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1. Wstep

Wynalazki i odkrycia majg znaczenie nie tylko w zyciu cztowieka, ale wptywajg
réwniez na caty swiat, réwniez srodowisko naturalne. Cho¢ tworzone sg z myslg o
ludziach, ich skutki czesto siegajg znacznie dalej. Niektore sg zupetnie nowatorskimi
pomysfami, inne wymagajg wykorzystania istniejgcych pomystéw w celu rozwigzania
nowych problemow. Pozwalajg poznac¢ i opanowac rézne zjawiska, przyczyni¢ sie do
polepszenia zdrowia i ratowania zycia, zwiekszajg komfort i bezpieczenstwo,
rozwigzac problemy codziennego zycia, poszerzy¢ wiedze o Swiecie, wszechswiecie
I samym cziowieku. Sg réwniez takie, ktore zaspokajajg potrzebe rozrywki i
sprawdzenia w ekstremalnych sytuacjach. Wynalazki i odkrycia implikujg postep
nauki i technologii, prowadzgc do statego rozwoju cywilizacji oraz poprawy warunkow
zycia.

Bycie wynalazcg lub odkrywca to nie tylko pomyst. Potrzebne sg fundusze na
rozpowszechnienie swojego rozwigzania; wydatkuje sie pienigdze wtasne lub cudze
(uzyskujac wsparcie zewnetrzne). By rozwija¢ swoje koncepcje trzeba miec wizje,
umie¢ trafi¢ w odpowiedni czas i podejmowac ryzyko. Wiele waznych wynalazkow i
odkry¢ jest bardzo osobistych. Cztowiek dgzy do tego, aby poprawi¢ ludzkie zycie
albo chce, aby inni ludzie nie musieli cierpie¢ tak samo jak on sam. Wielcy badacze
sg gotowi podejmowac ryzyko, wigcznie z narazaniem wtasnego zdrowi i zycia.
Umiejg myslec€ i dziata¢ z rozmachem. Sg przekonani do swoich pomystow, nawet
jezeli inni uwazajg je za wariactwo.

Celem niniejszego opracowania jest poszerzenie wiedzy studentéw o wybranych
polskich naukowcach, odkrywcach i wynalazcach, ktorych sylwetki nie zostaty
uwzglednione w programie wyktadu z przedmiotu ,Polscy naukowcy, odkrywcy i
wynalazcy”. Dodatkowo zaprezentowano niektére innowacyjne osiggniecia badaczy
z zagranicy wraz z krotkg charakterystykg ich autoréw, co stanowi uzupetnienie
wiedzy o wybranych aspektach swiatowej mysli innowacyjnej. Przedstawiony wybor
ma charakter subiektywny i nie wyczerpuje tematu. Opracowanie to stanowi
jednoczesnie zachete do dalszego zgtebiania zagadnienia w nadziei, ze niektére z
opisanych historii zainspirujg mtodych ludzi do wtasnych poszukiwan i rozwoju.

2. Teoria heliocentryczna

W $redniowiecznym Toruniu, 19 lutego 1473, na Swiat przyszedt chtopiec, ktérego
imie na zawsze zapisato sie w historii nauki. Mikotaj Kopernik byt cztowiekiem wielu
talentow; matematykiem, prawnikiem, lekarzem i duchownym. Jednak jego pasja do
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astronomii sprawita, ze stat sie jednym z najwybitniejszych myslicieli w dziejach
ludzkosci.

[Tekst alternatywny. Dwa kolorowe portrety Mikotaja Kopernika. Z lewej strony
rekonstrukcja twarzy przedstawiajgca starszego mezczyzne z rzadkimi krotkimi,
siwymi wtosami, blisko osadzonymi oczami, duzym nosem i wydatng zuchwa. Z lewej
strony — klasyczny wizerunek; przedstawiajgcy mezczyzne w Srednim wieku z
ciemnymi wiosami do ramion, grzywka, wydatnym nosem i zaznaczong zuchwa.]

it o

Y

POROWNANIE REKONSTRUKCJI Z PORTRETEM M. KOPERNIKA

Rys. 1. Poréwnanie rekonstrukcji twarzy z portretem Mikotaja Kopernika
Zrodto: Centralne Laboratorium Kryminalistyczna Policji pobrane z: https://clkp.policja.pl/clk/badania-i-
projekty/ciekawe-badania/172502,Czy-tak-wygladal-Mikolaj-Kopernik.html

Ojcem Mikotaja byt kupiec krakowski o tym samym imieniu, ktory w zwigzku z
prowadzonymi interesami przeniost sie do Torunia. Zmart, gdy chtopiec miat 10 lat.
Matka, Barbara z domu Watzenrode, pochodzita z zamoznej rodziny mieszczanskiej
zwigzanej z Toruniem.

Po $mierci ojca opieke nad chtopcem przejat jego wuj, wyksztatcony biskup
warminski, tukasz Watzenrode. Dzieki jego protekcji oraz wsparciu finansowemu,
Kopernik moégt zdoby¢ gruntowne wyksztatcenie. W roku 1491 zostat wystany do
Krakowa i na wydziale sztuk wyzwolonych Akademii Krakowskiej studiowat do 1495
roku. Poézniej kontynuowat studia na uczelniach wtoskich, w Bolonii i Ferrarze —
prawo, w Padwie — medycyne. Edukacje te ukonczyt 1503. We Wtoszech rozpoczat
pierwsze samodzielne badania i obserwacje astronomiczne. Po powrocie do Polski
osiedlit sie w Lidzbarku Warminskim, pomagajgc swojemu wujowi w obowigzkach
biskupich. Odméwit jednak przyjecia Swiecen kaptanskiej i przeniost sie do
Fromborka, gdzie skoncentrowat sie na opracowaniu teorii heliocentrycznej.
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W czasach Kopernika ludzie wierzyli, ze Ziemia jest ptaskg tarczg stanowigcg
centrum wszechswiata. Wedtug éwczesnego, sredniowiecznego, modelu budowy
Swiata wszelkie ciata niebieskie — Stonce, Ksiezyc, gwiazdy i planety — krgzg wokot
Ziemi. Autorem tej powszechnej teorii geocentrycznej byt wielki filozof starozytnosci
Ptolemeusz. Jednak Mikotaj Kopernik, dociekliwy obserwator nieba, nie mogt
pogodzi¢ sie z tg wizja.

Po wielu latach badan, obserwacji i analiz, Kopernik zaproponowat teorig, ktora
wstrzgsneta fundamentami éwczesnego postrzegania swiata. W swojej pracy ,,O
obrotach sfer niebieskich” (,De revolutionibus orbium coelestium”) zaprezentowat
nowg koncepcje — dzis znang jako teoria heliocentryczna lub heliocentryzm. Zgodnie
z tg teorig to Stonce, a nie Ziemia, znajduje sie w centrum wszechswiata, a wszystkie
planety, w tym Ziemia, krgzg wokét niego. Dzieto ukazato sie drukiem w
Norymberdze dopiero w marcu 1543, dwa miesigce przed smiercig autora. Byto
gotowe 10 lat wczesniej, ale badacz wstrzymat sie z jego publikacjg, przewidujgc
nieprzychylng reakcje wtadz koscielnych. Niestety, jego obawy okazaty sie stuszne;
wkrétce po wydaniu dzieto trafito na Indeks Ksigg Zakazanych — liste ksigzek, ktére
Kosciét katolicki uznawat za niezgodne z Jego naukg lub niebezpieczne dla
wiernych. Dzieto Kopernika zostato wykreslone z listy dopiero w 1828 roku.

Ta odwazna i rewolucyjna teoria nie tylko wywrdcita do gory nogami dotychczasowe
rozumienie wszechswiata, ale takze otworzyta droge do dalszych odkry¢, ktére
zmienity bieg historii nauki. Kopernik stat sie bohaterem rewolucji naukowej oraz
symbolem odwaznego dazenia do prawdy, niezaleznie od tego, jak trudna i
kontrowersyjna mogtaby ona byc.

