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Regulacja nerwowo-hormonalna

W materiale podsumowano najwazniejsze informacje dotyczace budowy i funkcji uktadu
nerwowego oraz uktadu hormonalnego. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje sie rysunek uktadu nerwowego na tle sylwetki

czlowieka, a takze odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tym tematem i cele
sformulowane w jezyku ucznia.

2. Rozdzial: Uklad nerwowy, ktory zawiera tabele dotyczaca zmystow cztowieka
i tabele poréwnujgca odruchy warunkowe i bezwarunkowe.

3. Rozdziat: Uktad hormonalny, ktory zawiera rysunek przedstawiajgcy oddziatywanie na
komorki uktadu hormonalnego, tabele z wymienionymi najwazniejszymi gruczotami
dokrewnym, produkowanymi przez nie hormonami i ich funkcja.

4. Rozdzial: Wspotpraca uktadu nerwowego i hormonalnego, ktory zawiera sekcje dla
zainteresowanych.

5. Zestaw 25 zadan interaktywnych, projekt badawczy i notatnik.






Regulacja nerwowo-hormonalna

Kiedy czytasz ten tekst, twoje oczy rejestruja slowa, ktorym moézg przypisuje okreslone
znaczenia. W tym samym czasie serce kurczy sie i rozluznia, a klatka piersiowa unosi sie
i opada, wentylujac pluca. Mie$nie grzbietu napinaja sie, aby utrzymac postawe ciata.
Jednoczes$nie trwa mnostwo innych Swiadomych i nieSwiadomych czynnosci zyciowych,
a wszystko to koordynowane jest przez miliardy neurondéw i niewielkie iloSci hormonow.
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. obwodowy uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy zbudowany jest z nerwdw i zwojow nerwowych, kieruje pracg catego organizmu.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

 Jak dziatajg uktady nerwowy i hormonalny?

» Jak zbudowany jest uktad nerwowy i hormonalny?

 Jaka role w wydzielaniu hormonow pelni przysadka mozgowa?
Twoje cele

e Rozpoznasz elementy osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego (na modelu,
rysunku, wedtug opisu itd.) oraz okreslisz ich funkcije.

o Porownasz role wspoétczulnego i przywspotczulnego uktadu nerwowego.

e Opiszesz tuk odruchowy i wymienisz rodzaje odruchoéw.

e Rozpoznasz elementy budowy oka oraz przedstawisz ich funkcje w powstawaniu
obrazu.

e Rozpoznasz elementy budowy ucha oraz przedstawisz ich funkcje.

o Przedstawisz role zmystu rownowagi, smaku, wechu i dotyku. Wskazesz
umiejscowienie receptorow wiasciwych tym zmystom.

o Wymienisz gruczoty dokrewne. Wskazesz ich lokalizacje i wymienisz hormony

wydzielane przez nie oraz przedstawisz ich role.



o Wykazesz, ze wspolpraca uktadow nerwowego i hormonalnego warunkuje
prawidlowe funkcjonowanie organizmu cztowieka.

» Wyjasnisz, dlaczego nie nalezy bez konsultacji z lekarzem przyjmowac preparatow
i lekow hormonalnych.

1. Uktad nerwowy

Uktad nerwowy zbudowany jest z dwoch uktadow:
o oSrodkowego uktadu nerwowego (OUN),
o obwodowego uktadu nerwowego.
Osrodkowy uktad nerwowy

Osrodkowy uktad nerwowy odbiera, analizuje i przetwarza informacje pochodzace ze
Srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego, wysyta odpowiedzi do narzadow
wykonawczych. Sktada si¢ z:

e mozgowia (mozg, mozdzek, pien mozgu),
e rdzenia kregowego.
Obwodowy uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy odbiera informacje, przesyla je do osrodkowego uktadu
nerwowego oraz przewodzi odpowiedzi na nie z mézgowia i rdzenia kregowego do
narzagdow wykonawczych. Buduja go przede wszystkim:

» nerwy czaszkowe,
e nerwy rdzeniowe.

W obwodowym uktadzie nerwowym wyroznia si¢ uklad somatyczny i uklad autonomiczny.

