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Materiaty dydaktyczne do realizacji grupy zadaniowej ,,Zabawa z
nauka”.

Niniejszy dokument zawiera wskazéwki metodyczne i materiaty dydaktyczne do zrealizowania
szesciotygodniowego programu grupy zadaniowej ,Zabawa z naukg”, ktéry jest przeznaczony
dla dzieci, ktére w czasie wojny na Ukrainie uciekly przed okropnosciami wojny do Czech i
Polski. Celem jest zaproponowanie dzieciom sensownego spedzenia wolnego czasu z
wykorzystaniem elementéw popularyzacji nauki. Grupa jest otwarta dla wszystkich dzieci
interesujgcych sie naukg i otaczajgcym nas Swiatem, ale szczegdlnie nadaje sie dla dzieci
zdolnych, ktére chodzg do szkot srednich i na studia.

Celem materiatbw metodycznych jest przedstawienie szczegdtdow i zalecen dotyczgcych
realizacji grupy zadaniowej ,Zabawa z naukg”, aby mogta by¢ otwierana i oferowana dzieciom
przez rézne instytucje w Czechach, Polsce, ale takze w innych krajach. Wszystkie materiaty
przygotowywane sg zatem w czterech wersjach jezykowych — po angielsku, ukrainsku, czesku
i polsku.

Tres¢ ¢wiczen dla grupy jest bardzo praktyczna. Naszym celem jest nie tylko przyblizenie,
opisanie i pokazanie uczestnikom grupy zadaniowej wybranych dziedzin nauki, ale przede
wszystkim umozliwienie uczestnikom samodzielnego rozwigzania zadania, przeprowadzenia
eksperymentu, zastanowienia sie¢ w dyskusji z innymi nad ciekawymi zagadnieniami itp.
Waznym celem czgstkowym tresci grupy aktywnosci jest rowniez wspieranie rozwoju
umiejetnosci komunikacyjnych i spotecznych uczestnikéw, motywowanie ich do gtebokiego
podejscia do nauki, zainteresowania naukg i technologig oraz wtasnej kreatywnosci w
znajdowania nietypowych rozwigzan i ,myslenia nieszablonowego”.

Materiatly metodyczne przeznaczone sg dla wyktadowcdw grupy ,Zabawa z naukg” jako
narzedzie wspomagajgce realizacje okreslonych dziatah popularyzatorskich. Z materiatdw
mogg korzysta¢ réwniez nauczyciele, ktérzy zdecydujg sie na czesciowe popularyzatorskie
aktywnosci w trakcie prowadzenie zajec.

W ramach projektu Future4Refugees, oprécz tych materiatdw metodycznych, powstang 2
kursy MOOC. Grupg docelowg kursu MOOC ,Zabawa z naukg (dla mtodych naukowcéw)” sg
uczniowie szkoét podstawowych i ponadgimnazjalnych. Kurs zawiera rozszerzenie tresci
multimedialnych dla czynnosci opisanych w niniejszych materiatach metodycznych. Kurs
MOOC moze by¢ wykorzystany nie tylko bezposrednio podczas zaje¢ grupowych ,Zabawa z
naukg”, ale jest przygotowany w taki sposob, aby zainteresowane osoby mogty przejs¢ go
indywidualnie i catkowicie samodzielnie. W ramach grupy zaje¢ ,Zabawa z naukg”, do ktoérej
uczeszczajg uczniowie w placéwce oswiatowej, kurs MOOC stuzy jako platforma do
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rysowania tre$ci multimedialnych, a poszczegodlne zajecia nie sg wykonywane przez kazdego
uczestnika samodzielnie, ale sg wiaczane do realizacji w ramach wspdélnych spotkan.

Drugi kurs MOOC ,Zabawa z nauka (dla nauczycieli)’ koncentruje sie na ogélnych
zagadnieniach skutecznego popularyzowania nauki. Kurs przeznaczony jest przede
wszystkim dla nauczycieli i wyktadowcow kot dziatalnosci popularyzatorskiej. Grupa
zadaniowa ,Zabawa z naukg” oraz konkretne materiaty dydaktyczne opisane w tym
dokumencie sg tutaj komentowane jako jeden z przyktaddéw dobrych praktyk, jako temat do
wypetnienia czasu wolnego dzieci uciekajgcych przed wojng.

Niniejsze materiaty metodyczne zostaty przygotowane w 2023 roku.

Objetos¢ materiatdbw metodycznych to 24 stron.

Wsrdd przygotowanych materiatéw znajdujg sie materiaty do dziatan popularyzatorskich,
ktérymi mozna wypetni¢ co najmniej szes¢ tygodni zaje¢ dla grupy ,Zabawa z naukg”. Kazdy
tydzien poswiecony jest jednemu podstawowemu tematowi, z ktérym powigzane sg
poszczegdlne zajecia.

Przeglad tematow:

1) Cztowiek i komputer

2) Cztowiek i robot

3) Cztowiek i inteligentne technologie
4) Cziowiek i drukarka

5) Cztowiek i zdrowie

6) Cztowiek i natura
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1. Cztowiek i komputer

I. Nauczyciel przedstawia: Naszym dzisiejszym tematem jest ,Cztowiek i komputer”. Wyszukaj
w Internecie nastepujgce stowa, aby dowiedzie¢ sie, co oznaczajg i jak odnoszg sie do
naszego tematu:

e Liczydio (ROZWIAZANIE: Liczydto to prosta mechaniczna pomoc utatwiajgca obliczenia.
Bytoby przesadg stwierdzenie, Ze jest to najwczesniejszy poprzednik komputera. Pierwotnie
byta to tablica z kamieniami i kolumnami, pdzniej ptytka z rowkami lub rama z kulkami na
pretach, w niektorych przypadkach byta to ptyta, zastepowana jedynie liniami zaznaczonymi
na piasku).

e Charles Babbage (ROZWIAZANIE: Charles Babbage (1791-1871) byt angielskim
matematykiem i wynalazca, ktéry jako pierwszy probowat zbudowaé programowalng maszyne
mogacag rozwigzywac ztozone obliczenia — innymi stowy, pierwszy komputer).

e ENIAC (ROZWIAZANIE: ENIAC byt pierwszym kompletnym komputerem lampowym typu
Turing. Zostat opracowany na Uniwersytecie w Pensylwanii i po raz pierwszy wprowadzony
na rynek w 1944 r. Jego tworcami byli John William Mauchly i John Presper Ecker.)