Kopernik byt nie tylko petnym pasji astronomem. Byt rowniez matematykiem,
lekarzem, prawnikiem i ekonomistg. Sformutowat teorie znang obecnie jako prawo
Kopernika-Greshama; obaj ekonomisci zyli w dwoch réznych okresach historycznych
I réznych etapach rozwoju monetarnego. Kopernik zauwazyt, ze jezeli w obiegu
znajdujg sie dwa rodzaje pienigdza (monety) i jeden z nich bedzie postrzegany jako
lepszy (zawierajgcy wiecej metalu szlachetnego), to gorszy pienigdz bedzie wypierac
lepszy; w obiegu pozostang gorsze monety a te o wyzszej wartosci bedg
gromadzone. W 1522 roku Kopernik publicznie wygtosit swoje wnioski na zjezdzie
stanow Prus Krélewskich w Grudzigdzu, a swoje prawo sformutowat w traktacie ,0
biciu monety” (,Monetae cudendae ratio”) w 1526 roku.

Mikotaj Kopernik zmart 24 maja 1543 roku we Fromborku. Byt sparalizowany i
pozbawiony mowy wskutek wylewu krwi do moézgu, ktorego doznat rok wczesnie;j.
Dtugo nie mozna byto zidentyfikowac miejsca jego pochowku; szczatki zostaty
odnalezione i zidentyfikowane na podstawie badarn DNA dopiero w 2005 roku w
katedrze we Fromborku. Powtorny pogrzeb wielkiego astronoma odbyt sie we
Fromborku 22 maja 2010 roku; uczony spoczywa w tej samej katedrze. Nad
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miejscem pochdwku wznosi sie ponad trzymetrowy nagrobek przedstawiajgcy model
Uktadu Stonecznego.

[Tekst alternatywny. Kolorowe zdjecie przedstawia nagrobek Mikotaja Kopernika w
formie konstrukcji z czarnego granitu wkomponowanej w filar przy ottarzu. Jej
rzeczywiste wymiary: wysokosc 3,8 m i szerokos¢ 80 cm. Na nagrobku umieszczono
mosiezne przedstawienie Stonca i planet. Na ptycie jest widoczny wyryty portret
astronoma oraz inskrypcja z jego imieniem, nazwiskiem oraz datami urodzin i Smierci
— W jezyku polskim i facinskim.]

Rys. 2. XXl-wieczny gréb Mikotaja Kopernika w katedrze fromborskiej
Zrédto: Wikipedia / Holger Weindandt; pobrane z: https://dziennikelblaski.pl/987993,Jak-odnaleziono-
grob-Mikolaja-Kopernika-Tajemnica-wyjasniona-po-latach.htmi

3. Odkrycie adrenaliny i elektrycznej aktywnosci kory
mozgowej

Napoleon Cybulski to wybitny polski fizjolog i lekarz. Pionier elektroencefalografii i
endokrynologii oraz dociekliwy badacz ludzkiego uktadu nerwowego i hormonalnego.
Byt profesorem Uniwersytetu Jagiellonskiego, trzykrotnie nominowanym do Nagrody
Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny.

[Tekst alternatywny. Czarno-biate zdjecie portretowe Napoleona Cybulskiego.
Uczony ubrany jest w garnitur z kamizelkg i krawatem. Ma okulary, wasy i brode.
6
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Siedzi w pozycji potbocznej, prawg strong ciata zwrécony do obiektywu. Ma spokojny
wyraz twarzy; lewg rekg podpiera podbrédek.]

Rys. 3. Napoleon Cybulski
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe; pobrane z: https://www.szukajwarchiwach.gov.pl/wyszukiwarka

Napoleon Cybulski urodzit sie 14 wrzesnia 1854 roku w Krzywonosach (6wczesna
Rosja, dzisiejsza Biatorus) w rodzinie ziemianskiej wywodzgcej sie z Mazowsza.
Jego ojciec, Jozef Napoleon, zarzgdzat skromnym majgtkiem ziemskim. Matka,
Marcjanna Hutorowicz, zajmowata sie¢ domem. Skonczyt z wyréznieniem gimnazjum
w Minsku. Po maturze, w 1875 roku rozpoczat studia lekarskie w Akademii
Wojskowo-Medycznej w Petersburgu. Szybko zwrdcit uwage srodowiska naukowego
jako zdolny, pracowity i dociekliwy badacz; juz od drugiego roku studiow pracowat
jako asystent w Katedrze i Zaktadzie Fizjologii. Dyplom lekarza otrzymat Cybulski
cum eximia laude (z wyjatkowg pochwatg) w 1880 r.

W 1882 ztozyt wstepny egzamin na stopien doktora medycyny. W tym czasie
pracowat nad zagadnieniem predkos$ci przeptywu i ciSnienia krwi. Wynalazt wtedy
urzgdzenie, nazwane przez niego fotohemotachometrem, dzieki ktéremu
zarejestrowat i opisat predkosc linearnego przeptywu krwi w tetnicach szyjnej

i udowej. Cybulski zastosowat w swoim rozwigzaniu rurki Pitota, przyrzady do
pomiaru ciSnienia catkowitego przy przeptywie ptyndéw, oraz aparat fotograficzny na
specjalnej podstawie. Dzieki temu byto mozliwe rejestrowanie z duzg doktadnoscig
zmian predkosci przeptywu krwi w tetnicach i zytach w kazdej z faz czynnosci serca.
Graficzny zapis przebiegu catego pomiaru na biezgco uzyskano stosujgc
fotografowanie. Wyniki badan, w ktérych wykorzystat swoje urzadzenie, opublikowat
oraz przedstawit w pracy doktorskiej ,Badania nad predkoscig ruchu krwi za pomocg
fotohemotachometru”. Obronit jg w 1885 roku, konczgc studia doktorskie ze ztotym
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medalem. Wynalazek fotohemotachometru zapewnit mu rozgtos i szacunek

w srodowisku fizjologdbw a zaproponowane w nim rozwigzania zostaty wykorzystane
do budowy innych urzadzen stosowanych w badaniach medycznych. W tym samym
roku (jeszcze przed obrong doktoratu) objat kierownictwo Katedry Fizjologii na
Uniwersytecie Jagiellonskim. To byt poczatek najwiekszej szkoty fizjologicznej na
ziemiach polskich, ktéra miata odegra¢ znaczacg role w historii medycyny. Cybulski
pracowat na Uniwersytecie do konca zycia; petnit tam funkcje dziekana Wydziatu
Lekarskiego, prorektora i rektora.

W 1895 roku Cybulski i jego uczen, Wiadystaw Szymonowicz (pézniejszy profesor
histologii i embriologii na Uniwersytecie Jagiellonskim), wykazali, Ze rdzen nadnerczy
odgrywa kluczowg role w wydzielaniu wewnatrzustrojowym. Eksperymenty na
zwierzetach dowiodty wptywu wyciggu z nadnerczy na ukfad nerwowy i krwionosny
oraz znaczenia nadnerczy dla stabilnosci organizmu. Cybulski udowodnit tez, ze
substancja czynna z nadnerczy trafia do krwi i dziata ogdlnoustrojowo, uruchamiajgc
konkretne procesy fizjologiczne. Nazwat jg suprarening (nadnerczyng). W
rzeczywistosci obaj naukowcy odkryli katecholaminy: dopamine (aktywuje uktad
nagrody, wptywa na koordynacje ruchowg, reguluje nastrdj, wspiera uczenie sie i
koncentracje) i noradrenaline (podnosi tetno i cisnienie krwi, zwieksza przeptyw krwi
do miesni, rozszerza zrenice, podnosi poziom glukozy we krwi). Badania
Cybulskiego i Szymonowicza zbiegty sie w czasie z pracami Brytyjczykow George’a
Olivera i Edwarda Sharpey-Schéafera, ktorzy uzyskali podobne wyniki. Po zapoznaniu
sie z polskimi odkryciami, dodali oni do swojej publikacji uzupetnienie, podkreslajgc
znaczenie prac Polakéw. Mimo to, w literaturze Swiatowej za odkrywcow adrenaliny
najczesciej uznaje sie tylko Brytyjczykdw. Cybulski byt rowniez pionierem
elektrokardiografii w Polsce. Od 1910 roku, sam i z Marianem Eigerem (pdzniejszym
profesorem uniwersytetu w Wilnie), badat elektryczng aktywnos¢ serca i interpretacije
EKG, rozwazajgc tez chemiczne podtoze tych zjawisk. W przetomowych pracach z
1913 roku wykazat, ze przewodzenie impulsdéw nerwowych wynika z procesow
chemicznych. Byt takze prekursorem badan nad hipnotyzmem, a jego teorie z 1887
roku wyprzedzaty niektore idee Freuda o nieswiadomosci.