Uktad somatyczny odbiera bodzce ze Srodowiska zewnetrznego i kieruje praca miesni
szkieletowych. Jest zalezny od woli cztowieka.

Uktad autonomiczny odbiera bodzce pochodzace ze srodowiska wewnetrznego i kontroluje
prace narzagdow wewnetrznych (np. migsnia sercowego). Funkcjonuje niezaleznie od woli
czlowieka. W ukladzie autonomicznym wyroznia si¢ cze$¢ wspoélczulng i czesé
przywspotczulng.

Odruchy

Organizm wykazuje typowe, automatyczne reakcje — odruchy. Dzieli si¢ je na odruchy
bezwarunkowe i odruchy warunkowe.



Poréwnanie odruchéw warunkowych i bezwarunkowych

Odruchy bezwarunkowe Odruchy warunkowe
Wrodzone Nabyte (wyuczone)
Wykonywane automatycznie Mozna je kontrolowac
Nie podlegajg zmianom Mozna je modyfikowac
Nie zanikajg Nieutrwalone stabng lub zanikaja

Wiecejinformaciji na temat uktadu nerwowego znajdziesz w e-materiatach:

» Uklad nerwowy,
e Czynnosci osrodkowego ukiadu nerwowego;
e Odruchy bezwarunkowe i warunkowe.

Zmysty

Bodzce ptynace ze Swiata zewnetrznego sg odbierane przez zmysty wzroku, stuchu, wechu,

smaku, dotyku i rownowagi. Pozyskane informacje trafiajg do odpowiednich osrodkow

w korze mozgowej, gdzie sg analizowane i przetwarzane na wrazenia zmystowe. Dzigki temu
widzimy, styszymy, rozpoznajemy zapachy i smaki, odczuwamy dotyk dtoni osoby, z ktora si¢

witamy, wiemy, w jakiej pozyciji jest nasze ciato i czy trzymamy sie prosto, siedzgc na krzeSle.

Zmysty cztowieka i ich lokalizacja

Zmyst Bodziec Lokalizacja
warok Swiatlo (bodzce swietlne, komorki zmystowe w siatkowce oka
optyczne) (preciki i czopki)
stuch fale dzwigkowe (bodzce komorki zmystowe w uchu wewnetrznym
u
akustyczne) w Slimaku
, zmiana potozenia ciata komorki zmystowe w uchu wewnetrznym
rownowaga , _ . LAl
(bodzce mechaniczne) (przedsionek, kanaty potkoliste)

substancje rozproszone

wech w powietrzu (bodzce komorki zmystowe w jamie nosowej
chemiczne)

smak roztwory (bodzce komorki zmystowe w brodawkach
chemiczne) smakowych gltownie na jezyku

komorki zmystowe oraz zakonczenia
dotyk ucisk (bodzce mechaniczne) = nerwow w skorze i narzadach
wewnetrznych

Wiecej informaciji o narzadach zmystow znajdziesz w e-materiatach:
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Oko - narzad wzroku,

Wady wzroku;

Ucho - narzad stuchu i rownowagr,
Wech, smak, dotyk.

2. Uktad hormonalny

Gruczoly dokrewne, nazywane takze gruczotami hormonalnymi lub gruczotami wydzielania
wewnetrznego, wydzielajg hormony bezposrednio do krwi. Gdy hormon znajdzie si¢

w uktadzie krazenia, dociera do wszystkich komoérek. Na jego obecno$c¢ reaguja tylko te
komorki, ktore maja odpowiednie receptory. Nad wilasciwg iloscig wytwarzanych hormonow
czuwa gruczot nadrzedny - przysadka mozgowa, ktora produkuje hormony kontrolujace

i modyfikujgce prace pozostatych gruczotow dokrewnych.

komorki gruczotu dokrewnego

naczynie krwionosne

komorki docelowe

‘ czasteczka hormonu ' receptor komoérkowy

Hormony za posrednictwem krwi docierajg do komoérek receptorowych.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gruczoty dokrewne i dziatanie wytwarzanych przez nie hormonéw

