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SCENARIUSZ 6

PREZENTACJA WIRTUALNA W PROGRAMIE PREZ
,ROZPAD PROMIENIOTWORCZY"

SCENARIUSZ TEMATYCZNY
dotyczacy dziatu

Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
stosowanie podejscia algorytmicznego

z Informatyki

ZAGADNIENIA INFORMATYCZNE - Program PREZI, chmura wirtualna.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w przygotowaniu publikacji interaktywnej opiera sie na ze-
braniu informacji, przetworzeniu jej w dostepnych narzedziach komputerowych oraz przygotowaniu
jej graficznej reprezentacji. Poniewaz zakup profesjonalnego oprogramowania, dzieki ktéremu zrealizu-
jemy projekty w technice flash jest bardzo drogi, poszukajmy alternatywnych, podobnych programoéw
w chmurze. Jednym z takich nowoczesnych narzedzi alternatywnych jest program PREZI. Znajduje sie
on w chmurze pod adresem www.prezi.com

Jego obstuga jest intuicyjna. Aby skorzysta¢ jednak z programu powinnismy utworzy¢ wtasne konto,
w obrebie ktérego otrzymujemy kawatek wirtualnego dysku. Mozna na nim przechowywac swoje prezen-
tacje. Mamy rézne wersje dostepnosci programu i jego narzedzi. W wersji darmowej istnieje ograniczenie
powierzchni do magazynowania informacji na koncie. Jest réwniez ograniczona liczba wspétpracowni-
kéw, ktérych mozna zaprosi¢ do wspotpracy przy tworzeniu prezentacji lub jej zdalnym prezentowaniu.

Cykle trzech prezentowanych lekcji dotycza zastosowania oprogramowania PREZI znajdujacego sie
w chmurze do przygotowania prezentacji na temat rozpadu promieniotwoérczego z zastosowaniem
wiedzy z obszaru praw autorskich, czyli Swiadomego postugiwania sie autorskimi materiatami i pomo-
cami pogladowymi.

Pierwsza lekcja stanowi wprowadzenie w tematyke oraz pokazuje uczniom zastosowanie i dziatanie pro-
gramu Prezi. Ma zdecydowanie charakter techniczny i instruktazowy. Uczniowie poznajg oprogramo-
wanie, dowiaduja sie w jakim celu bedg z programem pracowa¢. Cwicza prace z narzedziami programul.
Miedzy pierwsza a druga lekcja na etapie pracy domowej zastosowany zostaje model lekcji odwrdcone;j.
Przed druga lekcja uczniowie pracujg z materiatem z obszaru fizyki, ktéry gromadza i analizujg pod ka-
tem przydatnosci w pracy wiasnej. Dokonuja selekgji, badaja wiarygodnos¢ zrédet. Korzystajg rowniez
z podanych przez nauczyciela adreséw stron z informacjami. Druga lekcja ma charakter pracy indywi-
dualnej kierowanej. Uczniowie przygotowuja publikacje w postaci prezentacji PREZI.

Miedzy druga i trzecia jednostka lekcyjng uczeh moze swobodnie kontynuowac prace, poniewaz na-
rzedzia chmury s3 dostepne z kazdego miejsca, w dowolnym czasie. Prezentacja zapisana na koncie
uzytkownika w sieci jest rowniez dostepna poza lekcyjna salg komputerowa. Korzystac z niej mozna
z zastosowaniem réznych narzedzi, w tym nawet telefonéw i tabletow.