Il. Nauczyciel przedstawia (np. jako prace w grupach): Liczba komputeréw stale rosnie, ich
wydajnos¢ stale rosnie i stopniowo wplywajg na rézne dziedziny naszego zycia. Opisz, jak
twoim zdaniem ewoluowata relacja cziowiek-komputer od wynalezienia pierwszego
komputera do dnia dzisiejszego. Jaki wptyw miaty komputery i czy majg na spoteczenstwo?
Omow zalety i wady korzystania z komputeréw oraz ich wptyw na nasze codzienne zycie. Daj
przyktady.

IIl. Nauczyciel przedstawia: Komputery staty sie waznym narzedziem pracy z informacjami z
wielu dziedzin i dziedzin. Dzigki temu powstato wiele nowych dyscyplin naukowych, takich jak
informatyka matematyczna, bioinformatyka, geoinformatyka, chemoinformatyka, informatyka
biomedyczna (medyczna), neuroinformatyka itp. Czym wedtug Ciebie zajmujg sie te
dyscypliny? Sprawdz swoje zatozenia korzystajgc z Internetu.

IV. Nauczyciel przedstawia: Wiesz juz, czym zajmuje sie neuroinformatyka. Przyjrzyjmy sie
teraz wspdlnie laboratorium neuroinformatyki. Obejrzyj uwaznie film i odpowiedz na pytania:

- Czym tor w laboratorium rézni sie od klasycznych modeli toréw?

- Jak mozna sterowaé tym pociggiem i na jakiej zasadzie to sterowanie dziata?
(ROZWIAZANIE: Pociggiem mozna sterowa¢ za pomocg fal mézgowych. Zasada sterowania
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pociggiem polega na wykorzystaniu czujnika (urzgdzenia Mindwave Mobile) do rejestrowania
aktywnosci mézgu uzytkownika, ktéra jest oceniana w czasie rzeczywistym przez komputer.
Na podstawie zmierzonego poziomu uwagi, predkos¢ ruchu modelu pociggu HO jest nastepnie
ustawiana na torze cyfrowym.)

- Jak te zasade sterowania pociggiem mozna wykorzystaé w zyciu codziennym?
(ROZWIAZANIE: Np. dla pacjentdw z zaburzeniami nerwowo-miesniowymi, ktore
uniemozliwiajg im poruszanie sie i normalng komunikacje. Dzigki interfejsowi mézg-komputer
mogg wtedy obstugiwac rézne urzgdzenia — np. oswietlenie, telewizor, telefon itp.)

- Jaki jest cel prezentowanego projektu? (ROZWIAZANIE: Wymysl rozwigzanie techniczne,
ktore bedzie finansowo dostepne dla uzytkownikow.)

Wideo: SCIENCE CURIOSITY: Smart Train - a train controlled by brain waves

Po obejrzeniu filmu uczniowie odpowiadajg na powyzsze pytania, na ktére mieli znalez¢
odpowiedzi podczas projekciji.

IV. Nauczyciel przedstawia: Zaprojektuj system lub urzadzenie wspomagajgce, ktére dziata
na zasadzie, ktorg widziate$ na filmie. Twdéj produkt powinien pomdc osobie ze znacznym
stopniem niepetnosprawnosci w codziennym zyciu. Zastanéw sie komu, jak i dlaczego Twdj
produkt pomoze, a nastepnie stworz prezentacje dla potencjalnego inwestora w Twdj start-

up.
VIl. Dodatkowe materiaty na ten temat:

CodeCombat
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2. Cztowiek i robot

I. Nauczyciel pyta: Ludzie budujg maszyny, aby utatwi¢ sobie prace i uprzyjemnic zycie. Wiec
maszyny powinny by¢ naszymi pomocnikami. Czy w pewnych okolicznosciach moga sta¢ sie
rowniez naszymi konkurentami? Jesli tak, to jak mogg z nami konkurowac¢? Daj przyktady.

Il. Nauczyciel mowi: Roboty reprezentujg specyficzng kategorie maszyn, ktére sg czescig
naszego zycia. Czym witasciwie jest robot? Stworz mape mysli dla stowa ,robot”, a nastepnie
sprobuj sformutowaé definicje terminu ,robot” na podstawie tej mapy.

(SUGEROWANE ROZWIAZANIE: Robot to programowalne urzgdzenie sktadajgce sie z
elementéw mechanicznych i elektronicznych, przeznaczone do wykonywania czynno$ci
autonomicznych lub kontrolowanych. Roboty sg wykorzystywane w roznych dziedzinach,
takich jak przemyst, stuzba zdrowia, nauka, wojsko i wiele innych. mogg by¢ zaprojektowane
do wykonywania okre$lonych zadan, takich jak spawanie, montaz lub pakowanie, lub do
Szerszego zakresu zadan, takich jak poruszanie sie po nieznanym terenie lub autonomiczne
prowadzenie pojazdu).

Ill. Nauczyciel przedstawia: Teraz obejrzyjmy wspolnie ponizszy film. Obejrzyj go uwaznie i
odpowiedz na pytania:

- Co oznacza stowo ,wspétpraca™? (ROZWIAZANIE: kooperatywny) Nauczyciel moze zapytac
o stowa pokrewne (wspotpracowacé/wspoétpracowac/wspotpracowac) lub czy iw jakim
kontekscie uczniowie sie z nimi zetkneli.

- Czym ten robot rézni sie od klasycznych robotéw przemystowych? (ROZWIAZANIE: Dzieki
czujnikom moze zatrzymac ruch, jesli osoba jest zbyt blisko - wiec praca z nim jest bezpieczna,
a robot nie musi mie¢ wokét siebie klatki ochronnej.)

- Co to jest AGV? (ROZWIAZANIE: pojazd automatyczny — Automated Guided Vehicle)

- Do czego stuzy pojazd AGV? (ROZWIAZANIE: Transport materiatdw w ramach logistyki
wewnetrznej.)

Wideo: Science Curiosity: Collaborative robot

Po obejrzeniu filmu uczniowie odpowiadajg na powyzsze pytania, na ktére mieli znalez¢
odpowiedzi podczas projekciji.
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IV. Nauczyciel przedstawia: Opisz poszczegolne etapy pracy robota, ktére widziates$ na filmie.
Nastepnie omoéwcie, w jaki sposéb mozna nauczy¢ robota rozrdzniania lub réznicowania
réznych koloréw poszczegoélnych krgzkéw i ukfadania ich prawidtowo na palecie.