Gruczol Hormon Dzialanie
hormon wzrostu przyspieszanie wzrostu organizmu
przysadka
mézgowa hormony pobudzajace inne | regulacja pracy innych gruczotow
gruczoty dokrewne dokrewnych
tarczyca tyroksyna regulacja szybkosci metabolizmu
trzustka insulina i glukagon regulacja stezenia cukru we krwi

, pobudzanie organizmu do dziatania, np.
nadnercze | adrenalina . s .
W sytuacji zagrozenia zycia


file:///b/P7kPlD0rs
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Gruczol Hormon Dzialanie

zenskie hormony plciowe, kontrolowanie rozwoju ptciowego,
S estrogeny wplywanie na rozw¢j cech zenskich
jajniki
odpowiada za przygotowanie organizmu
progesteron p- . p ve &
kobiety do cigzy
o d meskie hormony piciowe, kontrolowanie rozwoju ptciowego,
ra . ;
R testosteron wplywanie na rozwdj cech meskich

Wiecej informaciji na ten temat znajdziesz w materiatach:

o Ukiad hormonalny,
» Jak dzialajg hormony,
e Preparatyileki hormonalne.

3. Wspoétpraca uktadu nerwowego i hormonalnego

Organizm cztowieka sprawnie funkcjonuje dzigki skoordynowanym dziataniom wszystkich
narzadow. Czuwajg nad tym 2 uktady: nerwowy i hormonalny. Uktad nerwowy odbiera
bodzce, analizuje i szybko na nie reaguje. Doskonale sprawdza si¢ w dynamicznie
zmieniajacych sie sytuacjach, np. w zagrozeniach. Regulacja hormonalna przebiega wolniej
i trwa dtuzej. Wykorzystywana jest przez organizm w dtugotrwatych procesach takich jak
wzrost, regulacja przemiany materii, procesy zwigzane z rozrodem.

Dla zainteresowanych

Elementem taczgcym prace uktadu nerwowego i hormonalnego jest podwzgorze - czes$¢
mozgu, w ktorej wydzielane sg hormony stymulujace przysadke mozgowa do produkcii
hormonow przysadkowych.

Zadania


file:///b/PrbJGBdQt
file:///b/P27uonlab

Cwiczenie 1

Zaznacz funkcje pnia mézgu.

() Uczenie sig, regulacja ci$nienia krwi

() Zapamietywanie, odczuwanie emocji

() Utrzymywanie réwnowagi, koordynacja ruchéw

() Kierowanie oddychaniem, praca serca, trawieniem

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Komérki wechowe...

reaguja na bodzce mechaniczne.

reaguja na bodzce akustyczne.

O O O

reaguja na bodzce swietlne.

() reaguja na bodzce chemiczne.

Zrédto: Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Do jakiego rodzaju odruchéw zaliczymy ruchy robaczkowe jelit? Wybierz poprawng
odpowiedz i jej uzasadnienie.

‘ odruchéw warunkowych ’ ‘ odruchéw bezwarunkowych ’ ‘ zaleza od naszej woli

‘ nie zaleza od naszej woli ’

Zrédto: Alicja Kasinska, Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Wskaz reakcje organizmu, ktére wywotuje przywspotczulny uktad nerwowy.
(] Zwolnienie pracy serca
(] Wzmozenie ruchéw jelit
(] Rozszerzenie zrenic

(] Przyspieszenie akcji serca

(] Podwyzszenie napiecia miesni szkieletowych

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 3
Przeczytaj ponizszy tekst i odpowiedz na pytanie.

Jest elementem osrodkowego uktadu nerwowego, drugg co do wielkosci czescia mdzgowia.
Ma pofatdowang kore i sktada sie z dwdch potkul. Odpowiada za: napiecie miesni
szkieletowych, utrzymanie rownowagi ciata i koordynacje ruchéw.

Ktora ze struktur uktadu nerwowego zostata opisana wyzej? Zaznacz wtasciwag odpowiedz.