[Tekst alternatywny. Czarno-biate pozowane zdjecie zbiorowe wykonane w
przestronnym reprezentacyjnym pomieszczeniu. Przedstawia 29 osob, gtownie
mezczyzn, ubranych elegancko, stosownie do uroczystosci. W centralnej czesci
zdjecia znajduje sie Napoleon Cybulski, oznaczony krzyzykiem.]

8

& Politechnika SWietokr Zyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Rys. 4. Jubileusz Napoleona Cybulskiego w Krakowie, 1910 rok
Zrédto: Domena publiczna; pobrane z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jubileusz_Napoleona_Cybulskiego_(1910).jpg

Uczony byt trzykrotnie nominowany do Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii i

medycyny, jednak w kazdym przypadku nagroda trafita do innych uczonych:

e w1911 - laureatem zastat Szwed Allvar Gullstrand za badania nad dioptrykg oka,

e w 1914 — nagrode otrzymat Wegier Robert Barany za prace nad fizjologig i
patologig uktadu przedsionkowego,

e w1918 —w okresie 1915-1918 nagrody nie przyznano z powodu zawirowan
wywotanych | wojng swiatowa.

Cybulski poswiecat sie nie tylko pracy naukowej, ale angazowat sie réwniez
spofecznie. Byt wazng postacig dla feminizmu — wspierat edukacje kobiet,
wspottworzyt pierwsze krakowskie gimnazjum zenskie (1891) i jako jeden z
pierwszych dopuscit kobiety do studiow medycznych.

Zmart nagle 26 kwietnia 1919 roku na udar mézgu, w gabinecie, w ktérym pracowat,
na Uniwersytecie Jagiellonskim. Za swoje osiggniecia zostat poSmiertnie oznaczony
Krzyzem Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski (11 listopada 1936 roku).
Pochowano go w grobie rodzinnym na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie.
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4. Promieniotworczosc¢

Maria Sktodowska-Curie byta wybithg uczong, ktéra na trwate zapisata sie w historii
nauki. Jako pierwsza kobieta uzyskata licencjat z matematyki i nauk fizycznych na
Sorbonie, a pdzniej zostata pierwszg profesorkg tej prestizowej uczelni. Nalezy do
elitarnego grona zaledwie czterech os6b na swiecie, ktére dwukrotnie otrzymaty
Nagrode Nobla. Jest rowniez pierwszg i jedyng kobietg oraz jedyng osobg spoza
Franciji, ktora spoczeta w paryskim Panteonie z honorami naleznymi
najwybitniejszym obywatelom kraju.

W Warszawie, 7 listopada 1867 roku w domu przy ulicy Freta 16 Bronistawa
Sktodowska, z domu Boguska, wydata na swiat swoje pigte i najmtodsze dziecko.
Dziewczynce na chrzcie nadano imie Maria Salomea. Jej ojcem byt Wtadystaw
Sktodowski. Jak Maria wspominata pdzniej w swojej autobiografii, oboje rodzice
wywodzili sie z drobnej szlachty, cenigcej edukacje i wartosci intelektualne. Matka
przysziej uczonej byta dyrektorkg prywatnej szkoty dla dziewczat a ojciec
nauczycielem matematyki i fizyki oraz dyrektorem kolejno dwéch gimnazjéw meskich.

Szczegoblng role w uksztattowaniu rodzinnego szacunku dla nauki odegrat dziadek
Marii ze strony ojca — Jozef Sktodowski. To on zapoczatkowat tradycje ksztatcenia
sie i pracy umystowej w rodzinie. Dzigki jego wptywowi dom Sktodowskich wypetniata
atmosfera sprzyjajaca nauce, refleksji i samorozwojowi. W takim srodowisku
wzrastaty dzieci Bronistawy i Wtadystawa — cztery cérki: Zofia, Jozefa, Bronistawa i
Maria oraz syn Jozef — zachecane do zdobywania wiedzy i rozwijania pasiji.
Wszystkie dzieci w rodzinie Sktodowskich byty bystre i wyrdézniaty sie w nauce,
jednak to Mania (jak byta pieszczotliwie nazywana w domu) byta najbardziej
uzdolniona. W 1976 roku rodzine spotkata wielka tragedia; zmarta Zofia, majgc
zaledwie 14 lat. Matka, juz wéwczas chora na gruzlice, ciezko zniosta smier¢
najstarszego dziecka. Zmarta na gruzlice dwa lata p6ézniej, w 1878 roku. Ojciec z
trudem utrzymywat z jednej pensiji piecioosobowg rodzine.

Maria Sktodowska ukonczyta zenskie gimnazjum w Warszawie w 1883 roku,
otrzymujgc ztoty medal za wybitne wyniki w nauce. Mimo ogromnych ambicji i
talentu, nie mogta kontynuowa¢ edukaciji na poziomie uniwersyteckim, poniewaz w
zaborze rosyjskim kobiety miaty bardzo ograniczony dostep do szkolnictwa
wyzszego. Aby zdoby¢ wyzsze wyksztatcenie, wiele Polek decydowato sie na studia
za granicg, m.in. w Szwaijcarii, Francji czy Belgii. Taki plan utozyta rowniez Maria.
Jednak ze wzgledu na trudng sytuacje finansowg rodziny, dwie siostry Sktodowskie
podjety wspdlng decyzje: najpierw starsza — Bronistawa — wyjedzie do Paryza, by
studiowa¢ medycyne, a Maria bedzie jg wspierac finansowo, pracujgc jako
guwernantka. W przysztosci Bronia, jako lekarz, miata odwdzieczy¢ sie Marii,
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umozliwiajac jej studia za granicg. Umowa zostat dotrzymana. W 1891 Maria
wyjechata do Paryza i podjeta studia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym
Sorbony, ktére ukohczyta w1985 otrzymujac licencjat z nauk fizycznych z oceng
,bardzo dobrze” oraz matematycznych z oceng ,dos¢ dobrze”.

W marcu 1894 roku poznata Piotra Curie. Nie planowata wychodzi¢ za maz. Jednak
usilne starania Piotra spowodowaty, ze zmienita zdanie. Para pobrata sie rok pdzniej;
panna mtoda miata woéwczas 28 lat a pan mtody 36. Maria przyjeta obywatelstwo
francuskie i zmienita nazwisko na Sktodowska-Curie zachowujgc w nim polskag
czes¢. Zamieszkali w Paryzu i rozpoczeli pionierskie badania nad niewidzialnym
promieniowaniem. Mieli dwie corki: Irene, urodzong w 1897 oraz Ewe urodzong w
1904.

