierdzewna (wytwarza si¢ z niej czgsci maszyn, turbiny, elementy statkow).

e Stopy lekkie, ktorych gléwnym sktadnikiem jest glin badz magnez. Najczesciej
stosowane to duraluminium (wytwarza si¢ z niej czg¢sci konstrukcyjne w lotnictwie)

oraz elektron (wytwarza si¢ z niego bebny hamulcowe).

Tworzywa i wlékna - sztuczne i syntetyczne, kosmetyki i farmaceutyki czyli
wspotczesna "alchemia " w stuzbie czlowieka

Czym jest tworzywo?
01
PET Najprosciej mowigc jest to jaki§ budulec, z ktorego w procesie
produkcyjnym powstaje co$ nowego. Nadaje si¢ mu nowy, zadany ksztatt. Tworzywa dzieli

si¢ na dwie podstawowe grupy: wystepujace w przyrodzie oraz te przetwarzane chemicznie.

TWORZT WA
. W . | v o
wystepuwace w prevrodae preetwarzane chemiczne
i . .
Z SUr oW OW z plervAastl dw ub
namrilnarch prostych fmaczlcéw
naturalne szhuczne syntetyozne

e Tworzywa naturalne naleza do grupy surowcow uzyskiwanych z naturalnych zrodet,

a co sie z tym wigze nie zdobywa si¢ ich dzigki syntezie chemicznej lub w drodze
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jakichkolwiek innych zlozonych proceséw technologiczno-chemicznych. Jedyna
ingerencjag w materiat jest przystosowanie go do wymogow za posrednictwem czysto
fizycznych procesow, zalicza si¢ do nich miedzy innymi: mielenie, miazdzenie, cigcie,
mieszanie. Materialy naturalne dzielimy na trzy podstawowe grupy: materiaty
mineralne oraz materiaty drewnopochodne. W sktad pierwszej grupy zalicza si¢
miedzy innymi cement, beton, szkto oraz gips. Materiaty drewnopochodne to mi¢dzy
innymi samo drewno czy papier.

e Tworzywa sztuczne wytwarzane sg z surowcow naturalnych. Nalezg do niech miedzy
innymi: biatko, mleczko kauczukowe.

e Tworzywa syntetyczne sa przeciwienstwem naturalnych — oznacza to, iz w pelni sa
uzyskane dzigki syntezom chemicznym oraz skomplikowanym przemianom
technologiczno-chemicznym. Ich  podstawowym  skladnikiem jest polimer
otrzymywany w procesie polimeryzacji badz polikondensacji. Podstawowy podziat
syntetycznych tworzyw:

Tworzywa syntetyczne
I

\/ l v

Termoplastyczne: Termoutwardzalne:
Chemoutwardzalne:

poddane cieptu migkng - . przy pierwszym ogrzewaniu
twardnieja po dodaniu poczatkowo migkng - mozna
je formowac, nastepnie twarda
Czym jest wiokno?

Jest to fundamentalne ogniwo struktury wielu materiatow. Charakteryzuje si¢ sporg dtugoscia
oraz matym przekrojem. Przyjmuje si¢, iz wtdkno ma strukture dtugosci minimum 100 razy
wickszg od wilasnego przekroju. Wtdkna pojawiajg si¢ zarazem w materiatach wytwarzanych
przez cztowieka oraz tych naturalnych. Podstawowym skladnikiem wldkien roslinnych jest

celuloza zas$ zwierzecych biatka.

38



UNIAEUROPEJSKA |  ,***,
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI |  *  *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * ok
Widkna
1
Naturalne Syntetyzne Sztuczne
: ; . | .
Witkna zwierzece| [Widkna roslinne wytwarzane z wytwarzane z
naturalnych surowcow SUrowcow
| organicznych nieorganicznych
.. ) O Frsrere X SO ~ko b
. Jedwab - Len ! Nylon
3 ST, CETSY (S T LA
: m - Bawelina :mczn'a
2 : - Welna
............... ) e s ST
St dosy;: | Veweb
HpY I sssaemaenid

39




Y B3
ol UNIAEUROPEJSKA | ,***,
> KAPITAL LUDZKI T \es EUROPEISKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

Chemia a kosmetyki i farmaceutyki.

Kosmetyki i farmaceutyki majg w zamiarze stluzy¢ polepszeniu naszego zdrowia oraz
pielegnacji i oczyszczeniu naszej skory z chemikaliow — czy rzeczywiscie tak jest? Chcac
przegladna¢ choc¢by juz same sktadniki dezodorantu codziennego uzytku okazuje sig, iz jest
on naszpikowany samymi sktadnikami chemicznymi. Antyperspiranty i dezodoranty
zawierajg zwykle bardzo duzo substancji nawilzajacych, rozpuszczalnikéw, konserwantow
(na przyktad parabendéw), syntetycznych perfum, s$rodkéw antybakteryjnych takich jak
triklosan, ktory wchtania si¢ przez skor¢ bardzo tatwo i moze wywotywaé uszkodzenia
watroby. Natomiast parabeny sa to substancje "nasladujace" dziatanie kobiecych hormonéw —
estrogendow, skutkiem, czego s3 potencjalnymi czynnikami wywotujacymi raka piersi u
kobiet. Parabeny stosowane sg rowniez w kremach, zelach pod prysznic, szamponach oraz
paradoksalnie w odzywkach do wlosow. Mozna zatem pokusié¢ si¢ o stwierdzenie, iz co$, co

miato nam pomagac¢ powoli wyniszcza nasz organizm.

Definicja dezodorantu brzmi: "$rodek chemiczny pomagajacy [...]". Jednym z jego
sktadnikow jest rowniez glin. W badaniach dowiedziono, iz produkty (kosmetyki) posiadajace
glin i cyrkon po dhuzszym stosowaniu sg przyczyna powstawania ziarniniakow — matych
guzéw tkanki w chronicznym stanie zapalnym, pod pachami. Dodatkowo glin ma wtasciwos¢,
kumulowania si¢ w tkance mozgowe] powodujac zaburzenia pamigci, problemy z
koncentracjag 1 zaburzenia rownowagi. Powstale w ten sposob uszkodzenia komorek
nerwowych sa niestety nieodwracalne. Glin réwniez kumuluje si¢ w kosciach. Nadmierne

uzywanie glinu prowadzi absurdalnie do pocenia si¢ oraz zapar¢ i nudnosci.

Farmaceutyki w wigkszosci to $rodki chemiczne majace na celu wspomaganie naszego
zdrowia. Istniejg rowniez leki naturalne — takie jak specjalnie dobrane mieszanki zidt czy
olejkéw. Jednakze wigkszo$¢ tabletek jest szkodliwa w jakim$ stopniu dla naszego
organizmu. Niestety, nie jesteSmy w stanie wyobrazi¢ sobie funkcjonowania bez
antybiotykow czy lekarstw na przezigbienie. To wlasnie dzigki nim ludzie nie umierajg na
choroby takie jak angina, zapalenie ptuc czy grypa. Pomagaja w zyciu codziennym
uzupetniajac niedobor witamin — tyczy si¢ to stosowania suplementow diety. Nalezy jednak

pamigtac, iz nadmiar w zadnej dziedzinie nie jest wskazany.
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Produkty ropopochodne, frakcje ropy naftowej, asfalt, guma,benzyna

Czym s3 produkty ropopochodne?
Wszystkie produkty, jakie wykonuje si¢ przy uzyciu ropy zalicza si¢ do grupy produktow

ropopochodnych. Ponizej przedstawiony jest uproszczony podzial wyrobow.

Produkty Ropopochodne
1 1 1 I 1 L ' |
Phyny Oleje Oleje silnikowe iaje Smary plastyczne | | Kosmetyki i chemia
ekspoatacyjne technologiczne przemystowe samochodowa

Ropa naftowa, jest surowcem wydobywanym z wngtrza ziemi w postaci cieczy. Jest to ciecz
tatwopalna nierozpuszczalna w wodzie. Jest mieszanka naturalnych weglowodoréw
gazowych, cieklych i statych o zréznicowanych wtasciwosciach fizycznych, chemicznych i
biologicznych. Dodatkowo w jej sktad wchodza takze substancje zawierajace metale cigzkie,
siarke, tlen oraz azot. Ponizej przedstawiono podziatl na podstawowe grupy weglowodorowe,

jakie wchodza w sktad ropy naftowej.

Sktadniki ropy naftowe)

cykloalkany in. N
cykloparafiny lub | |alkany in. parafiny | | alkeny in. olefiny WEE oWEeoLy
nﬂﬁﬂn}" Hr[]lﬂ-ﬂt}'cznﬂ M. dreny
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Na poczatku XX wieku, wydobycie ropy naftowej siegneto az 20 milionow ton na rok.
Natomiast juz przed II wojng §wiatowa, wynosito 300 milionéw ton. Niestety liczba ta z roku
na rok coraz bardziej dynamicznie ro$nie, a ztoza nie sg niewyczerpywane. Duzym motorem
napedzajacym caly rynek wytworstwa ropopochodnego, jest intensywnie rozwijajacy sie

przemyst.

SWIATOWA PRODUKCIA ROPY W 2002R.

[Tysigce baryhek dziennie) Europa i

Eurazja

Ameryka Polnocna 16,222

14,163

Bliski Wschad
20,973

g1

Ameryka Srodkowa Afryka Region Azji i
i Potudniowa 7,937 Pacyfiku
6,654 7,987

Najwiecej ropy wydobywa si¢ w rejonach Azji, w okolicach Zatoki Perskiej, w Afryce oraz
Ameryce Potnocnej. Az 65% wszystkich z16z ropy naftowej, przynalezy do krajéw Bliskiego
Wschodu, wsrod nich wybija si¢ Arabia Saudyjska.

Wydobywanie ropy naftowej odbywa si¢ przy pomocy platformy wiertniczej umieszczonej na
tafli wody. Wyposazona jest ona w narzedzie do tworzenia odwiertow, z ktdrych pozniej
mozna wydobywac¢ gaz ziemny oraz rop¢ naftowa. Obok przedstawiono przekrdj platformy.
Latwo mozna zauwazy¢, iz zawsze powstaje kilka szybdéw siegajacych warstwy, gdzie

znajdujg si¢ zloza.
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Asfalt, jest lepka cieczg badz skatg. Jest to materiat
naturalny, lecz czeg$ciej jest otrzymywany podczas
przerobu ropy naftowej. Ma zazwyczaj barwe
ciemnobrgzowa lub czarng, konsystencje statg badz

potstala. Uzywa si¢ go glownie do budowy

nawierzchni drog.

\——-____,—_. __,___/ R =

@ | Benzyna, jest jednym z fundamentalnych

._\-__b\ _/" )
== |t e gatunkow  paliwa, uzywanych do napedu
T == —— | samochodow, samolotow, urzadzen domowych
L il o takich jak kosiarki spalinowe. Benzyna lekka,
(®><‘"’_ stosowana jest, jako rozpuszczalnik - doskonale
IS ‘ rozpuszcza wszelkiego rodzaju tluszcze, oleje i

zywice. Jest to jednakze przede wszystkim
mieszanina lekkich weglowodoréw alifatycznych,
cykloalkandéw, weglowodoréw aromatycznych 1

nienasyconych. A co za tym idzie staje si¢ przez to

fatwo palna, lotna i1 dobrze rozpuszczalna w

rozpuszczalnikach organicznych. Benzyna,

LEG EH[}A . . . . . . .o
1. Platforma wiernicza | zaopatruje silntk w energie dzigki reakcji

A . . . . . .
2. Warstwy skalne . | chemicznej z tlenem, jakg jest spalanie sie.
3. Szyby -

4 Gaziropa uwiezione w porowatej skale, Poniewaz spala si¢ w silniku, w bardzo krotkim

czasie, caly proces musi przebiega¢ maksymalnie szybko i rOwnomiernie.

Pomimo niezbednos$ci zwigzkoéw ropopochodnych
w naszym codziennym zyciu, takich jak benzyna
czy asfalt, maja one jedng ogromng wadg - W
znacznym stopniu zanieczyszczaja $rodowisko,

stanowig rowniez zagrozenie dla zycia wszelkiego
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rodzaju organizméw zywych. Gdy dojdzie do skazenia terenu, obszaru morskiego,
oceanicznego, czy zatoki, skutki sa optakane. Usuwanie zanieczyszczen moze trwac
miesigcami a nawet latami. Ropa obkleja piora ptakdw morskich, oraz skrzela ryb i innych
zwierzat wodnych, przez co skazane sg na $mier¢. Ponizej przedstawiono skutki jakie

powstaty po wycieku ropy naftowej w zatoce meksykanskiej w 2010 roku.

WYCIEK W ZATOCE MEKSYKANSKIE)J
22 KWIETNIA - 15 LIPCA 2010 R.

= = (Obszar skazony wyciekiem ropy === QObszar, ktory najbardziej ucierpiat

Missisipi

- - -
——

240 km J S ’

—— 2 ~

© GAZETA WYBORCZA

Mozna zaobserwowac ogrom zniszczen, jakie spowodowata eksplozja, pozar i zatonigcie
platformy wiertniczej Deepwater Horizon. Zostata ogloszona najwigksza katastrofy
ekologiczng w historii USA. Rozmiar wycieku ropy szacowany byl na 5 tysigcy do 25 tysiecy
barytek na 24 godziny badz 800 tysiecy litrow dziennie.
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Pierwszy mikroskop i rozwdj technik mikroskopowych

Pierwsze szczepionkKi i antybiotyki.

Historia mikroskopu siega XVI — XVII wieku, kiedy miato to miejsce stworzenie pierwszego
»,matego” urzadzenia, ktére miato przyblizy¢ obserwatorom mikro§wiat. Na rok 1590 datuje
si¢ utworzenie nieskomplikowanego i posiadajacego niezbyt duze powigkszenie — zaledwie
10 razy — mikroskopu autorstwa dwoch Holendrow Zachariasza Janssena i jego ojca Hansa.
Niestety tenze wynalazek nie zostal uznany za narzedzie badawcze ze wzgledu na niewielkie
powickszenie. Antonie van Leeuwenhoek dokonat przetomu — udoskonalit konstrukcje
mikroskopu oraz rozwingt jego produkcje. To wiasnie ten przedsigbiorca jako pierwszy
zaobserwowal zywe komorki takie jak pierwotniaki, erytrocyty czy plemniki. Kolejnym
duzym przetomem bylo wynalezienie w latach ‘30 XXw. mikroskopu elektronowego.
Natomiast odkrycie przez Roentgena tzw. promieni X dato poczatek rozwojowi metod
obrazowania, dzigki ktérym mozna bezinwazyjnie bada¢ wnetrza organizméw zywych.
Rozwoj tych technik, wspierany coraz szybszymi i potezniejszymi komputerami, otwiera

przed naukami biologicznymi i medycznymi zupetnie nowe perspektywy badawcze.
Czym jest mikroskop?
@7 okular Mikroskop jest przyrzadem, za
P 4
) tubus pomocg ktorego mozna otrzymac

powiekszony obraz badanych

obiektyw . , . L
obiektow, umieszczonych w bliskiej

odleglosci od oka. Aktualnie istniejg

kondensor m ——_ S$ruby mikro-
 imakrometryczna CZtery popularne rodzaje
ldsterke mikroskopow, sa to:
mikroskop optyczny,
mikroskop polaryzacyjny,
Mikroskop mikroskop sit atomowych,

skaningowy mikroskop tunelowy.
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Jednakze jest o wiele wigcej rodzajow tego typu urzadzen, pozostate rownie przydatne w
przeprowadzaniu wszelkiego rodzaju badan s3:

mikroskop akustyczny,

mikroskop elektronowy,

mikroskop fluorescencyjny,

mikroskop holograficzny (pozwalajacy uzyska¢ bardzo duza glebie ostrosci i szybka
rejestracj¢ obrazoéw 3D),

mikroskopy konfokalne,

mikroskop metalograficzny,

mikroskop operacyjny,

mikroskop pomiarowy,

mikroskop porownawczy,

mikroskop stereoskopowy,

mikroskop warsztatowy.

Mikroskop optyczny

Jest to urzadzenie, ktorego powigkszenie moze sigga¢ nawet 2000 razy. Obraz jaki
otrzymamy mozna ogladna¢ za pomoca okularu. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zapisu obrazu na
kliszy fotograficznej — jest to nazwane metoda mikrofotografii, a takze mozliwo$¢
bezposredniego wyswietlenia go na projektorze badz od razu wystany do odbiornika, w
ktorym to nastgpnie zostaje on wyswietlony. Sktada si¢ on glownie z trzech podstawowych
elementow:

kondensator — jest to uktad optyczny, ktorego zadaniem jest o$wietlenie badanej probki,
obiektyw — jest to najczesciej ztozony uktad optyczny, ktory powoduje powstanie
powigkszonego, odwroconego, rzeczywistego obrazu badanej probki,

okular — uktad optyczny powickszajacy dodatkowo obraz uzyskany za pomoca obiektywu.

W mikroskopie optycznym wykorzystuje si¢ wiele roznego rodzaju obiektywow, jednym z
ciekawszych jest obiektyw zwierciadlany. Zastosowanie jego pozwala uzytkownikowi przede
wszystkim na znaczne zwigkszenie odleglo$ci przedmiotu od obiektywu, dzigki temu
powstaje wigcej przestrzeni na umieszczenie w mikroskopie dodatkowych elementow.
Najbardziej istotnym parametrem wplywajacym na rodzaj zastosowania mikroskopu to

maksymalna warto$¢ powigkszenia. Kolejna to zdolno$¢ rozdzielcza — jest ona  ograniczona
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przez dyfrakcje S$wiatla, zalezy takze od wielkosci apertury (im wigksza, tym wigksza
zdolno$¢ rozdzielcza), oraz dtugosci fali (im mniejsza tym wieksza zdolno$¢ rozdzielcza).
Caltkowite powigkszenie mikroskopu mozna obliczy¢ mnozac powigkszenie okularu (pi)
przez powiekszenie obiektywu (p2).

P=p1-p2

Do roku 1986 najwigkszym osiggni¢ciem w zakresie mikroskopii byt mikroskop elektronowy.
Niestety nie sprawdzat si¢ on do badania struktury komplekséw kwasow nukleinowych i
biatek. W zwigzku z tym po raz pierwszy do tego celu postuzono si¢ elektronowsg
mikroskopi¢ skaningowa. Jest to przyktad mikroskopii nieoptycznej. W przypadku
mikroskopéw skaningowych do uzyskania obrazu nie postuguje si¢ soczewkami, lecz
charakterystycznymi 1 specyficznymi ostrzami, za sprawg ktorych skanowana jest
powierzchnia probki. Ostrze montowane jest na ruchomym ramieniu. Przy uzyciu tego typu
mikroskopu mozliwe jest obserwowanie obiektow o rozmiarach zblizonych do rozmiaru

atomu.

Pierwsze szczepionki i antybiotyki

Powszechnie wiadomo, iz rozw0j szczepien ochronnych jest jednym z najbardziej znaczacych
1 zarazem najwigkszych osiggnie¢ medycyny. Od najwczesniejszych lat istnienia ludzkosci
cztowiek starat si¢ wynalez¢ srodki, dzigki ktorym mozna byloby leczy¢ ludzi chorych i1

umierajacych.

Czym jest szczepionka?

Jest to grupa preparatow pochodzenia biologicznego. Zawiera antygen (generator przeciwciat)
ma on za zadanie stymulowa¢ uktad odpornosciowy cztowieka w celu rozpoznawania go jako
obcy. Dodatkowo zmusza do utworzenia pamigci poszczepiennej — dzigki temu w przypadku
zarazenia si¢ dang choroba organizm bedzie umiat z nig odpowiednio walczy¢, poniewaz
bedzie mial zakodowane, iz jest to co$ obcego co nalezy zniszczyC. Pierwsze sygnaty o
profilaktycznym szczepieniu datuje si¢ na przetlom I 1 Il wieku p.n.e. w Chinach. W 1718 roku
Lady Mary Montagu korzystajac z doswiadczen Turkow zaszczepila swojego syna przeciwko
ospie — syn przezyt i nigdy nie zachorowat na osp¢. Ponizej wymienione sg daty najbardziej
znaczacych odkry¢ w dziedzinie szczepien: od 1882 — 1897 wynaleziono szczepionke na

wscieklizng, tezec, btonice, cholerg, dzume; w XX wieku wynaleziono migdzy innymi
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szczepionki na gruzlice, grype, odre, swinke, rézyczke, zapalenie opon mozgowych oraz

wirusowe zapalenie watroby.

Czym jest antybiotyk?

Jest to grupa lekow posiadajagca zdolno$ci niszczgce bakterie. Zapobiega réwniez ich
wzrostowi i rozmnazaniu. Antybiotyki przewaznie nie dzialajg na zdrowe komorki w
organizmie. Pierwsze odkrycie antybiotyku datuje si¢ na 1928 rok i wynalazca jest
Aleksander Fleming. Odkryt on penicyling dziatajac na podtoze plesnig — okazalo si¢ iz
zahamowala ona wzrost bakterii. W nastgpnej kolejnosci zaczgly pojawiaé si¢ antybiotyki
naturalne, potsyntetyczne oraz syntetyczne. W chwili obecnej na rynku jest zatrzesienie
antybiotykow. Wiele wynalazcow wcigz doskonali i usitluje odkry¢ nowe antybiotyki

jednakze poki co nic nie wptyneto tak mocno na zycie ludzi jak wynalezienie penicyliny.

Termostabilna polimeraza DNA i rozwdj biotechnologii molekularnej

Przez cale zycie w organizmie zywym przebiegaja niezliczone procesy replikacji czyli
powielania DNA, ktore zachodza podczas podziatbw komorkowych. Ich celem jest
przekazanie kodu genetycznego rodzica komorce potomnej. Przyktadem tego zjawiska jest
powstanie zygoty czyli zaptodnionej komorki jajowej, ktora po licznych podziatach prowadzi
do powstania potomka organizmu macierzystego. Dzigki unikalnosci  kwasu
deoksyrybonukleinowego (DNA) mozliwe jest precyzyjne odrdznienie z pozoru identycznych
organizméw (np. w przypadku gatunku charakteryzujagcego si¢ brakiem dymorfizmu
ptciowego), zidentyfikowanie wielu chordb genetycznych i sktonnosci do ich powstania w
przysztosci, jak rowniez identyfikacja powigzan rodzinnych pomigdzy obcymi sobie osobami.
Lancuch DNA sktada si¢ z dwoch nici biegngcych antyrownolegle owinigtych wokot siebie w
formie spirali tworzacej prawoskretng helise. Trojwymiarowa strukture kwasu stabilizujg
m.in. stabe wigzania wodorowe wystepujace pomiedzy zasadami azotowymi, ktére wchodza
w sktad podstawowej jednostki budulcowej DNA czyli nukleotydow. W procesie replikacji
kluczowa role odgrywa polimeraza DNA — enzym katalizujagcy reakcje syntezy nowej,
komplementarnej nici na matrycy pojedynczej nici kwasu nukleinowego. Oznacza to, ze do
utworzenia kompletnego kodu DNA wymagana jest jedynie jedna a nie dwie nici. W
zaleznos$ci od rodzaju organizmu zywego oraz warunkach w jakich bytuje wyrdzniamy r6zne

typy polimeraz. Jedng z rdznicujacych je cech jest zakres temperaturowy, w ktérym
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najbardziej wydajnie katalizujg proces syntezy. Nalezy pamigtac, ze polimeraza jest biatkiem,
a kazde biatko ulega denaturacji (czyli zniszczeniu) w zbyt wysokiej temperaturze. Czgsto
proces ten jest nieodwracalny i enzym traci swojg aktywnos$¢ biologiczng. Znanym wyjatkiem
od tej reguly jest odkryta u termofilnych bakterii Thermus aquaticus polimeraza Tag. Zostata
ona wyksztalcona na drodze ewolucji, co umozliwito organizmom, ktérych optymalna
temperatura wzrostu wynosi 100°C, rozwdj i1 rozmnazanie w tak ekstremalnych warunkach.
Pierwszy raz bakterie te zidentyfikowano w goracych zrodtach Yellowstone.

Z pozoru mato wazne odkrycie catkowicie zrewolucjonizowato obszar biologii molekularne;.
Juz w 1983 roku Kary Mullis wykorzystat termostabilng polimeraz¢ DNA w procesie PCR
czyli reakcji fancuchowej polimerazy (ang. Polymerase Chain Reaction). Dzigki zastosowaniu
tej metody istnieje mozliwo$¢ uzyskania podwojnej nici DNA tylko z niewielkiego fragmentu
nici pierwotnej. Warunkiem przeprowadzania kolejnych etapéw powielania tancuchéw
kwasow nukleinowych jest wielokrotne podgrzewanie i ozigbiane probki. W tym przypadku
najlepiej sprawdzita si¢ termostabilna polimeraza DNA. Nie ulega ona denaturacji w
temperaturze 95°C, ktorej osiggniecie jest niezbedne do uzyskania matrycy do syntezy
kolejnych odcinkow DNA. Ponadto wahania temperaturowe pomi¢dzy kolejnymi cyklami
PCR rowniez jej nie uszkadzaja. Dzigki temu synteza nowych nici DNA moze réwnocze$nie
przebiega¢ w temperaturze okoto 70°C, a nie jak poprzednio 35°C, co znacznie wplywa na

zwickszong wydajnosé, specyficznos¢ i doktadnosé¢ przeprowadzonego procesu.

Jaka bedzie przyszlos¢?

Obecnie zaobserwowa¢ mozna intensywny rozwoj biotechnologii molekularnej, w ktorej
jedng z gléwnych rdl odgrywa metoda PCR. Znalazla ona szerokie zastosowanie m.in. w
kryminalistyce, identyfikacji choréb genetycznych czy potwierdzaniu pokrewienstwa
pomiedzy obcymi sobie osobami. Niewatpliwg zaletg jest fakt, ze w metodzie tej wystarczy
wykorzysta¢ niewielki fragment, nawet mocno zniszczonego 1 starego materiatu
biologicznego, zeby uzyskaé¢ wiarygodne wyniki. Badanie §ladéw biologicznych w praktyce
najczesciej polega na analizowaniu probek $liny, plam krwi i potu, wloséw, komorek
naskorka czy nasienia. Dzigki tak wysoce zaawansowanym technikom biologii molekularnej
policja jest w stanie wykry¢ mordercg nawet po kilkudziesieciu latach od popetnionego
przestepstwa opierajac si¢ jedynie na sladowych ilosciach materiatu biologicznego. Tak wigc
niepozorna polimeraza DNA przyczynita si¢ do znacznego postepu w kryminalistyce i

r6éznego typu badaniach genetycznych.
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bakter

gorace zrodia

PCR

ojcostwo kryminalistyka choroby
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GPS — Global Positioning System — system nawigacji
satelitarnej obejmujacy swoim zasiggiem caty $wiat i
majacy na celu udostepnienie uzytkownikowi koncowemu
jego pozycji . Zasada dzialania opiera si¢ na trzech
warstwach:

Warstwa kosmiczna — satelity orbitujace dookota ziemi

Warstwa naziemna — stacje kontrolujgce i monitorujgce na

powierzchni ziemi

Warstwa uzytkownika — odbiorniki sygnatu radiowego z satelit

Lokalizacja okreslana jest na podstawie predkosci fali elektromagnetycznej. Satelity nadaja
komunikaty, zawierajace miedzy innymi dokladny czas nadania, pozycj¢  wiasng
kontrolowang przez stacje kontrolne na powierzchnie ziemi, itd. Odbiorniki bedace w zasiggu
niektorych satelitow, otrzymuja te komunikaty i poréwnuja czas nadania z czasem
otrzymania. Obliczywszy roznic¢ czasu i znajac predkosé fali elektromagnetycznej, mozna
obliczy¢ odleglos¢ od satelity (predkos¢ fali elektromagnetycznej w prozni wynosi ¢=299 792
458 m/s i jest to stata fizyczna):
s=v-t
IIv=c
s=c-t
It =t —t

nadania “odebrania —|

S =299792485(t .. 1..ia — togenrania)

Rzecz jasna, takie przyblizenie predkosci fali radiowej, spowoduje ogromne niedoktadnosci.