Nerwy rdzeniowe

Pien mozgu

o O O

Mozg

() Mozdzek
Zrédto: Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 ¢

Przeczytaj ponizszy opis i wskaz nazwe gruczotu oraz hormonu, ktéry odpowiada za nizej
wymienione funkcje.

Gruczot ten wydziela hormon, ktéry przyspiesza przemiane materii, wzmaga spalanie ttuszczu
w tkankach, podnosi temperature ciata. Jego zbyt wysokie stezenie, zwigzane z nadczynnoscia,

prowadzi do zaburzen rytmu serca, nerwowosci i zwiekszonego apetytu.

..............

‘ nadnercze ’ ‘ testosteron ’ ‘ tyroksyna ’ ‘ adrenalina ’ ‘ tarczyca ’ ‘ insulina ’ ‘ trzustka ’

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 7 3

Zaznacz prawidtowe wyrazenia.

Insulina jest hormonem, ktéry‘ obniza [ ] H podnosi [ | ’stezenie cukru we krwi, poniewaz

‘ magazynuje nadmiar glukozy w watrobie [ ] ’

‘ przyspiesza transport glukozy do komérek [ ]

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 ¢
Opisz, jakich informacji dostarcza zmyst dotyku.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 9 »

Kazdemu z gruczotéw dokrewnych przyporzadkuj hormony, ktére wydziela.

Przysadka mézgowa

Insulina ’ Progesteron ’

Tyroksyna ’ Adrenalina ’

Glukagon ‘ Hormon wzrostu ’
Jadra

Testosteron ’ ‘ Estrogeny ’

Jajniki

Nadnercza

Tarczyca

Trzustka

Zrédto: Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 10 »
Potacz w pary hormon z petniona przez niego funkcja.

odpowiada za przygotowanie organizmu

Hormon wzrostu . . .
kobiety do cigzy.

odpowiada za wytworzenie zenskich

Tyroksyna .
cech ptciowych.
kontroluje procesy przemiany materii
Testosteron =l . L . y
oraz wzrost i rozwdj organizmu.
Estrogen odpowiada za mobilizacje organizmu
& w sytuacji stresowej.
odpowiada za wytworzenie meskich
Progesteron .
cech ptciowych.
Insulina podwyzsza poziom glukozy we krwi.
. odpowiada za wzrost i rozwaj
Adrenalina :
organizmu.
Glukagon obniza poziom glukozy we krwi.
Zrédto: Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 11 O

Ocen, czy ponizsze zdania dotyczace przysadki mézgowej sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Woydziela hormony hamujace dziatanie innych gruczotéw O O
dokrewnych.
Ma wptyw na tempo metabolizmu. O O
Jest gruczotem wydzielania zewnetrznego. O O

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 12
Wymien elementy oka, ktére chronig je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 13

Podaj nazwy trzech hormondéw, zgodnie z ich funkcjami, ktére wymieniono nizej:

1. Mobilizacja organizmu do dziatania w warunkach stresu.

2. Wytwarzanie plemnikéw przez organizm mezczyzny.

3. Wyksztatcanie sie piersi u dziewczat.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 14
Wymien czesci mézgowia cztowieka i opisz ich gtéwne funkcje.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 15
Poréwnaj cechy odruchu bezwarunkowego i warunkowego.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 16 @

Wiekszos¢ narzadow wewnetrznych jest unerwiona przez wtékna uktadu autonomicznego
(wspotczulnego i przywspodtczulnego). Obie czesci tego uktadu dziatajg jednoczesnie,

a harmonijna praca danego narzadu jest efektem ich wspoétdziatania. Zdarza sie jednak, ze
aktywnos¢ jednego uktadu przewaza nad aktywnoscia drugiego.

Uzupetnij tabele.