Trzecia lekcja to prezentowanie pracy. Uczeh musi przygotowac krétka wypowiedz oraz przeprowadzi¢
pokaz multimedialny. Doskonali kompetencje zwigzane z wystapieniami publicznymi, opanowuje umie-
jetnos¢ zwieztej, konkretnej wypowiedzi. Na moment staje sie ekspertem w danej dziedzinie, przygoto-
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wanym na udzielanie odpowiedzi. Ma to walory motywujace i podnoszace samoocene ucznia. Bardzo
waznym i istotnym elementem tych wystgpien jest pilnowanie sie przez wystepujacego ucznia, aby
nie przekroczy¢ ram czasowych. Réwnie wazng umiejetnoscia jest dopasowanie wypowiedzi do przy-
dzielonego prelegentowi czasu oraz wybranie najwazniejszych kwestii, ktore nalezy zaprezentowac.
Trzecia lekcja stanowi zatem podsumowanie pracy, zamyka tematyke cyklu. Kazdy uczen prezentuje
swojg prace, co dodatkowo wptywa na zapamietanie interdyscyplinarnych tresci przez wszystkich.

Opis tworzenia konta uzytkownika w programie PREZI wraz z opisem podstawowego korzystania z pro-
gramu. (Wstep do poznania dziatania programu).

»Instrukcja pracy z programem PREZI”

Na stronie www.prezi.com znajduje sie internetowe narzedzie to tworzenia multimedialnej prezentacji
opartej na technologii flash. Efektem pracy w Prezi jest prezentacja, ktéra przypomina fragment rucho-
mej reklamy. Program dziata po zalogowaniu sie do swojego konta, ktére tworzymy podczas pierwszej
wizyty na stronie. Kazde kolejne logowanie jest juz prostg czynnoscig wystarczy podac login i hasto.

Na pierwszej stronie mieszczg sie réwniez trzy zaktadki. Create - zaktadka z edytorem. Learn end Su-
pport — zakfadka, gdzie umieszczone sa filmy instruktazowe jak pracowaé z programem Prezi. Explore
- zaktadka, gdzie mieszczg sie juz istniejace zasoby utworzone i udostepnione publicznie przez uzyt-
kownikéw. Dziatanie i obstuga programu jest niezwykle fatwa i intuicyjna.

Rys. Wyglad pierwszej strony programu online.

W prawym rogu strony znajduje sie polecenie Sing up - dla 0séb nie posiadajacych jeszcze wtasnego
konta. Dla tych, ktérzy posiadaja juz swoje konto, udostepniona jest mozliwos¢ zalogowania sie korzy-
stajac z polecenia - Log in.

Tworzenie konta polega na wyborze odpowiedniego modutu. Po lewej stronie — pierwsza opcja — bez-
ptatny wariant korzystania z programu.

Logowanie sie do swojego konta

Aby sie zalogowac nalezy wpisac login, ktéry jest naszym adresem e-
-mailowym (podanym przez nas podczas zaktadania konta/nazwa uzyt-
kownika) oraz wpisa¢ hasto (ktére réwniez utworzylismy w formularzu
rejestracyjnym podczas tworzenia konta).

Rys. Wybér rodzaju konta

PROGRAM PREZI, CHMURA WIRTUALNA

Rys. Logowanie (e-mail, password) oraz przez portal spotecznosciowy FaceBook, Linkendin

Widok wiasnych zasoboéw, czyli prezentacji przechowywanych na koncie Prezi znajduje sie po prawej
stronie w czesci o nazwie ,All you prezis”. Widzimy je w postaci matych slajdéw przestawiajacych pierw-
sze strony prezentacji. Po lewej stronie w oknie programu widzimy menu z poleceniami: All you prezis
(wszystkie twoje prezentacje), Owned by You (twoje wtasne prezentacje), Shared with You (wspétdzie-
lone z tobg prezentacje).

Gérne menu zawiera polecenia: Your prezis, Learn end Support, Explore oraz przycisk New prezi, przy
pomocy ktérego przechodzimy do tworzenia nowej prezentacji. Po prawej stronie przycisku sg dane
uzytkownika — nick name wiasciciela konta.