(ROZWIAZANIE: AGV transportuje palete pod robota, robot robi jej zdjecie za pomoca
kamery, a specjalistyczne oprogramowanie wykrywa pozycje na palecie z odpowiednimi
kolorami. Nastepnie robot przesuwa sie po tackach z krgzkami, ktére réwniez robi zdjecie. W
ten sposéb rozpoznaje kolory krgzkéw w odpowiednich pojemnikach. Nastepnie stopniowo
usuwa poszczegolne krazki i uktada je prawidtowo na palecie, tak aby kolory na palecie i na
krazku pasowaty. Po zakonczeniu operacji robot postepuje zgodnie z wybranym typem
programu: albo ponownie opréznia palete i zwraca krgzki do zasobnikéw, albo przenosnik
wysyta palete do recznego stanowiska pracy, gdzie jest oprdzniana przez cziowieka.
przesuwa sie do pozycji, w ktérej moze by¢ ponownie podniesiony przez AGV.)

V. Nauczyciel pyta:
- Czy wspoipracujgcy robot w postaci robotycznej dioni mégtby byé uzywany poza
Srodowiskiem fabrycznym? Zaproponuj, gdzie bys go uzyt. (ROZWIAZANIE: magazyn, sala

operacyjna, asysta dla niepetnosprawnych, obstuga pirotechniki, restauracje - patrz np. Robot
Café w Muzeum Sztuki Uzytkowej w Brnie itp.)

- Do czego moglibysmy wykorzysta¢ AGV w zyciu codziennym? (w domu, w restauracji, na
lotnisku...)

VI. Nauczyciel prezentuje: Wykonaj witasne ramie robota z odpowiedniego zestawu (np. Lego
Mindstorms EV3, Lego WeDo, Fischertechnik) lub mechaniczna reka zgodnie z tym guide.

VIl. Dodatkowe materiaty na ten temat:

Science Curiosity: Tabletop factory

Ing. Ondrej SEVERA - Cybernetics
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3. Czlowiek i inteligentne technologie

I. Nauczyciel pyta:
- Co przychodzi ci na mysl, gdy myslisz o pojeciu ,inteligentna technologia”?

Stowarzyszenia studenckie mozna zebra¢ w chmurze stéw, np. poprzez aplikacje Slido,
Mentymetr itp. lub analogicznie na tablicy lub duzej kartce papieru.

Na podstawie zebranych skojarzen grupa jako catosé moze wspdlnie stworzyé definicje
terminu ,inteligentna technologia”.

(SUGEROWANE ROZWIAZANIE: W informatyce i technice inteligentne technologie sg
definiowane jako innowacyjne systemy i urzgdzenia wyposazone w czujniki, procesory,
mozliwo$ci komunikacyjne i inne funkcje, dzieki ktérym sg w stanie wchodzi¢ w interakcje z
uzytkownikami, gromadzi¢ i analizowa¢ dane oraz dostosowywac sie do otaczajgcego
Srodowiska i reagowac na nie. Inteligentne technologie mogg byc czeScig szerokiej gamy
urzgdzen, w tym smartfondw, inteligentnych urzgdzen gospodarstwa domowego,
samochodow, infrastruktury miejskiej, urzgdzen medycznych itp. Inteligentne technologie
majg potencjat zwiekszania wydajnosci i efektywnosc¢ réznych proceséw i utatwiajg ludziom
codzienne zycie, zarowno prywatne, jak i zawodowe).

II. Nauczyciel przedstawia:

- Podzielcie sie na dwie grupy i wybierzcie jedng z nastepujacych stacji: smart city, smart
home.

Dowiedzcie sie wspdlnie (w dyskusjach i korzystajgc z Internetu) co oznacza dane hasto,
zaproponuijcie kilka konkretnych rozwigzan dla swojego miasta lub gospodarstwa domowego,
a na koniec przedstawcie wszystko drugiej grupie. (Ten temat mozna ewentualnie podzieli¢
na dwie jednostki lekcyjne, aby uczniowie mogli rowniez modelowac i pokazywac swoje
rozwigzania, np. w Minecrafcie.)

- Nastepnie nastepuje wspdlna dyskusja nad przedstawionymi pomystami, uzupetniona
wszelkimi innymi sugestiami usprawnien.

Ill. Nauczyciel przedstawia: Teraz obejrzyjmy wspdlnie ponizszy film. Obejrzyj go uwaznie i
odpowiedz na pytania:

- Jaka jest réznica miedzy nicig zwyklg a przewodzacg? (ROZWIAZANIE: Mikroprzewody
przewodzgce sg naciete w przewodzgcej nici, dzieki czemu ni¢ moze przewodzi¢ prad.)
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- Do czego mozna uzy¢ nici przewodzgcych? (ROZWIAZANIE: podgrzewana dzianina,
wyszywane czujniki na ubraniach, elastyczne paski diod LED...)

- Dlaczego w niektorych przypadkach lepiej jest zastosowa¢ haftowane sensory i guziki niz
klasyczng elektronike? (ROZWIAZANIE: Haftowane czujniki na ubraniach nie sg tak widoczne
i nie przeszkadzajg.)

Wideo: Science Curiosity: Smart textiles

Po obejrzeniu filmu uczniowie odpowiadajg na powyzsze pytania, na ktdére mieli znalez¢
odpowiedzi podczas projekciji.

IV. Nauczyciel przedstawia: Teraz wiesz duzo o inteligentnych technologiach. Teraz podziel
sie na grupy i wymysl nowe inteligentne urzadzenie, ktére moze przyda¢ sie¢ w zyciu
codziennym. Czynigc to, wez pod uwage takie czynniki, jak potrzeby uzytkownikdw,
mozliwosci technologiczne i praktyczno$¢ samego projektu. Wymysl hasto reklamowe
projektowanego produktu.

V. Nauczyciel przedstawia: Do nastepnego spotkania sledz i zapisuj, w jaki sposob korzystasz
z inteligentnych technologii w swoim codziennym zyciu. Nastepnie wspdlnie ocenimy, w jaki
sposob te technologie wptywajg na Twoje codzienne zycie i czy uzyskujesz z nich jakgkolwiek
wartos¢ dodana.

VI. Dodatkowe materiaty na ten temat:

Science Curiosity: A fire-fighter's smart suit

Science Curiosity: 10T lab
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4. Cztowiek i drukarka

I. Nauczyciel przedstawia: Drukarki r6znego rodzaju staty sie powszechng czescig naszego
zycia. Istniejg rézne rodzaje drukarek, ktére réznig sie miedzy sobg cechami, zastosowanymi
technologiami oraz mozliwosciami zastosowania. Oto niektére z najczesciej uzywanych typow
drukarek: drukarka atramentowa, drukarka laserowa, drukarka sublimacyjna, drukarka 3D,
drukarka elektroniki drukowanej, drukarka termiczna, drukarka mobilna.