Cecha Uktad wspétczulny Uktad przywspétczulny

Zrenice

Akcja serca

Oskrzela

Cisnienie krwi

Perystaltyka jelit

Woydzielanie soku zotadkowego

Pobudza wydzielanie soku zotagdkowego ’ ‘ Rozszerza Zrenice ’ ‘ Zwalnia akcje serca ’

Nasila perystaltyke jelit ’ ‘ Rozszerza oskrzela ’ ‘ Hamuje perystaltyke jelit ’

Powoduje obnizenie cisnienia krwi ’ ‘ Powoduje wzrost cisnienia krwi ’

Hamuje wydzielanie soku zotagdkowego ’ ‘ Przyspiesza akcje serca ’ ‘ Zweza zrenice ’

Zweza oskrzela

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Okresl, kiedy przewaza aktywnos$¢ uktadu wspotczulnego, a kiedy bardziej aktywny jest uktad
przywspotczulny.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 17 @

Twdj kolega chodzit boso po dywanie, nadepnat na pinezke i podskoczyt. Wyjasnij, co sie
wydarzyto w uktadzie nerwowym kolegi. Wykonaj w tym celu ponizsze polecenia i przeanalizuj
ilustracje.

grzbietowa czes$¢ rdzenia kregowego

receptor

brzuszna cze$¢ rdzenia kregowego

tuk odruchowy.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Wyjasnij, jaki rodzaj odruchu miat miejsce w opisanej sytuacji.
2. Podaj nazwy neuronéw oznaczonych X, Y, Z.
3. Wskaz, co jest receptorem, a co efektorem w tym odruchu.

4. Zaktadajac, ze dtugos¢ kazdego z elementdéw X iY wynosi ok. 1 m, a impulsy nerwowe
biegna z szybkoscig 100 m na sekunde, oblicz, jak szybko nastgpita reakcja na uktucie
pinezka.

5. Ocen biologiczne znaczenie tego odruchu.




Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 18 @

llustracje przedstawiajg elementy budowy ucha i mézgowia cztowieka.

a b cde f gh A B C D E

R
D
-

Ucho i mézgowie.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Podaj nazwy elementéw budowy ucha od a do h.

2. Podaj nazwe ptata mézgu, ktéry odbiera i interpretuje wrazenia stuchowe. Wskaz jego
lokalizacje, podajac oznaczenie literowe A-F.

3. Wymien elementy budowy ucha i mézgowia wspdtpracujace ze sobg w utrzymaniu
rownowagi. Podaj ich oznaczenia literowe.

Zrodto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 19 @

Przeanalizuj wykres i wykonaj zadania.

stezenie glukozy (mg/ml)

(sumowin pjasoupal) IMiy am Aulnsul a1UZdIS

9 11 13 15 17 19 21 23 01 02

czas (godziny)

stezenie glukozy we krwi ~ seeeeanes stezenie insuliny we krwi

Poziom glukozy i insuliny w ciggu doby.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Odczytaj, w jakich godzinach nastapit nagty wzrost stezenia glukozy we krwi. Jak czesto
w ciggu doby zachodzito to zjawisko? Jak sadzisz, co mogto by¢ jego przyczyna?

2. Opisz, jak zmienia sie poziom stezenia insuliny w odniesieniu do stezenia glukozy.

3. Wyjasnij, wykorzystujgc dane z wykresu, jaka role petni insulina.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 20 @
Przeczytaj tekst i wykonaj zadania.

Ostatnie lata przyniosty kilka zaskakujacych odkry¢ w dziedzinie odczuwania smakéw. Okazato
sie, ze oprocz podstawowych smakéw (stodki, stony, gorzki, kwasny), wyczuwamy takze smak
umami (miesny) oraz smak jonéw wapnia. Upadt takze poglad, jakoby za odbieranie
poszczegblnych smakéw odpowiadaty konkretne fragmenty powierzchni jezyka (tzw. mapa
jezyka). Receptory smaku sg rozmieszczone mniej wiecej rownomiernie, cho¢ wiekszos¢ skupia
sie w przedniej czesci jezyka - czes¢ od strony gardta jest juz znacznie mniej wrazliwa. Jedna
substancja moze oddziatywac na wiecej niz jeden typ receptora. Dlatego nie kazda sdl jest
stona - sdl kuchenna (chlorek sodu) dziata wytgcznie na receptory stonego smaku, a chlorek
potasu odbierany jest zarowno przez receptory smaku stonego, jak i gorzkiego. Gorzki smak
odczuwamy dzieki co najmniej 3 niezaleznym typom receptorow. Co ciekawe, nawet do 30%
0s0b jest szczegdlnie wyczulonych na gorzki smak, co odbiera im przyjemnosé ze spozywania
niektorych pokarmow, np. grejpfrutow, brukselki czy gorzkiej czekolady.