Odkrycie w 1895 roku promieni X przez Wilhelma Roentgena tak zafascynowato
Swiat nauki, ze uczeni zajmujacy sie fizykg rozpoczeli badania tego zjawiska. Wsréd
nich byt Francuz Henryk Becquerel. W swoich eksperymentach odkryt, ze uran
wysyta osobliwe promieniowanie, ktére zaczerniato klisze owiniete w gruby
nieprzepuszczajgcy Swiatta papier, niemajgce zwigzku z promieniami
rentgenowskimi. Becquerel sadzit, Zze wyzwolone samoistnie promieniowanie ma
jakis zwigzek z fluorescencjg charakteryzujgca sie dtugg zywotnoscig. Opublikowat
serie artykutow naukowych poswieconych odkrytym przez siebie promieniom. Jednak
nie wzbudzity one zainteresowania srodowiska naukowego. W koncu sam Becquerel
porzucit swoje eksperymenty uznajgc, ze wyczerpat temat. Nikt z wyjgtkiem Piotra
Curie nie zainteresowat sie kontynuacjg tych badan. Namowit on zone, aby
poswiecita im swoj doktorat. Chetnie pomagat Mari w jej pracy, udostepniajgc swoje
uczelniane laboratorium i jego wyposazenie. Matzenstwo badato ré6zne zwigzki w
poszukiwaniu nowoodkrytej wtasciwosci, ktorg Maria jako pierwsza nazwata
promieniotwdrczoscig (radioaktywnoscig). Za pomocg operacji chemicznych
rozdzielali sktadniki smétki uranowej, stwierdzajgc w niektérych jej frakcjach
koncentrowanie sie substancji stanowigcej zrodto promieniowania. Doszli do
wniosku, ze muszg tam wystepowaé¢ dwa rozne pierwiastki. W lipcu 1898 roku
ogtosili odkrycie jednego z nich i nadali mu nazwe polon na cze$¢ nieistniejgce;j
wtedy na mapach ojczyzny Marii. W grudniu 1898 roku maitzenstwo wydato
komunikat o odkryciu w smoétce uranowej drugiego pierwiastka, ktéry nazwali radem,
od tacinskiego stowa ,radius” — promien. Ani Becquerelowi ani panstwu Curie nie
przyszto do gtowy, ze promieniotworczosé poza powierzchniowymi oparzeniami
moze wywotac¢ powazniejsze szkody w organizmie, doprowadzajgc nawet do Smierci,
mimo ze wskazywaty na to objawy zaobserwowane u zwierzat i ludzi. Maria
Sktodowska-Curie w 1903 roku skonczyta doktorat i przystgpita do jego obrony na
Sorbonie. Tytut rozprawy doktorskiej brzmiat: ,Badania nad substancjami
promieniotwdrczymi”. Jej praca doktorska byta przetomowa — opierata sie na jej
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wiasnych odkryciach, w tym wyizolowaniu nowych pierwiastkow: polonu i radu. Byta
to jedna z pierwszych rozpraw naukowych w historii poswieconych zjawisku
promieniotwérczosci. W tym samym roku za prace nad pierwiastkami
promieniotwdrczymi Maria i Piotr Curie wspdlnie z Henrykiem Becquerelem otrzymali
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w podziale: 1/4, 1/4 i 1/2. W uzasadnieniu nagrody
dla matzonkéw Curie podano: ,W uznaniu niezwyktych zastug, jakie oddali
wspolnymi badaniami nad zjawiskami promieniowania odkrytymi przez profesora
Henriego Becquerela”.

[Tekst alternatywny. Zestaw trzech czarno-biatych portretéw przedstawiajgcych
laureatow Nagrody Nobla z fizyki z 1903 roku. Na pierwszym zdjeciu Henri Becquerel
— mezczyzna w wieku okoto 50 lat, z siwymi wgsami i brodg, z charakterystyczng
tysing na srodku gtowy siegajgcg czota. Ubrany w ciemny garnitur, kamizelke i biatg
koszule, patrzy lekko w lewo. Na drugim zdjeciu Piotr Curie — mezczyzna nieco
ponad 40-letni, krétko ostrzyzony, z brodg i wasami, rowniez ubrany w garnitur.
Przedstawiony w prawym profilu. Na trzecim zdjeciu Maria Sktodowska-Curie —
kobieta w wieku 30-35 lat, w prawym profilu, z wtosami upietymi w kok. Ubrana w
elegancka suknie z biatymi laméwkami. Wszystkie postaci sprawiajg wrazenie
skupionych i powaznych.]

Rys. 5. Henryk Becquerel oraz Piotr i Marie Curie — laureaci nagrody Nobla z fizyki
w roku 1903

Zrédto: the Nobel Foundation archive; pobrane z:
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1903/summary/
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W 1906 r. zycie Marii zostato naznaczone tragedia, gdy Pierre Curie zgingt w
wypadku ulicznym, pod kotami wozu konnego. Nie przerwata jednak pracy. Zajeta
miejsce swojego zmartego meza jako profesor fizyki ogélnej na Wydziale Nauk w
katedrze Fizyki Ogodlnej i Radioaktywnos$ci bedac pierwszg kobietg profesorem na
Sorbonie. Zostata réwniez mianowana dyrektorem Laboratorium Curie w Instytucie
Radowym Uniwersytetu Paryskiego, zatozonym w 1914 r. Drugg Nagrode Nobla
Maria otrzymata w 1911 roku w dziedzinie chemii: ,W uznaniu jej zastug dla rozwoju
chemii, poprzez odkrycie pierwiastkdw radu i polonu, wyizolowanie radu oraz
badanie wtasciwosci i zwigzkdéw tego niezwyktego pierwiastka”.

[Tekst alternatywny. Dwie cyfrowe ilustracje obok siebie wygenerowane przez
sztuczng inteligencje. Po lewej stronie znajduje sie polon — ukazany jako
nieregularny, srebrzystoszary kawatek metalu o lekko chropowatej strukturze. Nad
nim widnieje napis ,Polon” oraz liczba atomowa 84, a ponizej symbol chemiczny
,P0”. Po prawej stronie przedstawiono rad — jako gtadki, srebrzystobiaty metal w
ksztatcie otoczaka. Nad nim umieszczono nazwe ,Rad” i liczbe atomowg 88, a pod
nim symbol ,Ra”. Oba pierwiastki otoczone sg subtelnym niebiesko-zielonym
blaskiem, z wyraznie silniejszg poswiatg wokot radu. Cato$¢ osadzona jest na
ciemnym, niebiesko-zielonym tle, ktére podkresla promieniotwoérczy charakter obu
substancji.]

RAD

Rys. 6. Wyobrazenie polonu i radu. Polon — srebrzystoszary metal bardzo rzadki i
silnie promieniotwdrczy, czasem zwany pétmetalem. Rad — srebrzystobiaty metal
ziem alkalicznych takze silnie radioaktywny. Oba pierwiastki $wiecg niebiesko-

zielonym blaskiem, przy czym polon stabiej
Zrédto: wygenerowane za pomocg sztucznej inteligenciji (chatgpt.com)

W czasie | wojny swiatowej Maria stworzyta mobilne jednostki rentgenowskie, ktore
umozliwiaty diagnostyke radiologiczng rannych zotnierzy. Nazywano je ,matymi
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Curie”. Irena, starsza corka Marii, pomagata matce, pracujgc przy obstudze aparatow
rentgenowskich. Po zakonczeniu wojny uczona kontynuowata swojg dziatalnosc
badawczg w Instytucie Radowym w Paryzu, prowadzgc badania nad
promieniotwdrczoscig i leczeniem raka. Aktywnie wspierata edukacje, szczegdlnie
kobiet, oraz angazowata sie w miedzynarodowg wspoétprace naukowa. W 1921 roku
odwiedzita USA, gdzie otrzymata gram radu do badan dzieki zbidrce zorganizowane;j
przez amerykanskie kobiety.

Maria Sktodowska-Curie zmarta 4 lipca 1934 roku w sanatorium w Passy we Franciji.
Przyczyng jej Smierci byta anemia aplastyczna — choroba szpiku kostnego, ktora
najprawdopodobniej byta skutkiem wieloletniego narazenia na promieniowanie. W
czasach, gdy prowadzita swoje badania, nie znano jeszcze zagrozen zwigzanych z
promieniotwdrczoscig, dlatego czesto pracowata bez zadnych zabezpieczen. Jej
praca i poswiecenie nauce miaty ogromny wptyw na rozwoj fizyki, chemii i medycyny.

5. Fortepiany i technologia: innowacyjne rozwigzania
pianisty

Jozef Hoffmann byt jednym z najwybitniejszych pianistow swoich czaséw,
jednoczesnie jedng z najwazniejszych postaci w historii polskich wynalazkow i
osiggniec¢ technologicznych. Rozstawiony na swiecie, w Polsce niemal zupetnie
zapomniany. Jako wynalazca, Hofmann zastyngt przede wszystkim dzieki
rewolucyjnym rozwigzaniom w dziedzinie instrumentoéw muzycznych, w
szczegolnosci fortepiandw.