Podaj im odpowiedni opis. (Nauczyciel przygotuje arkusz zadan zgodnie z informacjami w
rozwigzaniu).

(ROZWIAZANIE:

1. Drukarka atramentowa: Ten typ drukarki wykorzystuje ptynne atramenty, ktére sg
naktadane na papier za pomocg gtowicy drukujgcej. Drukarki atramentowe nadajg sie do
drukowania dokumentow i zdje¢ w Srodowisku domowym lub biurowym.

2. Drukarka laserowa: Ten typ drukarki wykorzystuje wigzki laserowe do tworzenia obrazu na
powierzchni papieru. Drukarki laserowe sg zwykle szybsze i bardziej odpowiednie do
drukowania wiekszych ilosci dokumentéw w srodowisku biurowym.

3. Termiczna drukarka sublimacyjna: Ten typ drukarki wykorzystuje specjalne atramenty,
ktore sg przenoszone na powierzchnie materiatow takich jak koszulki czy kubki za pomocg
wysokiej temperatury. Drukarka termotransferowa sublimacyjna jest czesto wykorzystywana
do drukowania artykutéw promocyjnych.

4. Drukarka 3D: Ten typ drukarki drukuje obiekty trojwymiarowe poprzez kolejne naktadanie
warstw materiatu. Drukarki 3D sg coraz czesciej wykorzystywane w obszarze projektowania i
produkcji przemystowej, a takze do drukowania prototypow i wytwarzania unikalnych
produktow.

5. Drukarka do produkcji elektroniki drukowanej: Ten typ drukarki umozliwia drukowanie
uktadow elektronicznych bezposrednio na podtozu, tj. na plastiku, papierze, szkle, ceramice,
folii PET itp. Elektronika drukowana wykorzystywana jest gtdwnie w dziedzinie przemyst, np.
w produkcji czujnikéw, chipow RFID, wyswietlaczy i innych elementéw elektronicznych.

6. Drukarka termiczna: Ten typ drukarki wykorzystuje ciepto do tworzenia obrazu na
powierzchni papieru. Drukarki termiczne sg czesto uzywane do drukowania etykiet,
paragonow i innych dokumentow.

ZAPADOCESKA
P> unNIvERZITA
V PLZNI

Co-funded by Fundacja
the European Union ‘ Ignatianum



FUTURE4REFUGEES

7. Drukarka mobilna: przeznaczona do uzytku w podrézy, ten typ drukarki umoZzliwia
uzytkownikom drukowanie dokumentéw lub zdje¢ bezposrednio z urzgdzenia mobilnego,
takiego jak smartfon lub tablet).

II. Nauczyciel pyta: Z ktérg z powyzszych drukarek juz sie spotkates? Wyobrazacie sobie, jak
wyglgda drukarka do produkgcji elektroniki drukowanej?

lll. Nauczyciel przedstawia: Teraz przyjrzymy sie jednej takiej specjalnej drukarce do produkcji
elektroniki drukowanej. Obejrzyj uwaznie film i odpowiedz na nastepujgce pytania:

- Jakie materiaty sg uzywane w druku? (ROZWIAZANIE: Najczes$ciej stosowane sg materiaty
oparte na nanostrukturach.)

- Jak nazywa sie prezentowana drukarka i dlaczego? (ROZWIAZANIE: Drukarka nazywa sie
Aerosol Jet — podczas drukowania wykorzystuje aerozole.)

- Jak dziata drukarka? Opisz proces drukowania. (ROZWIAZANIE: Atrament
nanoczgsteczkowy jest przeksztatcany w aerozol poprzez zmieszanie azotu i ciektego
materiatu nanoczgsteczkowego. Ten aerozol trafia do dyszy, gdzie strumien azotu skupia
wigzke aerozolu i nanosi jg na wybrane podfoze.)

- Jak grube warstwy i linie mozna drukowac¢ na tej drukarce? (ROZWIAZANIE: Mozna
drukowac bardzo cienkie warstwy i bardzo waskie linie - szeroko$c¢ linii od 10 mikrometréw,
grubos¢ warstwy od 10 nanometréw.)

Wideo: Science Curiosity: Printed electronics

Po obejrzeniu filmu uczniowie odpowiadajg na powyzsze pytania, na ktére mieli znalez¢
odpowiedzi podczas projekciji.

IV. Nauczyciel przedstawia: W filmie wspomniano o dwéch waznych terminach, a mianowicie
nanoczasteczkach i aerozolu. Jakie jest znaczenie tych stéw? (ROZWIAZANIE:
nanoczgsteczki = obiekty, ktérych trzy wymiary zewnetrzne mieszczg sie w nanoskali -
naukowy przedrostek ,nano” jest skrotem od jednej miliardoweyj, czyli 109. Stowo to pochodzi
od greckiego ,nanos”, co dostownie oznacza ,karzet”; aerozol = mieszanina czgstek stafych
lub ciektych w postaci zawiesiny w osrodku gazowym — np. chmury)

V. Nauczyciel przedstawia: Teraz przyjrzymy sie blizej zagadnieniu produkcji elektroniki
drukowanej. Oto opis poszczegdinych etapow procesu produkcji elektroniki drukowanej. Utz
je chronologicznie, zgodnie z tym, jak myslisz, ze nastepujg po sobie. (Uwaga: Nauczyciel
podzieli opis poszczegdlnych krokow z ponizszego rozwigzania na osobne karty, ktore
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nastepnie uczniowie bedg musieli posortowaé. Wyswietli sie tylko opis na kartach, bez
wprowadzenia/nazwy kroku.)

VI. Nauczyciel przedstawia: Wiemy juz, jak powstaje drukowana elektronika. Przejdz
ponownie przez wszystkie etapy i nazwij je w kilku stowach. Tworzy to przejrzystg liste
poszczegolnych krokow.

(ROZWIAZANIE: W produkcji elektroniki drukowanej obwody elektroniczne tworzone sg
bezposrednio na powierzchni podfoza przy uzyciu specjalnej technologii i materiatow
drukarskich. Produkcja odbywa sie w nastepujgcych krokach:

1. Projekt obwodu: Najpierw tworzony jest projekt obwodu elektronicznego do wydrukowania.
Ten projekt jest zwykle tworzony przy uzyciu specjalnego oprogramowania CAD
(projektowanie wspomagane komputerowo).