Rys. Wiasne konto z prezentacjami w programie Prezi

Na koncie zapisane sg i przechowywane utworzone przez nas prezentacje. W kazdej chwili mozemy
do nich siegna¢, edytowac je, usuwac lub udostepniaé. Kazda prezentacja posiada swoéj prywatny adres
internetowy, ktéry prowadzi bezposrednio do niej. Po zalogowaniu sie na swoje konto widzimy réw-
niez informacje o sobie, publikowane w prawym gérnym rogu strony - i mozemy je edytowa¢, rozwi-
jajac menu.
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Tworzenie nowej prezentadji.

Zaczynamy od wybrania szablonu.

Rys. Wybér szablonu.

Istnieje mozliwo$¢ podejrzenia szablonu w rzeczywistych rozmiarach. Mozemy woéwczas zbadac jego
funkcjonalnosc i sprawdzi¢ czy graficznie nam odpowiada. Przy wyborze szablonu najlepiej kierowa¢
sie jego funkcjonalnoscia i ukladem tresci.

Kiedy wybierzemy szablon, mozemy przygotowac go do realizacji uruchamiajac edycje. W tym celu naci-
skamy przycisk — Start editing. Uruchamia sie wéwczas petna edycja wybranego szablonu. Jesli zatwier-
dzimy przyciskiem Start w okienku, ktore sie pojawito- automatycznie zostanie odtworzona instrukcja
obstugi. Jesli nacisniemy krzyzyk, zamkniemy pokaz i przejdziemy na powierzchnie karty w prezentagji.

Rys. Obraz programu wraz z narzedziami. Tworzenie pokazu to wypetnianie slajdow trescia.

PROGRAM PREZI, CHMURA WIRTUALNA

Klikajac na wybrany slajd ustawia sie on do edycji na ekranie i mozna rozpocza¢ z nim prace. Wybrany
slajd pozostaje zaznaczony pomaranczowa ramka. Zmiana slajdu do edycji odbywa sie przez klikniecie
kolejnego, wybranego w lewej strony w szeregu slajdéw. Slajdy sg ponumerowane (jak strony w doku-
mencie tekstowym) dla lepszej orientacji, w jakim miejscu prezentacji sie znajdujemy.

Rys. Polecenia gérnego menu — w centralnej czesci przyciski do edycji prezentagji

Najwazniejszym obiektem w Prezi jest gérne menu - obiekt sktadajacy sie z trzech waznych przyciskow:

d

~Ramki i strzatki”, ,Wstawianie obiektéw” oraz ,Szablony”.

Po prawej stronie widniejg polecenia: Share, Exit. Za pomoca polecenia Share mozna zaprosic¢ inna osobe
do wspdlnej edycji lub udostepnic jej mozliwos¢ podgladania prezentacji.

Polecenie Exit umozliwia wyjscie z edycji prezentacji i powrét do widoku konta uzytkownika.

Opis trzech podstawowych polecen edycdji.

Rys. Ramki i strzatki — polecenie utatwiajace dodawanie zaznaczonych obszaréw prezentacji

W gdérnym menu - w srodkowej czesci strony znajduja sie polecenia, przy pomocy ktérych mozna pra-
cowac z elementami umieszczonymi na slajdzie oraz dodawac nowe elementy. Ramki i strzatki — Fra-
mes end Arrows stuzg do porzadkowania tresci w obszarach slajdu, okreslajg granice dla obszaréw
do zblizenia i prezentowania tresci.

Rys. Wstawanie obiektéw — polecenie przy pomocy ktdérego umieszczamy rézne obiekty na przestrzeni karty.
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Srodkowy przycisk w gérnym menu to Wstawianie obiektéw — Insert, przy pomocy ktérego mozna
na slajd wprowadzi¢ dowolny obiekt. Moze to by¢ obraz, animacja, film, plik dzwiekowy lub cata pre-
zentacja na przyktad wykonana w MS. PowerPoint.