Nalezy wiec wzig¢ pod uwage zmiany owej predkosci w roznych osrodkach.
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STACJA SLEDZACA X.Y.Z STACJA SLEDZACA

Rysunek 28. llustracja

lokalizowania za pomocg trzech Rysunek 29. Ilustracja przesylania komunikatow z

satelit -
uwzglednieniem warstw

Do okreslenia pozycji odbiornika, potrzeba komunikatow z przynajmniej trzech satelitow —
wtedy znajac ich potozenie, mozna okresli¢ potozenie odbiornika. Jak nietrudno si¢ domysle¢,
czas jest w tym systemie Krytyczny, tzn. synchronizacja czasu jest niezbedna do poprawnego
funkcjonowania systemu. Satelity wyposazone sa w zegary atomowe, generujace staty
czestotliwos¢ 10,23MHz. Satelita przesyta komunikaty na dwoch czgstotliwos$ciach:

L1 o czestotliwosci f; =1575,42MHz
L2 o czestotliwosei f, =1227,6MHz

W oba sygnaty wpisywana jest depesza komunikacyjna. Dla L1 depesza jest sumowana z
kodem C/A o czgstotliwosci 1,023MHz, nastepnie jest mnozona przez L1 i ponownie
mnozona z sumg depeszy nawigacyjnej i kodu P o czgstotliwosci 10,23 MHz. Sygnat L2 jest

jedynie wynikiem mnozenie wlasnej czestotliwosci z suma depeszy i kodu P.
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L1 -1575,42 MHz

-> Q Q » Sygnat L1

Nawigacja GPS, jest Kod C/A- 1,023 Mz _I
utywans w AL — €
transporcie Depesza nawigacyjna - 50 Hz Q —
samochodowym, wd Rkl L
. . . o Modulator
lotniczym i morskim. Kod P - 10.23 MHz
Ciagle  postepujaca
technologia pozwala 12-12276 MHz
nie tylko na < 0 o2
okreslenie lokalizacji, Rysunek 30. Ilustracja modulowania sygnatu depeszy
ale takze na nawigacyjnej w komunikacie
wizualizacje,

polozenia na mapie. Dzigki minimalizacji urzadzen GPS, zyskaty one popularno$¢ wsrod
podréznikéw, a z czasem przeniosty sie do telefonow komorkowych — dzi§ kazdy smart fon

bez trudu okresli swoja pozycje, wraz z wizualizacja na mapie.

Google Earth - wirtualna podro6z

Google, korzystajac z whasnego satelity i ogromnego doswiadczenia w dziedzinie tworzenia
map, stworzyto i ciggle udoskonala projekt Google Earth. Poczatkowo projekt tworzyta
niewielka firma Keyhole, jednak Google kupit ja w roku 2004, przejmujac tym samym
dorobek intelektualny firmy.
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[C/= Drogi
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[VI{G Realistyczne zdjecia
@ﬁ Szare
14 Drzewa
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> CI0 Wiecej
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Przewodnik

P

i

Hirshhorn Museum Ulysse

Rysunek 31. Okno programu Google Earth

Ideg programu Google Earth jest wyswietlanie zdje¢ satelitarnych na kulistym modelu ziemi.

Smaczku dodaje mozliwos¢ wyswietlenia modeli 3D. Uzytkownicy i programisci Google’a,

tworzg coraz wigcej modeli, przez co plaskie zdjecia satelitarne nabieraja nieco kolorytu. I tak

dla przyktadu, mozna odwiedzi¢ stynne piramidy w Gizie, czy centrum Opola, by zobaczy¢

tylko niektore budynki.
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Rysunek 32. Piramidy w Gizie - model 3D programu
Google Earth

Jesli natomiast odwiedzi
si¢ np. Nowy Jork, modeli

jest znacznie wigce;j.

Rysunek 33. Centrum Opola - wida¢ kilka wymodelowanych

budynkow
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Rysunek 34. Centrum Manhattanu - Google Earth

Program oferuje wlaczenie kilku warstw w zaleznosci od potrzeb. Mozna wlaczy¢ warstwe ze
zdjeciami z danych miejsc, oznakowanie drég, czy zmienne pogodowe. Wszystkie te

warstwy, sg dostgpne w okienku po prawej stronie okna gtéwnego.

+ | % Podstawowa baza danych
'S P Granice i nazwy geografi...
@ Migjsea

v = Zdjecia

= Drogi

+ W Budynki 3D
Realistyczne zdjecia
Szare

- O # Drzewa

' Elﬁ" Clcean

'S WFe Pogoda

'S Di‘_{r" Galeria

- 1§ Globalna éwiadomose
> [ Wiecej

Rysunek 35. Przybornik warstw
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W ten sposdb, mozna dostosowaé wyswietlany obraz do potrzeb.

Program Google Earth, otwiera niezrownane mozliwosci edukacyjne. Oprocz kilku zdje¢ i
tekstu w podreczniku z geografii, uczeh moze sam zobaczy¢ zdjecia satelitarne wybranego
miejsca — wyszukujac go na mapie, zdobywa cenng umiejetnos¢ wyszukiwania, a dodatkowo
pobudza to jego ciekawos¢. Ewolucja oprogramowania tego typu jest nieunikniona, by¢ moze
juz catkiem niedlugo bedzie mozna odby¢ wirtualng podroz do pelnego modelu miasta, czy
pomnika natury, cieszac si¢ pelnym tréjwymiarowym obrazem w  wysokich

rozdzielczosciach.
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2. Energia - od Stonca do
zarowki

2.1. swiatto plomienia, Zarowki, lasera,; energia stoneczna, jgdrowa i termojgdrowa;
2.2. uktad — otwarty, zamkniety i izolowany — przyktady,; energia wewnetrzna, procesy
samorzutne i wymuszone, wltasciwosci substancji, z ktorych wykonuje si¢ elementy
oswietlenia (Zarowki tradycyjne, energooszczedne, jarzeniowki);

2.3. fotosynteza, oddychanie komorkowe i produkcja ATP; ATP jako wewngtrz
komorkowy przenosnik uzytecznej biologicznie energii chemicznej, przeplyw energii w
biosferze; oazy hydrotermalne — ekosystemy niezalezne od energii stonecznej,

2.4. czy energia stoneczna stanie si¢ rozwigzaniem problemow energetycznych na
Ziemi?
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2.1 Tematy lekcji - tabela zbiorcza

2. Energia - od Slonca do zaréwki (34 godzin)

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1f. Jak powstaje Swiatlo: Swiatlo plomienia, zarowki, lasera; dualizm 2

korpuskularno falowy swiatla.

2f.Promieniowanie ciala doskonale czarnego: poczatki fizyki kwantowej.

3f. Dlaczego Swieca gwiazdy: energia stoneczna, jadrowa i termojadrowa;

4f. Energetyka konwencjonalna i jadrowa: podstawy fizyczne

RIN RPN

5f. Generator elektryczny pradu zmiennego - jak wynalazek Tesli zmienit
Ameryke i $wiat. Pierwsza elektrownia komercyjna, przesylanie pradu na
odleglos¢.

6f. Energia termojadrowa w stuzbie cztowieka: tokamak - stonce na Ziemi.

7chf. Uklad — otwarty, zamkniety i izolowany — przyklady

8chf. Obieg energii w przyrodzie. Prawo zachowania energii.

9chf. Energia wewnetrzna. Zasady termodynamiki.

10chf. Procesy samorzutne i wymuszone. Reakcje endo- i egzotermiczne.

RlRrlRr|RrR|R

11chf. Wiasciwosci substancji, z ktorych wykonuje si¢ elementy o§wietlenia
(zarowki tradycyjne, energooszczedne, jarzenidwki)

12chf. Widmo promieniowania lamp energooszczednych i zarowych.

13biof. Fizyczne podstawy procesu fotosyntezy: rola chlorofilu, zamiana
energii kwantow Swiatla w energie chemiczna.

14bio. Oddychanie komorkowe i produkcja ATP.

15biof. Silnik biologiczny, a silnik spalinowy: rola tlenu, weglowodanow 1
weglowodorow.

16biof. ATP, jako wewnatrz- komorkowy przenosnik uzytecznej biologicznie 1
energii chemicznej: transport aktywny, biosynteza.

17biof. Przeptyw energii w biosferze.

18biof. Rola bakterii w procesach energetycznych biosfery.

19biof. Oazy hydrotermalne — ekosystemy niezalezne od energii stonecznej

RlR|R| -

20biof. Ekstremofile: zycie w warunkach ekstremalnych (dna oceanow, gorace
gejzery, rejony podziemne, niskie temperatury)

21geof. Czy energia stoneczna stanie si¢ rozwiazaniem problemow 1
energetycznych na Ziemi?

22geof. Zasoby energetyczne Ziemi: energia konwencjonalna (kopaliny), 1
energia wody - hydroenergetyka, energia wiatru - elektrownie wiatrowe,
energia sloneczna - ogniwa fotowoltaniczne i kolektory solarne.

23f. Konstruujemy elektrownie¢ solarna (projekt uczniowski). 6

24 Podsumowanie modutu " Energia - od Stonca do zaréwki " 1
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Jak powstaje swiatlo: Swiatlo ptomienia, zarowki, lasera, dualizm
korpuskularno falowy Swiatta

Czym jest Swiatlo?

Swiatlo, to energia emitowana w  postaci fal

elektromagnetycznych. Energia ta moze powstaé na skutek

spalania, na przyktad: nafty (lampy naftowe), wosku (Swiece),
gazu (lampy i pochodnie gazowe), lub rozgrzania do wysokiej
temperatury jakiego$ ciala, na przyklad witdkna zaréwki, elektrody spawalniczej, spirali w
kuchence elektrycznej. Jednak, najwigkszym zrodtem $wiatla, znanym ludziom, sa gwiazdy.
Stonce emituje potgzng ilo§¢ promieniowania. Dzieki reakcjom termojadrowym zachodzacym
W jego wngtrzu, w procesie syntezy wodoru i helu, powstaja ogromna ilo$¢ energii. Przyktady
reakcji zachodzacych na Stoncu:
p+p—2H+e" +Vve
‘H+p —*He+y
*He + 3He — ‘He + 2p +

p - proton (jadro wodoru),
e+ - QOZYLOI’],

H - wodor,
2H - deuter (izotop wodoru),
He - hel,

Y - promieniowanie gamma,
Ve - Neutrino elektronowe.

Energia ta, tylko w niewielkim ulamku dociera do Ziemi, ale 1 tak stanowi najwazniejsze
zrodto energii na naszej planecie. Szacuje si¢, ze wynosi ona okoto 1366 W/m?. Jednak, duza
jej czese, odbija si¢ od atmosfery 1 powierzchni Ziemi (okoto 30 %), dlatego planety, ksiezyce
1 inne ciata niebieskie, $wiecg na nocnym niebie - Swieca $wiattem odbitym. Okoto 20%
catkowitej energii pochtania atmosfera, w wyniku czego, ogrzewa si¢. Proces ten skutkuje
powstawaniem wiatréw, a w skrajnych przypadkach huraganéw. Energia stonca, ktora dociera

do powierzchni, wykorzystywana jest przez rosliny, do fotosyntezy. W wyniku tego procesu
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czasteczki dwutlenku wegla i wody, zamieniane sg na glukozg. Zatem przyrost masy roslin na

Ziemi, jest procesem magazynowania energii stonecznej. Energia ta jest przechowywana w
wigzaniach chemicznych, w postaci: biomasy, wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej lub torfu.

Moze by¢ przechowywana setki tysigcy, a nawet miliony lat, tworzac zloza surowcow

energetycznych.

Schemat graficzny, najwazniejszego lancucha, reakcji syntezy jadrowej zachodzacej na

Sloncu.

H

H H H
Qe Q9O 1.44 MeV
\/ \/ / zysk energetyczny

. &

l o v l (&}
‘H@ OH  'H@ OH
\/ \/ 5.49 MeV

/3&' — zysk energeltyczny

o

v

H

3 ]
"® ©

~— /
/ﬁ"\“\ 12.85 MeV
O O

1 zysk energetyczny

@ ‘He

O Proton

O Neutron

o Pozyton

v Neutrino

Y Promieniowanie gamma

Cykl protonowy — tancuch reakcji jadrowych, w ktorych z czterech jader wodoru powstaje

stabilne jadro helu. Podczas tej przemiany powstaje gtowna porcja energii zasilajacej Stonce.
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Energia chemiczna, zmagazynowana w wigzaniach chemicznych, moze zosta¢ uwolniona w
procesie spalania - utleniania. Powstaly ptomien, to zjawisko spalania gazu, w ktorym
zachodzg reakcje rozpadu, w wyniku ktorych powstaje dwutlenek wegla (CO2) i woda (H20),
a wiec substancje, ktére w procesie fotosyntezy, kosztem energii stonecznej, zostaty
potaczone (poddane =zostaly syntezie) w roslinach. Spalenie, jest zatem zjawiskiem
odwrotnym do fotosyntezy. Jezeli spalanie nie jest kompletne, powstaje dodatkowo sadza
(wegiel). Dzieje si¢ tak w przypadku braku dostatecznej ilosci tlenu. W plomieniu, paliwem
jest zawsze zwigzek chemiczny w stanie gazowym. W przypadku cieczy, wystepuje on
wskutek jej parowania. Nad cialem stalym, ptomien powstaje wskutek rozktadu tego zwiazku,
pod wplywem temperatury. Zjawisko takie nazywa si¢ piroliza. W zyciu codziennym mamy
do czynienia najczesciej ze spalaniem weglowodoréow. Przyktadem moze by¢ plomien

$wiecy, palnika gazowego lub zapalniczki.

Promieniowanie ciata doskonale czarnego

Jak powstaje swiatlo?

Poniewaz $wiatlo jest falg elektromagnetyczna, musi powstawa¢ w wyniku drgan fadunkow
elektrycznych. Dlugos¢ fal Swietlnych jest rzedu nanometréw - milionowe] czgsci metra.
Oznacza to, ze musialy powsta¢ podczas bardzo, bardzo szybkich drgan. Gdzie zatem w
przyrodzie, spotykamy si¢ z tak szybkim ruchem?

Sproébujmy przeanalizowa¢ nastgpujacy eksperyment. Metalowy przedmiot, na przyktad
gw6zdz, umieszczamy w plomieniu palnika gazowego. Po pewnym czasie zauwazymy, ze
jego kolor zmienia si¢, metal zaczyna swieci€. Na poczatku, jest to barwa ciemnoczerwona,
ale dalsze ogrzewanie powoduje zmian¢ na jasnoczerwong, poézniej pomaranczowa. Bardzo
gorace cialo, zaczyna emitowa¢ §wiatlo oslepiajace, biato-btgkitne. Takie $wiatto, powstaje na
przyktad podczas spawania, kiedy metal zaczyna si¢ topi¢. Dlaczego tak si¢ dzieje? - otoz
temperatura w skali mikro, to ruch. Im wyzsza, tym ruch jest bardziej gwattowny. Poniewaz
materia zbudowana jest z fadunkoéw elektrycznych, w pewnym momencie zaczyna §wiecic.
Wzrost temperatury oznacza szybsze i mocniejsze drgania, co przeklada si¢, na zmiane barwy
emitowanego $wiatla. Ta zalezno$¢ jest wykorzystywana w przyrzadach, tak zwanych
pirometrach optycznych, stosowanych w hutnictwie do okreslania temperatury surowki.

Modelem ciata, pochlaniajagcego calkowicie padajgce na nie  promieniowanie
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elektromagnetyczne, w calym zakresie temperatur, jest tzw. cialo doskonale czarne.

Wspotczynnik pochianiania dla takiego ciata, jest rowny jeden, co oznacza calkowitg
absorpcje energii. Ciato doskonale czarne w rzeczywisto$ci nie istnieje (to model fizyczny).
Dobrym przyblizeniem takiego obiektu jest sadza i wszystkie czarne porowate ciata. Barwy
ciemne: czarna, brgzowa, ciemnoszara, wisniowa, mocniej pochtaniajg fale optyczne od
jasnych. Doskonale ten fakt jest widoczny latem, kiedy stonce mocno $wieci, przedmioty o
barwach ciemnych, silnie si¢ nagrzewaja. Przyktadem moze by¢ wejscie do czarno
polakierowanego samochodu pozostawionego na stoncu. Odmienng sytuacje obserwujemy w
przypadku powierzchni jasnych. W szczegdlnosci kolor bialy, stabo pochtania energie fal
$wietlnych. Zdecydowana wigkszos¢ si¢ odbija. Dlatego jasne przedmioty, nie nagrzewaja si¢
tak mocno jak ciemne.

Ciala, ktorych temperatura jest zbyt niska aby $wiecily, emituja promieniowanie
elektromagnetyczne, niewidoczne dla naszych oczu, tak zwane promieniowanie podczerwone,

inaczej nazywane rowniez promieniowaniem cieplnym.

t Zakres

widzialny

Ultrafiolet

Energia Fall

Podczerwien

Dtugosc Falifnm]

Przyklad widma promieniowania ciala doskonale czarnego.

Promieniowanie =~ w  zakresie widzialnym to niewielka czg$¢ calego widma
elektromagnetycznego, emitowanego przez cialo. Maksimum widma, przesuwa si¢ w
kierunku fal krotkich (barwy fioletowej) wraz z wzrostem temperatury.

Podzial promieniowania podczerwonego w zaleznosci od dtugosci fali.
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bliska podczerwien (NIR), 750—5000 nm,
srednia podczerwien (MIR), 5-30 um,
daleka podczerwien (FIR), 30—1000 pum.
W temperaturze pokojowej, ciata emitujg fale o dhlugosciach z przedzialu MRI - $redniej
podczerwieni. Fakt ten wykorzystuje si¢ w termografii, technice umozliwiajacej obserwacje¢ i
rejestracj¢ obiektow w obszarze promieniowania cieplnego (noktowizory, termografia

medyczna i przemystowa).

Przyklady obrazéw otrzymanych z urzadzen termograficznych.

Analiza rozkladu temperatur umozliwia w medycynie, diagnostyke réznych schorzen, a w

technice, wykrywanie elementow 1 obszarow silnie przewodzacych cieplo.
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Dlaczego Swieca gwiazdy: energia stoneczna, jadrowa i termojadrowa

Dlaczego swieca gwiazdy?

Kazdy z nas spogladajac w niebo zadaje sobie
jedno pytanie — jak to jest, ze gwiazdy §wiecg?
Najprosciej moéwigc $wieca, poniewaz s3
gorgce, temperatura w ich wnetrzu sigga

milionéw stopni. Tutaj powstaje  kolejne

pytanie — mianowicie, dlaczego sa gorace, skad
biorg energi¢ na ogrzanie? Albert Einstein, migdzy innymi twoérca teorii wzglednosSci
udowodnit, iz niewielka ilo§¢ materii, moze zamieni¢ si¢ w wielkie poktady energii.
Wigkszos$¢ gwiazd zbudowanych jest gtdéwnie z wodoru — jest to najprostszy z wystepujacych
naturalnie pierwiastkow. Zatem zrodlem olbrzymiej energii gwiazdy, sa zachodzace reakcje
syntezy jadrowej, jakie maja miejsce w centrum gwiazdy. W wyniku tej reakcji wodor
zamienia si¢ w hel. Mowigc prosciej — atom wodoru zbudowany jest z pojedynczego
elektronu i jadra o jednym protonie. Wngtrze gwiazdy jest wypelnione materig, ktora jest
mocno $cis$nigta przez cigzar gwiazdy. Wlasnie za sprawg tego $cisku dochodzi do zderzen
pomiegdzy protonami jader atoméw wodoru. W wyniku tych zderzen dochodzi do taczenia sig
4 jader wodoru w jedno jadro helu. Podczas taczenia dwa protony zamieniaja si¢ w neutrony
w efekcie emitowany jest wowczas pozyton. Cztery jadra wodoru waza znacznie wigcej niz
jedno jadro helu, jakie powstalo w wyniku zderzen. Wiasnie ta niewielka ilo§¢ materii, ktora

znikta, zostata zamieniona w ogromng ilo$¢ energii, wedtug zaleznosci, E = mc?.

protungrancia P korona Slonce i jego energia.

i | Stonce jest jedng z miliarda gwiazd i
najwigkszag w naszej galaktyce. Jest
zroédltem ogromnej energii, dzieki, ktorej
nasza planeta Zyje 1 czerpie z niego

- korzysci. W ciaggu 40 minut energia
plamy -=—=
slo'n;,v:zna

docierajagca do Ziemi, zaspokoitaby

1q0ro
fotosfera -

catoroczne zapotrzebowania cztowieka
- chomosters g energie stoneczng. Jest ona dotychczas

Storice w przekroju najbezpieczniejsza forma energii
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nieniosgcg za sobg strasznych w konsekwencji skutkéw ubocznych i1 zagrozen. Dzigki
pozyskiwaniu energii stonecznej za pomoca kolektorow stonecznych, przyczyniamy si¢ do
ochrony $rodowiska, oraz ograniczania zuzycia ropy naftowej. Ludzko$¢ obecnie
wypracowala dwa sposoby wykorzystywania pozyskanej i zgromadzonej energii:

Energia stoneczna zamieniana bezposrednio w energie elektryczna.

Energia sloneczna zamieniana w ciepto, ktére nastepnie moze postuzy¢ np. do
ogrzania wody.

Energi¢ pochodzaca ze stonica zamienia si¢ w energi¢ elektryczng przy pomocy
fotoogniw. Wtedy powstaje tak zwana energia fotowoltaiczna. Bardzo duzg zywotnoscig oraz
solidnoscig charakteryzuje si¢ ogniwo fotoelektryczne, wykonane z polprzewodnikow
opartych o krzem. Jedng z ich wad jest wydajnos¢ - jest ona niezadowalajaca i do tego dos¢
kosztowna. Warto rowniez wspomnie¢, iz powierzchnia, na jakiej instalowane sg ogniwa jest
do$¢ obszerna, co rowniez utrudnia eksploatacje. Zwigzku z tym aktualnie montuje si¢ je
glownie w zegarkach, kalkulatorach, jednakze wykorzystywane sa przede wszystkim w
przestrzeni kosmicznej - wlasnie tam promieniowanie stoneczne jest najsilniejsze.

Energia stoneczna i jej wykorzystywanie bylo znane ludzkosci juz w starozytnos$ci.
Zauwazono wowczas, iz umieszczenie okien pod odpowiednim katem, w odpowiednig strone,
daje duzo wiegcej ciepta. Umieszczano rowniez otwory wentylacyjne w taki sposob, aby
maksymalnie wykorzysta¢ nagromadzong energi¢ i samoczynny ruch ciepta w budynkach.
Zgromadzona w ten sposob energia, byla wykorzystywana do ogrzewania pomieszczen w
nocy, kiedy nie byto zrodta ciepta.

o Jak powstaje energia jadrowa?
rozszczepienie

S— A ¥ 4», Energia jadrowa jest pozyskiwana  poprzez
‘,,(;-‘ "‘!‘_J"“ <" rozszezepienie bardzo ciezkich jader takich jak uran,
2 -—-é-";-{f(-“ '1‘»,3 J‘ = pluton, czy tor, badz syntezy lekkich pierwiastkow
i V00 Gakich jak, hel lub Tit. Zarowno w jednym, jak i w
:;;I.t;;;, drugim przypadku, wyzwalana jest energia wigzania
jadrowego - ma ona najwigksza warto$¢ dla jader o
J \ srednich masach. Mozliwy jest rowniez sposob
o y )4' C o pozyskania energii w sposob kontrolowany, dzieki
e reaktorom jadrowym, czy tez niekontrolowany,

& 3tom helu poprzez bron jadrowa.
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Pierwsze rozszczepienie jadra atomowego zapoczatkowato w 1938 roku prace nad
uzyskaniem energii jadrowej. Ma ona znaczace znaczenie dla ludzkosci. Jako przyktad mozna
poda¢ ilos¢ potrzebnego paliwa na duzym statku. Podczas podrézy miedzy kontynentami,
zuzywano 5 tysigcy ton paliwa, wynalezienie paliwa atomowego zmniejszylo

zapotrzebowanie 500 razy - zuzywane jest 10 ton uranu.

Niestety jest rowniez i ciemna strona odkrycia tego rodzaju energii. Jako przyktad moze
postuzy¢ zamach bombowy z uzyciem bomby atomowej w Hiroszimie i Nagasaki. Wybuch
przyczynit si¢ do $§mierci wielu tysigcy ludzi, oraz spowodowat olbrzymie straty materialne.
W nastepstwie powstawanie energii jadrowej wydzielane jest promieniowanie jonizujace, jest
ono bardzo szkodliwe dla wszystkich organizméw zywych, a zwlaszcza dla ludzi. W ciele
cztowieka dochodzi do zmian proceséw fizycznych oraz chemicznych, zostaja uszkodzone

komorki 1 powstajg zmiany nowotworowe.

Energia konwencjonalna i jagdrowa

Energia elektryczna stala si¢ catkowita podstawa
dzisiejszej cywilizacji. Ciezko wyobrazi¢ sobie
przemyst bez elektrycznosci, nawet w zyciu
kazdego z nas jest tak wszechobecna, ze zdaje si¢
by¢ tlem codzienno$ci. Skad zatem bierze si¢
energia elektryczna?

Ot6z pozyskiwanie energii, niemal catkowicie

wigze si¢ ze spalaniem paliw kopalnianych.

Wyjatkiem sg tylko zrodta energii odnawialnej, Rysunek 36. Chlodnie kominowe

czyli wiatr, woda, energia geotermalna i energia elektrowni, bialy dym, to
stoneczna. przechlodzona para wodna
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Jak uzyskac energie¢?

Paliwo

!

Energia Cieplna

2

Energia ci$nienia pary wodnej

! g

Energia mechaniczna

Energia elektryczna

W konwencjonalnych elektrowniach, energi¢ uzyskuje si¢ poprzez spalanie paliw. Paliwa sa
spalane w przeznaczonych do tego kottach, energia cieplna pozyskana ze spalania, podgrzewa
wodg, ktora petni role ,,posrednika”. Woda jest podgrzewana do wrzenia — powstala para
wodna ma duzo wigksze cisnienie niz woda w stanie cieklym. Para jest podawana
rurociggiem na turbiny, ktére sg napedzane przez naptywajaca par¢ wodng. Ruch obrotowy
turbiny poprzez wat napedowy, napedza generator, ktory zamienia energi¢ mechaniczng na
elektryczng. Uproszczony graf ilustrujacy przemiang energii pozyskang z paliwa, znajduje si¢

ponizej:
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Schematyczna ilustracja elektrowni konwencjonalnej weglowej znajduje si¢ na Rysunku 2.

spaliny

Kociot para wodna

Elektrownia konwencjonalna

Turbina

- ////

—  Woda chiodzaca

rzeka. jezioro)
Kondensator (skraplacz)

przenosnik tasmowy

\
miyn weglowy

pyf weglowy

Rysunek 37. Schemat elektrowni weglowej

69

<~— (chlodnia kominowa,




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Produkcja energii
elektrycznej w Polsce

(proc.)

2,6

0,3
2,4

mWegiel mGaz ®El. wodne  Inne

Rysunek 38. Zasoby paliw zuzywane do
produkcji energii w Polsce
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Rozréznia si¢ paliwa odnawialne i1
nieodnawialne. Do nieodnawialnych naleza:
wegiel brunatny i kamienny, gaz ziemny, ropa
naftowa, tupki bitumiczne, uran 1 inne
pierwiastki promieniotworcze. Do
odnawialnych za$, wszystkie te, ktorych si¢ nie
spala przy produkcji energii 1 ktorych nie ma
ograniczonej ilosci pod powierzchnia, ziemi,
czyli: woda, wiatr, energia stoneczna, energia
geotermalna.

Zrédha energii konwencjonalnej charakteryzuja
si¢ tym, ze produktem koncowym ich spalania
sa w duzej mierze zanieczyszczenia gazowe,
state 1 ciekte. Wyjatkiem moze by¢ w tej

kwestii elektrownia jadrowa.

Elektrownia jadrowa dziata na do$¢ podobnej zasadzie, co np. elektrownia weglowa. W

elektrowni weglowej zrodtem ciepta byla energia chemiczna wegla otrzymana w procesie

spalania, w elektrowni atomowej zrodtem ciepta, jest energia zwigzana z rozszczepianiem si¢

jader atomowych (zachodzi w reaktorze, zamiast w piecu). Zaden material nie bedzie

promieniowat w nieskoficzonos$¢ — rdzenie uranu, lub innego promieniotworczego pierwiastka

s3 wymieniane na nowe, a stare muszg by¢ utylizowane z zachowaniem wszelkich zasad

bezpieczenstwa — tylko wtedy elektrownia jadrowa bedzie bardziej ekologiczna od

pozostatych, spalajace tradycyjne zrodta energii. W tabeli 1 zestawiono ilos¢ odpadow

generowanych przez konwencjonalne elektrownie weglowe 1 atomowe.