2. Przygotowanie materiatow: Do drukowania elektroniki drukowanej zawierajgcej materiaty
przewodzgce, takie jak srebro lub miedz, uzywane sg specjalne atramenty lub pasty. Materiaty
te sg mieszane z rozpuszczalnikiem i drukowane za pomocg specjalnej gtowicy drukujgcej.

3. Druk: Stworzony projekt jest tadowany do drukarki i drukowany bezposrednio na
powierzchni podfoza. Drukowanie odbywa sie poprzez kolejne naktadanie warstw tuszu lub
pasty.

4. Wypalanie: Po wydrukowaniu podfoze z obwodem drukowanym poddawane jest procesowi
wypalania, ktory stuzy do utwardzenia zadrukowanej farby lub pasty. Proces ten umozliwia
fgczenie materiatow przewodzgcych w celu utworzenia funkcjonalnego obwodu
elektronicznego.

5. Testowanie: Po zakoniczeniu drukowania i pieczenia obwdd jest testowany funkcjonalnie,
aby sprawdzic, czy dziata prawidtowo.)

VII. Nauczyciel pyta: O elektronice drukowanej wiemy juz catkiem sporo. Jak myslisz, jakie sg
jego zalety?

(SUGEROWANE ROZWIAZANIE:

1. Elastycznos$¢ — Jedng z gtownych zalet elektroniki drukowanej jest jej elastycznosc.
Oznacza to, ze mozna go drukowac na szerokiej gamie materiatow, takich jak papier, folie
metalowe, tekstylia, a nawet materiaty elastyczne. UmoZliwia to produkcje nowych
rodzajéw urzadzen elektronicznych, takich jak inteligentna odziez czy elastyczne czujniki.
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2. Przejrzystos¢ — Uzywajgc przezroczystych materiatow, drukowane komponenty
elektroniczne mogg byc przezroczyste. Umozliwia to ich wykorzystanie w roéznych
zastosowaniach, takich jak przezroczyste wys$wietlacze, czujniki czy ogniwa
fotowoltaiczne.

3. Redukcja kosztow produkcji — Drukowanie obwoddw elektronicznych na podfozach
zamiast tradycyjnych proceséw produkcyjnych, takich jak odlewanie czy frezowanie, moze
obnizy¢ koszty produkcji. Pozwala to na produkcje taniszych urzadzen elektronicznych, a
nawet matym firmom pozwala na produkcje wyrobow elektronicznych.

4. Szybko$c¢ — Drukowanie obwoddéw elektronicznych to bardzo szybki proces. Drukarki
do elektroniki drukowanej sg w stanie drukowac Srednio od dziesigtek do setek metrow
obwodow elektronicznych na godzing, co oznacza, ze mozna wyprodukowac wigksze
ilosci w krotkim czasie.

5. Elastyczno$¢ projektowania — Drukowanie obwodow elektronicznych zapewnia
projektantom duzg elastyczno$¢ w projektowaniu nowych produktéow. MozZliwe jest szybkie
prototypowanie i testowanie nowych pomystow, co moze prowadzi¢ do poprawy jakoSci i
innowacyjnosci.

6. tatwa integracia — Drukowang elektronike mozna fatwo zintegrowa¢ z innymi
komponentami elektronicznymi, takimi jak czujniki, mikroczipy i baterie, co umoZliwia
tworzenie ztozonych systemow elektronicznych.

7. Przyjazno$¢ dla Srodowiska — Drukowanie obwodow elektronicznych zuzywa znacznie
mniej materiatow i energii niz tradycyjne procesy produkcyjne, co oznacza, ze jest bardziej
przyjazne dla Srodowiska.)

VIII. Nauczyciel pyta: Jak sie okazuje, drukowana elektronika ma wiele zalet i moze by¢
wykorzystywana w wielu réznych dziedzinach. Jak myslisz, gdzie mozemy spotkac takg
drukowang elektronike?

(SUGEROWANE ROZWIAZANIE:

1. Stuzba zdrowia: Drukowane czujniki mogg stuzyc do monitorowania parametrow zyciowych
pacjenta i poprawy diagnostyki. Mogg by¢ réwniez wykorzystywane do tworzenia nowych
typow tanich i konfigurowalnych urzgdzen medycznych.

2. Produkcja: Drukowane czujniki i obwody mogg stuzy¢ do usprawnienia procesu
produkcyjnego, monitorowania stanu maszyn i ich konserwaciji.
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3. Zajecia sportowe: Drukowane czujniki i obwody mogg by¢ uzywane do monitorowania
wynikéw sportowcdéw, takich jak tetno, ciSnienie krwi i inne parametry.

4. Sprzet gospodarstwa domowego: obwody drukowane mogg by¢ stosowane w
urzgdzeniach gospodarstwa domowego, takich jak pralki, lodowki, ekspresy do kawy itp., aby
uczynic je inteligentnymi i energooszczednymi.

5. Motoryzacja: drukowane czujniki i obwody mogg by¢ wykorzystywane do monitorowania
stanu pojazdow oraz systemow bezpieczenstwa, takich jak poduszki powietrzne i ukfady
hamulcowe).

IX. Nauczyciel przedstawia: Zaprojektuj produkt wykorzystujgcy elektronike drukowana.
Nastepnie weciel sie w role sprzedawcy i przekonaj potencjalnego klienta o zaletach Twojego
produktu.

X. Dodatkowe materiaty na ten temat:

Science Curiosity: Clean spaces (pokaz drukowania i wypalania elektroniki drukowanej w
laboratorium ze specjalnym rezimem)

Kolejna mozliwa jednostka tematyczna: druk 3D

Druk 3D to technologia, ktéra umozliwia tworzenie tréjwymiarowych obiektéw z modelu
cyfrowego poprzez sukcesywne naktadanie materiatu warstwa po warstwie. Oto 10 sposobow
wykorzystania druku 3D:

1. Produkcja przemystowa: Druk 3D umozliwia szybszg i tanszg produkcje prototypow i czesci.
Mozliwe jest rowniez tworzenie skomplikowanych ksztattdw geometrycznych, ktérych nie
datoby sie wyprodukowac przy uzyciu innych technologii.

2. Architektura: Druk 3D mozna wykorzysta¢ do tworzenia modeli budynkéw, planowania
urbanistycznego i innych projektow architektonicznych.

3. Opieka zdrowotna: Druk 3D mozna wykorzysta¢ do tworzenia modeli ludzkich narzaddw,
kosci i tkanek do diagnozy i planowania operacji.