Rys. Szablony - Themes

W tym poleceniu mozliwa jest edycja szablonu, zmiana kolorystyki, liternictwa. Na dole karty widnieja
polecenia dodatkowe, ktére prowadza do osobistych ustawien i modyfikowania szablonéw oraz mozli-
wosci personalizowania interfejsu prezentacji. Te szczegétowe ustawienia pomoga przygotowac wiasny
szablon kolorystycznie oraz ustawia wybrang przez nas czcionke.

Manipulowanie elementami obrazu.

Na powierzchni prezentacji mozemy swobodnie manipulowaé poszczegdélnymi elementami obrazu,
tekstem i obiektami.

Na przykfad, aby poruszy¢ obrazkiem nalezy na niego klikna¢. Pojawi sie wéwczas mate menu do za-
znaczonego obrazka. By powigkszy¢ lub zmniejszy¢ obraz uzywamy znaku ,+” lub odpowiednio ,-".
By przenies$¢ z miejsca na miejsce - fapiemy za srodek z symbolem tapki. Aby obréci¢ obiekt poruszamy
koteczkiem.

Aby zaznaczenie wytgczy¢ wystarczy klikng¢ wskaznikiem myszy w wolny obszar na karcie z boku za-
znaczenia.

Rys. ,Mate” menu podreczne obiektu

PROGRAM PREZI, CHMURA WIRTUALNA

Rys. Obracanie obiektéw.

Obracanie obiektow o wybrany kat (zakres od 0 do 360 stopni) odbywa sie poprzez manipulowanie
symbolem kotka obracajac wokdt wybranej osi. Symbol kétka wykonujacego obrét na obrazku zazna-
czony jest czerwona petla.

Wprowadzanie i edycja tekstu.

Aby rozpoczac¢ edycje tekstu wystarczy kliknaé na wybrane miejsce na karcie. Pojawi sie wéwczas kreska
- pulsujaca, symbolizujgca kursor. Wéwczas przy pomocy klawiatury komputera wprowadzamy tekst.

Rys. Kursor oznaczajacy wtgczong edycje tekstu.

Po kliknieciu kursorem myszy na karcie uruchamia sie edycja. Pojawia sie pulsujacy kursor, wskazujacy
w ktérym miejscu mozliwe jest wprowadzenie tekstu.

Wprowadzony tekst mozna powieksza¢, zmienia¢ kat jego potozenia i przenosi¢ w dowolne miejsce.
Analogicznie jak w przypadku grafiki. Wprowadzony tekst po dwukrotnym kliknieciu na jego tres¢ ot-
wiera edycje i mozna go formatowa¢, edytowadé, zmieniac.
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Rys. Zmiana czcionki — pasek menu edytora tekstu

Na pasku menu edytora widniejg znane z innych edytoréw przyciski zmieniajace rodzaj czcionki, wiel-
kos¢, kolor, zakreslenie kolorem, wypunktowanie, umiejscowienie tekstu w polu tekstowym (lewo,
prawo, srodek).
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Rys. Edycja obszaru (widzimy narzedzia edycji w postaci paska menu)

Wybierajac slajd i pracujac z tekstem w jego obszarze widzimy réwniez dolne menu — wspomagajace
prace. Przyciski znajdujg sie na ciemnoszarym pasku i maja biate ikony.
= = = | - pasek menu umieszczony na dole ramki pozwala na dodawanie
TN ERRRREN. obiektow innych niz tekst i edytowanie ich w obszarze ramki.

Rys. W ramce mozna umieszczac zarowno tekst jak i grafike

Polecenia z grupy do tworzenia i edytowania obszaréw, ramek, zakreséw pozwala na okreslenie po-
wierzchni do pracy. Jednoczesnie moze postuzy¢ jako grupowanie obiektéw w jednym miejscu, tak
by podczas prezentowania owy obszar zostat centralnie pokazany na monitorze. Zgrupowane obiekty
w obszarze - stanowig swoistg grupe.

Zakonczenie pracy z prezentacja odbywa sie po przycisnieciu polecenia Save.