70



UNIA EUROPEJSKA Ll N
EUROPEJSKI %
FUNDUSZ SPOLECZNY * oy x

* X %
*

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Rysunek 39. Schemat elektrowni jadrowej

Tabela 39. Roczna ilo$¢ zanieczyszczen - elektrownia weglowa i atomowa

Elektorwnia Elektrownia
weglowa Opole jadrowa Benzau
45000 t gipsu

50 beczek odpadow
2mintCO2 dnioak "

srednioaktywnyc
200t CO
3600t NOX 100 beczek

] odpadow

3600tS0O2iSO )

niskoaktywnych

71



o P UNIA EUROPEJSKA i
s

KAPITAt LUDZKI 10 EUROPEISKI | &
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI m FUNDUSZ SPOLECZNY * o

* %

Ilo$¢ produkowanych odpadéw, jednoznacznie przemawia na korzys¢ elektrowni jadrowych.
Biorac pod uwage sprawnos$¢ obu typow elektrowni, ktora jest zblizona, wnioski wydaja si¢
oczywiste. Jest jednak pewien problem, w momencie awarii, ktora moze by¢ spowodowana
np. bledem czlowieka, zmeczeniem materiatu, kleska zywiotowa czy sabotazem, skutki sg

przerazajace.

Sprawnosc netto [%]

100 _
80 —
5 Kombi
ombinowane
Bloki
(para-gaz)
o
40—
[ﬂazme Jadrowe
20_ Turhiny gazowe

Fotowoltaiczne

oo 0.1 1 10 100 1 00D 10 DOD

Moc elektryczna (jednostki) [MW]

Rysunek 40. Zestawienie sprawnosci roznych typow elektrowni

Uklad - otwarty, zamkniety i izolowany

Czym jest uklad?
Jest to wyodrgbniona pewna cze$¢ przestrzeni (przyrody, wszech$wiata, stanowiska w
laboratorium). Kazdy fragment wydzielony w przestrzeni, uwzgledniajac wszystkie

substancje, sity i pola energetyczne, ktore si¢ w nim znajdujg, mozemy nazwa¢ uktadem. W
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ten sposob takim obiektem moze by¢ na przyktad: organizm zywy, ekosystem, planeta, Uktad

Stoneczny, czy probowka wypetniona chemikaliami.

Czym roznia si¢ uklady miedzy soba?

W przyrodzie wyrdzniamy trzy podstawowe rodzaje uktadow fizycznych sa to:
Uktad zamknigty

Uktad otwarty

Uktad izolowany

Kazdy z nich r6zni si¢ od poprzednika, przede wszystkim sposobem wymiany energii, lub
masy mig¢dzy uktadem a otoczeniem. Uklad zamkniety - mozliwa jest wymiana tylko energii
z otoczeniem, niemozliwa jest wymiana masy.
MASA ENERGla Trzyktadem takiego ukfadu moze by¢ Wszechswiat,
gaz w zbiorniku lub szczelnie zamknigta kolba z

ciecza.

Uklad otwarty - uklad ktéry moze wymieniaé z

otoczeniem zaréwno energi¢ jak 1 materig.
Przyktadem takiego uktadu moze by¢, Ziemia jako fragment kosmosu, szklanka z woda,
cztowiek jako uktad fizykochemiczny.

Zatem uklad zamkniety r6zni si¢ od otwartego, brakiem mozliwos$ci wymiany masy. Uktad

- otwarty jest uktadem uproszczonym w poréownaniu do ukladu
zamknigtego.

Uklad izolowany - to uktad, ktory nie posiada mozliwo§¢ wymiany
ani energii, ani materii z otoczeniem. Jako przyklad, moze

postuzy¢, woda zamknieta w idealnym termosie. Zaréwno jej masa,

\_’/ jaki 1 temperatura, nie ulegng zmianie w Czasie.
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Obieg energii w przyrodzie. Prawo zachowania energii

PRZEPLYW ENERGII W PRZYRODZIE

GLOMY
producenc /ﬁ
SLINMAKT
SLONCE Korsumenci |
reedu

SLZCZLIPAK

' UNIA EUROPEJSKA **
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— Korsurmenc 1|

rzadu

Miebieskie strzatki
wskazujg na uirate

padezas oddychania bad? BAKTERIE ‘/

energii w postac ciepia
w postac) kalu | moczu destruenc

—

Czarwone seirzalki
wskazujg przeplyw enengii
w prayrod zie

CIEOWIEK
Konsumeanci 111
r2edu

Pomaranczowa strzatka
wskazuje utracong
energle, kidra nie zostal

wykorzystana
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Powyzszy rysunek przedstawia przeptyw energii stonecznej w przyrodzie, a nie obieg jej w
ekosystemie. Rozni sie to przede wszystkim tym, iz energia nie moze by¢ ponownie
wykorzystana przez organizmy (np. glony), czyli producentéw. Mozna zauwazy¢, ze
przeplyw zaczyna si¢ od producentéw i biegnie poprzez kolejnych konsumentow. Jednakze
na kazdym etapie, pewna cze$¢ energii zostaje rozproszona w postaci ciepta, lub zostanie
spozytkowana w procesie oddychania komérkowego, moze rowniez zosta¢ zmagazynowana

w postaci odpadow.

Czym jest prawo zachowanie energii?

Prawo to moéwi, iz w uktadzie zamknigtym, odizolowanym od otoczenia, energia moze
poddawa¢ si¢ przemianom z jednej postaci w inng, natomiast nie moze rosng¢ lub male¢.
Mowiac prosciej np. energia kinetyczna przeksztatca si¢ w energi¢ potencjalng grawitacji,
jednakze catkowita ilo$¢ energii pozostaje niezmienna. Za pomocg wzoru mozna to zapisa¢ W
postaci Exinetyczna + Epotenciaina = Constans . Energia kinetyczna to energia ruchu. Wyrazamy ja
wzorem Ex = 1/2 * m*v? | gdzie m oznacza mase ktora porusza sie z predkoscia v. Energia
potencjalna moze przyjmowac r6zng postaé, zalezng od charakteru zjawiska (np. sprezystosci,
pola elektrycznego czy magnetycznego itp.). Najczesciej, energia potencjalna w  zyciu
codziennym, jest zwigzana z polem grawitacyjnym. Wyrazamy ja wzorem E, = m*g*h ,
gdzie m oznacza mase, ktora znajduje si¢ na wysokosci h w polu grawitacyjny o

przyspieszeniu g. Wysokos¢ h , to warto$¢ wzgledem poziomu zerowego.
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Energia wewnetrzna. Zasady termodynamiki

Co to jest energia wewnetrzna?

ENERGIA WEWNETRZNA

5 TENERGIARUCHUCZASTECZEK .
N 3 N = !
//,'\f/’\//"\"
i\
L 8

x

ENERGIA WIAZAN MIEDZYCZASTECZKOWYCH

Energia wewnetrzna ciata, nazywamy sume energii kinetycznej i energii potencjalne;.
Energia potencjalna ciata, nazywamy energi¢ ciala bedacego w spoczynku. Jest ona rowna
pracy, jaka nalezy wykona¢ w celu uzyskania konkretnego uktadu cial, wychodzac od
zupelie innego ustawienia, dla ktorego to umownie ustala si¢ warto$¢ rowng zero.
Wyraza si¢ ja wzorem:

E, =mgh

m - masa ciata

g - przyspieszenie ziemskie
h - wysokos¢

Ep - energia potencjalna

Energia kinetyczng ciata nazywamy energi¢ ciata bedacego w ruchu.

76



Wyrazana jest wzorem: Jednostka energii kinetycznej jest 1 dzul:

my? 1J =1N-1m

m - masa ciata
V - predkos¢ ciata

Ex - energia kinetyczna

Warto wspomnie¢, iz wzrost temperatury jest przejawem wzrostu $redniej energii kinetycznej,
jaka przypada zaledwie na jedna molekule, poniewaz drobiny poruszajg si¢ szybciej, oraz
oddalaja si¢ od siebie nawzajem , tym samym przyczynia si¢ to do wzrostu energii
wewnetrznej. W przypadku, gdy temperatura gazu nie zmienia si¢ wtedy energia wewnetrzna
réwniez pozostaje bez zmian. Idac dalej tym $ladem, dochodzimy do punktu gdzie procesy
termodynamiczne wplywaja na zasade¢ zachowania energii - wlasnie o tym mowi pierwsza

zasada termodynamiki.

Energi¢ wewnetrzng ciata mozna zmieni¢ dzigki wykonaniu pracy badz dostarczeniu ciepta.

Pierwsza zasade termodynamiki wyraza si¢ wzorem:

AEW: W + Q

Ew - energia wewngtrzna

W - praca
Q - cieplo

Na trzy rozne sposoby mozemy przekaza¢ energig:

Przewodnictwo — przekazywanie energii wewnetrznej poprzez zderzenia czasteczek, np.

tyzeczka w goracej herbacie
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Konwekcja — powietrze ogrzewa si¢ i unosi do gory, odbywa si¢ wedrowka pradow
konwekcyjnych, np. ogrzewanie powietrza przez ciepty grzejnik

Promieniowanie — ciata te wysytajg $wiatto lub niewidoczne promienie

Druga zasada termodynamiki mowi o tym, iz ciepto nie moze niezaleznie przepltywac od ciata
0 nizszej temperaturze do ciata o wyzszej temperaturze. Dodatkowo wszystkie procesy, jakie
zachodza samoczynnie sg juz nieodwracalne. Warto rowniez nadmieni¢, iz zgodnie z ta
zasadg nie ma mozliwosci zbudowania silnika, ktory catkowicie zamieniatby ciepto na prace,

bez wprowadzenia innych zmian w uktadzie czy otoczeniu.

ciepfo pobrane

Zrédio clepla o T, temperatura irdia

W=0 -0

wykonana praca

4%

chidnics 2, T temperatura chiodnicy

ciepio oddane

Energia okre$lana jest wzorem:

S >S5,
AS =8, —81 >0

S1 1 S to warto$ci entropii uktadu odpowiednio przed i po zaj$ciu procesu.

Procesy samorzutne. Reakcje endo- i egzotermiczne

Procesy samorzutne.
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Procesy samorzutne, zwane rowniez naturalnym procesem, ktory mozna dokona¢ bez

potrzeby przeprowadzania pracy nad uktadem. Nie oznacza to jednak, ze musi on zaj$¢. Musi

on najpierw pokona¢ bariery potencjatu energetycznego, jakie sa wynikiem przebiegu

kinetycznego. Jednakze wynikiem tego procesu zawsze jest praca, jaka uktad wykonat. Aby

doszto do zaistnienia procesu musi, zajs¢ impuls energetyczny aczkolwiek jest on znacznie

mniejszy niz energia wyzwalana na skutek samego zaj$cia. Jako przyktad mozna podaé

ochtadzanie gorgcego kubka z herbata, czy samorzutne utlenianie si¢ metali.

REAKCJA EGZOENERGETYCZNA

(WYDZIELA SIE ENERGIA)

>
>

SUBSTRATY

ENERGIA, E

Reakcje egzotermiczne

Reakcje chemiczne, w czasie, ktorych
wydziela si¢ ciepto, nazywane s3
egzotermicznymi. To wlasnie do nich
zalicza si¢ znaczng wigkszos¢ reakceji
utleniania, reakcji syntezy siarczku
miedzi oraz siarczku zelaza. W czasie
reakcji wydzielane jest ciepto, jego
ilos¢  jednak

zalezy od rodzaju

A
E,
PRODUKTY v
Czas, t

E, —energia aktywacji
E, — energia, ktéra wydzieli sig w czasie reakc;ji

(réznica pomigdzy energig substratéw i energig produktow)

>  substancji reagujacych, oraz od ich

ilo$ci. Podsumowujac jest to reakcja,
ktéra ma dodatni bilans wymiany

ciepta z otoczeniem. Mozna rowniez

powiedzie¢, iz jest to reakcja, w ktoérej ciepto znajduje si¢ po stronie produktow albo, ktora

emituje ciepto.

Reakcje endoenergetyczne
Reakcja chemiczna, podczas ktorej
energia jest pochlaniana, nazywana jest
endotermiczng czy endoenergetyczna.
Posiada ona ujemny bilans wymiany
ciepta z otoczeniem. Prawda jest
stwierdzenie, iz jest to reakcja podczas,
ktorej cieplo znajduje sie po stronie
substratow albo ktora pochlania cieplo z

otoczenia.

ENERGIA, E

REAKCJA ENDOENERGETYCZNA

(ENERGIA JEST POCHLANIANIA)

PRODUKTY

SUBSTRATY

A
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Na czym polega proces fotosyntezy?

Proces fotosyntezy, opiera si¢ o energi¢ stoneczng i polega na przetworzeniu tej energii na
energi¢ chemiczng. Jest to rowniez jeden ze sposoboéw odzywiania si¢ organizmoéw zywych.
Taka zdolno$¢ posiadajg organizmy zawierajace barwniki asymilacyjne. Gléwng role w
procesie fotosyntezy odgrywa chlorofil — jest on zawarty w chloroplastach znajdujacych si¢
zaraz pod zewnetrzng skorka lisci u roslin zielonych, glonow oraz w tylakoidach u sinic i
bakterii purpurowych. Reakcje zachodzace w procesie fotosyntezy przebiegaja w dwoch

podstawowych etapach, sg to reakcje jasne oraz reakcje ciemne.

Fotosynteza

Chiorofil przechwyluje
energle sloneczna

przeplyw wody

80



Podczas reakcji jasnej, energia $wietlna wykorzystywana jest do rozkladu wody na tlen i
wodor. Wowczas tlen wydalany jest przez rosling jako produkt uboczny zachodzacej reakcji.
Jest to bardzo wazne dla ludzkosci, bo to wiasnie rosliny zielone 1 drzewa sg fabrykami
niezbednego nam do zycia gazu. W zwigzku z tym, warto sadzi¢ wszelkiego rodzaju kwiaty
krzewy i drzewa choéby na najmniejszej wolnej przestrzeni. W §wiecie przyrody mamy
réwniez wyjatki, np. bakterie purpurowe, ktore podczas fotosyntezy nie wytwarzajg tlenu.

Reakcja jasna przebiega w nastepujacy sposob:

Chlorofile absorbuja fotony $wiatla i przekazuja ich energi¢ do aktywnej czasteczki, w
wyniku tego zostaje wybity elektron.
9
Elektron porusza si¢ przez szereg przenosnikow i w efekcie trafia do kompleksu
cytochromowego.
>

W nastepnej fazie elektron trafia do centrum PSI.

Podczas catej wedrowki, jakg przebywa elektron wydalana jest energia. Jest ona uzywana do
syntezy ATP.
Podczas reakcji ciemnej, czyli takiej, ktoéra nie wymaga o$§wietlenia powstaja
substancje organiczne nazywane cukrami. Sktada si¢ ona z trzech faz.
e | faza to, karboksylacja, polega na przemianach, w ktorych dochodzi do przylaczenia
czasteczek dwutlenku wegla do RuBP.
e 2 fazato redukcja, podczas niej dochodzi do redukcji kwasu 3-fosfoglicerynowego do
aldehydu 3-fosfoglicerynowego. Podczas tej fazy wytwarzana jest woda.
e 3 faza to regeneracja, w czasie, ktorej nastepuje odbudowa wykorzystanego RuBP z

PGAL, aby caty cykl miat mozliwo$¢ rozpoczac¢ si¢ ponownie.

Szacunkowo w ciggu roku w procesie fotosyntezy wytwarzanych jest ponad 150 miliardow

ton cukrow oraz w przyblizeniu 160 miliardow ton tlenu.
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Dodatkowo wyrdoznia si¢ dwa typy fotosyntezy: oksygeniczng, ktora zachodzi przy

wykorzystaniu wody 1 wydzieleniu tlenu oraz anoksygeniczng, ktorej przebieg nie uwalnia

tlenu, natomiast dawca niezbednego wodoru mogg by¢ inne zredukowane zwigzki takiej jak

H2S. Jako rownanie ogoélne procesu fotosyntezy oksygenicznej mozna przytoczy¢ ponizszy

WZzOr:

energia swietlna

6CO, + 6H0

—» CH,0, +60,
chlorofil

Natomiast dla fotosyntezy anoksygenicznej, czyli takiej jaka zachodzi u bakterii

purpurowych, (bez uzycia wody i bez wydalenia tlenu) wzor mozna zapisa¢ w podany ponizej

sposob.

energia swietlna

12H,S + 6CO,

» CH_O,+ 125 +6H0

bakteriochlorofil

Na czym polega oddychanie komdorkowe?

NAD NADH,

N A ADP +P,
glukoza ——  Glikoliza (
l ATP
pirogronian
co, Cykl Krebsa

Cnd

0, - ADP +P.
tancuch !
oddechowy
H,0 ATP

Jest to proces, podczas ktorego dochodzi do
utlenienia glukozy. Proces ten przebiega nieustannie
w dzien 1 w nocy, niezaleznie od warunkow
panujacych w okoto. Odbywa si¢ we wszystkich
komorkach organizméw zywych. Dzigki niemu
zostaje finalnie uwolniona energia. Ona natomiast
jest wykorzystywana do realizacji podstawowych
funkcji 1 procesow zyciowych organizmu. Do takich
funkcji  zalicza si¢ na przyklad: wzrastanie,
poruszanie si¢, utrzymywanie stalej temperatury

ciala. Komorki wytwarzaja energie, ktora jest

gromadzona w postaci ATP - uniwersalnego przenosnika energii. Prosciej mowiac, podczas
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oddychania energia zmagazynowana w zwigzkach organicznych, zostaje przeksztatcona w

energi¢ ATP - na tym polega oddychanie komoérkowe.

W jaki sposob przebiega oddychanie komoérkowe?

Caty proces oddychania komorkowego mozna zapisa¢ za pomocg ponizszego WZzoru:

T O~ G o

Tlen

Glukoza dwutlenek wegla woda

Z jednej czasteczki glukozy, w potaczeniu z szeScioma czasteczkami tlenu, powstaje szes¢

glukoza
2 ATP \ l
zredukowany
+ nosnik
wodoru

2 czgsteczki
kwasu pirogronowego

Schemat przebiegu glikolizy

czasteczek dwutlenku wegla, sze$¢ czasteczek wody,
oraz co najwazniejsze Wydzielana jest energia.
Oddychanie  komoérkowe  zachodzi etapami.
Poczatkowo odbywa si¢ w cytoplazmie, natomiast
p6zniej w mitochondriach. Dzielone jest na 3 etapy.
Pierwszy z nich to glikoliza. Zachodzi ona w
cytoplazmie. Jest to proces, podczas ktérego dochodzi
do wstepnego utleniania glukozy do kwasu
pirogronowego, bez uzycia tlenu. Przebieg utleniania
beztlenowego polega na oddzieleniu si¢ atomow
wodoru. Proces ten wymaga dos¢ duzej energii ze

strony komorki. Na schemacie mozna zauwazy¢, iz W

tym celu poswigcane sg az dwie jednostki ATP.
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Nastepnym etapem jest cykl Krebsa. W przypadku, gdy komorka znajduje si¢ w warunkach

kwas pirogronowy

\»l

z/\

Krebsa

co,
4 ATP

Schemat przemian w cyklu Krebsa

tlenowych, wowczas kwas pirogronowy
przenika w glagb mitochondriéw i dopiero
tam podlega on dalszym przemianom. Jest
on przeksztalcany i wiaczany w caly cykl
wielu przemian. Utlenianie, rowniez w tym
przypadku zachodzi poprzez odtaczanie si¢
czasteczek wodoru. W efekcie wszystkich
zmian wydzielana jest tylko jedna
czasteczka ATP.

Ostatnim etapem oddychania
komoérkowego jest tancuch oddechowy.
Zachodzi on na wewng¢trznych blonach
mitochondrium. Polega on na
wykorzystaniu  energii, jaka zostanie
wydzielona podczas taczenia si¢ wodoru z
tlenem. W  blonach  mitochondriow
znajdujg si¢ bialka, czyli przekazniki,

dzigki ktorym mozliwe jest odbieranie

wodoru od no$nikéw wodoru. Wowczas wodor przemieszcza si¢ od jednego przekaznika do

nastepnego, nastgpnie do jeszcze innego itd. Podczas catej wedrowki traci energie, ktora jest

wykorzystywana do syntezy ATP. Na koncu cyklu wodor spotyka si¢ z tlenem 1 taczy si¢ z

nim dajac ostatecznie czgsteczke wody.

Na proces oddychania komoérkowego ma wptyw szereg czynnikdéw, najwazniejsze z nich to

miedzy innymi:

Doptyw tlenu,
Temperatura otoczenia,
Aktywno$¢ zyciowa organizmow,

Ilo$¢ pokarmow.
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Czy energia stoneczna stanie sie rozwigzaniem problemow energetycznych
na Ziemi?

Niemecy 36,00
Hiszpanio | 21,9
Japonia | 114,68
usall 8,0
Korea Pid. 2.4
Wiochy I 2,4
Chny § 1,0
Indie | 0,6
Francia 0,8
Belga | 0,5
Portugslis | 0,5
Czecty | 0,4
Poisks 0,1

pozostate
8¢ "898 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 05 06 07 08 kraje BN 11,0

it E

Czym jest energia stoneczna?

Stonce jest gwiazdg i zrodtem energii. Zaledwie 40% calej energii dociera do powierzchni
ziemi, kolejne 40% jest odbijane przez atmosfere. Natomiast 20% promieniowania
stonecznego jest pochlaniane przez Ziemig¢. Energia stoneczna jest najbezpieczniejszym
zrodlem energii z istniejacych i poznanych dotychczas, jest rowniez zaliczana do zrodet
odnawialnych. Mozna zaobserwowaé coraz wicksze zainteresowanie wykorzystaniem tej
energii nie tylko w przemysle, ale rowniez w prywatnych gospodarstwach domowych. Warto
nadmieni¢, iz wykorzystywanie energii stonecznej przyczynia si¢ do ochrony srodowiska.
Dzigki temu powoli zmniejsza si¢ zuzycie ropy naftowej i innych niekorzystnych dla
srodowiska zrodet energii.

Na zalagczonym obrazku wida¢, iz od poczatku XXI wieku znacznie szybciej zaczat sie
rozwija¢ przemyst stoneczny — rozwija si¢ w tempie okoto 40% rocznie. Juz w samym 2011

roku tgczna moc zainstalowanych ogniw stonecznych na $wiecie wynosita 69 GW dzigki

temu zaspokajala ona 0,5% $wiatowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.
Najwazniejsze zalety energii stonecznej to przede wszystkim powszechna dostepnosc,
minimalny koszt eksploatacji, brak negatywnych konsekwencji dla $rodowiska podczas

eksploatacji oraz niezalezno$¢ od zewngtrznych dostawcoéHw energii. Ogniwa stoneczne
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funkcjonuja na podstawie zjawiska fotoelektrycznego, ktorego wynalazca byl niemiecki fizyk
Heinrich Hertz. Stwierdzit on, iz pewne ciala pod wpltywem promieniowania stonecznego

emituja elektrony. Na dzien dzisiejszy ogniwa wykonywane sg z potprzewodnikow na bazie

krzemu. Charakteryzuja si¢ przede wszystkim niezawodnoscig oraz dlugg zywotnoscia.
Obecnie rokuje si¢, iz do potowy XXI wieku energetyka stoneczna bedzie dawaé wigcej
energii niz popularny wegiel czy ropa. Niestety pomimo w miar¢ taniej eksploatacji jest to
jednak wciaz jedno z najdrozszych zrodet energii. Oszacowano, iz ogniwa beda ekonomicznie
konkurencyjne w energetyce dopiero w okresie 2020 i 2040 rokiem. To wtasnie na ten
przedziat datuje si¢ przelom w rozwoju tego odnawialnego zrodita energii na skale
przemystowa. Pomimo, Ze cena energii slonecznej schodzi w dot do$¢ szybko, w dalszym
ciggu wiele zalezy od dofinansowania rzadowego, wprowadzenia podnoszacego Koszt

,brudnej” elektryczno$ci podatku weglowego oraz postepu technologicznego.

Jaka moze by¢ przysztos¢.

Kosmiczne kwiaty NASA

Pierwsze pomysty zbierania energii
stonecznej w kosmosie pojawity si¢ juz
dawno, jednakze dopiero niedawno
inzynier NASA zaprojektowat
pierwszy prototyp takiego urzadzenia,

ktory mialby znajdowaé si¢ w

kosmosie. Za zadanie miatby zbieranie
energii stonecznej w kosmosie a nastepnie miatby wysyla¢ ja w sposéb bezprzewodowy na
Ziemie — za posrednictwem mikrofal. Projekt nosi nazwe SPS-ALPHA, czyli Solar Power
Satellite via Arbitrarily Large Phased Array. Jest to duzy satelita zbudowany ze specjalnie
zaprojektowanymi lustrami w taki sposob, aby przekazywaly energi¢ coraz dalej na ogniwa
fotowoltaiczne w glab "kielicha".

Bez watpienia przy tak szybkim i innowatorskim rozwoju technologii wykorzystujacych
energi¢ sloneczng $wiat moze doj§¢ do momentu, w ktorym zadne inne Zrddio energii nie
bedzie juz potrzebne — rynek wypelni catkowicie energia stoneczna. Z pozoru wydaje si¢ to
by¢ korzystne dla ekosystemu oraz dla nas ludzi, jednakze trzeba zastanowi¢ si¢ co si¢ w
takiej sytuacji stanie z calg gospodarka oparta na ropie naftowej 1 innych nieodnawialnych

zrodtach energii.
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Zasoby energetyczne Ziemi

Zasoby energetyczne Ziemi: energia konwencjonalna (kopaliny), energia wody -
hydroenergetyka, energia wiatru — elektrownie wiatrowe, energia stoneczna — ogniwa

fotowoltaiczne i kolektory solarne.

Zrédla energii

Wszelkiego rodzaju zjawiska, procesy, substancje oraz urzadzenia, ktoére moga zostaé
wykorzystane do pokrycia potrzeb energetycznych cztowieka mozna nazwaé zréodtem energii.
Jako zasoby ziemi zaliczamy zrodia energii pierwotnej — nhieprzetworzonej. Mozna je
podzieli¢ na zrodta odnawialne oraz te nicodnawialne. Do pierwszej grupy zaliczamy przede
wszystkim promieniowanie Slofca, fale, ptywy, wode, wiatry oraz biomase¢. Do drugiej grupy
wlacza sie gaz ziemny, rop¢ naftowa, wegiel, drewno, wegiel kamienny oraz wiele innych,

ktérych w znacznym stopniu nie da si¢ odtworzy¢ podczas trwania jednego zycia czlowieka.

Energia konwencjonalna jest to energia pochodzaca z paliw kopalnych takich jak wegiel

kamienny czy brunatny, ropa naftowa oraz gaz ziemny.

——— =

ONOCIeRTy

LaRac arvert ~

Enhanced Coal Beo 1 O OCRanOw
- 1. =

Powstawaly one przez wiele milionéw lat 1 niestety tyle trzeba rowniez na ich odtworzenie.
Dlatego sa zaliczane do zrodet nieodnawialnych. Zasoby energii konwencjonalnej sa

ograniczone i zmniejszaja si¢ z roku na rok, dlatego w coraz wiekszym stopniu staramy si¢ je
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zastgpowac¢ odnawialnymi zrodlami energii. Energetyka konwencjonalna wykorzystuje
energi¢ chemiczng zawartg w paliwach naturalnych do produkcji:

ciepta (kottownie, cieplownie),

energii elektrycznej (elektrownie),

energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu (elektrocieptownie).

Paliwami stosowanymi w energetyce konwencjonalnej moga by¢ paliwa:

state (wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf),

ptynne (ropa naftowa, lekki olej opatowy, ciezki olej opatowy, olej Diesla, benzyna),

gazowe (gaz ziemny),

nuklearne (uran 235).

Hydroenergetyka

Elektrownie wodne nie sa odpowiedzialne tylko i wylacznie za produkcje czystej
ekologicznie energii, ale rowniez umozliwiajg regulowanie zaopatrzenia w wode — gromadza
ja na okres suszy i powstrzymujg fale powodziowe.

Ponizej przedstawiono zasady dziatania elektrowni wodnych:
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Takie rozwigzanie niesie za sobag réwniez wady. Jedng z nich jest przymus wysokiego
poziomu wody, jaki jest konieczny do odpowiedniego funkcjonowania elektrowni, przez co
dochodzi do celowego zalania dolin rzek. Czasami zdarza si¢ rowniez, iz na tego typu
potrzeby wyludnia si¢ cale wioski i zalewa si¢ je woda. Kolejng wada jest rowniez
wstrzymywanie ruchow migracyjnych ryb, dodatkowo nie rzadko zabijanie ich w turbinach.
Przy budowie zapor w terenach sejsmicznych nalezy takze wzig¢ pod uwage odpornos¢ na
trzgsienia ziemi. O ile tamy w rejonach pétnocnych maja negatywne konsekwencje, takie jak

wymywanie rteci z podtoza do wody, czy wyzwalanie metanu, to sg one krotkotrwate (mniej
niz 10 lat).