4. Eksploracja kosmosu: druk 3D moze by¢ wykorzystany do produkcji czesci zamiennych do
statkéw kosmicznych i sond.

5. Edukacja: Druk 3D mozna wykorzystac¢ do tworzenia interaktywnych i wizualnych pomocy
dydaktycznych.

ZAPADOCESKA
P> unNIvERZITA
V PLZNI

Co-funded by Fun d ac J a
the European Union ‘ Ignatianum



https://www.youtube.com/watch?v=4O9aajaavBw&list=PLpE62zC4npZN3pVKMC46VSZFvut3CXvFv&index=25

FUTURE4REFUGEES

6. Projektowanie: druk 3D umozliwia tworcom tworzenie unikalnych i ztozonych ksztattéw
produktow, takich jak bransoletki, pierscionki i inne akcesoria.

7. Produkcja figurek zabawkowych: druk 3D umozliwia tworzenie niestandardowych figurek
zabawkowych i miniatur do gier planszowych i gier RPG.

8. Wykonywanie bizuterii: Druk 3D pozwala twércom tworzy¢ unikalng bizuterie, takg jak
kolczyki, bransoletki i naszyjniki.

9. Budownictwo: Druk 3D moze by¢ wykorzystany do produkcji czesci budowlanych i paneli
do konstrukcji budowlanych i mostowych.

10. Przemyst spozywczy: Druk 3D moze by¢é wykorzystywany do tworzenia unikalnych
ksztattow i projektow deserow, wyrobdw cukierniczych i innych artykutdéw spozywczych.

Zobacz wideo, aby zobaczy¢ inng mozliwos¢ wykorzystania druku 3D:

Science Curiosity: Indiana Jones and the Spear of Destiny at UWB

Is 3D Printed Food the Future? (mozna wtgczy¢ napisy + automatyczne ttumaczenie na jezyk
docelowy)
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5. Czlowiek i zdrowie

I. Nauczyciel pyta: Dzi$ skupimy sie na zagadnieniu zdrowia i ratowania zycia. Czy
kiedykolwiek musiates udzieli¢ pierwszej pomocy? A moze wrecz przeciwnie, znalazies sie w
roli tego, ktéry potrzebowat pierwszej pomocy? Jesli tak, podziel sie z nami swoimi
doswiadczeniami.

Il. Nauczyciel pyta: Czy kiedykolwiek miates okazje zajrze¢ do karetki? A moze nawet jezdzic¢
w jednym?

lll. Nauczyciel przedstawia: Teraz przyjrzymy sie jednej karetce. Obejrzyj film i wyjasnij
nastepujgce pojecia:

e skiagraf (ROZWIAZANIE: Skiagraf to urzadzenie wykorzystujgce promieniowanie
rentgenowskie do obrazowania struktur ludzkiego ciata).

e resuscytacja (ROZWIAZANIE: Resuscytacja polega na przywrdceniu/przywroceniu funkciji
zyciowych.)

e exitus (ROZWIAZANIE: Exitus oznacza Smierc.)

e symulacja (ROZWIAZANIE: W naszym kontekscie symulacja jest uzywana w znaczeniu
tworzenia sytuacji modelowych.)

Wideo: Science Curiosity: With paramedics in an ambulance

IV. Nauczyciel przedstawia: Na filmie mieliScie okazje zobaczy¢ resuscytacje pacjenta. Opisz,
w jaki sposéb ratownicy tego dokonali.

V. Nauczyciel pyta: Co bys zrobit, gdyby$ znalazt sie w roli ratownika, ale nie miat do
dyspozycji specjalnego sprzetu? Czy wiesz, jak udzieli¢ pierwszej pomocy w przypadku
zatrzymania oddechu/serca?

VI. Nauczyciel przedstawia: Stwérzmy modelowg sytuacje. Jeden z uczestnikow bedzie
symulowat osobe z zatrzymaniem krgzenia, pozostali sprébujg wymysli¢ i zademonstrowaé
prawidtowg procedure ratunkowg. Wspolnie spiszemy poszczegolne punkty postepowania
ratowniczego.

(ROZWIAZANIE:
1. Bezpieczenstwo
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Zadbamy o to, aby sytuacja, w ktorej sie znalezliSmy, byta bezpieczna, a nam samym nie
grozito niebezpieczenstwo utraty zycia lub zdrowia podczas akcji ratowniczej.

2. Kontakt

Gfosno zwracamy sie do osoby niepetnosprawnej, potrzgsamy nig, a jesli nie reaguje,
dowiadujemy sie, jaki jest jej aktualny stan. Osobe chorg ktadziemy na plecach, jedng reke
ktadziemy na czole, drugg pod brodg i delikatnym ruchem odchylamy gtowe (nie podpieramy
niczym szyi). Przyktadamy ucho do ust chorego, jednocze$nie monitorujgc ruchy klatki
piersiowej i tym samym dowiadujemy sie, czy oddycha, czy nie. Jesli oddycha, nadal
monitorujemy jego stan i wzywamy pogotowie. Jesli nie oddycha lub oddycha tylko z duzymi
trudnosciami (np. z trudem tapie oddech), wzywamy pogotowie ratunkowe i musimy rozpoczg¢
resuscytacje.

3. Linia alarmowa

Dzwonimy na numer alarmowy (w Czechach tel. 155), zgtaszamy lokalizacje i opisujemy stan
poszkodowanego. Idealnie jest przetgczy¢ telefon na zestaw glosnomowigcy, aby nie musie¢
go trzymac i mie¢ obie rece wolne podczas akcji ratowniczey.

4. Resuscytacja

Rozpoczynamy masaz serca: Rece krawedzig dfoni ktadziemy na Srodku klatki piersiowej
chorego, palce mozemy splatac, dfonie zginamy w fokciach i catym ciezarem ciafa
przyciskamy klatke piersiowg do regularne tempo, ok. 5 cm gtebokosci.

VII. Nauczyciel pyta: W _jakim tempie nalezy uciska¢ klatke piersiowg, aby masaz serca byt
skuteczny? Obejrzyj ponizszy film, aby sie dowiedzie¢. Nastepnie podsumuj wiasnymi
stowami, dlaczego wazne jest, aby wykonywa¢ masaz serca w_tym konkretnym tempie i
wystarczajgco gteboko uciskaé klatke piersiows.)

Wideo: CPR in Action | A 3D look inside the body (w ustawieniach wideo mozna wigczyé
napisy i automatyczne ttumaczenie na jezyk docelowy)

(ROZWIAZANIE: Idealna czestotliwo$¢ ucisnie¢ klatki piersiowej podczas resuscytacji to 100-
120 ucisnie¢ klatki piersiowej na minute, czyli 2x na sekunde. Masaz serca musi by¢ szybki i
intensywny, aby mozliwe byto dotarcie krwi, a wraz z nig tlenu do chorego mézg. Gdyby mézg
pozostawat bez tlenu przez 10 minut, zostatby nieodwracalnie uszkodzony).