Kiedy prezentacja jest zapisana mozna podja¢ decyzje o ewentualnym publikowaniu. Prezentacja moze
by¢ dostepna publicznie, ale moze réwniez by¢ ukryta i oczekiwac zapisana na naszym koncie. Istnieje
mozliwos¢ pobrania prezentacji na swéj komputer za pomoca polecenia Download. Zapisana zostanie
jako zestaw plikow w folderze, automatycznie tworzonym podczas pobierania. Do dzielenia sie prezen-
tacja z innymi w przestrzeni sieci Internet stuzy przycisk Share.

PROGRAM PREZI, CHMURA WIRTUALNA

Rys. Polecenie Share umozliwia zapis i publikacje prezentacji (prawy gérny rég ekranu)

Rys. Zblizenie menu: Share, Download, Online presentation

Jak widac prezentacje mozemy prezentowac bezposrednio w sieci, publikowac¢ jg na Facebooku, pobie-
ra¢ jako plik PDF, pobiera¢ jako przenosny plik.
Zapisywanie i dzielenie sie prezentacjq

Pod prezentacja zapisang na naszym koncie, znajduja sie przyciski umozliwiajgce wykonanie podstawo-
wych czynnosci w zakresie powrotu do edycji, publikowania i dzielenia sie prezentacjg zinnymi. Ponizej
oryginalny pasek menu oraz jego ttumaczenie z wykorzystaniem przegladarki Google Chrom.

Rys. Oryginalnie brzmigce menu

Rys. Thumaczenie menu przez przegladarke Google Chrom - polecenia umozliwiajace prace, publikowanie i dzielenie
sie prezentacjg z innymi.

1
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Pod prezentacja widnieja przyciski:
Edit - umozliwiajacy powrét do edytowania prezentadiji.
Present Remotely - umozliwiajacy podzielnie sie prezentacja zinnymi poprzez wygenerowanie linku.
Download - pobieranie pliku prezentaciji.
Save a copy - zapisywanie kopii.
Share - dzielenie sie prezentacja.
Embed - osadzanie prezentacji.

Po lewej stronie menu znajduja sie:

Public end reusable - upublicznianie i prywatnos$¢ przez generowanie linku (w kazdej chwili mozna
zmieni¢ stopien upublicznienia). Wtasnie przez zastosowanie wskazanego polecenia. Oraz mozna ro-
zesta¢ link do znajomych i ustawi¢ rodzaj dostepu. W jednym przypadku mozliwe jest podzielnie sie
wiedzg o istnieniu prezentacji ze znajomymi i rozestaniu linku innym, w drugi przypadku mozna nawet
skopiowac prezentacje na swoje konto.

oraz T[j ikonakosza - Usuwanie prezentacji.

Rys. Usuwanie prezentacji.

Po kliknieciu na przycisk ikony kosza usuwa sie prezentacje. Oczywiscie aby tego dokona¢ nalezy za-
twierdzi¢ polecenie Delete - jeszcze raz w oknie usuwania. Jesli przez przypadek uzylismy ikony kosza
to na tym etapie jeszcze mozna zrezygnowac z usuwania wybierajac polecenie Cancel.

Polecenie - Present Remotely

Rys. Prezentacja w Internecie — przez rozestanie linkéw do prezentacji online.

Kopiujemy podany link, ktéry nastepnie wklejamy w obszar e-mail i rozsytamy do zainteresowanych
0s6b. Mozna réwniez link zaprezentowac na stronie, umiescic jako zatacznik. Aby obejrze¢ prezentacje
nie potrzebne jest konto uzytkownika, wiec osoby zaproszone do obejrzenia naszej prezentacji nie mu-
szg posiadac¢ konta w chmurze Prezi.

PROGRAM PREZI, CHMURA WIRTUALNA

Po zakonczeniu prezencji (10 min) link traci skutecznos¢. Zatem wykorzystywany jest raczej do pracy
w czasie rzeczywistym, czyli prowadzenia prezentacji na biezaco.