Na podstawie: Jedynak P., Szymaniska R., Zycie ze smakiem, ,Wiedza i Zycie” 2014, nr 9, s. 76-77.
1. Wymien nazwy smakow odczuwanych przez cztowieka.

2. Poroéwnaj, jak zmienit sie obecny stan wiedzy o rozmieszczeniu receptoréw smaku na
jezyku w stosunku do tego sprzed kilkunastu lat.

3. Opisz, jak smakuje chlorek sodu, a jak chlorek potasu. Z czego wynikaja réznice w smaku
tych soli?

4. Wyjasnij na podstawie tekstu, dlaczego niektére osoby nie lubig czekolady.

5. Wyjasnij, dlaczego wiekszo$¢ receptoréw smaku jest rozmieszczona na przedniej stronie
jezyka.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 21 @
Zaplanuj doswiadczenie, za pomocg ktérego wykazesz, ze receptory wszystkich smakow sg
réownomiernie rozmieszczone na przodzie jezyka. Opisz sposdb przeprowadzenia badania
wrazliwosci na smaki, probe badawcza i prébe kontrolna. Skonsultuj plan swojego
doswiadczenia z nauczycielem. Nie przeprowadzaj do$wiadczenia przed uzyskaniem akceptacji

nauczyciela.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 22 @
Woyjasnij, dlaczego nie nalezy bez konsultacji z lekarzem przyjmowac tabletek
antykoncepcyjnych.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 23 @

Sprébuj odczytaé napis.

RINI NAEIA - QWMIAT PNANY T TIDA

Napis.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy udato ci sie odczyta¢ go bez problemu? Sprébuj wyttumaczy¢ wynik éwiczenia.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 24 @

W rogdéwce oka nie ma naczyn krwionosnych. Sktadniki odzywcze otrzymuje ona z ptynu
w przedniej czesci oka. Wyjasnij, dlaczego przeszczepy rogdwki sg skuteczne az w 80%
przypadkow.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 25 @

Panuje opinia, ze kobiety styszg wyzsze dZzwieki niz mezczyzni. Zaplanuj obserwacje, ktéra
pozwoli sprawdzi¢ te hipoteze.

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Projekt badawczy



Obserwacja 1

Problem badawczy: Jaki obraz powstaje na siatkéwce oka?

Hipoteza 1

Obraz powstajacy na siatkowce jest odwrocony i pomniejszony.

Hipoteza 2

Obraz powstajacy na siatkowce jest rzeczywisty.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co bedzie potrzebne

e camera obscura

Instrukcja

1. Pomaluj wnetrze pudetka po butach czarng farba.

2. Wytnij w pudetku jedng z krétkich scianek.

3. Wycietg scianke zaklej przezroczystym papierem.

4. Posrodku Scianki potozonej naprzeciw tej zaklejonej papierem zréb igta niewielki otworek
(0,3-1 mm).

5. Skieruj kamere otworkiem w strone $wiatta, np. okna.

6. Ustaw sie po drugiej stronie pudetka, nakryj gtowe wraz z pudetkiem kocem, uwazajac, by
nie zastoni¢ otworu skierowanego na okno.

7. Obserwuj obraz powstaty na sciance z kalka.



8. W karcie zapisz swoje refleksje. Odpowiedz na pytania:

Czego modelem jest camera obscura?

Czego odpowiednikami sg otwoér w pudetku i Scianka wytozona kalka?

Dlaczego nalezato pomalowaé¢ wnetrze pudetka czarng farba?

Jakie sg cechy obserwowanego obrazu w camera obscura?

Dlaczego obrazy otoczenia réznia sie od tych obserwowanych przez camera obscura?

Zatacznik do pobrania.
Zrédto: Alicja Kasiniska, licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 142.99 KB w jezyku polskim

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