Jozef Hofmann urodzit sie 20 stycznia 1876 roku w Krakowie. Jego ojcem byt
Kazimierz Hofmann, znany pianista, kompozytor i dyrygent, a matkg Matylda
Pindelska, spiewaczka. Jozef juz od najmtodszych lat przejawiat wybitne zdolnosci
muzyczne. Nauke gry na fortepianie rozpoczat w wieku 3 lat; poczatkowo pod opiekg
starszej siostry Wandy, pézniej ciotki, az w koncu ojca. Rodzina miata duzy wptyw na
ksztattowanie sie kariery muzycznej J6zefa. Jego ojciec i inni nauczyciele inspirowali
go do nauki i kariery muzycznej. Byt dzieckiem-geniuszem. W wieku o$miu lat
wystepowat na warszawskich scenach. Niespetna dziesiecioletni chtopiec wystgpit 6
stycznia 1886 roku w Warszawie grajgc Koncert d-moll Mozarta pod batutg ojca,
zachwycajgc stuchaczy. Wkroétce potem dawat koncerty przed publiczno$cig
europejskg i amerykanska.

[Tekst alternatywny. Czarno-biate zdjecie portretowe okoto 60 letniego Jézefa
Hofmanna w garniturze i krawacie, siedzgcego przodem do obiektywu, krétko
ostrzyzony, bez zarostu; wyraz twarzy spokojny.]
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Rys. 7. Jozef Hofmann
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe, pobrane z https://www.szukajwarchiwach.gov.pliwyszukiwarka

Oszatamiajgca kariera nastolatka zostata przerwana, gdy okazato sie, ze nadmiernie
eksploatuje swoj organizm, dajgc 52 koncerty w dziesie¢ tygodni. Otrzymat wysokie
stypendium od sponsora z zastrzezeniem, ze nie bedzie wystepowat publicznie do
osiemnastego roku zycia. Dzieki temu mdgt rozpoczac¢ intensywng edukacije
muzyczng; ksztafcit sie m.in. u Artura Rubinsteina. W 1894 roku w Hamburgu zdobyt
I nagrode w konkursie imienia Artura Rubinsteina. Ten sukces zaowocowat dalszym
doskonatym rozwojem jego kariery muzycznej. Od roku 1924 kierowat Wydziatem
Fortepianu nowopowstatego Curtis Institute of Music w Filadelfii, elitarnego
konserwatorium dla utalentowanej miodziezy. Obywatelstwo amerykanskie uzyskat w
1926, a rok pdzniej zostat dyrektorem catego instytutu. W 1937 roku Hofmann dat
koncert w Metropolitan Opera, a jego popis zostat uznany za jeden z
najstynniejszych koncertow stulecia.

Genialne zdolnosci Hofmanna nie konczyty sie na samym graniu. Uwielbiat
matematyke i technike, wiec w przerwach od grania wymyslat coraz to nowsze
rozwigzania techniczne. Niektére z nich byly zwigzane z uprawianym zawodem.
Zrodta podaja, ze opatentowat ponad 70 wynalazkéw. Przypuszcza sie, ze pierwszy
z nich byt odpowiedzig na jego potrzeby — jako chtopiec miat problemy z
dosiegnieciem do pedatdéw fortepianu, wiec wymyslit przedtuzacze do nich.
Opatentowat takze urzgdzenie do pomiaru sity nacisku palcéw pianisty, taborety do
fortepianow o regulowanej wysokosci siedziska. Dzigki rozmowie z Hoffmanem na
temat urzadzenia do zapisu dzwieku Thomas Edison udoskonalit swoj fonograf i
przestat jeden z egzemplarzy polskiemu pianiscie. J6zef Hofmann nie ograniczat sie
tylko do pracy w pojedynke. Pracowat rowniez jako konsultant techniczny dla
wiodgcych producentow fortepiandw i pianin, takich jak Steinway & Sons. Jego

15

yay= Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztafcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
=4 Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

doswiadczenie, talent i pasja sprawity, ze stat sie doradcg w kwestii budowy tych
instrumentdéw, pomagajgc w ksztattowaniu ich brzmienia i jakosci.

[Tekst alternatywny. Czarno-biate, perspektywiczne zdjecie przedstawiajgce koncert
Joézefa Hoffmana w sali koncertowej Metropolitan Opera House. Ujecie wykonane ze
sceny, z widokiem na widownie. U dotu zdjecia widoczne sg stojaki z nutami
nalezgce do orkiestry oraz czarny fortepian stojgcego w centralnej czesci sceny. Przy
instrumencie siedzi pianista — Jozef Hoffman. W tle rozpos$ciera sie ogromna, jasno
oswietlona widownia. Wszystkie miejsca widowni: na parterze, cztery poziomy 16z i
pigty, najwyzszy poziom — tzw. jaskotka, sg zajete. Cata sala robi imponujgce
wrazenie przestrzenig i rozmachem.]

Rys. 8. Sala Metropolitan Opera House podczas koncertu J6zefa Hofmanna,

28 listopada 1937.
Zrodto: domena publiczna; pobrane z: https://polskaswiatu.pl/jozef-hoffmann/

Hofmann byt pasjonatem motoryzaciji i wiele jego opatentowanych rozwigzan
dotyczyto tej wkasnie dziedziny. Pierwszy na swiecie patent dotyczacy wycieraczek
samochodowych zarejestrowano w USA w 1903 roku. Jednak to J6zef Hofmann w
1911 opracowat ich nowg i udoskonalong wersje — skuteczniejszg i wygodniejszg w
uzytkowaniu. Podobno inspirowat sie pracg metronomu. Wynalazek ten zyskat
uznanie w zaktadach Forda, gdzie rozpoczeto jego masowg produkcje. Hoffman
wymyslit rdwniez zderzaki sprezynowe i pneumatyczne amortyzatory, ktére
poprawiaty bezpieczenstwo i komfort jazdy. Przypisuje mu sie takze stworzenie
spinacza do papieru, rzekomo inspirowanego kluczem wiolinowym — miat pomaga¢ w
porzagdkowaniu kartek z nutami. Jednak, podobnie jak w przypadku wycieraczek,
patenty na tego typu rozwigzania pojawity sie wczesniej, w roznych wariantach.
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Hofmann opracowat system drogowych map tasmowych o zmiennej skali, ktory
automatycznie dostosowywat predkos¢ przesuwu mapy do predkosci pojazdu.
Mechanizm samoczynnie zmieniat tempo przewijania mapy przy przejsciu miedzy
skalami, umozliwiajgc ptynne korzystanie z niej zaréwno w ruchu miejskim, jak i
podczas jazdy miedzy miastami. Ten pomyst mozna uznac za pierwowzoér
dzisiejszych systemdw nawigacji GPS, z ktérych codziennie korzystajg miliony
kierowcow na catym swiecie.

Jozef Hofmann zakonhczyt kariere pianisty w wieku 70 lat. Potem zajmowat sie
matematyka, fizykg i chemig oraz udoskonaleniem metod nagrywania muzyki. Zostat
odznaczony Krzyzem Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski (11 listopada 1934
roku). Zmart 16 lutego 1957 roku w Los Angeles. Jest pochowany na cmentarzu
Forest Lawn Memorial Park w tym samym miescie.

6. Sztuczna promieniotworczos¢

Irena Joliot-Curie miata pochodzenie polsko-francuskie. Jej matkg byta Maria
Sktodowska-Curie — dwukrotna laureatka Nagrody Nobla i dumna Polka, a ojcem —
francuski fizyk i rowniez noblista, Piotr Curie. Poslubita Fryderyka Joliot, a wkrétce po
Slubie oboje, pragngc uczci¢ naukowe dziedzictwo rodzicéw Ireny, przyjeli nazwisko
Joliot-Curie. Matzonkowie razem prowadzili badania nad promieniotwoérczoscig i
reakcjami jgdrowymi, za ktore zostali uhonorowani wspolng Nagrodg Nobla w
dziedzinie chemii.