Polecenie — Download.

Rys. Pobierz ,Kopia Tekst” Rys. Oryginalny - Pobierz ,Kopia Tekst”

Rys. Zapisz kopie

Pobieranie tekstu z obszaru prezentacji. Mozna wykorzystac sam tekst z obszaru prezentacji do pobra-
nia — bez pobierania catosci np. grafiki i filmow.

Polecenie — Share

Za pomoca polecenia Share generuje sie link do prezentacji, ktory dziata niezaleznie od czasu pracy au-
tora z prezentacja. Mozna zatem przygotowac prezentacje i rozestac linki do niej znajomym, a nastepnie
zamknac ja i opusci¢ swoje konto. Osoby zaproszone przez nas do ogladania prezentacji w dowolnym
czasie uruchamiajac przestany przez nas link moga swobodnie jg obejrzec.

Rys. Ustawienia — Podziel sie linkiem do prezentacji oraz opcje ustawienia poziomu prywatnosci (po prawej stronie —
oryginalny wyglad polecenia)

13
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Obszar Add people - pozwala na dodanie adreséw e- mailowych zapraszanych oséb, przez wpisanie
ich w pole edycji. Mozna doda¢ klika adreséw e-mailowych, wpisujac jeden po drugim i oddzielajac
je przecinkiem oraz spacja.

Zaznaczenie opcji w ustawieniu prywatnosci pozwala na upublicznienie prezentacji w Internecie i/lub
ograniczenie jej dostepnosci.

Polecenie - Embed

Polecenie to pozwala wyswietli¢ prezentacje na swojej stronie, blogu. Do tego celu generuje sie kod,
ktory nastepnie umieszcza sie w kodzie HTML strony czy bloga.

Rys. Embed Prezi Rys. Oryginalne menu - Embed Prezi

Kod do skopiowania, znajdujacy sie w szarym pasku stanowi informacje, ktéra wklejona w kod HTML
strony czy bloga spowoduje wys$wietlenie sie prezentacji w postaci publikacji do przegladania. Para-
metry szeroko$¢ i wysokos¢ — ustawiane na gérze okna powodujg ustawienie wielkosci okna prezenta-
¢ji do opublikowania.

Pod nazwa uzytkownika po prawej stronie okna. Widnieje nasz profil. Klikajac w nazwe rozwinie sie
menu i mozna zakonczy¢ prace na swoim koncie. Nalezy pamietaé¢ o wylogowaniu sieg, stuzy do tego
polecenie — Logout.

Settings & Account
Profile Page

Free Upgrade
Logout

Rys. Polecenia menu pod nazwa uzytkownika konta.

ZAGADNIENIA FIZYKA - Rozpad promieniotworczy

Materiaty zewnetrzne - strony internetowe na dany temat:
® http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mtj/zal4/Rozpad/Internet/rozpad.html

® http://www.youtube.com/watch? v=MFb7IWO00ilM (Zobacz: rozpad promieniotworczy na wlasne
oczy na kanale You Tube)

Rozpad promieniotworczy, to zjawisko dotyczace spontanicznej przemiany jednego jadra atomo-
wego w inne jadro. Najwazniejsza wiasnoscig jest brak wptywu czynnikéw zewnetrznych na proces.
Wyrdzniamy rodzaje rozpadu, s3 to:

® rozpad alfa,

® rozpad beta (plus lub minus),
® wychwyt elektronéw,

® rozszczepienie jgdra atomu,

® rozpad protonowy, hipotetyczny rozpad podwdjny beta,

Rys. Substancje radioaktywne. Przyktadowa tablica do przygotowania przez grafikdw.