Elektrownie wiatrowe

Do wytworzenia energii wykorzystywane sa wiatry — dzigki wiatrakom i zainstalowanym w

nich turbinach. Gtowng wada energii wiatrowej jest jej sezonowos¢. Ponizej przedstawiono
budowe wiatraka:

Wat
wolnoobrotowy
| . Weat
| Skrzynia
| przektadniowa /w
|I \ //
\ \ / P\ Wiatromierz
_ i P - : ~ ~\~._ichoragiewka
topaty wirnika \,/ | / ~\_kierunkowa
; Hqmulec / = =

Piasta

el

| Generator
Qi 1o
Serwomechanizmy / L ."\‘ / |
ustawiania fopat / \ / i
k\\/ | | J
tozyska Gondola
/ Wieza
Serwomechanizm /
kierunkowania elektrowni /

Elektrownie wiatrowe, w zalezno$ci od lokalizacji, generuja prad jedynie przez 20-40%

czasu. Najwazniejsze zalety stosowania elektrowni wiatrowych to:
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brak zanieczyszczen srodowiska — dziatanie wiatrakow nie wytwarza zadnych spalin, ani
szkodliwych zwigzkow;

prostota obstugi — montaz urzadzenia jest tatwy i szybki, niskie naktady na eksploatacje;
wykorzystanie odnawialnego, niewyczerpywalnego zrodta energii;

oszczednos¢ paliw, procesu ich wydobywania i transportu;

staty koszt jednostkowy uzyskiwanej energii;

tereny znajdujace si¢ w bezposrednim sgsiedztwie moga zosta¢ w petni wykorzystywane do
celow rolniczych;

Minimalne straty przesylu — sitownie wiatrowe moga by¢ budowane bezposrednio u

uzytkownika lub w miejscach odlegtych, wykorzystywane sa rowniez ptycizny.

Niestety jak kazde zrodto energii ma réwniez swoje wady, do nich zalicza si¢ przede
wszystkim:

bardzo wysokie koszty inwestycji;

Zmienno$¢ generowania pradu (sezonowos¢) — moc wytworzona przez elektrowni¢ zalezna
jest od sily i nat¢zenia wiatru;

znaczna zmiana krajobrazu, niekoniecznie wpasowujaca si¢;

zagrozenia dla ptakow — wiele z nich zabija si¢ wlatujac w krecace si¢ turbiny;

hatas.

Energia Sloneczna

W przytoczonej wczesniej analizie energii stonecznej oraz jej potencjalnemu rozwigzaniu
problemow z energetyka na Swiecie celowo nie przeanalizowano jej wad i1 zalet. Zatem
jednymi z najwazniejszych zalet jest:

bardzo tania eksploatacja — jak w przypadku wszystkich zrodet odnawialnych;

co moze wydawaé si¢ dziwne: produkcja odbywa si¢ nawet pochmurne dni, w
przeciwienstwie do przypadku elektrowni wiatrowych, w ktorych wytwarzanie energii w
znacznym stopniu uzaleznione jest od sity wiatru;

najwazniejsza i niepodwazalng zaleta jest niewyczerpalnos¢ zrodta energii dodatkowo

przyjaznego srodowisku.

Wiadomym jest, iz kazde rozwigzanie niesie za sobg mozliwe wady i niepowodzenia.

Najwazniejsze z nich mogace mie¢ znaczny wptyw na podjecie decyzji to:

90



droga inwestycja, niekoniecznie zwrdcona na przestrzeni Kilku lat;
ogrzewanie wody, lub produkcja pradu znacznie spada przy duzym zachmurzeniu;

do produkcji ogniw uzywa si¢ szkodliwych dla srodowiska materialow (kadm, arsen, selen,

tellur).

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat wytwarzania energii stonecznej:
Goraca
woda

Kolektor
stoneczny

Grzejnik
pomocniczy

—4-

Pompa obiegowa

Woda powrotna
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Projekt uczniowski

ELEKTROWNIA SOLARNA

Konstruujemy elektrownie solarna (projekt uczniowski).

Energia stoneczna nalezy do najczystszych zrodet energii. Jednocze$nie jest niewyczerpalnym
zrodlem, przynajmniej przez najblizsze miliony lat. Swiatto stoneczna docierajace do Ziemi,
w postaci fal elektromagnetycznych, niesie ze soba energi¢ zdefiniowang jako E = hv (h -
stala Plancka, v - czestotliwos¢ fali). Dzieki fizyce, nauczyliSmy si¢ wykorzystywaé ta
energie, do produkcji pradu. Proces ten zachodzi w fotoogniwach. Sg to potprzewodnikowe
ptytki, ktore mozemy taczy¢ ze soba, tworzac konfiguracje podwyzszajace napigcie lub prad.
Panele stoneczne sg bardzo trwate i praktycznie si¢ nie starzejg, dlatego ich stosowanie jest

optacalne, szczegolnie w obszarach dobrze nastonecznionych.
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Schemat polaczen dla mini elektrowni solarnej.

Regulator fadowania

Akumulator

Ogniwo fotoelektryczne

Przetwornica

~ 230 V

Elementy niezbedne do wykonania projektu "elektrownia solarna"'

Przedstawione zostang trzy warianty budowy elektrowni solarnej: profesjonalny,
polprofesjonalny i dydaktyczny. Proponowane rozwigzania, maja charakter pogladowy i stuza
przede wszystkim czytelnikowi do wyrobienia sobie, ogdlnego obrazu mozliwosci

pozyskiwania energii ze stonca.

Projekt profesjonalny.

1. Panel stoneczny fotowoltaiczny o mocy (100 - 180 W), napigcie pracy 12V. Cena w
zalezno$ci od producenta i rodzaju zastosowanych krysztatow (od 350 zt do 1000 zt).

2. Regulator tadowania dla pradéw ( 20 - 40 A), napiecie pracy 12V. Cena w zalezno$ci
od producenta (od 120 zt do 600 zt).

3. Akumulator o pojemnosci 50 - 100 Ah. Ceny zalezne od pojemnosci i producenta (200
zt do 550 zt).

4. Przetwornica napigcia 12V na 230V o mocy okoto 600W. Cena zalezna od producenta

(150zt - 350z1).
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5. Dwuzylowe kable potaczeniowe o przekroju 1-1,5 mm (15 m napowietrzny). Cena

okoto 30 zt.

Przyklad zestawu o mocy panelu 130W

(orientacyjny koszt zestawu1200 zt)

Panel o mocy maksymalnej 130W SunLink (560zt). Moc ta jest osiggalna przy pelnym
nastonecznieniu. Nalezy zatozy¢, ze w warunkach $redniego naslonecznienia moc panelu

wynosi okoto 80W.

Modut zbudowany jest z trzydziestu sze$ciu polikrystalicznych ogniw, umieszczonych na
sztywnym lekkim podtozu kompozytowym, zabezpieczonych przed uszkodzeniami twardym
szkltem antyrefleksyjnym. Kontakty, wyprowadzone sa w formie wodoodpornej skrzynki

podiaczeniowej z tytu panelu.
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SPECYFIKACJA PANELU 130W / 12V

Moc maks. [Pmax] 130w
Napigcie nominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 216V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um]| 17,2 V

Prad zwarcia [Isc] 8,02 A

Prad w punkcie mocy maks. [Im] 7,56 A
Wymiary [mm] 1483x665x35
Waga 12 kg

Regulator tadowania 1.S2024 20A 12/24V (160z1). Prad maksymalny 20A. Poniewaz panel
moze da¢ najwyzej 8 A, regulator posiada bezpieczny zakres pradowy. Zadaniem regulatora,
jest rozdzielanie napiecia pochodzacego z panelu, pomigdzy akumulator a odbiornik. Jezeli
odbiorniki pradu, zuzywaja mniej energii, anizeli produkuje panel, nadmiar odprowadzany
jest do akumulatora - tadowanie akumulatora. Jezeli panel, nie produkuje energii lub
produkuje jej za mato, regulator przetacza odbiorniki na akumulator. Regulator réwniez,
odcina panel od akumulatora, w momencie zmniejszenia napi¢cia ponizej 12V - zapobiega to

roztadowaniu akumulatora przez panel.

gntrollel

gotar Charge ©

SPECYFIKACJA LS2024 20A 12/24V
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Maksymalny prad paneli PV 20A

Maksymalny prad odbiornikoéw 20A

Napigcie wyréwnania 14.8 Volt

Napigcie tadowania 14.4 Volt

Napigcie dotadowywania 13.6 Volt

Napigcie odtaczania obcigzenia(LVD) 11.10 Volt

Napigcie przywrocenia obcigzenia (LVR) 12.6Volt

Kompensacja temperatury -30mv/°C/12V

Pobor wewngtrzny 6mA maximum

Zaciski dla przewodoéw max 6mm2
Temperatura pracy -35°Cto +55

Waga 2509

Stopien ochrony IP30

Akumulator 50 Ah/12V CENTRA FUTURA 53Ah CA530 (230z1). Akumulator,
przeznaczony do wielokrotnego tadowania i roztadowywania (akumulator samochodowy),

bardzo dobrze nadaje si¢ do zestawow elektrowni solarnych. Trwatos¢ okoto 5 lat.
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Akumulatory, sg najstabszym ogniwem w konstrukcji elektrowni solarnych. Sa kosztowne, a
ich trwato$¢ jest ograniczona. W przysztosci, bedziemy mogli zrezygnowac z takiej formy
magazynowania energii elektrycznej. Podlaczenie naszej elektrowni do sieci miejskiej,
umozliwi sprzedaz nadmiaru energii - np. jezeli jesteSmy w pracy lub w szkole. W ten sposob
gospodarstwa domowe mogg sta¢ si¢ samowystarczalne energetycznie, a nawet produkowac

prad na sprzedaz.

Przetwornica pradu 12V/230V 600W/1200W BASS-+USB Polska (200zt). Przetwornica
zamienia prad staly 12V, na zmienny 230V. Zapewnia to, znacznie wigksze mozliwosci w
zastosowaniu zestawu. Proponowana przetwornica posiada gotowe wejscie USB, co
dodatkowo zwigksza uniwersalnos¢ urzadzenia. Nalezy pamigtac, ze napigcie po przejsciu
przez przetwornice, jest niebezpieczne dla zdrowia. Wszelkie podigczenia nalezy wykonywac
pod nadzorem osoby uprawnionej. Nie wolno rozbiera¢ i modernizowa¢ uktadu bedacego pod

napigciem.
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SPECYFIKACJA PRZETWORNICY BASS 600/1200 W.

Maks. moc ciggta: 600W

Moc szczytowa: 1200W

Optymalna wydajnos¢: 90%

Prad wejsciowy w trybie czuwania: <0,6A
Napigcie wejsciowe: 12V DC

Napigcie wyjsciowe: 230V AC

Maks. napigcie wyjscia portu USB: 5V DC +/- 5%
Prad wyjsciowy USB: <==500mA
Zabezpieczenie przed przecigzeniem
Waga: 1,7kg

Wymiary: 25.0 x 16.35 x 6.2 cm

Projekt polprofesjonalny (460z1).

1- Panel stoneczny fotowoltaiczny o mocy (10 - 20W), napiecie pracy 12V. Cena w
zaleznosci od producenta i rodzaju zastosowanych krysztatow (od 100 zt do 250 zt).

2- Regulator tadowania dla pradow ( 5 - 10 A), napigcie pracy 12V. Cena w zalezno$ci od
producenta (od 50 zt do 120 z}).

3- Akumulator o pojemnosci 20 - 30 Ah. Ceny zalezne od pojemnosci i producenta (50 zt do
100 zt).

4- Przetwornica napigcia 12V na 230V o mocy okoto 100 - 300W. Cena zalezna od
producenta (50zt - 100zt).

5- Dwuzytowe kable polaczeniowe o przekroju 1-1,5 mm (15 m napowietrzny). Cena okoto

30 zt.
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Proponowany zestaw {panel solar-20W (150z}), regulator 10A (85zf), akumulator 20Ah
(100zt), przetwornica 300W (100zt)}, o wartosci okoto 460 zl, zapewnia wystarczajacg ilos¢
energii elektrycznej, do zasilania odbiornikow malej mocy, takich jak: o$wietlenie 20W
(energooszczedne, LED), zasilanie laptopa i przeno$nego TV, zasilanie ladowarek urzadzen

przenosnych itp.

Projekt dydaktyczny
Projekt ten zaklada zbudowanie modelu elektrowni stonecznej, do pokazéw uczniowskich.

Proponowany koszt zestawu 20 zt.

Pojedyncze polikrystaliczne ogniwo o mocy 1,5W (0,55V i 3,7 A), mozna kupi¢ za okolo 5 -
7 zt. Ogniwa takie mozna taczy¢ ze soba szeregowo lub rownolegle, w zaleznosci od potrzeb.
Na przyktad, trzy takie ogniwa potaczone szeregowo, zapewnig napiecie 1,56V i prad 3,7 A.
Diody $wiecace, o réznych barwach, mozna zastosowac jako odbiorniki energii i wskazniki

dzialania urzadzenia. Cena takich 1,5V diod to zaledwie 1-2z1.
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3. Wspolczesna
diagnostyka i medycyna

3.1. ultrasonografia; radio- i laseroterapia; tomografia komputerowa; rezonans
magnetyczny;

3.2. chemiczne podstawy analizy tkanek i plynow ustrojowych; ,,czesci zamienne”,
czyli materialy, z ktorych wykonuje sig implanty;

3.3. molekularne i immunologiczne metody wykrywania patogenéw, wykrywanie
mutacji genowych; medycyna molekularna;

3.4. czy choroby cywilizacyjne mogq zagrozi¢ swiatu?; jak si¢ przed nimi ustrzec?
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3.1 Tematy lekcji - tabela zbiorcza

3. Wspolczesna diagnostyka i medycyna — 27 godzin.

* % x

* x *

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych

1biof. Diagnostyka obrazowa. Fizyczne podstawy obrazowania w 1
diagnostyce medycznej. Inwazyjne i nieinwazyjne metody diagnozowania.

2f. Ultrasonografia. Podstawy fizyczne. Diagnostyka medyczna za pomoca 1
ultradzwiekéw. Ultrasonografia dopplerowska.

3f. Wykorzystywanie ultradzwi¢ekéw terapii medycznej. Zalety i wady. 1
4f Radioterapia. Biofizyczne podstawy radioterapii. Aparatura stosowana 1
w radioterapii.

5f. Zalety i wady radioterapii. Produkcja preparatow stosowanych w 1
radioterapii.

6f. Laseroterapia. Biofizyczne podstawy radioterapii. Aparatura 1
stosowana w laseroterapii.

7f. Zalety i wady laseroterapii. Produkcja preparatow stosowanych w 1
laseroterapii - metody fotodynamiczne.

8f. Fizyczne podstawy tomografii komputerowej: promieniowanie X, 1
lampa rentgenowska, rentgenografia.

9f. Obrazowanie 2D i 3D w tomografii komputerowej: przyklady 1
obrazowania.

10f. Zalety i wady metody tomografii rentgenowskiej: skutki 1
oddzialywania promieniowania jonizujacego z materia, bhp w pracy z
promieniowaniem jonizujacym.

11f. Fizyczne podstawy rezonansu magnetycznego. Budowa aparatu 1
NMR.

12f. Zalety i wady metody NMR w diagnostyce. 1
13bioch. Chemiczne podstawy analizy tkanek i ptynéw ustrojowych. 1
14bioch. Chemiczne cegielki zycia. Aminokwasy, peptydy, lipidy. 1
15bioch. Biocybernetyka i bionika ,,cz¢sci zamienne” - materialy, z 1
ktorych wykonuje si¢ implanty.

16bio. Molekularne i immunologiczne metody wykrywania patogenow 1
17bio. Bioinzynieria Patogeny alarmowe. 1
18bio. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 marca 2005 r. w sprawie rejestrow zakazen 1
zaktadowych oraz raportdw o wystgpowaniu tych zakazen. Dz.U.2005.54.484

19bio. Wykrywanie mutacji genowych. Podtoze mutacji genetycznych. 1
Pozytywne i negatywne role mutacji.

20bio. Medycyna molekularna: biotechnologia, projektowanie lekow, 1
medycyna molekularna w diagnostyce i terapii.

21geobio. Czy choroby cywilizacyjne moga zagrozi¢ swiatu? : 1
22 geobio. Jak ustrzec si¢ choréb cywilizacyjnych: profilaktyka i terapia. 1
23 geobio. Nowoczesne Srodki transportu a zagrozenia epidemiologiczne: 4
swiatowa pandemia.(projekt uczniowski)

24 Podsumowanie modutu "Wspoélczesna diagnostyka i medycyna" 1
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Diagnostyka obrazowa

Rozw¢j technologii w drugiej potowie XX wieku, umozliwil powstanie zupeinie nowych
metod diagnozowania medycznego. Tradycyjne metody opukiwania i ostuchiwania
pacjentdw, zostaly =zastapione skomputeryzowang aparaturg pomiarowa. Obecnie,
podstawowym narzedziem pracy lekarzy, staty si¢ aparaty USG, tomografia komputerowa 2D
1 3D, rezonans magnetyczny itp. Specjalistyczny sprzet, wymaga jednak specjalistycznej
wiedzy. Dlatego nauki przyrodniczo techniczne stanowig podstawe, rowniez we wspotczesnej

medycynie, w szczegdlnosci fizyka i informatyka.

Poczatki diagnostyki obrazowe;j.
Poczatki nowoczesnej diagnostyki w medycynie, otwiera eksperyment niemieckiego fizyka
Wilhelm Conrad Réntgen. Urodzony w 27 marca 1845 w Lennep, naukowiec badat

tajemnicze promieniowanie X, ktore powstawalo w momencie wnikania (hamowania)

szybkich elektronéw do materii (anody). Okazato si¢, ze promieniowanie to jest niezwykle
przenikliwe 1 z tatwos$cia przechodzi przez cialo (migkkie tkanki), natomiast jest silniej
pochtaniane (zatrzymywane) przez kosci (tkanke twarda). Za to odkrycie W.C. Rontgen
otrzymat Nagrode Nobla z fizyki.

Jedno z pierwszych zdj¢¢, wykonanych przez samego Roentgena. Fotografia przedstawia rgke
zony naukowca, z zatozonym pier§cionkiem na palec. W tym czasie, ludzie nie zdawali sobie
sprawy z szkodliwego wptywu promieniowania X, na tkanke Zywa. Dlatego naukowcy bardzo

czesto eksperymentowali na sobie samych i swoich bliskich, co przeptacali utratg zdrowia.
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Przyklady zdje¢ rentgenowskich, przedstawiajacych przeswietlone dlonie i klatke

piersiowq, wykonane typowym medycznym aparatem RTG.

Po drugiej wojnie $wiatowej, w Europie panowata gruzlica. Choroba ta byla trudna do
wyleczenia i1 bardzo zarazliwa. Dzigki obowiazkowi przeswietlania pluc, byla wczesnie
wykrywana 1 leczona. Uratowato to setki tysigcy ludzi, a z czasem udalo si¢ niemal
catkowicie wyeliminowa¢ gruzlice, z kregu chordb spotecznych. Jak wiemy, dzisiaj nie ma
obowigzku przeswietlania ptuc, poniewaz zagrozenie jest mate. Obecne przeswietlenia
promieniami X sa powszechnie stosowane w diagnostyce ztamaé i obrazowaniu tkanki

kostnej.

Zdjecie typowego aparatu RTG do diagnostyki medycznej. Pacjenta uktada si¢ na stole, pod
glowicg - lampg RTG. Obstuga znajduje si¢ podczas wykonywania zdjecia, w specjalnie
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chronionym pomieszczeniu. Ogranicza to destrukcyjny wptyw promieniowania jonizujacego,

na organizmy technikow, obstugujacych aparaturg.

Ultrasonografia

Zastosowanie fali akustycznej o czgstosciach rzedu megahercow MHz, w diagnostyce
obrazowej nazywa si¢ ultrasonografig. Zasada dziatania aparatury USG, przypomina
funkcjonowanie sonarow w todziach podwodnych, czy echolokacje delfinow. Gtowna idea
dzialania USG, polega na obserwacji fal odbitych od przeszkody. W tym celu, generator
wytwarza drgania pradu, ktore uruchamiaja glowica nadawczo-odbiorcza. Impuls
ultradzwigkowy zostaje wystany w glab ciala. Wedrujac przez tkankg, w momencie, w
ktorym natrafi na zmiang w jej gestosci (np. trafi na organ wewngtrzny), odbije si¢ 1 wrdci do
glowicy. Uktad detektorow przetworzy ten impuls na obraz, ktéry moze zosta¢ wyswietlony
na monitorze, lub nagrany w formie pliku. Metoda ta jest jedna z najtanszych metod

obrazowania i bardzo czgsto jest wykorzystywana w wstepnej diagnostyce medycznej.

)
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Zdjecia przedstawig przyktady aparatury USG: urzadzenia stacjonarnego i przenosnego w
formie walizki. Dzieki rozwojowi elektroniki i informatyki, aparaty diagnostyczne mogg by¢
niewiele wigksze od laptopa. Dzigki czemu z czasem wejda w sklad standardowego
wyposazenia lekarza pierwszego kontaktu. Technologia ta ma jednak pewna istotng wade.
Rozdzielczo$¢ zdjec jest staba, szczegolnie przy diagnozowaniu glebszych obszarow ciata.
Zasada jest taka: wysoka rozdzielczo$¢ uzyskujemy dla duzych czgstotliwosci, ale fale o
wysokich czgstotliwosciach sa silnie pochlaniane i rozpraszane, zatem nie da si¢ "wejrzec"
zbyt gleboko. Fale o mniejszej czestotliwos$ci, glebiej penetruja cialo, ale odwzorowuja

obrazy z gorsza rozdzielczoscia.

Ciovliitw

Przyktady zdjg¢ USG plodu i jamy brzusznej. Zdje¢cia wykonywane przy czestotliwosei 2 - 5
MHz. Wyzsze czgstotliwosci 7,5 - 16 MHz stosuje si¢ do badan obiektow potozonych blizej
powierzchni. Nowsze aparaty, umozliwiaja badania drozno$ci naczyn krwionos$nych,

wykorzystujac efekt Dopplera. Dziataja na zasadzie zblizonej do radaru policyjnego, z ta

roznica, ze zamiast predkosci samochodow, okreslajg predkos¢ krwi. Wprowadzenie skali
barwnej ulatwia diagnozowanie zmian patologicznych w naczyniach krwiono$nych. Na
zdjeciach przedstawiono obraz zmian chorobowych w naczyniach krwiono$nych o

charakterze miazdzycowym.
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Radioterapia

Radioterapia to metoda, ktéra polega na niszczeniu komorek nowotworowych, wigzka
promieniowania jonizujacego. W zaleznos$ci od schorzenia, dobiera si¢ rodzaj i moc dawki
promieniowania. W onkologii wspodlczesnej, jest to jedna z podstawowych metod walki z
rakiem. Ze wzgledu na rodzaj uzytego promieniowania, radioterapi¢ mozemy podzieli¢ na:

radioterapi¢ konwencjonalng, wykorzystujaca do naswietlania promieniowanie X, 0 energii z

przedzialu 60-400 keV, oraz radioterapi¢ megawoltowa, dysponujaca wigzka o energiach z

przedziatu 1,25-25 MeV.

Radioterapia konwencjonalna

Stosunkowo niewielka energia promieniowania, penetruje obszar powierzchniowy ciala.
Stosuje si¢ ja do niszczenia komodrek nowotworowych skory i tkanki podskorne;.
Naswietlanie przeprowadza si¢ porcjami do catkowitego zniszczenia chorej tkanki. Jest
skuteczng i bezpieczng metoda walki z rakiem skory. Aparatura medyczna powinna by¢ pod
ciggla kontrolg fizyka medycznego, ktory sprawdza moc dawki. W szpitalach onkologicznych
fizycy medyczni odgrywaja szczegodlnie wazng role, w procesie leczenia pacjentow objetych

radioterapig.

Radioterapia megawoltowa
Energia promieniowania stosowanego w terapii megawoltowej, jest na tyle wysoka, ze
penetruje glebokie obszary ciata. Za jej pomocg mozna niszczy¢ chorg tkanke, znajdujaca sie

kilka centymetrow pod powierzchnig skory. W tej terapii szczegoélnie istotna jest, poprawnie
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wyznaczona dawka. Zbyt duza, moze spowodowaé obrazenia zdrowej tkanki 1 wywolaé
powiktania. Szczegdlnie wazng rolg, radioterapia odgrywa w przypadku leczenia
nowotworow, ktérych usunigcie chirurgiczne jest niemozliwe lub bardzo niebezpieczne.

Dlatego stosuje si¢ ja w czesto w przypadku leczenia raka mozgu.

Aparatura stosowana w radioterapii

Nowoczesne aparaty do terapii megawoltowej wymagaja wyspecjalizowanej obstugi fizykéw
medycznych. Ich zadaniem jest wyliczanie dawki i kontrolowanie pracy urzadzen.
Wspotczesna medycyna nuklearne wymaga $cistej wspolpracy w fizykami jadrowymi. Na

rysunku przedstawiono przyktady masek, stosowanych w radioterapii. Ich zadaniem jest

unieruchomienie obszaru naswietlonego ciala.

Po wyliczeniu dawki promieniowania, pacjent umieszczany jest w aparacie, ktory w
precyzyjny sposob naswietla chore miejsce. Promienie skolimowanej wiazki, dziata jak
skalpel chirurga, z t3 r6znica, ze operacja jest bezkrwawa i1 nie wymaga otwarcia dostepu do

chorego miejsca.
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Zdjecie przedstawia aparat stosowany do naswietlania w radioterapii. Pacjenta uktada si¢ na
stole diagnostycznym, ruchoma lampa precyzyjnie naswietla wskazane miejsce. Caty aparat

jest w pelni skomputeryzowany, co umozliwia jego zdalne sterownie.

Laseroterapia

Lasery od okolo piec¢dziesieciu lat, s3 obecne w medycynie, glownie jako narzedzia
chirurgiczne, zast¢pujace skalpel. Ostatnio coraz czgséciej, lasery sg stosowane w
dermatologii i medycynie estetycznej. Zasada dziatania urzadzen laserowych oparta jest na
silnie skoncentrowanej energii $wiatta. Wigzka promieniowania moze mie¢ r6zng barwe, w
zaleznoS$ci od rodzaju zastosowanego lasera. W chirurgii, wykorzystuje si¢ lasery duzej mocy,
zdolne odparowaé (rozcia¢) tkankeg. Zaleta takiego skalpela jest zdolno$¢ do koagulacji
naczyn krwiono$nych, w trakcie zabiegéw operacyjnych. Ma to szczegodlne znaczenie,
podczas zabiegéw na silnie unaczynionych narzadach, takich jak watroba, nerki, gruczoty
dokrewne czy s$ledziona. Mikrolasery sa réwniez stosowane do walki z przewlekla
niewydolnoscia zylna (zylakami). Zabiegi takie sa mniej bolesne, wymagaja krotszej
rehabilitacji i powoduja mniej powiktan, anizeli w przypadku metod chirurgii tradycyjnej.

108



Szczegdlnie wazna rol¢ odgrywajg lasery w okulistyce, zar6wno jako narzedzie
diagnostyczne jak i chirurgiczne. Za pomoca wiazki lasera, mozna przymocowa¢ oderwang
od dna oka siatkowke, wyleczy¢ za¢me 1 jaskre, lub dokonaé korekty wad wzroku, eliminujac

astygmatyzm, daleko i krotkowzrocznos¢.

Rysunek 42 przedstawia niewielki laser okulistyczny.

W dermatologii, do leczenia schorzen skornych, takich jak naczyniaki i niektore nowotwory,
stosuje si¢ lasery wysokoenergetyczne, natomiast do leczenia trudno gojacych si¢ ran stosuje
si¢ lasery niskoenergetyczne. Rowniez do usuwania znamion i tatuazy mozna stosowac lasery

o podwyzszonej mocy.