Irena Joliot-Curie urodzita sie 12 wrzesnia 1897 roku w Paryzu jako starsza corka
Marii i Piotra. Nieco ponad rok pozniej jej rodzice ogtosili odkrycie dwéch nowych
cudownych pierwiastkow radioaktywnych — polonu i radu. Poniewaz byli pochtonigci
pracg, nie poswiecali cérce zbyt duzo czasu. Opieke nad dziewczynkg sprawowali
gtéwnie niania i dziadek — Eugeniusz Curie, ojciec Piotra. Maria prowadzita jednak
dziennik, w ktérym starannie dokumentowata rozwdj cérki. W roku 1904 na swiat
przyszia siostra Ireny — Ewa. Dwa lata pozniej Piotr Curie zgingt w wypadku
ulicznym. Gdy Irena miata 9 lat, Maria dostrzegta wyjgtkowe zdolno$ci matematyczne
corki, ktérym nie mogta sprosta¢ zadna szkota. Zorganizowata wiec, z grupg
zaprzyjaznionych naukowcow, tzw. Spoétdzielnie — nieformalny rodzaj edukacji
domowej, w ktorym Irena uczestniczyta przez dwa lata. Program nauczania byt tak
wymagajgcy, ze nawet podczas wakacji spedzanych u ciotki Bronistawy w Polsce 13-
letnia Irena miata codzienne lekcje. Cho¢ w pozniejszych latach ksztatcita sie réwniez
w renomowanych instytucjach, takich jak Sorbona, mozna przypuszczaé, ze to
wiasnie tamten okres domowej edukacji potozyt fundament pod jej pozniejsze
sukcesy jako badaczki i odkrywczyni. Maria byta gteboko zwigzana z cérkg i
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nazywata jg czule ,matg krélewng”, na co niewatpliwie miaty wptyw wybitne zdolnosci
naukowe dziewczynki.

[Tekst alternatywny. Czarno-biate, prawdopodobnie upozowane, zdjecie wykonane w
atelier. Przedstawia Marie Sktodowska-Curie, w wieku 30-35 lat, z okoto
siedmioletnig corkg Ireng. Obie siedzg na dywanie, na podtodze, przed nimi lezg
jasne kwiaty. W tle widoczna jest prawdopodobnie kotara. Maria Sktodowska-Curie,
ubrana jest w jasng bluzke z dtugim rekawem i koronkowym kotnierzykiem oraz
ciemniejszg, dtugg spddnice. Ma wtosy upiete w kok. Irena ubrana jest w jasng
sukienke bez rekawow, a jej krotkie wiosy siegajg do uszu i sg przyciete w grzywke.
Maria delikatnie pochyla sie w strone corki i opiera lewy policzek o jej glowe, co
nadaje scenie ciepty, intymny charakter.]

Rys. 9. Irena z mamg, Marig Sktodowskg-Curie, okoto 1904 roku
Zrédto: coll ACJC; pobrane z z http://piekniejszastronanauki.pl/category/irena-joliot-curie/

Wybuch | wojny swiatowej przerwat studia Ireny Curie na Sorbonie. Wraz z matkg
zaangazowata sie w pomoc na froncie. Od 1916 roku towarzyszyta jej podczas
wypraw po polach bitew, gdzie w specjalnie przystosowanym peugeocie z mobilnym
aparatem rentgenowskim wykonywaty prze$wietlenia rannym zotnierzom. Irena
poczgtkowo petnita role asystentki, a z czasem samodzielnie prowadzita szkolenia z
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zakresu radiologii dla kandydatéw na technikéw radiologéw w Belgii. Za swojg
dziatalnos¢ zostata uhonorowana wojskowym odznaczeniem.

Po wojnie Irena Curie wrodcita na studia, ktoére ukonczyta w 1921 roku. Dotgczyta do
zespotu swojej matki i pracowata w laboratorium m.in. nad wtasciwosciami polonu —
pierwiastka, ktory jej rodzice odkryli w 1898 roku. To wtasnie polon stat sie tematem
jej pracy doktorskiej (,Badania nad promieniami alfa polonu"), obronionej w 1925
roku, rowniez na Sorbonie. W tym samym laboratorium i tym samym roku poznata
mitodego, zdolnego naukowca, mtodszego o trzy lata, Fryderyka Joliot, ktéry zaczynat
tam jako asystent Marii Sktodowskiej-Curie. Irena zostata jego mentorkg i
wprowadzata go w Swiat badan radiochemicznych. Razem stworzyli niezwykty duet —
fizyka i chemika, dwojga wybitnych naukowcow. Wspdlna praca doprowadzita do
Slubu w 1926 roku. Przez blisko dziesie¢ lat intensywnej wspotpracy w Instytucie
Radowym w Paryzu, ktéry z czasem stat sie uznanym osrodkiem naukowym na skale
miedzynarodowa, Irena i Fryderyk prowadzili ambitne badania, przynoszace coraz
ciekawsze wyniki. Cho¢ dwukrotnie zostali wyprzedzeni przez innych naukowcow,
ktorzy trafniej interpretowali podobne dane, nie poddali sie. W koncu, w styczniu
1934 roku, to oni dokonali przetomowego odkrycia: zjawiska sztucznej
promieniotwdérczosci, ktora (po dziesigtkach lat kolejnych badan) jest dzi$ jednym z
elementow terapii nowotworowej. Historia w rodzinie Curie powtérzyta sie w
zadziwiajgcy sposob. Tak jak wczesniej Maria i Piotr, tak teraz Irena i Fryderyk dzieki
wspolnej pracy dokonali przetomowych odkry¢, ktére w przysztosci przyniosty im
najwyzsze naukowe wyréznienie — Nagrode Nobla w dziedzinie chemii w uznaniu za
synteze nowych pierwiastkdw promieniotworczych. Irena zostat drugg kobietg
wyrdzniong tg nagroda.

Podczas Il wojny Swiatowej Irena Curie zmagata sie z gruzlicg i przebywata na
leczeniu w Szwajcarii. Mimo choroby podejmowata ryzykowne podrdze do
okupowanej Franciji, gdzie jej mgz byt poszukiwany przez Niemcow za dziatalnos¢ w
ruchu oporu. Po wojnie oboje matzonkowie Joliot-Curie nie ograniczali sie tylko do
pracy naukowej — aktywnie angazowali sie rowniez w zycie polityczne. Mieli poglady
lewicowe, byli pacyfistami, wspierali nowy porzgdek ksztattujgcy sie w Europie
Wschodniej. W 1948 roku byli jednymi z gtéwnych postaci Swiatowego Kongresu
Intelektualistéow w Obronie Pokoju, ktéry odbyt sie we Wroctawiu. Wydarzenie to
miato przede wszystkim charakter propagandowy — jego celem byto ukazanie $wiatu
pokojowych intencji panstw komunistycznych oraz ostrzezenie przed rzekomym
zagrozeniem ze strony zachodniego imperializmu.
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[Tekst alternatywny. Czarno-biate zdjecie przedstawia matzenstwo w srednim wieku,
Irene i Fryderyka Joliot-Curie, siedzgcych przy stoliku z roztozonymi notatkami.
Fryderyk siedzi nieco wyzej, za zong. Oboje patrzg w obiektyw i lekko sie
usmiechaja. Irena ubrana jest w ciemng sukienke z krétkimi rekawami i biatym
zabotem, ma krétko przyciete wtosy zaczesane do tytu, a rece schowane pod stotem.
Fryderyk ma na sobie jasny garnitur z ciemnym krawatem, rece skrzyzowane na
kolanach.]

Rys. 10. Irena i Fryderyk Joliot-Curie
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe; pobrane z: https://www.szukajwarchiwach.gov.pl/wyszukiwarka

Uczona interesowata sie takze sportem. Propagowata dalekowschodnie sztuki walki.
W 1936 roku wspottworzyta w Paryzu klub pod nazwg ,Jiu-jitsu Club de France", w
ktorym nauczano tej tradycyjnej japonskiej techniki walki wrecz. Jej zaangazowanie
w promocje dalekowschodnich technik obrony moze dzis zaskakiwac, ale doskonale
pokazuje jej otwarto$¢ na nowe idee i pasje wykraczajgce poza swiat laboratoriow.