Wsréd pierwiastkdw promieniotwoérczych wyrdzniamy te pochodzenia naturalnego jak: aktyn (Ac), astat
(At), frans (Fr), neptun (Np), polon (Po), pluton (Pu), radon (Rn), rad (Ra), protaktyn (Pa), tor (Th) i uran (U),
oraz te wytworzone sztucznie przez cztowieka: ameryk (Am), kiur (Cm), lorens (Lr), berkel (Bk), ferm (Fm),
kaliforn (Cf), mendelew (Md), nobel, promet (Pm) czy technet (Tc).

Radioaktywnos¢ inaczej méwigc promieniotworczos¢ to zdolnos¢ jader atomowych do rozpadu
promieniotworczego, ktory najczesciej jest zwigzany z emisjg czastek alfa, czastek beta oraz promie-
niowania gamma.

Reakcja faricuchowa to zjawisko polegajace na ciggtosci powtarzajgcego sie procesu.

(Ponizej prezentowane sq przyktadowe materiaty edukacyjne z obszaru tematycznego zagadnienia— m ma-
teriaty z podanych uczniowie przez nauczyciela stron internetowych do pracy z zasobami sieci)
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Radioaktywnos¢ (promieniotworczos¢) — zdolnos¢ jader atomowych do rozpadu promieniotwor-

czego, ktory najczesciej jest zwigzany z emisja czastek alfa, czastek beta oraz promieniowania gamma.

Szczegdblnym rodzajem promieniotwdrczosci jest rozszczepienie jagdra atomowego, podczas ktérego
radioaktywne jadro rozpada sie na dwa fragmenty oraz emituje liczne czastki, miedzy innymi neutrony,
ktére moga indukowac kolejne rozszczepienia. Zjawisko takiej reakcji faricuchowej jest wykorzystane
w elektrowniach jadrowych oraz w bombach jadrowych.

Promieniowanie towarzyszace przemianom jadrowym (zaréwno elektromagnetyczne jak i w postaci

strumienia czastek) przechodzac przez substancje osrodka powoduje jonizacje (wybijanie elektronédw

z atoméw). Promieniowanie to, po przekroczeniu pewnego poziomu, ma szkodliwy wptyw na zywe or-
ganizmy. Pochtoniecie jego duzej dawki moze spowodowac chorobe popromienna.

Zrédtami radioaktywnosci sg niestabilne izotopy pierwiastkéw, zarébwno wystepujacych w naturze, jak
i wytworzonych przez cztowieka. Do najbardziej znaczacych naleza:

® *H, wytwarzany m.in. w wyniku eksperymentéw termojadrowych, a takze w wyniku reakdji ja-
drowych zachodzacych w atmosferze

« C, stale produkowany przez promieniowanie kosmiczne w gérnych warstwach atmosfery,
obecny we wszystkich organizmach zywych, w tym w ciele cztowieka

« 20K, obecny m.in. w mineratach i kosciach, stanowiacy 0,0117% catej zawartosci potasu

® Rn, krétko zyjacy element tzw. szeregéw promieniotwoérczych; jest gazem, wiec moze uwal-
niac sie z miejsca powstania, np. z gleby, materiatéw budowlanych itp.; najwieksze znaczenie
ma 22Rn, pochodzacy z szeregu 28U, jego okres potowicznego zaniku wynosi 3,8 dnia

® Ra, takze pierwiastek wystepujacy w szeregach promieniotwoérczych; najwieksze znaczenie
ma izotop 2*Ra z szeregu 28U, ktérego okres potowicznego zaniku wynosi 1599 lat

« 2Th, dtugo zyjacy izotop obecny w niektérych mineratach i w glebie

® U, wystepujacy w mineratach i w glebie; najwieksze znaczenie maja: 2**U, mniej obfity izotop
2%U oraz sztucznie uzyskany **U - dzieki podatnosci na rozszczepienie sa wykorzystywane
w reaktorach i bombach jadrowych

® Pu, uzyskiwany sztucznie z uranu; izotop #°Pu, takze podatny na rozszczepienie, stosowany
jest podobnie jak uran.
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