W onkologii za pomoca wysokoenergetycznych laserow usuwa si¢ guzy nowotworowe
(bezkrwawe operacje), co zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ zmutowanego DNA z krwig. W
ostatnich latach, coraz czgséciej stosuje si¢ do walki z nowotworami, metody fotodynamiczne.
Polegaja one na umieszczeniu w tkance nowotworowej tak zwanego fotouczulacza -
substancji wrazliwej na $wiatto. Pod wplywem wigzki lasera, substancja ta aktywuje si¢
niszczac nowotwor. Promieniowanie laserowe moze by¢ wykorzystane roéwniez w

diagnostyce, np. mammografii do wykrywania guzkow.
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Przyklady urzadzen laserowych stacjonarnych i przenosnych, stosowanych w medycynie
a) Laser medyczny do bezkontaktowego i bezkrwawego wykonywania zabiegéw cigcia,
odparowania i koagulacji migkkich tkanek. b) Laserowa korekta wzroku. c) Laser do
usuwania przebarwien i mikro pgknie¢ naczyn krwionos$nych.

Tomografia komputerowa

Tomografia komputerowa rentgenowska, umozliwia tworzenie obrazéw 2D i 3D badanego
obiecktu. Dzigki specjalnym algorytmom komputerowym, informacje uzyskane z
przeswietlenia badanego obiektu, pod réznym kontem i w r6znych przekrojach, sg sktadane w

logiczng cato$¢é. W ten sposob powstaja sekwencje zdje¢, ktore obrazujace dany obiekt w
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kolejnych przekrojach - tomografia 2D, lub tworzg obraz przestrzenny, ktory nastepnie mozna
obraca¢ - tomografia 3D. Obecnie tomografia komputerowa rentgenowska, stanowi

najwazniejsze narzgdzie diagnostyczne w medycynie i technice.

Przyklad rentgenowskiego tomografu medycznego, z ruchoma glowica skanujacg.

Na rysunku przedstawiono schemat ideowy tomografu komputerowego RTG z ruchomag
glowica. Pacjent, lezy nieruchomo na stole diagnostycznym. Glowica przesuwajac si¢ po
tuku, skanuje wybrany obszar wskazany przez lekarza. Zespdt detektorow, rejestruje sygnat
przechodzacy przez pacjenta pod réznym kontem. Dane zbierane sg przez komputer, ktory

sktada je w obraz.
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Taka metoda umozliwia, przy stosunkowa malej dawce promieniowania, uzyska¢ duzo

informacji - wiele serii zdjg¢. Obecnie, technika ta, jest jedng z tanszych metod tomografii

komputeroweyj.
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Przyklady zdje¢ z tomografu komputerowego.

Obrazowanie 2D i 3D w tomografii komputerowej

Czym jest tomografia komputerowa?
Jest to rodzaj tomografii rentgenowskiej — czyli techniki ruchu lamp rentgenowskich w celu
uzyskania obrazu wewnetrznych organdéw czlowieka. Nazywana jest inaczej tomografig

promieniowania X. Dzigki ztozeniu projekcji obiektu z poziomu rdéznych kierunkow

wytwarzany jest obraz przekrojowy, czyli w technologii 2D oraz przestrzenny w technologii
3D na drodze obliczen matematycznych. Do stworzenia jakiegokolwiek obrazu zwanego
tomogramem wykorzystywane jest specjalne urzadzenie — tomograf. Opisana technika
wykorzystywana jest coraz szerzej w medycynie, stomatologii i technice. Na ponizszych
obrazkach mozna zauwazy¢ znaczng réznic¢ pomigdzy tomografig stworzong w technologii

2D a 3D.

Obraz w 2D
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Algorytmy rekonstrukcji i wizualizacji dla tomografii komputerowej mozna wykona¢ za

posrednictwem trzech metod:

e metody sumacyjnej (Back Projection) — polega ona na zsumowaniu poszczegdlnych

przeswietlen (projekcji) wykonywanych pod r6znym katem;

e metoda iteracyjnej — polega ona na odszukania wspolczynnika pochtaniania

promieniowania w poszczegolnych elementach objetosci obiektu (voxelach) tak, aby

byl on zgodny ze zmierzonymi wartosciami;

e metody analitycznej — polega ona na zastosowaniu odwrotnego przeksztalcenia

Radona oraz twierdzenia o przekroju Fouriera.

114

Obraz w 3D




S,
v’%ﬁ“ UNIAEUROPEJSKA |  ,***,
KAPITAL LUDZKI T \es EUROPEISKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * o %

Ponizej przedstawiono samg istot¢ obrazowania:

oddziatywania promieni X z materia
(glownie efekt fotoelektryczny + rozproszenie)

!

roznice pochlaniania promieni X przez rozne tkanki

!

zapis rozktadu nat¢zenia po przejsciu przez cialo

! !

emulsja fotograficzna detekcja promieni X + ADC

Promieniowanie jonizujace, a organizm cztowieka

Roczna dawka promieniowania, ktérg moze zaabsorbowac cialo ludzkie bez negatywnych
konsekwencji wynosi okoto 20 mSv (milisiwertow). Przepisy europejskie, okreslaja normy
dopuszczalnych dawek promieniowania jonizujacego, na ktore moze by¢ narazony cztowiek.
Najczesciej uzywang jednostka - dawka promieniowania w uktadzie SI, jest siwert (1Sv =
1J/1kG).

1Sv =1000mSv = 1 000 000uSv

Dawki bezpieczne:

srodowisko neutralne ( Srodowisko zycia cztowieka) ------- 1 mSv/rok,
0soba pracujgca z promieniowaniem ------------------------- 20 mSv/rok,
przeswietlenia zgba --------=-==mmmmmm oo 0,05 mSy,
przeswietlenie ptuc mmmmmmmmmemmmeeeeeeeeee mm-mmmemees 0,1mSy,
mammografia ------------ mmmmmm oo ----------  3mSyv,
tomografia komputerowa ---------==========mmmmmmm oo 10 - 15 mSv,

Grupy podwyzszonego ryzyka:

pracownicy elektrowni jadrowych ----------- ----------- 50mSy,

pracownicy radiologii i stuzb ratowniczych ------------------- 100mSv,
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dawka graniczna dla stuzb ratowniczych ----------------------- 250 - 500 mSy,

Dawki niebezpieczne i $miertelne:

lekka choroba popromienna ------=---=-=-=-=-=-=-mememmmomemomeo- 400mSy,
choroba popromienna (hospitalizacja) ----------------- ---- 1Sv,
powazna choroba popromienna (przypadki $mierci) --------- 2-4 Sv,
wysoka $miertelno§¢ --------=-=-==-m=mmmmmmmm oo 53y,
dawka nieuleczalna - §miertelna ------=-===========mnmmmmmmmmo- 89Sy,

Destrukcyjne dziatanie promieniowania jonizujacego na tkanke zywa, wykorzystuje sie¢ w
medycynie, do walki z nowotworami. Punktowe naswietlanie guzéw, precyzyjnie wyliczong
dawka promieniowania zast¢puje skalpel chirurgiczny i w wielu przypadkach jest jedynym
ratunkiem dla chorego. Fizyka i tym razem okazala si¢ bezcennym sprzymierzencem

medycyny, ratujagcym zycie.

Rezonans magnetyczny

Metody rentgenowskie, sg stosunkowo tanie, jednak posiadajg zasadniczg wade - pacjent jest
napromieniowywany. Chociaz dawka promieniowania jest bezpieczna dla zdrowia, to badan
takich nie mozna powtarza¢ zbyt czgsto. Nie sg réwniez wskazane, w przypadku kobiet w
cigzy. Alternatywng metodg diagnostyki obrazowej, jest rezonans magnetyczny. Metoda ta,
jest oparta na wykrywaniu protondw w organizmie. Poniewaz ludzie zbudowani sg gtownie z
wody, bialek i weglowodandw, liczba atoméw wodoru w naszym organizmie jest wyraznie
dominujaca. Proton to jadro atomu wodoru, obdarzone magnetyzmem. Metoda jadrowego
rezonansu magnetycznego (NMR) wykorzystuje wlasnie ten fakt. Za pomoca specjalnego
uktadu fizycznego, zbudowanego z silnego magnesu i generatora fal elektromagnetycznych,
wykrywane i precyzyjnie lokalizowane sg jadra wodoru (protony). Algorytmy komputerowe,
podobnie jak w przypadku tomografii RTG, buduja obraz skanowanego obiektu w grafice 2D
lub 3D. Niewatpliwg zaleta tej metody, jest znikoma inwazyjnos$¢, natomiast wada, koszt
aparatury i badania. Magnes musi wytwarza¢ pole rzedu 2 Tesli. Jest to ogromna warto$¢. W
tym calu, potezny elektromagnes, musi by¢ zbudowany z nadprzewodnika, materialu o
zerowym oporze omowym. Poniewaz nie ma materialéw nadprzewodzacych w temperaturze
pokojowej, cewka elektromagnesu zanurzona jest w ciektym azocie, lub helu. Technologia ta,

wymaga ciagtej kontroli, stanu aparatury chtodzacej, a drobna awaria, moze doprowadzi¢ do
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katastrofy. Niekontrolowany wzrost temperatury spowoduje wrzenie cieklego medium 1
gwaltowny wzrost ci$nienia. Dlatego tomografy NMR posiadaja kosztowne zabezpieczenia i

autonomiczny uktad zasilania.

Zawor bezpieczenstwa

Elektromagnes zanurzony
w cieczy chtodzace]

Stoét diagnostyczny

Zdjecie typowego tomografu NMR. Na drugim planie widoczna masywna obudowa od
elektromagnesu z chtodzagcym medium. W pomieszczeniu obok znajdujg si¢ aparaty sterujace
1 kontrolujace prace zestawu. W pomieszczeniu diagnostycznym, nie moga znajdowac si¢
przedmioty wykonane z ferromagnetykoéw (zelaza, stali, ferrytu itp). Pod wptywem silnego
pola magnetycznego, przedmioty takie moglyby uszkodzi¢ aparature, lub skaleczy¢ pacjenta.
Wystepowanie silnych pol magnetycznych podczas zabiegu narzuca pewne ograniczenia. Nie
wolno ta3 metoda diagnozowaé chorych posiadajacych implanty, zawierajace
ferromagnetyczne podzespoty. Dlatego przed przystapieniem do badania, niezbedny jest
wywiad z pacjentem. W ostatnich latach prowadzone s3a intensywne badania nad technika
NMR mozgu, analizujgcg metabolity powstate podczas jego pracy. Dzigki czemu naukowcy
s3 w stanie S$ledzi¢ procesy myslowe, zachodzace podczas rozwigzywania roéznych
problemow. Takie podgladanie mézgu podczas pracy, ma umozliwi¢ lepsze poznanie
mechanizmow 1 zalezno$ci wystgpujacych pomiedzy jego réznymi rejonami. Mapa pracy
mozgu, pozwoli precyzyjnie okresli¢c jego rejony odpowiedzialne za myslenie tworcze,

postrzeganie obrazdéw, dzwigkdéw, odczuwanie bolu, czy sterowanie poszczegolnymi
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mig$niami naszego ciata. Jest to nowa dyscyplina naukowa, ktora mogta powsta¢ dzieki

wyrafinowanej aparaturze fizycznej 21 wieku.

Na zdjeciach przedstawiono obraz czarno biaty i1 kolorowy przekroju glowy z tomografu

NMR. Technika ta jest szczegdlnie przydatna do diagnostyki, guzow, krwiakow 1 tetniakow

mozgu.

Tomografia NMR i tomografia RTG wzajemnie si¢ uzupetniaja, dajac lekarzom precyzyjne

narze¢dzie diagnostyczne.
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Chemiczne podstawy analizy tkanek i ptynow ustrojowych

Analiza tkanek
Tkanki, to komorki i substancje miedzykomorkowe wytwarzane przez komorki. Wystepuja
zarOwno w organizmach zwierzecych jak i roslinnych, pelniagc wyspecjalizowane funkcje.
Tkanki mogg przyjmowac¢ strukture zelu, ptynu, widkien. Rodzaje tkanek:

e tkanka nabtonkowa

e tkanka taczna i podporowa

e tkanka mig$niowa

e tkanka nerwowa

Sklad tkanek

Tkanki zbudowane sa przede wszystkim z wody, moze ona stanowi¢ nawet 80%. Woda
spelnia funkcje $rodowiska, w ktorym przebiegaja reakcje chemiczne towarzyszace
przemianom metabolicznym, zachodzacym w komorkach. Substancje chemiczne znajdujace
si¢ w tkankach, sa w duzej cze$ci rozpuszczalnymi w wodzie jonami, zarowno zwigzkéw
nieorganicznych jak i organicznych. PoniewaZ prawidlowo funkcjonujgcy organizm,
charakteryzuje scisle okreslonym skladem i steieniem zwigzkow znajdujgcych si¢ w danym
rodzaju tkanek, ich analiza chemiczna pozwala kontrolowaé stan ukladu. Odstepstwa od
wartosci dopuszczalnych (rejestrowanych dla zdrowych tkanek) sygnalizujg o patologii
(nieprawidlowosciach w dziataniu) badanego srodowiska. Obecnie, przed podjeciem
diagnozy, lekarze analizuja sktad chemiczny krwi, moczu, wymazéw i wycinkow rdéznych
tkanek, azeby okresli¢ kondycje naszego organizmu.

Substancje chemiczne, spotykane w przyrodzie mogg by¢ zbudowane z wielu pierwiastkow,
tworzacych nawet bardzo skomplikowane zwigzki chemiczne. W szczegolnosci dotyczy to,
substancji organicznych, stanowigcych material budulcowy organizméw roslin i zwierzat.
Najczescie] zwiazki te wystepuja w postaci roztworow - jednorodnych, nierozdzielajacych
si¢ mieszanin, zlozonych z dwoch lub wigcej sktadnikow. Przyktadem typowych roztworow
spotykanych na co dzien, sg sol lub cukier rozpuszczone w wodzie, alkohol rozcienczony
wodg, atrament (woda 1 rozpuszczony w niej barwnik). Rozpuszczalnikiem dominujagcym w
przyrodzie jest woda, ale mozliwe sg inne rozpuszczalniki, np. alkohole, benzyna, aceton, eter

itp. Woda, nalezy do bardzo silnych rozpuszczalnikow polarnych. Co oznacza, ze aktywnie
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dziata na substancje jonowe (np. sole KCI, NaCl), ale zle lub wcale nie rozpuszcza substancji
niepolarnych np. tluszczy, ktore rozpuszczajg si¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych, np.
benzynie, nafcie. Generalnie, z pewnym uproszczeniem mozemy powiedzie¢, ze zwigzki
chemiczne hydrofilowe, rozpuszczaja sie w wodzie, natomiast hydrofobowe nie.

W uktadach biologicznych spotykamy réwniez koloidy, czyli mieszaniny niejednorodne
zlozone z dwu lub wigcej substancji nierozpuszczalnych. Sg one powszechnie wystekujgcymi
W przyrodzie materiatami, zar6wno na poziomie komodrkowym jak i bardziej ztozonych
struktur. Odpowiadaja za lepko$¢ materii biologicznej. Stopien lepkos$ci materiatu, zalezy od
stosunku stanu fazy zolu 1 zelu wzgledem siebie. Zole, to dyspersje mocno rozproszonych
czasteczek w cieczy lub gazie, nie zachowuja wlasnego ksztattu. Zele, to silnie
skoncentrowane dyspersje czasteczek w cieczy. Czasteczki te moga si¢ taczy¢, tworzac
przestrzenne struktury, zachowuja wtasny ksztatt.

Przyktady koloidow:

Zole — krew, farby emulsyjne, mydta w ptynie, mgla, dym, ptyny ustrojowe.

Zele — budyn, kisiel, galaretka, dwuwarstwa lipidowa w blonach biologicznych, mydta,

kremy.

Analiza tkanek — krew

Najwieksze znaczenie w diagnozowaniu chemicznym organizméw ztozonych, ma analiza
sktadu krwi. Poniewaz krew jest medium obecnym we wszystkich narzadach, jej sktad
stanowi odbicie kondycji catego badanego organizmu. Dlatego badanie krwi u cztowieka jest
jedna z podstawowych metod diagnostycznych, ktora przeprowadza si¢ przed podjgciem
dalszych, bardziej szczegotowych badan. Opracowane normy sktadu krwi u zdrowego
cztowieka, stanowig wzorzec porownawczy, do ktorego mozna si¢ odnies¢ w indywidualnych
przypadkach.

Normy krwi dla poszczegolnych skladnikow osocza

glukoza: 70-100 mg/dl (3,9-5,6 mmol/I)
cholesterol catkowity: 140-200 mg/dl (3,6-5,2 mmol/l)
trojglicerydy (TG): 60-165 mg/dl (0,55-2,0 mmol/I)
mocznik: 2,5-6,4 mmol/l (15-39 mg/dl)
kwas moczowy: 0,15-0,45 mmol/l (2,5-8,0mg/dl)
biatko catkowite: 60—80 g/l
albuminy: 3,5-5,0 g/dl
kinaza kreatynowa (CK)

e mgzczyzni: 18-100 U/I

VVVVYVYYVYYVYY
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e kobiety: 10-66 U/I

» Dbilirubina catkowita: 0,3-1,2 mg/dI
» Dbilirubina bezposrednia: 0,0-0,3 mg/dl
» kreatynina: 62—-124 mmol/l (0,7-1,4 mg/dl)
» dehydrogenaza mleczanowa (LDH): 120-230 U/I
» aminotransferaza alaninowa (AIAT): 5-40 U/l (85-680 nmol/l)
» aminotransferaza asparginianowa (AspAT): 5-40 U/l (85-680 nmol/l)
» fosfataza alkaliczna (ALP): 20-70 U/I
» fosfataza kwasna (ACP): 0,1-0,63 U/I
» gamma-glutamylotransferaza (GGT)
e mezczyzni: 18-100 U/I
e kobiety: 10-66 U/I
» fibrynogen: 200-500 mg/dl
» potas: 3,5-5,0 mmol/I
» sod: 135-145mmol/I
» chlor: 95-105 mmol/I
» fosfor: 0,81-1,62 mmol/l
» wapn: 2,2-2,6 mmol/I
» zelazo: 50-175 mikrograméw/dl
» ferrytyna

e mgzczyzni: 15-200 mg/l
e kobiety: 12-150 mg/I

Analiza moczu

Mocz (uryna), jest ptynem produkowanym przez nerki, zawierajacym produkty przemiany
materii, ktore s3 wydalane z organizmu jako niepotrzebne lub szkodliwe. Sktad moczu moze
ulega¢ dobowym zmianom, zwigzanym z pokarmem spozywanym przez badang osobg. Ilos¢
moczu wydalanego przez cztowieka, moze znaczaco si¢ wahac (600 do 2500 ml).

W sktad moczu, wchodzi przede wszystkim woda (okoto 96%), azotowe produkty przemiany
materii (przede wszystkim mocznik, okoto 2,5%), oraz soli mineralnych (1,5%). W sktadzie
Moczu cztowieka nie powinno by¢ cukru, biatek, krwinek czerwonych i1 krwinek biatych,

bakterii 1 ciat statych.
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Normy moczu

» objetosé: 900-1800 ml/dobeg

> gestosc: 1,015-1,022 g/ml (waha si¢ w granicach 1,001-
1,035 g/ml)

> pH (stgzenie jonow wodorowych):  5,0-6,0 (wahania w zakresie 4,5-8,2)

» biafko: <250 mg/dobe

» glukoza: nieobecna

» ciala ketonowe: nieobecne

> Dilirubina: nieobecne

> urobilinogen: ponizej 1 mg/dobe

» azotyny: nieobecne

» osad: badania mikroskopowe

» erytrocyty: 3-4 w polu widzenia (mikroskop)

> leukocyty: 4-5 w polu widzenia

» nabtonki: nieobecne

> waleczki szkliste: 3-5 w polu widzenia

» krysztaty: nieobecne

>

Najwazniejsze, nieorganiczne jony * (kationy) w organizmie.

Do najwazniejszych kationdw, obecnych w organizmach zywych naleza, jony wapnia Ca™"

sodu Na" i potasu K. Sg one niezbednie do prawidtowego funkcjonowania komorek, reguluja
potencjat elektryczny komorki. Ich brak moze zakonczy¢ si¢ nawet Smiercig organizmu.

Séd Na'- bierze udziat w przewodzeniu impulséw nerwowych, reguluje ci$nienie
osmotyczne ptynéw ustrojowych, utrzymuje rownowage elektrolitow w organizmie.

Potas K'- bierze udziat w przewodzeniu impulséw nerwowych, wplywa na wzrost
uwodnienia koloidéw w komorkach, jest aktywatorem enzymow, inicjuje skurcz migsni.
Wapno Ca'" - jest jednym z gtéwnych kationéw komorki, bierze udzial w funkcjonowaniu
ATP-azy Na/K, odpowiedzialnej za utrzymuje odpowiedniego stezenie jonéw K* w komorce

oraz jondéw Na® poza komorka.

Najwazniejsze nieorganiczne jony " (aniony) w organizmie.

anion chlorkowy CI" podstawowy anion wystepujacy w organizmach. Szczego6lnie istotny w
regulacji pH zotadka,

anion siarczanowy SO4%,

anion wodorofosforanowy HPO,%,
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anion wodoroweglanowy HCOs ™

Chemiczne cegielki zycia czyli aminokwasy, peptydy, lipidy

Wz6r strukturalny budowy aminokwasu: Cysteiny Czym sg aminokwasy?

e Biiiini » Stanowia one przede wszystkim material budulcowy

( HO\ /0 karbolsylowa ) wszystkich biatek. Sg to réwniez zwigzki organiczne
B sktadajace si¢ z czasteczek, a te czasteczki sktadajg si¢ z

— | __ sakielet weglowy
(s H,N-—C—H dwoch grup funkcyjnych. Zlozone s3 z aminy o wzorze
= H—C—H S NHz , oraz karboksyliny o wzorze COOH. W podobny
| ) sposob tworzy si¢ nazwy aminokwasow, jako przyktad

grupa boczna

_SH __— wezmy gliceryng CH2(NH2)COOH , inaczej kwas

aminocotowy pochodzi od kwasu octowego CH3COOH — do nazwy kwasu dodaje si¢
przedrostek amino. Warto wspomnie¢, iz aminokwasy sg to ciala state (zwiazki krystaliczne)
z reguty dobrze rozpuszczalne w wodzie. Jedng z ich wlasnosci jest zdolno$¢ do taczenia si¢
w wigksze czasteczki. W ten sposob dwie czasteczki gliceryny, podczas taczenia si¢
wigzaniami peptydowymi daja dipeptyd. Analogicznie czasteczki o duzych rozmiarach

nazywane sg biatkami. Mozna wyrdzni¢ siedem grup aminokwasow:

naturalne, glikooenne,
syntetyczne ketogenne
S EIETEE, «—| aminokwasy |— polame,
endogenne niepolarne
.-""'FFF--J-F- H-\-\H""‘-\-\._\_\_
o ——
biathowe, ik
niebiathowe alifatvezng o-aminolwasy
amrn;yt?mzn:;- f-aminokwasy
heterocykliczne

Pewne aminokwasy tworza produkty wyjsciowe do proceséw zachodzacych w organizmie, w
wyniku ktorych powstaja wazne hormony, migdzy innymi takie jak adrenalina. Ro$liny moga
syntetyzowa¢ wszystkie aminokwasy, natomiast zwierze¢ta sg zdolne do syntezy tylko

niektorych.
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Czym s3 peptydy?

Peptydy to przede wszystkim organiczne zwigzki chemiczne, ktére powstaja poprzez
potaczenie si¢ wigzaniami peptydowymi aminokwasoéw. Peptydy dziela si¢ na dwie
podstawowe grupy:

Oligopeptydy — krotkie peptydy zbudowane z od dwoch do kilkunastu reszt aminokwasow w
czasteczce

Polipeptydy — wieloczasteczkowe peptydy zbudowane z kilkudziesigciu reszt aminokwasow

W czasteczce

Mozna zauwazy¢, iz granica pomigdzy peptydami a biatkami nie jest sprecyzowana — gtowne
rozroznienie polega na okresleniu masy czasteczkowej. Zatem peptydy, ktore zawieraja
kilkadziesigt reszt aminokwasowych 1 jednocze$nie posiadajace mas¢ czasteczkowa rowng
maksymalnie 10 tys. nosza nazwe¢ polipeptydow, natomiast powyzej tej granicy sg to juz
biatka. Konsekwentnie peptydy, ktore sa zbudowane z dwoch aminokwaséw nazywaja sie
dipeptydy, natomiast powstate z trzech aminokwasow noszg nazwe tripeptydy.

Peptydy sa obecne w naszym zyciu codziennym i to dzigki nim wiele reakcji w naszym
organizmie moze si¢ odbywac. Ponizej przedstawiono trzy najwazniejsze grupy jakie

stymulujg codzienne procesy.
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1. Peptyd energetyczny:

ekstrake z ryzu zwieksza energie komérkowa

R){Z — jego skiad jest podobny do naturalnych olejkdw skornych.
Zawiera duze ilosci witaminy E i kwasdw tluszczowych.

Zawiera naturalny antyutleniacz Oryzanol, ktéry pomaga skérze
samodzielnie bronic si¢ przed szkodliwymi wolnymi radnikami.

2. Peptyd kolagenowy:

ekstrakt z drozdzy stymuluje synteze kolagenu i odnowe skéry

Drozdze - bogate w witaminy, szczegdinie z grupy B, D, siarke, fosfolipidy i polisacharydy,
pomagaja skérze lepiej wychwytywac i zatrzymywac wode. Skora odzyskuje gestosé, stopniowo staje
sie coraz bardziej jedrna, sprezysta, gladka i petna. Drozdze wplywaja na metabolizm komérkowy,
majj wiasciwosci odtruwajace i regeneracyjne. Hamujg czynnosc gruczotdw fojowych, dziafajg
OCZysZCZajjco i Sciggajjco.

3. Peptyd antyoksydacyjny:
peptyd z pszenicy poprawia mechanizmy samoobronne
skory

Pszenica - proteiny pszenicy wykorzystywane sg

w kosmetyce do ujedrniania | napinania skéry. Olejek z kietkdw pszenicy
zawiera witamine C, E, B, skfadniki mineralne, blonnik, niezbedne kwasy
tuszczowe, karoteny, fitohormony, fosfolipidy, enzymy oraz najlepsza roélinng

lecytyne.

Czym sa lipidy?
Najprosciej mowiac lipidy to po prostu thuszcze. Zaliczamy réwniez do tej grupy wszystkie
wystepujace w naturze zwigzki chemiczne — woski, sterole, witaminy rozpuszczane w
tluszczach (A, E, D, K). Lipidy mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy biorac pod uwage
ich budowe chemiczna:
e Lipidy proste — sa to estry wyzszych kwasow ttuszczowych i alkoholi
o Lipidy wlasciwe
o Woski
e Lipidy ztozone — sg to materiaty budulcowe wszystkich komorek, przede wszystkim
takich jak btony plazmatyczne oraz ostony widkien. Pojawiajg si¢ w znaczacych
ilosciach gtéwnie w tkance nerwowej, krwi, limfie, watrobie i zottku jaj.
o Fosfolipidy
o Glikolipidy
o Sulfolipidy
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Lipidy pochodne — sg to pochodne lipidow zaréwno tych ztozonych jak i prostych,

powstaja one w wyniku hydrolizy.

o Kwasy tluszczowe
o Alkohole

o Weglowodany

o Hormony

o Cholesterol

o Zwiazki ketonowe

Lipidy cechuja sie¢ mnogos$cig wlasciwosci biologicznych, najwazniejsze z nich to:

Skoncentrowane 1 wydajne zrodto energii w organizmie — z 1g tluszczow wyzwala si¢
9 kcal.

Ochrona przed wyzigbieniem — swego rodzaju izolator termiczny — tkanka tluszczowa,
ktora odklada si¢ wokol narzadow wewnetrznych zapobiega przed nadmiernym
wydzielaniem ciepta.

Funkcjonowanie jako material zapasowy w organizmie — pelnig one form¢ magazynu
wody, dodatkowo petnig funkcje ochronng — jako przyktad mozna podaé torebke
thuszczowa nerki.

Daja uczucie syto$ci — hamuja wydzielanie sokow Zoladkowych oraz podnosza smak
potraw.

Podstawowy budulec — lipidy sg gldownym sktadnikiem bton komoérkowych, wchodza

w sklad hormonodw.
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Biocybernetyka i bionika , cze$ci zamienne

Czym zajmuje si¢ biocybernetyka?