VIII. Nauczyciel przedstawia: Teraz juz teoretycznie wiesz, w jakim tempie nalezy uciskac
klatke piersiowg podczas resuscytacji. Sprobuj tak szybko klaskaé!
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A teraz sprawdzimy, czy trafites w sedno. Ty_powinien wykonywa¢ ucisniecia klatki piersiowej
podczas resuscytacji krgzeniowo-oddechowej do kazdego uderzenia tej piosenki (zwrdc
uwage na wymowny tytut): Bee Gees - Stayin' Alive

IX. Nauczyciel przedstawia: Masaz serca jest bardzo wymagajgcy fizycznie. Jesli nie jestesmy
sami w akcji ratunkowej, idealnym rozwigzaniem jest wiec skontaktowanie sie z inng osobg
lub osobami, ktére na zmiane bedg ratowaé podczas resuscytacji. Jesli ratownikow jest wiecej,
jeden z nich moze réwniez sprobowa¢ sprowadzi¢ w poblize AED, aby pomdc nam w
resuscytacji. Dowiedz sie, czym jest defibrylator AED i wyszukaj w Internecie, czy nie ma go
w poblizu.

(ROZWIAZANIE: AED to skrot od ,Automated External Defibrillator”. Specjalne bazy danych
wszystkich publicznie dostepnych defibrylatorow mozna znalez¢ w Internecie — m.in. AED
map in the Czech Republic albo AED map in Poland. Lokalizacja defibrylatoréw jest rowniez
rejestrowana na mapach.cz - wystarczy wpisac ,nazwe miasta AEG”.)

X. Nauczyciel przedstawia: Teraz stworzymy modelowg sytuacje i sprébujemy, jak akcja
ratunkowa mogtaby wyglada¢ w prawdziwym zyciu.

Odgrywanie rol:

- Rola: osoba niepetnosprawna, ratujgcy(e), operator na linii alarmowej, ratownicy medyczni
w karetce, przechodnie/widownia (kto§ wszystko filmuje telefonem komérkowym, ktos
przeszkadza, kto$ zachowuje sie histerycznie, ktos ,dobrze” radzi...), pracownicy kolei

- Sytuacja: JesteSmy na stacji. Z peronu schodzi starsza pani z laska. Na schodach
przechodzien przypadkowo wpycha jej plecak, pani spada ze schodow i pozostaje na ziemi.
Nie oddycha, a jej noga jest wyraznie ztamana.

(ROZWIAZANIE: Podejdz do poszkodowanego, sprawdz jego stan, wezwij karetke i
rozpocznij resuscytacje klasyczna. Zwykle na stacji dostepny jest AED. Wez go i uzyj. Nie lecz
ztamanej nogi, priorytetem jest zatrzymanie krgzenia, co zagraza zyciu poszkodowanego.

XI. Temat mozna uzupetni¢ oméwieniem etyki resuscytacji.
XII. Dodatkowe materiaty na ten temat:

Science Curiosity: Dr. Lukas Friedl, Ph.D, Mgr. - What we can read from the bones
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6. Cztowiek i natura

I. Nauczyciel przedstawia: Pewnie zastanawiacie sie, jaki bedzie nasz dzisiejszy temat.
Przeczytaj ponizszy krotki tekst, uzupetnij brakujgce stowa i dowiedz sie, o czym dzisiaj
porozmawiamy.

chaotyczny — matematyczny — nieudany — samopodobienstwo — ztoZzony — turbulencja — ukfad

Jednym z najbardziej ztozonych i interesujgcych zjawisk w przyrodzie jest
Mozesz by¢ zaskoczony, ze pomimo dziesiecioleci badan, naukowcom wcigz braku1e
, aby doskonale opisac to zjawisko. Nadal istnieje wiele pytan bez odpowiedzi.

Z perspektywy modelowania turbulencja jest czesto opisywana jako
ruch, ale jednoczesnie znane sg przypadki, w ktérych mozna znalez¢ pewien
rodzaj porzadku lub w przeptywach turbulentnych.

Istniejg nawet teorie, ktére prébujg znalez¢ uporzgdkowany wzorzec turbulencji, na przyktad
teoria , ktéra opisuje, ze podobne wzorce i struktury powtarzajg sie na réznych
poziomach turbulenciji.

Jest zatem mozliwe, ze chociaz na pierwszy rzut oka przeptyw turbulentny wydaje sie
chaotyczny, w rzeczywistosci moze byé¢ tak , 2e nie jesteSmy w stanie
rozpoznac jego kolejnosci.

(ROZWIAZANIE: Jednym z najbardziej ztozonych i interesujgcych zjawisk w przyrodzie sg
turbulencje. Mozesz by¢ zaskoczony, gdy dowiesz sie, Zze pomimo dziesiecioleci badar i préb,
naukowcom nie udato sie idealnie opisac tego zjawiska. Nadal istnieje wiele pytan bez
odpowiedzi.

Z punktu widzenia modelowania matematycznego turbulencja jest czesto opisywana jako ruch
chaotyczny, ale jednocze$nie znane sg przypadki, w ktérych w przeptywach turbulentnych
mozna znalez¢ pewien rodzaj porzgdku lub uporzadkowania.

Istniejg nawet teorie, ktére probujg znalez¢ uporzgdkowany wzorzec w turbulencjach, na
przyktad teoria samopodobiernistwa, ktora opisuje, ze podobne wzorce i struktury powtarzajg
sie na réznych poziomach turbulencji.
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Dlatego mozliwe jest, ze chociaz przeptyw turbulentny wydaje sie nam na pierwszy rzut oka
chaotyczny, w rzeczywistosci moze byc¢ . tylko” tak ztozony, ze nie jestesmy w stanie
rozpoznac jego kolejnosci).

Il. Nauczyciel pyta: Co teraz wiesz o turbulencjach? Podsumuj informacje z poprzedniego
tekstu.

lll. Nauczyciel przedstawia: Przyjrzyjmy sie blizej turbulencji. Przeprowadzmy prosty
eksperyment.

Eksperyment: Wizualizacja turbulencji
Wariant 1

AIDS:

e Przezroczysty pojemnik z wodg

e Barwnik (np. ptynny barwnik spozywczy)
e Sol

e Blender zanurzeniowy lub $migto
Procedura:

1. Napetnij pojemnik woda.

2. Dodaj do wody kilka kropel barwnika spozywczego i soli. Dzigki soli woda nabierze wiekszej
lepkosci, dzieki czemu zawirowania bedg bardziej widoczne.