Irena Joliot—Curie byta obywatelkg Francji, ale miata silne wiezi z ojczyzng matki,
spedzajgc wakacje z rodzing na ziemiach polskich. Zakonczyta zycie przedwczes$nie,
w wieku 58 lat, 17 marca 1956 r. w Paryzu. Podobnie jak jej matka zostata pokonana
przez chorobe popromienng — biataczke. Jej mgz zmart dwa lata pézniej. Oboje
pochowani sg niedaleko Paryza, na cmentarzu w Sceaux.
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7. Mezopotamia. Koto, ktére wprawito swiat w ruch

Zgodnie ze ,Stownikiem jezyka polskiego” rzeczownik ,koto” ma co najmniej 10

znaczen, zaleznie od kontekstu, w ktérym jest uzynany. Mozna méwic o kole jako

pojeciu matematycznym lub grupie oséb o wspdlnych zainteresowaniach. Osoby

postugujg sie nim w odniesieniu do obiektu w ksztatcie okregu. W szczegolnosci w

sensie uzytkowym ,koto” rozumie sie jako:

e czes¢ pojazdu umozliwiajgca mu ruch przez toczenie, np. koto jezdne, koto
wagonu, koto samochodowe,

e element wystepujgcy w réznych maszynach i urzadzeniach o krggtym ksztatcie
osadzonym na osi lub wale w celu przeniesienia ruchu obrotowego.

[Tekst alternatywny. Cyfrowa ilustracja wygenerowana przez sztuczng inteligencje.
Przedstawia duze, drewniane koto, stojgce na ziemi, o grubym obwodzie i
masywnych drewnianych szprychach. Obok, na sniegu, siedzi mezczyzna

i podtrzymuje je oburgcz. Jest ubrany w skdérzang odziez, ma obfity zarost, wiosy
zaplecione w warkocz przewieszony przez prawe ramig oraz prostg przepaske na
gtowie. W tle rozposciera sie zimowy krajobraz z osniezonymi gorami. llustracja
nawigzuje do pradawnej chwili wynalezienia kota.]

~Rys. 11. Kolo jest uwazane za jeden z najwazniejszych wynalazkow cztowieka
Zrédto: wygenerowano za pomocg sztucznej inteligencji (https://www.freepik.com/pikaso/ai-image-
generator?prompt=wynalazek+ko%C5%82a&submit=1&style=noStyle#from_element=landing_tti)

Uwaza sie, ze pierwsze koto powstato okoto 3500 roku przed nasza erg, w
Mezopotamii (wspotczesnie tereny Iraku, Kuwejtu oraz czesciowo Iranu, Syrii i
21

WaN= | Politechnika Swigtokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swigtokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
= Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez 2
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska o

Turcji). Nie wiadomo, kto jest autorem tego wynalazku i w jakim celu go
wykorzystywano. Istniejg opinie, ze byt to prawdopodobnie garncarz, poniewaz
odkrycia archeologiczne sugerujg pracownie garncarskie jako miejsce pierwszego
zastosowania kota. R6zne badania archeologiczne wskazujg réwniez inne lokalizacje
pochodzenia wynalazku, jak Chiny, Europa Srodkowa, Egipt.

Przez wieki koto byto udoskonalane. Jako podstawowy element uktadu jezdnego,
byto konstruowane poczatkowo z litego drewna. P6zniej zabezpieczano je
rzemiennymi pasami w miejscach kontaktu z podtozem. Z czasem koto byto
modyfikowane: lite drewno we wnetrzu kota byto zastepowane szprychami,
poczgtkowym drewnianymi pozniej wykonanymi z brgzu. Dalsze udoskonalenia
obejmowaty: zastgpienie skorzanych paséw elementami z miedzi, brgzu, zelaza.

Funkcja jezdna nie jest jedyng realizowang przez koto. Wynalazek rozwijat sie i
znajdowat dalsze zastosowania. Zaczeto uzywac kotowrotéw — mechanizmoéw do
podnoszenia lub opuszczania fadunkéw. Opracowano mechanizmy przenoszgce
ruch obrotowy; dziataty na zasadzie pracy koét zebatych. Koto wodne pozwolito
praktycznie wykorzystac sity natury.

Obszar zastosowan kota jest bardzo rozlegty; w zyciu, w przemysle, technologii,
inzynierii. Ponizej podano wybrane przyktady.

e Transport:
o pojazdy: samochody, rowery, motocykle, autobusy,
o wozki: dzieciece, sklepowe, bagazowe,
o samoloty: kota stosowane w podwoziu do startu i lgdowania.
e Maszyny i mechanizmy:
o kota zebate: w zegarach, silnikach, skrzyniach biegéw — przekazujg ruch i
site.
o pasy transmisyjne: kota napedzajg tadmy transportowe w fabrykach.
e Rolnictwo:
o maszyny rolnicze: mtockarnie, ciggniki, siewniki, sieczkarnie.

e Budownictwo:
o weciggarki, dzwigi: kota i bloczki zmniejszajq site potrzebng do podnoszenia
ciezarow.
e Przemyst:
o kota szlifierskie: do obrébki metalu i drewna,
o kota zamachowe: magazynowanie energii kinetycznej w silnikach.

e Zastosowania codzienne:
o zabawki: samochodziki, hulajnogi, deskorolki,
o meble: krzesta biurowe, szafki na kotkach — fatwos¢ przesuwania.
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Kofo jest jednym z najwazniejszych wynalazkow w dziejach. Poczatkowo jego
funkcja ograniczata sie do zastosowan jezdnych i garncarskich. Z czasem
implikowato tworzenie coraz bardziej zaawansowane maszyny i stato sie motorem
napedowym nowych dziedzin. Te pociggnety za sobg rozwdj kolejnych. Zaliczana do
najwazniejszych funkcja jezdna zdeterminowata powstanie drog, kolejnego wielkiego
wynalazku starozytnosci, ktéry stat sie fundamentem dalszego rozwoju
cywilizacyjnego.

8. Wielka Brytania. Parowy motor rewolucji przemystowej

Silnik parowy to urzgdzenie, ktére przeksztatca energie pary wodnej w energie
mechaniczng. Moze by¢ elementem sktadowym wiekszego mechanizmu — maszyny
parowej. Wykorzystuje ona silnik parowy do wykonywania pracy w urzgdzeniach,
takich jak: lokomotywa parowa, parowiec, mtot parowy, pompa parowa.

Pierwsze pomysty zastosowania pary wodnej pojawity sie w | wieku naszej ery. W
tym okresie zyt i dziatat Heron z Aleksandrii, matematyk uwazany za geniusza
starozytnej techniki. Opracowat maszyne zwang banig Herona. Catos¢ to zamkniety
kociot z wodg i umieszczong nad nim pustg kulg potgczong z kottem rurkami
bedacymi jednoczesnie statywem — potgczenie nie jest sztywne a kula moze sie
swobodnie obraca¢. Od kuli odchodzg dwie dysze skierowanie stycznie do niej.
Podczas podgrzewania wody kula wypetnia sie parg, para wydostaje sie przez dysze
a zwiekszajgce sie cisnienie wewnatrz kuli powoduje jej ruch obrotowy dzieki
zjawisku odrzutu. Heron nie rozwijat swojego urzadzenia; nie znalazto ono
praktycznego zastosowania. Ten wynalazek zostat niemal catkowicie zapomniany.
Dopiero kilkanascie wiekow pozniej zostato podjete dziatanie prowadzgce do
stworzenia silnika parowego, ktéry umozliwit rewolucje przemystows.

W XVII wieku francuski fizyk i wynalazca, Denis Papin, opracowat kociot parowy
bedacy pierwowzorem szybkowaru. W 1690 roku opublikowat swojg pierwszg prace
na temat maszyny parowej. Zadaniem tego urzgdzenia byto podniesienie wody do
kanatu miedzy Kassel i Karlshaven. Uzywat rowniez maszyny parowej do
pompowania, aby dostarcza¢ wode ze zbiornika na dachu do fontann na terenie. W
pozniejszym czasie zaprojektowat zawor bezpieczenstwa, aby zapobiec wzrostowi
cisnienia pary do niebezpiecznych poziomow.

Wspotczesnie z Pepinem zyt Thomas Savery, angielski inzynier wojskowy i
wynalazca. W 1698 roku Savery zbudowat parowy podnosnik wody — prymitywng
pompe parowg do osuszania kopalh. Urzgdzenie Savery ‘ego dziatato w oparciu o
podcisnienie, ktére zasysato wode do oddzielnego pojemnika. Ci$nienie pary wodne;j
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wypychato wode ku gorze za pomocg kilku prostych zaworéw kontrolujgcych
pompowanie. Pompa byta mato wydajna wskutek éwczesnych trudnosci z
konstruowaniem szczelnych potgczen. Czesci byty wykonywane z mosigdzu, miedzi i
brgzu, odlewane lub formowane, a nastepnie lutowane lub nitowane. Niedoskonate
uszczelnienie powodowato, ze silniki byty narazone na eksplozje. Ponadto zuzywaty
zbyt duzo paliwa, by ich wykorzystanie w gornictwie byto optacalne.