Biologia

Udostepnianie
wynikow badan

Biocybernetyka

Postep biologii

Konstruowanie Rozwoj biocybernetyki

urzadzen

Biocybernetyka zajmuje si¢ cybernetyka stosowana zajmujaca si¢ analiza ukladow

biologicznych. Bada sprzg¢zenie z otoczeniem poszczegdlnych uktadoéw biologicznych, oraz

sprzezenia zachodzace migdzy cze$ciami skladowymi organizmoéw zywych. Ponadto ocenia

procesy sterowania oraz prawa, jakie rzagdza w organizmach zywych. Jedng z najwazniejszych

16l, jakie odrywa biocybernetyka jest tworzenie modeli fizycznych, oraz teoretycznych,

podczas przeprowadzania badan. Modele majg za zadanie odwzorowywac obecne teorie 0raz
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hipotezy, jakie aktualnie panuja w
biologii. Dzigki temu ta dyscyplina
wcigz wywiera ogromny wplyw na
wszelki rozwd) w medycynie. Jako
jeden z przykltaddow moze postuzy¢
uzywanie protez, sterowanych
bioelektrycznie, takich jak rozrusznik
serca. Bardzo pomocna jest w tym
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si¢ ona gtownie odwzorowaniem przyrody, za posrednictwem technologii, oraz automatyki.

Dzieki wspotpracy specjalistow z roznych dziedzin, powstaja maszyny idealnie modelowane
na ksztalt organizméw zywych. Jako jeden z popularnych przyktadéw, mozna wymienié
zbudowanie samolotow - ksztalt i funkcjonowanie skrzydel jest zapozyczone od ptakow,
dzigki ktorym samoloty moga wznosi¢ si¢ w powietrze. Jako kolejny, czesto wystepujacy
przyktad, jest zastosowanie ptetw np. przez ptetwonurkdéw. To zapozyczone rozwigzanie od
kaczek, pozwala ptywakom znacznie szybciej pokonywac duze dystanse, przy mniejszym
wysitku z ich strony. Wbrew pozorom, realistyczne odwzorowanie, chociazby dinozauréw,
rowniez jest przykladem zastosowania bioniki. Ta dziedzina nauki, nie patrzy na $wiat
przyrody jak na pickne dzieto sztuki, ale probuje przeanalizowa¢ kazdy organizm zywy jako
system fizycznych wspotzaleznosci.

Czesci zamienne i materialy, z ktorych sa wytworzone.

Klonowanie i inzynieria tkankowa

Indukowane pluripotentne komarki macierzyste dajg
nadzieje na szybszy rozw0] medycyny regeneracyjne;.

Komérki macierzyste:

W 2012 roku, dwoch

badaczy, dostalo nagrode

Nobla, Brytyjczyk John B.

Gurdon oraz Japonczyk

z zarodkéw Shinya Yamanaka. Jeden z

nich to pionier klonowania,
zaplodnienie . drugi za$ jest tworca,
in vitro komérki .
z tkanek indukowanych,
f o hodowla pluripotentnych komorek
komérka . plemniki komérek . I
jajowa \J < macierzystych, dzieki
@ podziat R SR R ktéorym w  laboratoriach
komorki dvfikaci )
o g’f' 80ja mozna wyhodowaé tkanki a
blastocysta komorek
; (wczesne Za pomoca nawet cale organy, np serce.
#_stadium rozwoju wirusow
zarodka) X
z zarodkow = '°° Naiwaznic ) L
i " . ajwazniejszymi czeSciami
i 5 Zmodyfikowane | NHWezniejszymi - cz¢
: « % komorki (tzw. "zamiennymi"  czlowieka,
komorki e indukowane ym
w wielu krajach zakazane pluripotentne ktore ratuja codziennie zycie
¥ ¥ K komaorki ‘
rozwoj w macierzyste) kazdemu z nas sg zastawki,
wyspecjalizowane . - . .
komarki . C implanty, protezy. Udato si¢

o

B
2

o

Zastosowanie: terapia choréb, regeneracja narzgdow
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odwzorowac, zniszczong rakiem tchawice pacjenta. Na podstawie tréojwymiarowych skanow,
naukowcom udalo sie stworzy¢ szklane rusztowanie, ktore nastepnie wystane zostato do
Szwecji, gdzie na prototypie szklanym umieszczono komorki, pobrane ze szpiku kostnego,
oraz nabtonek z nosa pacjenta. W ten sposob, wykreowany organizm, udato si¢ wszczepic.
Funkcjonuje on poprawnie po dzi§ dzien. Najczg$ciej wszczepianymi "cze$ciami" do
organizmu cztowieka sg implanty. Sg to ciata obce, ktore wszczepia si¢ w celu poprawy
estetyki lub odbudowy utraconych lub zniszczonych czesci. Najpopularniejszymi implantami
na $wiecie sg implanty stomatologiczne. Maja one za zadanie, zastapi¢ nam nasze utracone z
wiekiem zegby. Do ich stworzenia, wykorzystuje si¢ przede wszystkim, takie materiaty jak
tytan - jest to najlepszy budulec i dzigki temu najczgsciej stosowany, lub ceramika.

wrona  Wykorzystuje si¢ rowniez, stopy tytanu i zlota. Wiasnie te

= leuan . . . .
— 2 TFETE materialy zostaly wyselekcjonowane do budowy implantow,

tacznik

dpo'ziﬁ':;‘;‘g ze wzgledu na swoja biokompatybilos¢. Oznacz to, iz

organizm nie traktuje ich, jako ciata obce - nieuruchamiane

sa mechanizmy obronne, dzicki czemu cialo obce jest

przyjete i mozliwa jest integracja kostna. Popularnym

i%esrs’  implant  zabiegiem estetycznym na jest zabieg powiekszania - piersi,
.

.:?‘.:51:-:&: ust, posladkéw a nawet kosci policzkowych. Zabiegi
e,

LA . . . . . , .

i Neis” wykonuje si¢ przy uzyciu implantow wszczepianych

~ee

podskornie - inwazyjnie. Operacja powigkszania biustu,
polega na umiejscowieniu protezy, sktadajacej si¢ z elastycznej silikonowej otoczki
wypetnionej zelem silikonowym. Implant umieszcza si¢ w przygotowanej specjalnie przez
lekarza, chirurga, sztucznej przestrzeni, pomigdzy gruczotami a mig$niami. Wszczepione
ciala obce, wypehione sa z reguly zamiennie dwoma tworzywami - sola fizjologiczng oraz

zelem silikonowym.
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Czym sa choroby cywilizacyjne?

Potocznie nazywa si¢ je rowniez chorobami XXI wieku. Sa to
choroby, ktére w znacznym tempie rozwijaja si¢ na skutek
rozwoju cywilizacyjnego - sg z nim powigzane. Na czestos¢ ich
wystepowania ma przede wszystkim wptyw S$rodowiska, w
ktorym zyjemy, oraz wysoko rozwini¢te spoleczenstwo -

narazone na korzystanie z zywno$¢, mocno  przetworzonej.

Nieustanny, stres 1 po$piech w jakim zyjemy, znaczny poziom
hatasu otoczenia, ciagla presja i powolne wyczerpanie mozliwosci fizycznych organizmu,
doprowadza do sytuacji, w ktorych siegamy po tatwe rozwigzania, niebezpieczne dla naszego
zdrowia. Naduzywany lekoéw, w szczeg6lnosci przeciwbdlowych. Przemieszczamy sie
samochodami - rezygnujemy ze spaceréw, zrzucajac wine na brak czasu. Zywimy sie¢ tatwo
dostepnymi fastfoodami, ktore powolnie zapychaja nam zyly cholesterolem i oblepiaja nasze
organy wewnetrzne ogromnymi ilosciami thuszczu. Sa to najwigksze zagrozenia i wstep do
rozwini¢cia si¢ u nas, takich choréb jak otytos¢, choroba wiencowa, choroba wrzodowa,
nadci$nienie tetnicze, schorzenia alergiczne oraz zaburzenia psychiczne. Wszystkie z nich

nieleczone prowadza do $Smierci.
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MNadcisnienie tetnicze
Niedobor witamin w komorkach &cian
naczyn krwionoidnych moze doprowa-

Zawaly serca i udary moézgu
Niedobor witamin w komorkach scian
naczyn krwionosSnych moize dopro-

dzi¢ dao: wadzi¢ do:
=  rwigckszonego napigcia = niestabilnosSci Scian naczyn
Scian naczyn =  powstania uszkodzen i peknigd
*  zmniejszenia Srednicy naczyn = powstania rlogow miazdzycowych
* pogrubienia Scian naczyfn krwiono- wystapienia zawaldéw serca
Snych i nadci$énienia tetniczego i udaréow mozgu

Ponizej przedstawiono podziat chordb cywilizacyjnych. Mozna tatwo z niego wywnioskowac,
iz dotyka to niemal kazdej sfery naszego zycia, zatem kazdy z nas, powinien uwaza¢ na swoje
zdrowie. Kazdy z nas powinien réwniez dba¢ o zdrowie psychiczne i gwarantowa¢ swojemu

organizmowi, zr6znicowany pokarm wzbogacony w witaminy i mikroelementy niezbedne do

prawidlowego funkcjonowania organizmu.
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Choraby cywilizacyjne
1 1 |
Choroby sercowo Problemy IChoroby przewodu
~ naczyniowe psychologiczne, pokarmowego Nowotwory
dewiacje spoleczne
L | l =
" Nadclénienie e BT ] Choroba wrzodowa Otylosé
tetnicze : Pracoholizm, alkoholizm, zotgdka i
‘narkomania, uzaleznienie: dwunastnicy
' od Internetu

........ Jysvressy s Yo s e YT EYT IR YT YTYE Y NI L ® —

Miazdzyca ¥ SRR i . ; Choroby uktadu

: | PREERAREE— Zaparcia i biegunki. oddechowego
N fAnoteksja.bulimia§ : :
© Stabilna choroba ' : :
wiericowa ¢ . I
"""" ST [ Choroba refleksowa
__________________ Depresja i inne - rzelyku Cukrzyca
choroby afektywne P
—
Osteoporoza
[E—
Choroby zakazne
—
Choroby
alergiczne

Czy choroby cywilizacyjne moga zagrozi¢ Swiatu?

Niestety, pomimo tego, ze choroby cywilizacyjne w duzej mierze sa uleczalne, to i tak sg
przyczyna ponad 80% wszystkich zgonow. Okazuje si¢ rowniez, ze sa one odpowiedzialne za
ponad potowe kosztéw spotecznych, wpltywaja na pogorszenie jakos$ci zycia, nie mowiac juz
0 jego znacznym skroceniu. Kolejnym smutnym faktem, jest dowdd na tak zwane bledne
koto. Doktadniej chodzi o to, iz jedna choroba cywilizacyjna automatycznie prowadzi do
kolejnej. Osoba chorujaca na otylos¢, doprowadza swoj organizm do nadcis$nienia, z kolei ono
prowadzi do miazdzycy i choroby wiencowej. Otylo§¢ moze rowniez prowadzi¢ do depresji w

wyniku odrzucenia przez spoleczenstwo lub samego siebie, to z kolei moze prowadzi¢ do

anoreksji oraz bulimii.
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Do chordb dziesigtkujacych ludzi nalezag AIDS, ora nowotwory. Od poczatku lat
osiemdziesigtych, AIDS spowodowato $mier¢ blisko 22 milionéw ludzi. Wedlug obliczen
specjalistow, w najblizszym czasie liczba oséb zarazonych tym wirusem, siegnie rzedu 40
milionow 0s6b. Natomiast choroby nowotworowe i choroby uktadu krazenia, to przyczyna
70% wszystkich zgonow. Obliczono, iz co czwarty Polak, umiera na raka - wsréd mezczyzn

jest to 26%, w $rod kobiet — prawie 23%. Ponizej przedstawiono wykres przyczyn zgonéw w Polce w

latach 1990, 1995, 2005 oraz 2010 wedlug badan GUS.

Wrykres 8. Zgony wedlug przyczyn w latach 1990, 1995, 2005, 2010

23
60 -
O 19%)
— 01995
50— M
BE2005
m2010
40—
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20 -+ —
10 -
Mewotwery  Urazyv i zatmocia Przvezvny Pozostale
zlodliwe niedokladiie
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Jak mozna sie ustrzec przed chorobami cywilizacyjnymi?

Codzienna, odpowiednia dieta, bogata w witaminy
i mikroelementy, to dobry poczatek do zadbania o
prawidtowe funkcjonowanie naszego organizmu.
Bardzo wazne jest, aby do swojego harmonogramu
dnia, nie wprowadza¢ fastfoodow - istotne jest
rébwniez, by co dnia znalez¢ chwilg na

przygotowanie zdrowej przekaski do pracy czy

szkoty. Tak aby w ciaggu dnia, nie nachodzita nas
pokusa na co$ "niezdrowego" np. batony czy chipsy. Bardzo dobrym i sprawdzonym
sposobem jest noszenie ze sobg obranej marchewki - zaspokaja gtod, posiada witaminy
niezb¢dne kazdemu cztowiekowi, jest twarda - idealna na przekaske¢ i posiada mato kalorii.
Warto pamigta¢, iz wyltacznie systematyczne i dlugotrwate dbanie o zdrowie i dobre
samopoczucie, moze w przysztosci przynie$s¢ dobre rezultaty w postaci tadnej sylwetki,
dobrej kondycji i dobrego zdrowia. Czym wczeséniej zaczniemy dbac o siebie tym lepiej.
Mtodemu cztowiekowi latwiej wyrobi¢ nawyki, zdrowego codziennego odzywiania. Dlatego
tak wazne jest to, aby wilasnie rodzice, wszczepili swoim dzieciom od najmlodszych lat
nawyki zdrowego 1 petnego witamin odzywiania. Warto rowniez zadbac, o to abySmy mieli
codzienng porcj¢ wysiltku fizycznego. Dodatkowo trzeba zrezygnowac ze wszelkiego rodzaju
uzywek takich jak palenie papieroséw czy naduzywanie alkoholu. Nie wolno zapomnie¢ o
wlasciwej dawce snu dla naszego organizmu, poniewaz to wlasnie podczas snu, nasze organy

si¢ regeneruja.
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Projekt uczniowski

NOWOCZESNE SRODKI TRANSPORTU
A ZAGROZENIA EPIDEMIOLOGICZNE

Nowoczesne Srodki transportu

We wspoélczesnym §wiecie, wystepuje szereg nowoczesnych technologii, dzigki ktorym ludzie
moga w szybki sposob si¢ przemieszcza¢. Do takich rozwigzan nalezg migdzy innymi
superszybkie pociagi w Japonii Shinkansen, samoloty czy
odrzutowce. Dzieki nim mozna si¢ przemieszczaé w
krotkim czasie po catym $wiecie - nawet do najbardziej

dzikich zakatkow $wiata.

Epidemia i pandemia.

Zjawisko zwiekszonej zachorowalnosci wsrod
spoleczenstwa na dang chorobe, nazywane jest epidemia. Wystepuje ona na okre§lonym
obszarze w konkretnym czasie. Natomiast pandemia jest to zjawisko o wiele szerszym

zakresie wystepowania, oraz o wigkszej ilosci zarazonych ludzi. Mowa tutaj o miescie,
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panstwie czy nawet kontynencie. W takim przypadku sa wlaczane stany alarmowe 1

wyjatkowe postepowanie z zarazonymi ludzmi.

Ponizej podano przyklad szybko rozprzestrzeniajacej si¢ choroby, ktéra przybiera

miano pandemii.

Pan Zet Iks eraz z Zong i dzieckiem wybrali si¢ na

egotyczne wakacje do Kongo

‘] " ;‘ Podczas podrézy po Afryce Pan Zet zarazil sig
| - wirusem Ebola. Poniewaz choroba przenosi si¢
droga kropelkowa, prawie natychmiastowo zarazita

si¢ cata rodzina.

Swoja droge powrotng do domu, rozpoczynaja od

miejscowego autobusu, na lotnisko w Kinszasa.

W ten sposdb zarazani sg kolejni ludzie - w

autobusie przecietnie znajduje si¢ 45 pasazerow.

Kazdy z nich moze wsig$¢ do innego samolotu,

s

btk

badZz rozjecha¢ si¢ do domu innymi $rodkami

komunikacji masowej. Niestety, dzigki temu
zarazeni bedg kolejni ludzie, a choroba bedzie zbiera¢ zniwo praktycznie w kazdym zakatku
Swiata. W dalszej analizie skupmy si¢ tylko na drodze Pana Zet.

Wraz z rodzing wsiada on do samolotu, ktory leci do Nairobi - stolica  Kenii.
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Na lotnisku, kazdy pasazer idzie w innym kierunku zarazajac kolejnych ludzi, z
roznych zakatkach §wiata. W ten sposob po pierwszym locie mozliwe jest
zarazenie okoto tysigca osob. Jezeli czgs$¢ tych ludzi wsigdzie do innych
samolotow, ilo$¢ osob zainfekowanych gwattownie wzro$nie 1 bedzie si¢ dalej

rozprzestrzenia¢ w tempie geometrycznym. Rodzina Pana Aet w oczekiwaniu

na kolejng przesiadke, tym razem do Amsterdamu, zwiedza lotnisko i robi

drobne zakupy, zarazajac przy tym kolejnych ludzi.
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Podczas 7 godzinnego lotu do
Amsterdamu  kolejne 250 oséb
zostaje zarazonych. RoOwniez tutaj na
lotnisku, pasazerowie rozchodza si¢
w wielu kierunkach, roznoszac wirus
na rozne strony swiata. W Holandii
nasza przykltadowa rodzina, wsiada

do samolotu do Polski. Ponownie

powtarza si¢ schemat zarazania w

samolocie 1 ponownie zarazana jest

kolejna partia ludzi. W kraju kazdy z

¢ czlonkéw rodziny przechodzi do

ludzie w pociggu, autobusie, w klasie oraz w zaktadzie pracy. Czlowiek zarazony od

momentu infekcji do $mierci zyje srednio okoto dwdch tygodni. Przez ten okres rodzina Pana

Isk moze zarazi¢ ponad milion 0séb, jezeli choroba nie jest szybko zdiagnozowana i a chory

poddany leczeniu oraz kwarantannie. Takie sytuacje jak ta opisana powyzej, w obecnych

czasach s3 coraz mniej prawdopodobne, dzigki wnikliwemu obserwowaniu ludzi na

lotniskach. Kontrolerzy i shuzby sanitarne, za pomocg specjalnych detektorow kontroluja

cieplote pasazerow wychwytujac osoby o podwyzszonej temperaturze ciata. Jezeli jednak

mimo surowych kontroli dojdzie do przeoczenia nosiciela, to przedstawiony scenariusz stanie

si¢ bardzo prawdopodobny 1 w takim przypadku, losy catego §wiata moga by¢ zagrozone

przez szalejaca pandemig.
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4. Technologia i zdrowie

v’ 4.1. Zanieczyszczenia cywilizacyjne; fale elektromagnetyczne w urzgdzeniach
powszechnego uzytku, dzwigk - od muzyki do hatasu, swiatto - wplyw oswietlenia na
proces postrzegania, fototerapia.

v’ 4.2 biocybernetyka - jak zastgpi¢ zmysty czlowieka, sztuczne oczy (przetwornik CCD,
cyfrowy zapis obrazu), uszy (konstrukcja mikrofonow, przetwarzanie i zapis dzwigku)
sztuczny nos (detektory substancji chemicznych);

v 4.3. zapach i smak - chemia spozywcza, zalety i zagrozenia zwigzane z syntetyczng
Zywnosciq;

V' 4.4. strefy klimatyczne a odpornosé na bodzce fizyko-chemiczne populacji ludzkich;
wphyw ekspozycji stonca na zmiany genetyczne.
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4.1 Tematy lekcji - tabela zbiorcza

4. Technologia i zdrowie — 33 godzin.

**

* %
*

Temat Liczba
godzin
lekcyjnych
1f. Zanieczyszczenia cywilizacyjne: rodzaje zanieczyszczen i ich zrédla 2
(zrddla fal elektromagnetycznych, zrodla promieniowania jonizujacego,
zrodia promieniowania optycznego, zrodla dzwieku, wibracje,
zanieczyszczenia chemiczne).
2f. Fale elektromagnetyczne w urzadzeniach powszechnego uzytku. 1
Rodzaje fal emitowanych przez sprzet i urzadzenia domowe. Zasady
bezpiecznego ich uzytkowania.
3f. Konstrukcja przyrzadu i wykrywanie promieniowania 6
elektromagnetycznego (projekt uczniowski): pomiary urzadzen
powszechnego uzytku, mapa nat¢zenia promieniowania
elektromagnetycznego pokoju ucznia.
4f. Dzwiek - od muzyki do halasu. Zrédla dzwieku, zakresy slyszalnosci 1
ucha, instrumenty muzyczne a barwa dzwieku.
5f. Decybelomierz, przyrzad do pomiaru natezenia dzwi¢ku (projekt 6
uczniowski): wyznaczania zakreséw slyszalnosci dla ucha lewego i
prawego za pomoc3a generatora komputerowego i decybelomierza -
audiometria ucznia.
6f. Swiatlo - wplyw o§wietlenia na proces postrzegania. Zrodla swiatla. 1
Normy o$wietlenia. Fototerapia
7f. Luksomierz, przyrzad do pomiaru natezenia oSwietlenia (projekt 6
uczniowski): wyznaczanie parametrow dobrego widzenia dla oka lewego i
prawego, dla roznych zrédel Swiatla.
8biof. Biocybernetyka - jak zastapi¢ zmysty cztowieka: zmyst wzroku, stuchu, 1
powonienia, smaku, dotyku i rownowagi.
9biof. Sztuczne oczy (przetwornik CCD, cyfrowy zapis obrazu): mechanizm 2
powstawania obrazu, barwy podstawowe, mieszanie barw, ztudzenia optyczne.
10biof. Sztuczne ucho (konstrukcja mikrofonow i stuchawek, przetwarzanie 1 2
zapis dzwigku): fizyczne podstawy procesu styszenia, wady stuchu, aparaty
stuchowe.
11bioch. Sztuczny nos (detektory substancji chemicznych): detektory 1
wykrywajace substancje lotne.
12ch. Zapach i smak - chemia spozywcza, zalety i zagrozenia zwigzane z 1
syntetyczng zywnoscig: (konserwanty, polepszacze smaku, barwniki,
zageszczacze, stodziki).
13geo. Strefy klimatyczne a odporno$¢ na bodzce fizyko-chemiczne populacji 1
ludzkich (typy rasy ludzkich w zaleznosci od polozenia geograficznego).
14geobio. Wptyw ekspozycji na stonce, na zmiany genetyczna (zabarwienie 1
skory - naturalny filtr UV) .
15. Podsumowanie modutu "Technologia i zdrowie™" 1
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Zanieczyszczenia cywilizacyjne

Zanieczyszczenia cywilizacyjne: rodzaje zanieczyszczen i ich zrodla (zrodla fal
elektromagnetycznych, zZrodla promieniowania jonizujacego, zréodla promieniowania

optycznego, zrodla dzwieku, wibracje, zanieczyszczenia chemiczne).

Gwattowny rozwo6j cywilizacyjny, ktory rozpoczat si¢ w dwudziestym wieku, ofiarowat
ludziom wiele dobrodziejstw, ale i stworzyt, zupelnie nowe zagrozenia. Sprzet elektroniczny,
komputery, telefony komorkowe czy kuchenki mikrofalowe staly si¢ przedmiotami
codziennego uzytku. Wiele z tych rzeczy, wymaga od uzytkownika, pewnych umiejetnosci i
wiedzy, aby postugiwanie si¢ nimi byto bezpieczne. Wigkszos¢ z nas na co dzien poshuguje

si¢ urzadzeniami emitujagcymi fale elektromagnetyczne w zakresie fal radiowych, o

czestotliwosciach od kilkudziesigciu hercow (Hz) do milioméw hercow (106 Hz). Energia
niesiona przez fale elektromagnetyczne jest wprost proporcjonalna do jej czgstotliwosci. W

praktyce oznacza to, ze im krotsze fale, tym sg bardziej szkodliwe dla naszego organizmu.

Fale elektromagnetyczne - urzadzenia podlaczane do sieci elektrycznej 230V
Urzadzenia podtaczane do sieci elektrycznej: lampki, odkurzacze, lodowki, przedtuzacze
kable elektryczne, wszystkie urzadzenia, przez ktore plynie prad sieciowy, sa emiterami fal

elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz.

A% AN

230V

b
N\ fd
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W przypadku urzadzen podlaczanych do gniazdek elektrycznych, antenami emitujacymi fale,
sa wszystkie kable 1 podzespoly, przez ktore ptynie prad, lub do ktérych prad jest
doprowadzony. Oznacza to, ze nawet wylaczone urzadzenie, na przyktad zgaszona lampka,
réwniez emituje promieniowanie elektromagnetyczne. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz
zrodlem promieniowania jest drgajacy tadunek elektryczny. W kablach z prgdem zmiennym
(czyli sieci miejskie) nieustannie drgajg elektrony z czestotliwoscig 50 Hz - 50 razy na
sekunde.

Urzadzenia wykorzystujace fale radiowe: radiotelefony, telefony bezprzewodowe,
urzadzenia zdalnego sterowania, maszty 1 anteny nadawcze radiowe i telewizyjne, wszystkie
urzadzenia pracujgce  bezprzewodowo, wymagajace anten nadawczo-odbiorczych.
Czestotliwos¢ pracy tych urzadzen lezy w zakresach od kilohercéw kHz do megahercow

MHz (1kHz =1 000 Hz, 1MHz =1 000 000 Hz).

W przypadku tych urzadzen, najwigksze zagrozenie stanowig maszty nadawcze. Natezenie fal
emitowanych z takich urzadzen jest ogromne. Dlatego powinny one by¢ otoczone, specjalng
strefa ochronng. Przebywanie w poblizu takich masztéw jest niebezpieczne. Nie powinno si¢
ich stawia¢, w poblizu domow i placow zabaw.

Urzadzenia wykorzystujace mikrofale: telefony komorkowe, kuchenki mikrofalowe,
bezprzewodowa sie¢ komputerowa i internetowa (sieci WiFi), kamery bezprzewodowe,
radary, telewizja satelitarna, GPS. Wszystkie te urzadzenia, pracuja wykorzystujac fale

elektromagnetyczne o dlugosciach rzedu centymetréw, co odpowiada  czestotliwosciom
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miliarda drgan na sekunde GHz (1GHz = 10° Hz). Jest to czestotliwoéé szczegdlnie
niebezpieczna dla naszego zdrowia. Powinniémy unikaé¢ bezposredniego kontaktu z takimi
urzadzeniami. Aparatura wykorzystujaca mikrofale musi by¢ uzytkowana w sposob
rozwazny, natomiast z polami o duzej mocy, w tym przypadku w ogdle nie powinnismy si¢

stykac.

Kiedy powstaja realne zagrozenia?

Niskie czestotliwosci

Najmniej niebezpieczne dla naszego organizmu, sg fale o czestotliwosci 50 Hz, pochodzace z
sieci energetycznej. Problem jednak stanowi ich natgzenie i czas przebywania pod ich
wplywem. Wyjatkowo niebezpieczne, sg linie przesylowe wysokiego napigcia. Promieniujg
one silne pola elektromagnetyczne, mogace zaburza¢ prac¢ czulych urzadzen elektronicznych
(komputery, telefony, GPSy), a takze moga negatywnie wptywaé na nasze zdrowie. Dlatego,
nie powinno si¢ budowa¢ domoéw, w poblizu linii przesytlowych wysokiego napigcia. Rowniez

nie powinnismy przebywacé, w poblizu takich linii. Dlugotrwate narazenie organizmu na
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promieniowanie elektromagnetyczne moze skutkowa¢ nowotworami, czgsto biataczka

spowodowang uszkodzeniem szpiku kostnego (tkanki produkujgcej czerwone ciatka krwi).