3. Wiacz blender lub $migto i umies¢ je w pojemniku z wodg.

4. Po krotkim czasie powinny pojawic sie turbulencje. Obserwuj, jak sie zmienia w zaleznosci
od predkosci lub kierunku mieszania.

Wariant 2

AIDS:
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e Przezroczysty pojemnik z wodg

e Brokat miki

e Pateczka do mieszania

Procedura:

5. Napehij pojemnik woda.

6. Dodaj brokat miki, aby ptyn nabrat gestszej konsystencji.

7. Stopniowo probuj miesza¢ ciecz w réznych kierunkach i przy réznych predkosciach,
obserwujgc, jak tworzg sie i przeksztatcajg turbulencje.

8. Wskazdéwka: Sprobuj wiozy¢é do pojemnika przedmiot, wokot ktérego bedzie przeptywac
ciecz i sprawdz, czy wptynie to na pojawienie sie turbulenc;ji.

Ocena:

Dzieki temu eksperymentowi uczniowie powinni zrozumie¢, jak powstajg turbulencje i jak sie
zachowujg. Po przeprowadzeniu eksperymentu omow z uczniami, co sie¢ w nim wydarzyto.
Mozesz ich zapytaé, co spowodowato turbulencje i jakie sg ich cechy.

(ROZWIAZANIE: W odpowiedzi na pytanie, co spowodowato turbulencje, uczniowie powinni
stwierdzi¢, ze turbulencja jest spowodowana naruszeniem réGwnomiernego przeptywu ptynow,
np. zmiany przeptywu. Turbulencja objawia sie¢ jako wir wody zwigzany z przypadkowym
ruchem czgstek w ptynie i tworzeniem sig innych wiréw o roznej wielkosci).

IV. Nauczyciel pyta: Wiemy juz, jak powstaje turbulencja i jak ona wyglada. W prébie bylismy
jej pomystodawcami. Czy w przyrodzie tez mozemy zaobserwowac turbulencje? Jesli tak
sgdzisz, podaj konkretne przyktady.

(ROZWIAZANIE: Turbulencje wystepujg w wielu réznych obszarach natury, czy to w
atmosferze, oceanach, rzekach czy rdéznego rodzaju przeptywajgcych ptynach. Kilka
przyktadow:

1. Turbulencje atmosferyczne: Podczas lotu samolotem mozna wyczuc turbulencje, gdy
samolot porusza sie w obszarach o nieregularnych prgadach powietrza. Te turbulencje mogg
by¢ spowodowane wieloma czynnikami, w tym nierbwnomiernym ogrzewaniem powierzchni
Ziemi, ruchem powietrza nad gérami lub nad oceanem Ilub wiatrem. Innym przyktadem
turbulentnego przeptywu atmosferycznego moze byc¢ tornado. Tornado powstaje z powodu
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niestabilnosci atmosfery i znacznej réznicy miedzy temperaturg a wilgotno$cig powietrza, co
prowadzi do powstawania silnych wiréw. Te wiry oddziatujg na siebie i odksztafcajg sie,
tworzgc wysoce chaotyczny wzor przeptywu charakterystyczny dla turbulencji.

2. Turbulencje oceaniczne: Prgdy oceaniczne sg bardzo ztoZzone i dynamiczne i obejmujg
wiele réznych rodzajow turbulencji. Na przyktad fale na powierzchni oceanu sg wynikiem
turbulencji powodowanych przez wiatr i ruch wody.

3. Wzburzenie rzeki: Na wode przeptywajgcg przez koryto rzeki moze wptywac wiele
czynnikow, takich jak nierbwno$c dna, rozne przeszkody, roznice temperatur i wiele innych
czynnikow. Czynniki te mogg powodowac turbulentny przeptyw, a nastepnie tworzy¢ wiry i
bystrza.)

V. Nauczyciel pyta: Czy uwazasz, ze turbulencje mozna zmierzy¢? Jesli tak, jak by$ to
zmierzyt? Zobaczmy, jak turbulencje mierza naukowcy w wyspecjalizowanych laboratoriach.
Obejrzyj uwaznie film i sprébuj odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:

Czego mozna uzy¢ do pomiaru turbulencji? (ROZWIAZANIE: Uzycie lasera.)
- Co oznacza stowo ,monochromatyczny” w odniesieniu do laseréw?

(ROZWIAZANIE: Ma jeden kolor. Ogolnie rzecz biorgc, stowo ,monochromatyczny” jest
uzywane w kontekstach zwigzanych z falami i kolorami, aby oznaczac, Ze fala lub Swiatto
zawiera tylko jedng dftugosc fali lub czestotliwosc.)

Wideo: Science Curiosity: The secret of turbulence

Po obejrzeniu filmu uczniowie odpowiadajg na powyzsze pytania, na ktére mieli znalez¢
odpowiedzi podczas projekciji.

VI. Nauczyciel pyta: Jak myslisz, dlaczego badanie i mierzenie turbulencji jest wazne? Podziel
sie na grupy i sprébuj znalez¢ przyktady zastosowan wynikéw badan nad turbulencjami.

(ROZWIAZANIE: Badania turbulencji majg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach,
takich jak:

1. Lotnictwo: Badania nad turbulencjami sq wazne dla poprawy aerodynamiki samolotéw i
statkow kosmicznych, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa i zwiekszenia
bezpieczenstwa lotow.
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2. Transport wodny: Turbulencje majg rowniez duzy wptyw na hydrodynamike statkow i
statkow, dlatego sg wazne dla optymalizacji transportu morskiego.

3. Budownictwo: Badania turbulencji sg rowniez wykorzystywane przy projektowaniu mostow,
drapaczy chmur i innych wysokich budynkéw, w ktorych przeptyw wiatru moze powodowac
duze turbulencje.

4. Meteorologia: Turbulencje majg znaczacy wplyw na pogode i klimat, dlatego wazne jest,
aby studiowac, aby lepiej zrozumie¢ warunki atmosferyczne.

5. Farmakologia: Turbulencja jest rowniez wykorzystywana w dziedzinie farmacji, gdzie jest
wykorzystywana na przyktad przy projektowaniu zoptymalizowanych reaktorow do syntezy
lekow.

Badania turbulencji znajdujg zatem zastosowanie w wielu dziedzinach i pomagajg w
optymalizacji roznych technologii).

VIl. Dodatkowe materiaty na ten temat:

Experiment: Sugar and soap as fuels?
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