Wysokie czestotliwosci

Zagrozenia spowodowane mikrofalami, naleza do szczegolnie niebezpiecznych, poniewaz ich
energia moze uszkadza¢ struktury komorkowe - jest kancerogenna. Wiadomo, ze fale o
dhugosciach rzedu centymetrow, mogg spowodowaé bezptodnos¢ u mezczyzn. Diugotrwate
oddziatywanie na gtowe, zwicksza ryzyko zachorowania na nowotwory mozgu. Szczegdlnie
niebezpieczne, sg nadajniki mikrofal duzej mocy. Dotyczy to anten nadawczych telefonii
komoérkowej, radiolinii, stacji radarowych. W zZyciu codziennym, roéwniez mozemy si¢
spotka¢é z potencjalnie niebezpiecznymi urzadzeniami emitujacymi mikrofale. Zle
ekranowana kuchenka mikrofalowa, lub nieprawidtowo uzytkowana moze by¢ niebezpieczna
dla naszego zdrowia. Wewnatrz kuchenki wytwarzane sg mikrofale o bardzo wysokim
natezeniu (setki wat). Dobrze uziemiona metalowa obudowa, ogranicza wyplyw fal na
zewnatrz. Jednak cz¢$¢ energii przedostaje si¢, w szczegOlnosci przez szklane drzwiczki,
ktére sg ekranowane, jedynie cienka, przewodzaca siatkg. Poniewaz nat¢zenie energii maleje
z kwadratem odlegtosci, warto podczas pracy kuchenki, odsung¢ si¢ od niej, przynajmniej na
metr. Jezeli nat¢zenie energii w odleglosci 1cm do Zrédla wynosi 1 W, to w odleglosci 1m =
100 cm wyniesie jedynie 0.0001 W, czyli bedzie, az 10 000 razy stabsze. Warto pamigta¢ o
tej zaleznos$ci, podczas korzystania z routerow WiFi 1 telefonéw komodrkowych. Niestety,
wiekszos¢ z nich podczas rozmowy przytulamy do glowy. Powoduje to napromieniowywanie
moézgu. Moc telefonéw komorkowych nie jest duza, ale wielogodzinne rozmowy moga
doprowadzi¢ do rozwoju nowotwordw. My ludzie, nie jesteSmy przystosowani do tego
rodzaju zagrozen, poniewaz w procesie ewolucji, nigdy wcze$niej nie mieliSmy z nimi
stycznosci. Dlatego nalezy, bardzo ostroznie podchodzi¢ do urzadzen, wytwarzajacych

promieniowanie elektromagnetyczne.
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Promieniowanie jonizujace

Z promieniowaniem jonizujagcym, w zyciu codziennym, wilasciwie nie
powinniSmy si¢ spotyka¢é. Powstaje ono w do$¢ specyficznych warunkach. Jest to
promieniowanie wysokoenergetyczne, zdolne do jonizacji czasteczek, ktore napotka na
drodze, podczas rozchodzenia si¢ w przestrzeni. Powstaje ono najczeséciej w wyniku rozpadu

pierwiastkdw promieniotworczych, lub w przypadku zderzenia szybkich czastek (elektrondow,

protondw, neutrondéw) z materig. Ze wzgledu na wilasciwosci fizyczne, wyrdzniamy trzy
gtowne rodzaje promieniowania, alfa (a), beta (B) oraz gamma(y).
Promieniowanie alfa o, powstaje w wyniku rozpadu niektorych jader atomowych,
pierwiastkow promieniotworczych, takich jak uran czy rad. Proces ten okresla si¢ mianem
rozpadu alfa. Czgstka alfa to podwojnie zjonizowane jadro helu, sktada si¢ z  dwoch
protonéw i dwoch neutronéw. Ma zatem tadunek dodatni (+2e). Czasami oznacza si¢ ja jako
He?".

Przyktad reakcji rozpadu alfa (o):

g‘gf{a — gégfin + éﬂe

W wyniku takiego rozpadu, czasteczka a wyrzucana jest z jadra, z ogromng predkoscia
wynoszacg okoto 15 000 km/s . Po wymnozeniu jej predkosci z masg spoczynkowg 1 prostych
przeksztalceniach, dostaniemy warto$¢ jej energii, rowna okoto 5,5 MeV. Ze wzgledu na
tadunek elektryczny i spore rozmiary (jak na §wiat czastek), czasteczka ta w oddziatywaniu z
materig szybko jest wychwytywana. Mowi si¢ czesto, ze jest to promieniowanie krotko
zasiggowe. W powietrzu - kilka centymetréw, w ciele statym - milimetry.
Promieniowanie beta B , to strumien szybkich elektronéw lub pozytonéw (B~ i B*). Powstaje
miedzy innymi podczas przemian jadrowych - rozpad . Promieniowanie to, ze wzgledu na
tadunek elektryczny, jest szybko wychwytywane przez materi¢. W powietrzu jego zasigeg
wynosi od kilu centymetréw do kilku metréw (wzrasta wraz z energi¢). Ciato state zatrzymuje
to promieniowanie na drodze kilku milimetrow.

Przyktad reakcji rozpadu beta (§°):
1iNa — Mg + e + 7
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6C = N + ¢ +7.

Jadra pierwiastkow, sodu i wegla, zamieniajg si¢ na magnez i azot, emitujac szybki elektron

(B") oraz czasteczke neutrino (tak zwane neutrino elektronowe ve).

Promieniowanie gamma v , to strumien kwantow energii. Jest najbardziej przenikliwym i
najbardziej niebezpiecznym promieniowaniem jonizujacym. Za promieniowanie gamma
uznaje si¢ promieniowanie o energii kwantu wigkszej od 50 keV. Zrodtem promieniowania
sg, reakcje rozpadu jadrowego, synteza jadrowa (np. taka jak na Stoncu), anihilacja materii
(zderzenie czastki i antyczastki) oraz promieniowanie hamowania. W zyciu codziennym,
mozemy si¢ spotka¢ z tym promieniowaniem, na przyklad wykonujac zdjecie rentgenowskie,
w przypadku awarii elektrowni atomowej. Niektore mineraly roéwniez wysylaja
promieniowanie gamma, na przyktad blenda uranowa - ruda uranu, wydobywana na Dolnym
Slasku w okolicach Jaskini Niedzwiedziej. Ten rodzaj promieniowania stanowi najwieksze
zagrozenie dla naszego zdrowia, a czasem i zycia. Jest silnie przenikliwe i kancerogenne
(powoduje mutacje DNA). Do zatrzymanie tego promieniowania uzywa si¢ grubych piyt
olowiowych. Inne materiaty, stabo pochlaniaja promieniowanie gamm. Przyktadem moze by¢
beton, powszechnie stosowany w budownictwie. Do zastgpienia 6 cm ptyty olowianej

potrzeba p6t metra betonu.

) -

Alpha
=t

Beta

Gamma

s

concrete

Neutron

- snees

Rysunek przedstawia w sposdb uproszczony, przenikliwos¢ promieniowania jonizujacego.
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Promieniowanie optyczne - Swiatlo

Promieniowanie optyczne, to ten rodzaj fal elektromagnetycznych, ktore jesteSmy w stanie

zaobserwowac. Natura zaopatrzyta nas w receptor - oko, dzigki ktoremu widzimy fale
elektromagnetyczne z przedziatu 380-780 nm. Poczatek tego przedzialu rozpoczyna
promieniowanie fioletowe (380 nm), a konczy czerwien (780 nm). Pomiedzy tymi barwami

leza pozostate kolory teczy.

przedzial! o dbiugos:ci fali od 380 nm do 436 nm - fiolet,
przedziall o diugossci fali od 436 nm do 495 nm - niebieski,
przedzial! o diiugossci fali od 495 nm do 566 nm - zielony,

przedzial! o diiugos:ci fali od 627 nm do 780 nm - czerwony.

Tak naprawdg, cho¢ to moze wyda¢ si¢ dziwne, kolory nie istnieja fizycznie. Sa wytworem
naszego mozgu. To on dokonuje interpretacji impulsu nerwowego (sygnatu elektrycznego) i
przyporzadkowuje mu, wrazenie okreslonej barwy. Z punktu widzenia fizycznego, kolory to
okreslone energie, ktore niesie ze sobg foton (czastka promieniowania). Im krotsza fale, tym
wigksza energia (tak samo jak w przypadku fal radiowych). Foton uderzajac w siatkowke,
uaktywnia receptor, w sposob odpowiedni do energii, ktorg przenosit. My ludzie nie widzimy
promieniowania podczerwonego 1 ultrafioletowego, ale w przyrodzie zyje wiele zwierzat,
ktore doskonale wykorzystujg te zakresy widma $wiatta. Na przyklad, zwierz¢ta nocne czy
weze, widza w podczerwieni. Dzigki czemu mogg skutecznie polowaé¢ w ciemnosci. Pszczoty
natomiast widzg ultrafiolet. Naukowcy przypuszczaja, ze wtasnie ta umieje¢tnos¢, pozwala im
wracac precyzyjnie do ula, nawet z odlegtosci wielu kilometrow.

Najwazniejszym zrédtem promieniowania optycznego jest Stonce. W wyniku reakcji
termojadrowych zachodzacych w jego wnetrzu, wydziela si¢ ogromna ilo$¢ energii, ktora

objawia si¢ migdzy innymi w postaci Swiatla.
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Projekt uczniowski

FALE
ELEKTROMAGNETYCZNE
RADIOWE

Cwiczenia praktyczne

Konstrukcja radiometru - przyrzadu do pomiardw zanieczyszczen, pochodzacych od fal

elektromagnetycznych, wytwarzanych przez sieci energetyczne i sprzetu powszechnego

uzytku. Prezentowany radiometr jest urzadzeniem kierunkowym. Pelng informacje o
zanieczyszczeniach otrzymamy sprawdzajac strumien elektromagnetyczny przechodzacy

przez trzy ptaszczyzny w przestrzeni (X,Y,Z).

Materialy
Drut w izolacji o przekroju od 0.5-1.5 mm i dtugosci 5 m, podstawka mocujgca (moze by¢
podktadka pod doniczke), dioda potprzewodnikowa (np. 1 A), miernik uniwersalny z

zakresem pomiarowym mV.

Konstrukcja glowicy pomiarowej

Gtowica pomiarowa, zbudowana jest z cewki zawierajacej 10 zwojow drutu miedzianego,
nawini¢tych na kwadratowy korpus o wymiarach 10 x 10 cm. Diody poétprzewodnikowej
przylutowanej do jednej z koncowek cewki. Tak przygotowang cewke, mozemy umiesci¢é w
obudowie(np. plastikowej podstawce), bedacej zabezpieczeniem catosci przed uszkodzeniami

mechanicznymi. Do koncowek drutu przyczepiamy kostke elektryczna, lub krokodylki. Drut
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powinien by¢ wykonany z miedzi o §rednicy okoto 1 mm — mozna uzy¢ drutu jednozylowego

w izolacji PCV. Schemat konstrukcji glowicy pomiarowej przedstawiono na rysunku ponize;j.

® A

@ - strumien pola magnetycznego
D — dioda potprzewodnikowa,
S — pole przekroju cewki.

Orientacyjny kosztorys wykonania glowicy pomiarowej:

Przyktadowy kosztorys wykonania glowicy przedstawionej na rysunku:

5 m drutu miedzianego 1.5 mm 5x 0.8zt =4.0 zt
Dioda potprzewodnikowe prostownicza 1A =1.0 zh.
Dwa krokodylki 2x37zk=6.0zL
Tasma izolacyjna 2 .0zt
Plastikowy podstawek 0.8 zt.
Suma 13,80 zk.

Czas wykonania glowicy, facznie z lutowaniem elementow elektronicznych, wynosi okoto 1.5

godziny, dla osoby $rednio zaawansowanej w pracy z lutownicg. W przypadku  braku
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dos$wiadczenia, proponuj¢ na poczatek zlutowanie dwoch dowolnych kawatkéw drutu
miedzianego. Nalezy pamigtac, ze drut podczas lutowania silnie si¢ nagrzewa i moze nas
poparzy¢, dlatego nalezy uzywac do przytrzymywania pesety lub kleszczykow.

Elementem niezb¢dnym do dziatania zestawu pomiarowego jest miernik uniwersalny. W celu
dokonania dobrych, powtarzalnych pomiarow o duzej czutosci, nalezy uzy¢ miernika wyzszej
klasy (zakupionych do projektu). Zakres pomiarowy miernika, ustawiamy na minimum
warto$ci — np. 100 mV napigcia zmiennego. W przypadku miernikéw z automatyczng
regulacja zakresu, czulo$¢ zostanie dobrana automatycznie w czasie dokonywania pomiaru.
Ze wzgledu na pomiar bardzo matych wartosci napi¢¢, duze znaczenie ma jako$¢ stykow
pomiedzy poszczegdlnymi elementami urzadzenia. Dlatego najlepiej uzy¢ do potaczen
trwatych cyny (lutujemy polaczenia), natomiast do polaczen tymczasowych (np. glowica z

miernikiem — tzw. Jack lub kostki elektrycznej).

Przyklad konstrukeji glowicy pomiarowej.

1- Cewka wykonana z drutu w izolacji PCV, 10 zwojow o boku 10cm.
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2- Sposob mocowania cewki do kostki elektrycznej. Widoczna przylutowana dioda.
3- Montaz cewki w ostonie.

4- Widok przyrzadu - cewka z podpigtym miernikiem.

Poprawnie  wykonane urzadzenie, umozliwia pomiary zanieczyszczen falami
elektromagnetycznymi, ktore emituje elektryczny sprzet domowy i linie energetyczne.

Radiometr jest urzadzeniem kierunkowym. Odpowiednio ustawiajac go w przestrzeni,
mozemy wyznaczy¢ kierunek zrodta. Maksymalna czulo$¢ jest osiggana przy prostopadtym

ustawieniu cewki do kierunku emitowanych fal.

Fizyczne podstawy dzialania glowicy pomiarowej
Glowica zbudowana jest z cewki, w ktorej pod wplywem promieniowania
elektromagnetycznego indukuje si¢ SEM (sila elektromotoryczna). Warto§¢ powstatego w
cewce napiecia € jest proporcjonalna do szybko$ci zmian pola, AB/At, liczby zwoi cewki n i

pola przekroju cewki S.

SEM [v]

o
£ —ng _ _n&[BSCDaD ) _ —RSE [V]

At At At

gdzie:

¢ — sita elektromotoryczna,

n — liczba zwojoéw w cewce,

A® — strumieh magnetyczny,

At — czas,

AD/At — szybkos$¢ zmian strumienia pola magnetycznego przepltywajacego przez cewka.

S —pole przekroju cewki.
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Cwiczenie 1

Wyznaczanie promieniowania elektromagnetycznego EM
sprzetu w gospodarstwie domowym.

Do eksperymentu wybieramy nastgpujgce urzadzenia:
a- telewizor,

b- lampka na biurku,

c- komputer,

d- lodowka,

e- radioodbiornik — sprzet audio.

W celu wyznaczenia promieniowania EM sprzetu domowego nalezy wyznaczy¢ wartos$¢

indukowanego napigcia w stalej odlegtosci (0,1 m) od danego przedmiotu przy wiaczonym i
wylaczonym zasilaniu. Istotne jest réwniez ustawienie cewki (glowicy pomiarowej),
wzgledem badanego urzadzenia. Aby otrzymaé pelny obraz promieniowania wysylanego
przez sprzgt, nalezy glowice ustawi¢ rownolegle 1 prostopadle do badanego obiektu.
Odczytane wartosci indukowanych napi¢¢ usredniamy. Pomiary zapisujemy w tabeli i

sporzadzamy wykres stupkowy.

Tabela pomiarowa (przyktad)

Ustawienie Ustawienie Wartos¢

Rodzaj badanego prostopadte roéwnolegle $rednia

sprzetu Wyt Wi Wyt Wi Wyt Wi

[mV] | [mV] | [mV] | [mV] | [mV] | [mV]

telewizor 89 258 123 | 358 106 | 308
lampka
komputer
lodéwka
radio
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Wykres stupkowy (przyklad) ilustrujacy stopien zanieczyszczenia $rodowiska falami

elektromagnetycznymi z urzadzen powszechnego uzytku.

e
300 + T
250 +
T
200 i
Y |
E 150 -
> :
100 +~
50
0 _,L —
tEIEWizorkomputer
Iampka |od6wka

Szacujemy niepewnosci pomiarowe:
Rachunek btedu, zwigzany z pomiarem, to jedna z najwazniejszych czynno$ci zwigzana z
opracowaniem wynikéw eksperymentu fizycznego. Bez rachunku btedu, czytelnik nie jest
wstanie oceni¢ wartosci przedstawionych wynikow 1 z punktu widzenia naukowego takie
wyniki sg niewazne. Jak zatem poradzi¢ sobie z tym problemem?
Mamy kilka mozliwosci i to od eksperymentatora zalezy, ktora z nich zoStanie wybrana.
Najczesciej eksperyment powtarza si¢ wielokrotnie — mierzac ta samg warto$¢ np. 10 razy
Nastepnie wyniki sumujemy i obliczamy warto$¢ Srednig z serii pomiaréw. Teraz mozna
wyznaczy¢ maksymalny btad pomiaru obliczajac wartos¢ bezwzglednga, pomigdzy
maksymalnym odstepstwem od warto$ci $rednie;j.

Przyklad: do rachunkéw wykorzystujemy arkusz kalkulacyjny.
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Tabelka pomiarowa utworzona w arkuszu kalkulacyjnym Excel.
telewizor
[mV]
Lp, Wk Wyt btedy pomiarowe
1 258 89
2| 260 88 dU wt = 263-258 = 5 [mV]
3 255 89
4 254 88 dU wyt =92 - 88.9 = 3.1 [mV]
5 257 87
6 259 92
7 261 91
8 258 90
9 255 88
10 263 87
suma 2580 889
Srednia | 258 88.9

Bardzo czesto, btedy pomiarowe sa przedstawiane w postaci procentowej. Sa to tak zwane
btedy procentowe wzgledne. Obliczamy je w nastgpujacy sposob.
AUwl = (dUwt / warto$¢ srednig)’100% = (5 [mV]/258 [mV])*100% = 1,9%
AUwyl = (dUwyt / warto$¢ §rednig)’100% = (3.1 [mV]/88.9 [mV])*100% = 3,5%

Z przedstawionych danych wynika, Ze blgedy pomiarowe podczas wyznaczania warto$¢
zanieczyszczen elektromagnetycznych, pochodzacych od telewizora, wyniosty odpowiednio
1,9% wielko$ci mierzonej dla wlaczonego telewizora 1 3,5% dla wyltaczonego telewizora.
Podobnie postepujemy w przypadku pozostatych urzadzen. Dane zapisujemy w tabeli
pomiarowe] 1 sporzadzamy wykresy z zaznaczonymi shlupkami btgdow. Opcja ta jest
wykonywana automatycznie w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Ponizej wykres z naniesionymi stupkami btedu pomiarowego, wynoszacymi 1,9% wartosci

mierzonej, dla wlaczonych urzadzen elektrycznych.
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Wykres z naniesionymi stupkami btgdu pomiarowego wynoszacymi 3,5% warto$ci mierzonej,

dla wytaczonych urzadzen elektrycznych.
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Sporzadzanie mapki promieniowania

elektromagnetycznego (EM). pochodzacego od odbiornika
telewizyjneqo.

Celem  pomiar6w  jest  sporzadzenie  mapki  topograficznej  promieniowania

elektromagnetycznego w pokoju, ktorego zrodtem jest telewizor. W tym celu rysujemy
schemat pomieszczenia, zachowujac skalg. Nastepnie, co pol metra tworzymy siatke

odniesienia, wzgledem ktorej bedziemy nanosi¢ zmierzone wartosci pola.

T T T
: * : *l\ : v, !
N 1 L] 1 *
1 \ 1 N Ay 1 4
1 \ 1 N » 1 Vs
1 N 1 * |\* 1 7
_______ |____ \_______ |~¢:_____|_ -'5_—-T__— -=
1 | RN 1 1
1 1 1 *~ 1
1 ™ 1 - e e = =%
1 I 1 1 * 1 *
1 N 1 1 1
_______ I, S T S
\l\ 1 1
\\xk' |
- |
-k __ N

Przyklad mapki przedstawiajacej topografi¢ promieniowania elektromagnetycznego,
pochodzacego od odbiornika telewizyjnego, w pokoju 3m x 2m. Linig przerywang

zaznaczono linie taczace punkty o takiej samej wartosci promieniowania.
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Projekt uczniowski

HALAS

Decybelomierz - pomiary hatasu

Cywilizacja techniczna, w ktorej zyjemy, jest niezwykle glosna. Decybele wypehniaja
przestrzen niemal w kazdym miejscu. Nasz zmyst stuchu, ma zdolno$¢ adaptacji. Co oznacza,
ze przebywajac w glosSnym miejscu, przez dtuzszy czas, obniza si¢ prog styszenia. Mniej
wrazliwi jesteSmy na glo$ne dzwigki, ale przestajemy stysze¢ ciche. Przyktadem jest wyjscie
na zewnatrz, z glosnego koncertu, lub z dyskoteki. Mozna wtedy zauwazy¢, ze ludzie do
siebie krzycza, zamiast mowi¢. Po pewnym czasie, nasze zmysly adoptuja si¢ ponownie do
normalnych warunkow - stuch wraca do normy. Jednak nie zawsze tak moze by¢! Czasami,
gdy jesteSmy narazeni na dtugotrwate przebywanie w halasie, poziom stuchu juz nie wroci do
normy. Nasz uktad zostal uszkodzony trwale. Niestety, coraz wigcej mlodziezy ma
uszkodzony shtuch. Jest to zwigzane, z nagminnym uzywaniem do stuchania muzyki
stuchawek dousznych. Ze wzgledu na niskie koszty, producenci telefonéw komorkowych i

odtwarzaczy mp3 i mp4 dotaczaja je do zakupionego sprzetu.
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A- Przyklady stuchawek dousznych. B- Przyklady stuchawek nausznych.

Musimy jednak pamigtaé, ze stuchawki takie, zostaty opracowane jako protezy dla ludzi zZle
styszacych. W Zadnym wypadku nie nadajg si¢ do stluchania muzyki. Membrana stuchawki,
znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie blony bgbenkowej. Oznacza to, ze nawet niewielka
moc skierowana do stuchawek, moze spowodowac¢ silne uderzenie ci$nienia akustycznego w
btong bebenkowa. Znacznie bezpieczniejsze, sa stuchawki nauszne. Niestety sg drozsze.
Jednak jezeli chcemy aby nasze dzieci, miaty dobry sluch, nalezy im zakaza¢ stuchania
muzyki w ztych stuchawkach.

Obecnie, hatas jest traktowany, jak jedno z grozniejszych zanieczyszczen cywilizacyjnych.
Zostaly opracowane specjalne tabele norm hatasu, ktorych przestrzeganie gwarantuje nam

zdrowie naszego zmystu stuchu.

160



Normy hatasu od 2012

Dopuszczalne poziomy halasu w Srodowisku

1. Wyrazone wskaznikami LAeqD i LAeqN, ktore stosowane s3a do ustalania i kontroli
warunkow korzystania ze Srodowiska w odniesieniu do jednej doby.

Halas powodowany przez poszczegolne grupy Zrodel halasu

z wylaczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne oraz starty, ladowania i
przeloty statkow powietrznych

Dopuszczalny poziom halasu w dB
Pozostale obiekty i
Drogi lub linie kolejowe* | dzialalno$¢ bedaca
Lp. Przeznaczenie terenu Zrédiem hatasu
LAeq D LAeq LAeqD [ LAeqN
dzien N noc dzien noc
T=16h T=8h T=8 h** | T=1h**
1 a) Strefa ochrgnn_a A uz_drOW|ska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym
2 | lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy 55 50 50 40
*kk
c) Tereny domow opieki
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
3 | b) Tereny zabudowy zagrodowej 60 50 55 45
¢) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe ***
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
4 Tereny w strs:ﬁ,e Sl;f)fiillejsklej miast powyzej 100 65 55 55 45
tys. mieszkancow .
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Halas powodowany przez starty. ladowania i przeloty statkéw powietrznych oraz linie
elektroenergetyczne

Dopuszczalny poziom halasu w dB
Starty, ladowania i

przeloty statkow Linie elektroenergetyczne
Lp. Przeznaczenie terenu powietrznych
LAeq D LAeq LAeq D LAeq
dzien N noc dzien N noc
T=16 h T=8h T=16 h T=8h

a) Strefa ochronna "A" uzdrowiska
b) Tereny szpitali, domow opieki spotecznej

. : 55 45 45 40
c) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
czasowym pobytem dzieci i mlodziezy ***
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jedno- i
wielorodzinnej oraz zabudowy zagrodowej i
zamieszkania zbiorowego.
2 | b) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe *** 60 50 50 45
¢) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
d) Tereny w strefie srodmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkancow ****,

* - wartosci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje si¢ takze do torowisk tramwajowych
poza pasem drogowym i kolei liniowych.

** - nalezy wybrac¢ najmniej korzystne 8 kolejnych godzin dla pory dnia oraz 1 najmniej
korzystng godzine w porze NOCy.

*** - w przypadku niewykorzystywania tych terenow zgodnie z ich funkcjg w porze nocy, nie
obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu okreslony dla pory nocy.

FxEX - strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkarncow, to teren ze zwartej zabudowy
mieszkaniowej i koncentracjq obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W
przypadku miast, w ktorych wystepujq dzielnice o liczbie mieszkancow pow. 100 tys., mozna
wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srodmiejskq, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg
zabudowq mieszkaniowq z koncentracjq obiektow administracyjnych, handlowych i
ustugowych.
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2. Wyrazone wskaznikami LDWN i LN, ktore sa stosowane do prowadzenia
dhlugookresowej polityki w zakresie ochrony przed halasem.

Halas powodowany przez poszczegolne grupy Zrodel hatasu

z wylaczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne oraz starty, lagdowania i
przeloty statkdw powietrznych

Dopuszczalny dlugookresowy $redni poziom dzwieku A wdB
Pozostale obiekty i dzialalno$¢

Drogi lub linie kolejowe*

bedaca zrodlem halasu
Lp. Przeznaczenie terenu LDWN LN LDWN LN
przedzial czasu | przedzial czasu | przedzial czasu | przedzial czasu
odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia
réwny wszystkimréwny wszystkimjréwny wszystkim|réwny wszystkim
dobom roku porom nocy dobom roku porom nocy
refa ochronna "A" uzdrowisk
1 a) Strefa ochronna uzdrowiska 50 15 15 40

b) Tereny szpitali poza miastem
a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze
2 | statym lub czasowym pobytem 55 50 50 40
dzieci i mtodziezy

¢) Tereny domow opieki

d) Tereny szpitali w miastach
a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej i
zamieszkania zbiorowego

3| b) Tereny zabudowy zagrodowej 60 50 55 45
c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
Tereny w strefie sSrodmiejskiej miast
4 | powyzej 100 tys. mieszkancow 65 55 55 45

*kkk
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Halas powodowany przez starty. ladowania i przeloty statkéw powietrznych oraz linie
elektroenergetyczne

Dopuszczalny dlugookresowy $redni poziom dzwieku A wdB

Starty, ladowania i przeloty
statkéw powietrznych

LDWN LN LDWN LN
przedzial czasu | przedzial czasu | przedzial czasu | przedzial czasu

odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia

rowny wszystkimjrowny wszystkimjrowny wszystkim|réwny wszystkim
dobom roku porom nocy dobom roku porom nocy

Linie elektroenergetyczne

Lp. Przeznaczenie terenu

a) Strefa ochronna "A" uzdrowiska
b) Tereny szpitali, domow

opieki spoteczne;j . . 55 45 45 40
c) Tereny zabudowy zwiazanej ze
statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy

a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jedno- i
wielorodzinnej oraz zabudowy
zagrodowej i zamieszkania
zbiorowego.

b) Tereny rekreacyjno- 60 50 50 45
wypoczynkowe

c) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
d) Tereny w strefie srodmiejskiej
miast powyzej 100 tys.

* - wartosci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje si¢ takze do torowisk tramwajowych
poza pasem drogowym i kolei liniowych.

FxxE - strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. Mieszkancow, to teren ze zwartej zabudowy
mieszkaniowej i koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W
przypadku miast, w ktorych wystepujq dzielnice o liczbie mieszkancow pow. 100 tys., mozna
wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srodmiejskq, jezeli charakteryzuje si¢ ona zwartg
zabudowq mieszkaniowq z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i
ustugowych.
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Cwiczenia praktyczne

Decybelomierz - jest jednym z przyrzadow, do pomiaru nat¢zenia dzwigku. W zaleznosci do

klasy doktadnosci, instrument ten moze kosztowac od kilkudziesigciu zloty, do ponad tysigca.
Zbudowany jest z czulego mikrofonu, wzmacniacza, przetwornika analogowego i
wyswietlacza. Mikrofon powinien by¢ zastonigty kulista gabka, eliminujaca Swist wiatru,
podczas pomiar6w na wolnym powietrzu. Przyklady decybelomierzy przedstawiono na

rysunku ponize;.

Cwiczenie 1

Wvyznaczanie natezenia dzwieku pochodzacego od sprzetu w gospodarstwie

domowym.

Sprzet uzywany przez nas na co dzien, moze powodowac znaczacy hatas. Niektore urzadzenia
posiadaja na tabliczkach znamionowych, lub w opisie, podane wartosci hatasu w decybelach
dB. Najczesciej jednak nie ma takich informacji, lub producent nie podaje, jak byly one
wyznaczane. Aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o zroédtach hatasu i wlasciwo$ciach rozchodzenia sie

dzwieku w powietrzu, wykonamy nastepujace ¢wiczenia.

Badanie poziomu hatasu

1- W odlegtosci 10cm od zrodta ustawiamy decybelomierz.

2- Dokonujemy pomiaru przy wytaczonym urzadzeniu. Odczytujemy maksymalne wskazanie.
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3- Dokonujemy pomiaru przy wlaczonym urzadzeniu. Odczytujemy maksymalne wskazanie.
Czynno$¢ tg powtarzamy trzy razy i obliczamy warto$¢ $rednia, oraz maksymalne odchylenie
od wartosci $rednie;j.

4- Sporzadzamy tabele porownawczg i wykres ilustrujagcy wyniki.

Przyktad tabeli pomiarowej:

odkurzacz suszarka telewizor gtosna rozmowa krzyk
do wlosow muzyka

dB dB dB dB dB dB

cisza 28 30 28 29 30 32
praca 1 84 93 53 94 62 100
praca 2 82 91 63 94 58 110
praca 3 86 85 61 92 61 112
Srednia 84 90 59 93 60 107

Przyklad wykresu ilustrujacego poziomy dzwigku.

120
100
30
60
40
20
0 | | | | |
odkurzacz suszarkado telewizor gtosna rozmowa krzyk
wiosow muzyka
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Cwiczenie 2

Wyznaczanie natezenia dzwieku pochodzacego od naturalnych zrédel halasu.

Uczniowie, pod opieka nauczyciela, sporzadzajg mape hatasu swojego otoczenia:
e klasa podczas lekciji,
e korytarz na przerwie,
e lekcja WF,
e park miejski,
e skrzyzowanie,
e stacja kolejowa, lub przystanek autobusowy,

e czytelnia, lub biblioteka.

Wyniki zapisuja w tabeli 1 sporzadzaja wykres, postgpujac zgodnie z instrukcja opisang w
przyktadzie z ciwiczenial.
Cwiczenie 3

Pomiary audiometryczne stuchu ucznia.

W celu dokonania pomiarow parametrow stuchu, nalezy wyznaczy¢ progi styszalnosci w

zaleznosci od natgzenia dzwigku i czestotliwosci, oddzielnie dla ucha prawego jak 1 lewego.

Czgsto, zakresy te r6znig si¢ miedzy soba i moga by¢ spowodowane przebytymi chorobami,
np. zapaleniem ucha S$rodkowego. Pelng audiometri¢ mozna przeprowadzi¢ tylko w
specjalistycznych osrodkach. Chociaz przedstawione w ¢wiczeniu badania majg charakter
pogladowy, to w petni oddaja indywidualne cechy stuchu i moga stuzy¢ jako dziatania

profilaktyczne.

Do wyznaczenia parametréw stuchu, niezbgdne jest regulowane zrodlo dzwigku (generator

akustyczny) i miernik nat¢zenia dzwicku (decybelomierz).
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Komputerowy generator dzwieku - program Audacity.

Program Audacity jest uniwersalnym narzedziem, stuzacym do edycji plikow dzwickowych i
generowania dzwiekéw o regulowanych parametrach: czestotliwo$¢, natgzenie i rodzaj

sygnatu (sinusoidalny, prostokatny, pitoksztattny).

Obstuga programu
Uruchomienie generatora: po uruchomieniu programu wybieramy w gérnym menu

1- "generowanie tonu" i “ton".
) A MR S A .. = e
= : e E T eww— T [[xnmjo] ][ alsl2]s]

Silence...

Ton... X X X 2,0 13,0 14,0 15,0
Click Track...
Pluck...

Kl

Caestotiwosé: 44100 | [Pozycia: 0:00,000000 min:sek [Przyciaganie nieaktywne]

= IO & FENY

Na edytorze pojawi si¢ okienko z mozliwo$cig ustawienia parametréw generowanego tonu.
Do badan stluchu uzywamy fali sinusoidalnej. Cztowiek styszy w zakresie od 20Hz do 20kHz.
Jest to zakres modelowy, w rzeczywistosci, zakresy te mogg znaczaco si¢ rozni¢. Najlepiej

styszalny jest dzwigk o czestotliwosci 1kHz (1000Hz), nazywany czestotliwosciag wzorcowa.
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2- Ustawiamy w menu czestotliwo$ci 1kHz i amplitud¢ maksymalng 1.

@ Audacity - =@ = |
Plik_Edytyj Widok Projekt ieTonu Efekty Analiza Pomoc

2 — — R — — 3 [[e[mlalula] o[c] slsl2le]

im0 g 210 -
40 50 ; i X X X X 2,0 13,0 14,0 150

I Pracbieg czasowy: [Srus -]
Cagstotiwodé /Hz [1000
Ampituda @) [100
Lengh fseconds) 0000000

K]

Czestotiwosc: 44100 | [Pozycia: 0:00,000000 min:

3- Wybieramy "Generowanie tonu". W edytorze pojawi si¢ Sciezka dzwigkowa. Po lewej
stronie $ciezki, znajduje si¢ menu obstugi kanatlu lewego 1 prawego za pomocg potencjometru

balansu (L P) i natezenia dzwigku (+ -).

=@
|| @[ w ]| o]c] s]s2]2)

Wl A= o] N B .=

Do przeprowadzenia prawidtowej audiometrii musimy zastosowac gtosniki zewnetrzne,

poniewaz te z komputera sg zbyt stabe - nie przenoszg dostatecznie duzego pasma
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czestotliwosci. Za pomoca lupy (kilka kliknig¢ myszka) mozemy powigkszy¢ Sciezke, tak aby
widoczny byt generowany sygnat.

4- Przycisk z zielong strzatka uruchamia generator.

. S 4NN SSESSSSSERS . A 2 Y - |

tuj Widok Projekt Generowanie Tonu Efekty Analiza Pomoc
B [ P — T | [a[mlalwle] o[c] slsl2le)]

W O)(n =) 3) |

[Lewy kiawi Q Prawy
Caestotiiwodé: 44100 | [Zaznaczenie: 0:00,000000 - 0:30,000000 (0:30,000000 min:sek) [Przyciaganie nieakiywne]

Decybelomierz.

Do eksperymentu niezbgdny jest decybelomierz. Mozna zastosowaé prosty i tani przyrzad,
Voltcraft SL-50 (okoto 80zt).

Po mimo prostej konstrukcji, jest wystarczajaco czulym urzadzeniem do uczniowskich badan
zmyshu stuchu. Podczas pomiarow audiometrycznych, decybelomierz ustawiamy w poblizu

badanego ucha. Drugie ucho powinno by¢ starannie zatkane (np. stoperem).
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Przebieg eksperymentu.

Badanie progu styszalnosci dla przedziatu czgstotliwosci SOHz - 18 000Hz.

Przedziat dzielimy na 3 podzakresy:

niskich dzwigkoéw - 30Hz do 300Hz, pomiary przeprowadzamy dla nastepujacych wartosci
(30, 35, 40, 50, 70, 100, 150, 200, 300Hz),

$rednich tonow - 300Hz do 1000Hz, (400, 500, 600, 700, 800, 1000Hz),

wysokich tonow - 1000 do 18000Hz. (1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 6000, 7000,
8000, 9000, 10000, ....... co 1000 do 18 000Hz).

Decybelomierz ustawiamy w poblizu badanego ucha, druga osoba stopniowo zwigksza

natezenie dzwicku. Po uslyszeniu tonu, odczytujemy wskazanie decybelomierza, a dane

zapisujemy w tabeli. Pomiary powtarzamy trzykrotnie, a wyniki u$redniamy. Na podstawie
tabeli wykreslamy krzywg audiometryczna, dla ucha lewego i prawego.

Na wykresie przedstawiono przyktad pomiaréw audiometrycznych z wykorzystaniem
typowych, 2-droznych glosnikow zewngtrznych. Glosniki takie nie daja mozliwo$ci
uzyskania dobrego pasma przenoszenia (zakres przenoszenia dzwigkdw w sprzecie HiFi
wynosi od 20Hz do 20 000Hz). Dlatego wykres zaczyna si¢ od 40Hz i konczy na 13 000Hz.
Przed przystgpieniem do pomiaréw audiometrycznych, nalezy sprawdzi¢ rzeczywiste zakresy
przenoszenia czgstotliwosci gltosnikow. Producenci, szczeg6lnie azjatyccy, zawyzaja
parametry sprzedawanych zestawow (przecigtny uzytkownik, nie jest w stanie sprawdzic¢

podanych przez producenta parametrow).
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Dodatek - testowanie zakresu przenoszenia zestawow glosnikowych.

1 - Zestaw glosnikowy podtagczamy do komputera, uruchamiamy program Audacity .

2- W programie ustawiamy czestotliwos¢ na 1 000Hz, wzmocnienie zestawu na okoto 1/5
mocy. W odlegtosci Im do glo$nikow ustawiamy decybelomierz. Zarejestrowany odczyt jest
odczytem wzorcowym i powinien wynosi¢ okoto 70dB, jezeli jest zbyt maty lub za duzy
regulujemy poziom mocy.

3 Ustalamy dolne pasmo przenoszenia. W programie wpisujemy 50Hz i sprawdzamy poziom
odczytu na decybelomierzu (np. 48dB). Nastepnie co SHz obnizamy czestotliwos¢, az do
momentu, w ktérym glosniki przestang reagowac na zmiang, przestang dzialaé, lub dzwigk
bedzie znieksztalcony. Ostatnie ustawienie, przy poprawnym odtwarzaniu dzwigku, jest dolng
granicg przenoszenia czgstotliwosci.

4 Ustalamy gorne pasmo przenoszenia. W programie wpisujemy 10 000Hz i sprawdzamy
odczyt na decybelomierzu (np. 40dB). Nastepnie co 1000Hz podwyzszamy czgstotliwos¢, az
do momentu, w ktéorym glosniki przestang reagowaé na zmiang, przestang dziata¢, lub dzwiek
bedzie znieksztalcony. Ostatnie ustawienie, przy poprawnym odtwarzaniu dzwigku, jest gorna
granicg przenoszenia czgstotliwosci.

Glosniki wysokiej jakosci (HiFi), powinny liniowo przenosi¢ cate pasmo czestotliwosci.
Oznacza to, ze wskazania decybelomierza powinny by¢ podobne - czyli okoto 70dB, +/-3dB

w catym pasmie. W praktyce tylko najlepszy sprzet muzyczny spetnia ten rygor.

172



Wzorcowe pasmo przenoszenia

Mbox Pro Input Frequency Response

— o

LR R R A R R AR R LR RS AR R R P LRI IR LRI R LR LRI EAR

8
3
8
g
g
B
")

10k 20k

Przyklad rzeczywistej charakterystyki przenoszenia dla zestawu HiFi

trojdroznego.
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Projekt uczniowski

SWIATLO

Luksomierz, przyrzad do pomiaru nateZenia oSwietlenia
(projekt uczniowski): wyznaczanie parametrow dobrego widzenia dla oka lewego i prawego,

dla roinych Zrodel swiatla.

Za pomocg $wiatlomierza (luksomierza), mozemy wyznaczy¢ strefy dobrego oswietlenia -
bezpiecznego podczas nauki i zabawy dla ucznidw. Przyktad norm BHP obowigzujacych w
zakladach pracy i szkolach. Oznaczenie Em w tabelach, oznacza liczb¢ Luxoéw wskazang

przez miernik, ustawiony w miejscu, na ktore pada §wiatlo: blat biurka, tawka szkolna,

tablica, itp.
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«’t"‘ UNIA EUROPEJSKA
T 3y EUROPEJSKI
Edu a rarpee FUNDUSZ SPOLECZNY

Rodzaj waetrza, zadania Em |UGE|Ea | Uwagl
Segrerowame, kopiowame oo |19 a0
Pizame recene. pisanie na 0 |19 30 odnoimk do rozdnaln nomy
maszyme, cryviame obshimiwane dotyczaceso pracy =
klawnatury, preefwarzane danyeh komputerem
FEreslamie 750 | 16 a0
Stanowiska projektowania 00 |19 a0 odnosmk do rozdzaly nomy
wipomagane komputerowo dotyezaceso pracy =
komputersm
Sale posiedzen 1 konferencyine 00 (18 80 cewietlenie powimmeo b
regulowans
UER oznacza waricds graniczng ujsdnoliconego wskadnlka oiEnientks
Rodzaj wnetrza, zadamnia Em |TGER Ea
Eucis swobodoe 200 25 &0
Spawanie 300 25 &0
Montaz: zzrubny 200 25
srednd 300 25 20
dokladmmy 500 A
CIeCVEV]IV 750 19
Pizame recene, misamie na masryvoe, crytame S00 19 80
obslugreame klawnatoy, prestwrarzanie danych -
Wyrob nazeds, wzormkow, szablonow, preyizadow do 1 000 19 20
obrobky, meechanika precyvzyina, oukromechamka

UGR oznacza waricss graniczng ujsdnoliconego wskadnlka olsnienks

Matezeme swiatla w obszarze otoczenia radama werokowego powinns byve zgodne = tabela.

. Ohszar berposredniese otoczenia
Ohzzar zadania znd::ia mr-:r]:.E:regﬂ
[Lx] x]
- T50 500
500 300
300 200
=2 00 E obszam zadama werokoweso

Nalezy pamietac, ze nadmierne o$wietlenie, moze by¢ rownie szkodliwe co jego niedomiar.
Uwaza si¢ ze do pracy, optymalne oswietlenie powinno wynosi¢ okoto 1000 Lx (lukséw).
Powyzej tej wartosci, wiele os6b odczuwa dyskomfort o§wietlenia. Pewnym przyblizeniem
optymalnych warunkéw os$wietleniowych jest obszar pod zielong krzywa, zaznaczony na
wykresie. Poziom o$wietlenia jest wrazeniem subiektywnym moze znaczaco si¢ rozni¢ u

poszczeg6lnych ludzi (wykres wrazen wzrokowych). Za zwyczaj ludzie starsi, preferuja

silniejsze oswietlenie.
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Wykres przedstawia przyklady wrazen wzrokowych w postrzeganiu natezenia o$wietlenia.
Linia zielona, obrazuje optymalne oswietlenie. Do obiektywnego badania wzroku, niezbedny

jest eksperyment, przeprowadzony z pomocg specjalnych tablic optycznych i luksomierza.

Budowa luksomierza.

LIGHT METER

LD e WA

Czujnik swiatta

Przetacznik
zakresow pomiarowych

Rysunek przedstawia typowy luksomierz, do zastosowan laboratoryjnych. Czujnik $wiatla,
zawiera element potprzewodnikowy, wrazliwy na nat¢zenie strumienia $wiatta. Podczas
przechowywania element $§wiattoczuty powinien by¢ zakryty. W zestawie znajduje sie¢

specjalna zatyczka, z nieprzezroczystego materialu. Nalezy zwraca¢ uwage, aby  biata

176



e .

o UNIA EUROPEJSKA AT
KAPITAL LUDZKI I Qil’ I:’ EUROPESSKI [ %
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * o %

ostonka, byta czysta 1 podczas pomiardéw, skierowana na zrédto swiatla. Po dokonaniu

pomiardéw element $wiatloczuty nalezy zamkna¢.
Tablice optyczne.

Przyktady tablic do badania ostrosci wzroku (tablice Snellena):

r—-A——(

P Odlagfosc w m. Ostrosc wzroku

L) Qr

27 | - FH -
4 &

1 0
7102 résENTOa

47 120 - “ TNHL *

20127 4 ' 10 LEFNH 05
7102402 >

a3 ZLPOHF 06
027 0427 i

71 HLAEZTPT 07
7 01 4 2 4 0

é2 NZEPLPFN 08
2 97 0/2 470
4 5.6 88 SEmETE %  FPZHTLEZ %9
S 50 PNPZHTLEZ 1.0

Tablice moga r6zni¢ si¢ pomigdzy sobg zastosowang grafika, ale ogolna idea jest zawsze taka
sama. Im nizszy rzad, tym znaki sg coraz mniejsze. Po lewej stronie tablicy znajduje si¢
warto$¢ podana w metrach, okreslajaca odleglos¢ z jakiej zdrowe oko widzi ostro dany rzad

znakow. Parametrem okreslajacym ostro$¢ wzroku jest "V", zdefiniowanym jako:
V=d/D

gdzie:

V (virsus) — ostros¢ wzroku

d — odleglos¢ od tablicy

D — odlegtos¢ z jakiej sprawne oko widzi ostro dany rzad znakow
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Podczas badania nalezy zwroci¢ uwage na warunki o$wietleniowe. Zdolnos¢ do postrzegania

barw jak i ksztattow zalezy od natezenia Swiatta.

Cwiczenie 1
Badanie ostrosci wzroku w zaleznosci od natezenia oSwietlenia.

Do przeprowadzenia eksperymentu potrzebne begdzie zaciemnione pomieszczenie,
regulowane zrodto $wiatla, tablice Snellena , tasSma miernicza i luksomierz.

Przyktadowy luksomierz DT-1301(cena okoto 110zt), stuzy do precyzyjnego pomiaru
natezenia o$wietlenia. Wyposazony jest w glowice fotometryczna, potaczong z miernikiem
1,5 metrowym przewodem. Pomiar nat¢zenia o$wietlenia, moze by¢ przeprowadzany w
zakresie od 0 do 50.000 Luxdéw. Tablice Sellena sg do wydruku w pliku PDF "tablice Sellena
do wydruku™

Przebieg eksperymentu.

Przy oswietleniu okoto 300 Luxow okreslamy odleglo$¢ dobrego widzenia, osobno dla oka
lewego 1 prawego, wyznaczajac indywidualny parametr V. Nastepnie, stopniowo zaczynamy
zmniejsza¢ o$wietlenie 1 wyznaczamy warto§¢ graniczng os$wietlenia, przy ktorej ostro
widzimy testowany rzad znakow. Bedzie to minimalne o$wietlenie, dobrego widzenia,

wyznaczone dla naszego wzroku.
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Cwiczenie 2

Wvyznaczanie natezenia oswietlenia w zaleznosci od odleglosci od zrodia

Swiatla.

W eksperymencie wykorzystamy taSme¢ miernicza, rozne zrodla §wiatta 1 luksomierz. Pomiary
rozpoczynamy od wyznaczenia nat¢zenia $wiatla z odleglosci L = 0,5 m. Nastepnie
zwickszamy odleglo$¢ co 20 cm, az do osiggnigcia odlegtosci 2,2 m. W ten sam sposob
postepujemy dla nastepnych, innych zrédet $wiatta. Cwiczenie nalezy wykonywaé w
zaciemnionym pomieszczeniu.

Element swiattoczuty

Luksomierza

W ten sposob mozemy porownaé ze sobg rozne zrodta Swiatta, np. zarowki tradycyjne, z
energooszczednymi 1 z lampami LED. Taki eksperyment w sposdb obiektywny wykaze, jaka
jest rzeczywista wartos¢ mocy zarowek, w porownaniu z deklarowang przez producentow, na
opakowaniu. Niestety, bardzo czesto, moc zaréwek energooszczednych (moc skuteczna
$wiecenia) jest zawyzana. Na opakowaniu mozemy przeczyta¢ np. 11W - odpowiada 60 W

mocy zarowki tradycyjnej. W praktyce jest to zazwyczaj mniej.
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Stowniczek

Natezenie dzwieku — miara energii fali
akustycznej zrodta dzwigku, ktorej jednostkg
jest W/m®. Wyznacza si¢ posrednio, na
podstawie pomiaru ci$nienia akustycznego p
— chwilowego skoku cisnienia od ci$nienia
rownowagi (atmosferycznego po). Natezenie
dzwigku wyznacza si¢ na podstawie

zaleznosci:
p2
= W
pV[ mz}

gdzie: v — predkos¢ dzwicku w powietrzu,

p — gesto$¢ powietrza.

Prég slyszenia — najmniejsza warto$¢
natezenia fali dzwigkowej o czestotliwosci
1 kHz, rejestrowana przez dany organizm. W
przypadku organizmu ludzkiego jest to
warto$¢ 102 W/m? (0 dB).

Polprzewodniki — materialy 0 mniejszej
przewodnosci elektrycznej od metali, o ktorej
decyduje znacznie mniejsza ilos¢ no$nikow
tadunku: elektronow swobodnych i dziur
elektronowych Dziela si¢ na samoistne
(krzem, german) i niesamoistne (samoistne
domieszkowane pierwiastkami grupy 111 lub
V). W samoistnych liczba swobodnych
elektronow 1 dziur elektronowych (nosnikow
pradu) jest taka sama a o ich liczebnosci
decyduje glownie temperatura. wW
polprzewodnikach ~ niesamoistnych  prad
przewodzi gléwnie jeden z nosnikow. Proces

technologiczny, w  ktdrym  powstaja
polprzewodniki niesamoistne polega na
domieszkowaniu potprzewodnikow
samoistnych atomami grup III 1 V ukladu
okresowego, uzyskujac odpowiednio
niesamoistne  potprzewodniki  typu p
(wiekszosciowym nosnikiem pradu sg dziury
elektronowe) i n (no$nikiem
wickszosciowym  pragdu sg  swobodne

elektrony). Ztacze potprzewodnika n i1 p
nazywane jest dioda.

Atom — najmniejsza czastka materii, majaca
wszystkie wlasnosci chemiczne danego
pierwiastka chemicznego. W sklad atomu
wchodzi dodatnio natadowane jadro oraz
poruszajace si¢ w polu elektrycznym jadra

elektrony. Ladunek jadra réwny jest co do
wartosci  bezwzgledne;j sumarycznemu
tadunkowi wszystkich elektronéw w atomie.
Jon — elektrycznie natadowana czastka, ktora
powstaje w wyniku utraty lub przytaczenia
elektronoOw przez atom lub czgsteczke.
Wodor - najprostszy atom (jest ztozony z
jednego protonu w jadrze i jednego elektronu
poruszajacego si¢ w polu elektrycznym
jadra).

Rozpad promieniotwérczy —
przeksztatcanie si¢  trwatych
jednego pierwiastka chemicznego w izotopy
innego  pierwiastka, czemu towarzyszy
emisja pewnych dodatkowych czastek
(promieniowania), takich jak czastki alfa
(uktadu potaczonych dwoch protondw i
dwodch neutrondéw) lub czastki B (elektrony).
Zwykle promieniotwdrczosci towarzyszy
emisja promieniowania gamma 7y (niosgcego
duza energic, krotkofalowego
promieniowania elektromagnetycznego).
Prawo rozpadu promieniotworczego —
spontaniczny rozpad jader atomowych
mozna opisac zaleznosciag N =N g_ﬂ, gdzie:

1zotopow

NO — liczba poczatkowa jader materii w
chwili poczatkowej t = 0, N — liczba jader

materii w chwili t, A — stala rozpadu
(prawdopodobienstwo rozpadu jadra w ciggu
15s).

Manipulator - urzadzenie do zdalnego
przesuwania,  obracania  itp.  jakimi$
przedmiotami.

Membrana -  sprezysta ptytka

przetwarzajgca drgania mechaniczne w fale
akustyczne lub odwrotnie

Neutrino — czastka elementarna nalezaca do
leptondéw. Posiada spin réwny 'z 1 niewielka
(bliska zeru) mas¢ spoczynkowa. Nie
posiadaja tadunku elektrycznego. Powstaja
miedzy innymi w wyniku rozpadu . Istnieje
3 rodzaje neutrin: elektronowe, mionowe,
taonowe.

Pozyton — czastka elementarna antymaterii,
bedaca antyczastka elektronu. Nalezy do
leptonow  (spin  rowny '2). Ladunek
elektryczny wynosi +1 (1 elektryczny
ladunek elementarny rowny 1,602-10"°C).
Cechg charakterystyczng pozytonu jest to, ze
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po spotkaniu elektronu obie czasteczki
anihiluja na dwa kwanty gamma (w 99,8%
przypadkow).

SEM - sita elektromotoryczna E[V] zrédla
zasilania pradem elektrycznym.
Elektromagnetyzm — opiera si¢ na zasadzie
Faradaya, ktora moéwi, ze w kazdej czesci
przewodzacej, przez ktorag przenika zmienny
strumien magnetyczny indukuje si¢ zmienna
sifa elektromagnetyczna SEM, ktora z kolei
moze  powodowaé  przeptyw  pradu
elektrycznego (jezeli uktad elektryczny jest
zamkniety). W wyniku przeptywu pradu
indukuje si¢ pole magnetyczne, ale
skierowane przeciwnie do pierwotnego pola
magnetycznego. Stad tez bierze si¢ opor
indukcyjny elementow indukcyjnych obwodu
elektrycznego  (cewek, transformatorow)
pradu przemiennego.

Fale elektromagnetyczne — fale, a wigc
zaburzenie  przemieszczajace  Si¢ W
przestrzeni z pewng predkoscig. Fale
elektromagnetyczne przemieszczaja si¢ z
predkoscig S$wiatta. Nalezag do grupy fal
poprzecznych  (zaburzenie zachodzi w
kierunku  prostopadtym do  kierunku
propagacji fali). Nie potrzebuja osrodka
sprezystego do tego zeby sie¢ rozchodzié, jak
to jest w przypadku fal mechanicznych (np.
dzwieku).

Promienie X (rentgenowskie) —
krotkofalowe promieniowanie
elektromagnetyczne o  dlugosciach  z
przedziatu (10®+ 10"?) m charakteryzujace
si¢ duza przenikliwoscia, stad tez ich gtéwne
zastosowanie: medycyna I nauka
(rentgenografia). Promieniowanie to niczym
nie rozni si¢ od promieniowania gamma z
podobnego przedziatu dlugosci. Jedyna
roéznicy dotyczy ich pochodzenia.
Promieniowanie rentgenowskie powstaje w
wyniku procesOw hamowania elektronow w
obrebie powloki elektronowej atomow
(pochodzenia atomowego), natomiast
promieniowanie gamma powstaje w wyniku
rozpadu promieniotworczego (pochodzenia

jadrowego).
Zdolnos¢  rozdzielcza —  przydatnos¢
okreslonego przyrzadu optycznego do

obserwacji obiektow o okreslonej wielko$ci
(odlegtosci  katowej). Im  wigksza jest
zdolno$¢ rozdzielcza tym blizsze siebie
punkty sg rozrozniane (nie zlewajg si¢ w
jedna plame).

Qgniwo stoneczne —

element potprzewodnikowy (zlacze p-n), w
ktorym  nast¢gpuje  przemiana  energii
stonecznej w energi¢ elektryczng w wyniku
zjawiska fotowoltaicznego. W zjawisku tym
fotony sa pochlaniane przez -elektrony
potprzewodnika w wyniku czego, powstaje
swobodny elektron i dziura elektronowa.
Pole elektryczne wewnatrz polprzewodnika
zwigzane z obecnoscig ztacza p-n Kieruje te
no$niki tadunku: elektrony do obszaru n a
dziury do obszaru p ztacza. Na oswietlonym
zlaczu p-n pojawie sie¢ napigcie elektryczne,
spowodowane nagromadzonym tadunkiem
elektrycznym a zlacze dziata jak ogniwo
elektryczne.

Ogniwa stoneczne wykonuje si¢ z krzemu,
germanu, selenu.

Zwykte ogniwo stoneczne z krystalicznego
krzemu ma napigcie nominalne 0,5V.
Dlatego aby wuzyska¢ wyzsze napiecia
zasilajace taczy si¢ je Szeregowo.

Efekt Dopplera — wiaze si¢ ze zmiang
czestotliwosci  fali rejestrowanejprzez
odbiornik, czego przyczyna jest ruch samego
odbiornika badz zrodta fal. Np. gdy zbliza si¢
do nas (nieruchomego obserwatora) pedzacy
ze stalg predkoscig motocyklista, warkot
(czestotliwosci fal) jaki wydaje motocykl jest
wyzszy niz gdy si¢ od nas oddala. Efekt ten
jest wykorzystany np. w radarach czy
obrazowaniu doplerowskim USG.
Luminescencja - $wiecenie
wplywem energii innej niz cieplna.
Elektron - trwata czastka elementarna
wystepujaca, jako skladnik atomu lub w
stanie wolnym .

Pole magnetyczne - przestrzen, w ktorej
wystepuje dziatanie sit magnetycznych.
Elektroda - element przewodzacy w
przyrzadzie elektronowym, emitujacy lub
zbierajacy elektrony.

Protokét TCP - TCP jest protokotem
dzialajacym w trybie klient-serwer. Serwer

pod

ciat
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oczekuje na nawigzanie polgczenia na
okreslonym porcie. Klient inicjuje polaczenie
do serwera.

Nitrogliceryna - zwigzek organiczny, oleista
ciecz, bezbarwna lub zottawa, uzywana do
produkcji materiatow wybuchowych
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