Projekt Savery'ego zainspirowat pozniejszych inzynieréw do stworzenia ulepszonych
wersji silnika. Jedng z takich oséb byt kowal o nazwisku Thomas Newcomen, ktérego
Savery zatrudnit do wykucia wiasnego silnika. Newcomen wynalazt atmosferyczng
maszyne parowg, ktéra wykorzystywata cisnienie atmosferyczne do pompowania
pary do cylindra. Pod wptywem zimnej wody para wodna ulegta skropleniu, co
wytworzyto podcisnienie wewnatrz cylindra. Powstate cisnienie wprawito w ruch ttok.
W 1712 roku wraz z Johnem Calleyem zbudowat dziatajgcy prototyp i wykorzystat go
do wypompowania wody z zalanego wodg szybu kopalnianego. Silnik Newcomena
charakteryzowat sie znacznie lepszg wydajnoscig. Konstrukcja byta na tyle dobra, ze
przez dziesieciolecia dominowata w przemysle wydobywczym i stuzyta do osuszania
terendbw podmoktych, ale jej wada polegata na tym, ze pompa musiata by¢ chtodzona
po kazdym skoku, a nastepnie ponownie podgrzewana.

Petny potencjat maszyny parowej zostat wykorzystany dopiero po kolejnych 50
latach. James Watt, konstruktor instrumentéw z Uniwersytetu w Glasgow w Szkocji,
otrzymat zadanie rozwigzania probleméw z maszyng parowg Newcomena. Podczas
niedzielnego spaceru w 1765 roku Watt zdat sobie sprawe, ze moze skropli¢ pare
wodng bez chtodzenia cylindra, wykorzystujgc do tego celu oddzielny skraplacz. Z
powodzeniem przetestowat te koncepcje w swoim laboratorium, budujgc
prowizoryczny ttok i skraplacz z mosieznej strzykawki. Mineto kolejne 11 lat, zanim
Watt miat dziatajgcy prototyp. Jego urzgdzenie wkrotce stato sie najpopularniejszym
projektem silnikow parowych XVIII wieku. Zastosowanie oddzielnego skraplacza
przyczynito sie do zwiekszenia wydajnosci urzgdzenia i oszczednosci paliwa. Na
cze$¢ wynalazcy jednostke mocy nazwano wat. W 1807 roku Robert Fulton
opatentowat statek parowy, ktory rozpoczat rewolucje w zegludze, a w 1814 roku
George Stephenson skonstruowat pierwszy udany parowéz.

Wprowadzenie silnikow spalinowych i elektrycznych sprawito, ze maszyna parowa
stopniowo wychodzita z uzycia. Jednak jej nowoczesniejsza wersja — turbina parowa
— jest istotnym elementem we wspotczesnej gospodarce. W elektrowniach cieplnych
(weglowych, jadrowych, geotermalnych) stuzy do wytwarzania energii elektrycznej, w
niektérych duzych statkach (lodotamacze, lotniskowce) reaktory jgdrowe
podgrzewajg wode i wytwarzana para napedza turbiny, elektrownie geotermalne
uzywajg goracej pary z wnetrza Ziemi do napedzania turbin.
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[Tekst alternatywny. Kolorowe zdjecie przedstawia pomalowany na czarno prototyp
maszyny parowej Jamesa Watta, wykonany z zeliwa i mosigdzu okoto 1832-1837 w
Zaktadach Metalowych ,Biatogon”. Dzi$ jest to eksponat Muzeum Narodowego w
Kielcach. Urzadzenie osadzone jest na niskiej, drewnianej podstawie o wymiarach
37 cm x 94 cm, a jego catkowita wysokosc¢ siega 95 cm. Z przodu widoczny jest
odcisniety numer wzoru. Maszyna wyposazona jest w korbe i balansjere, a jej
mechanizm napedowy skfada sie z ttoka, ttoczyska, krzyzulca, korbowodu, watu
korbowego, kota zamachowego oraz suwaka.]

Rys. 12. Model prototypu maszyny parowej Jamesa Watta przystosowanej do
przepompowywania wody
Zrédto: Muzeum Narodowe w Kielcach; pobrane z:
https://mnki.pl/pl/obiekt_tygodnia/2013/pokaz/71,model_prototypu_maszyny_parowej_niskieg
0_cisnienia_z_cylindrem_pionowym_typu_jamesa_watta_przystosowanej_do_przepompowyw
ania_wody,1

Wprawdzie silnik parowy jako ttokowa maszyna parowa jest obecnie rzadko
uzywany, to jednak wynalazek ten odegrat ogromng role. Uwaza sie, ze
zapoczatkowat on pierwszg rewolucje przemystowg. Ta rewolucja odegrata istotng
role w rozwoju spoteczenstwa, gospodarek oraz technologii przede wszystkim
poprzez zastgpienie produkcji opartej na pracy recznej i rzemiosle przez masowg
produkcje z wykorzystaniem maszyn. Oprécz mechanizacji produkciji miaty miejsce:
wzrost produkcji i wydajnosci, zmiany w strukturze spotecznej, innowacje
technologiczne, zmiany w transporcie, nowe zjawiska ekonomiczne zwigzane z
rozwojem kapitalizmu. Skutki pierwszej rewolucji przemystowej nie byty
jednoznacznie pozytywne; wigzaty sie z trudnymi warunkami pracy, wyzyskiem
robotnikdw i zanieczyszczeniem srodowiska.
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9. Szwecja. Wybuchajacy wynalazek o podwéjnym obliczu

Cafa masa urzgdzen, maszyn, czy przedmiotéw codziennego uzytku to produkty
zawierajgce elementy pochodzgce z réznych kopalin. Ich wydobycie stato sie
mozliwe dzieki wynalazkowi dynamitu. Bez dynamitu nie powstatyby tez drogi kotowe
i kolejowe wykute w gérach, nie rozwingtby sie przemyst wydobywczy. Jego
wynalezienie wigze sie z historig niezaleznego chemika, ktory stawit czota osobiste]
tragedii i ryzykowat wtasne zycie by stworzy¢ bezpieczniejszy materiat wybuchowy —
Alfreda Nobla.

[Tekst alternatywny. Cyfrowa ilustracja wygenerowana przez sztuczng inteligencje.
Przedstawia czerwong laske dynamitu z nalepiong etykietg i ptongcym lontem,
zawieszong tuz nad ziemig. Lont jest czesciowo wypalony, co sugeruje, ze dynamit
zostat podpalony i rzucony w celu wywotania wybuchu.]

Rys. 13. Dynamit — przetomowy materiat wybuchowy XIX wieku
Zrédto: Wygenerowano za pomocg sztucznej inteligenciji (https://gencraft.com/generate)

Urodzony w Sztokholmie w 1833, nigdy nie uwazat sie za wynalazce. Mtody Nobel
chciat by¢ poetg, ale jego ojciec pragnat, aby zostat inzynierem-chemikiem, jak on
sam. Byto jasne, ze Alfred ma talent naukowy. W latach 60. XIX wieku, kierowat
wiasng fabryka nitrogliceryny w Sztokholmie. Wytwarzata ona najpopularniejszy
materiat wybuchowy owych czaséw — nitrogliceryne. W przeciwienstwie do niej, inne
materiaty wybuchowe tamtego okresu, jak np. czarny proch, nie byly w stanie
skruszy¢ skat. Nitrogliceryna jest produktem bardzo silnie wybuchowym,
niestabilnym, wybucha nagle, gdy roztozy sie lub zostanie rozlana lub wstrzgsnieta
(np. przy transporcie). Alfred Nobel i jego pracownicy codziennie narazali swoje zycie
I zdrowie, poniewaz w procesie produkcyjnym recznie mieszali w wielkich naczyniach
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rézne skfadniki w tym nitrogliceryne, powoli podgrzewajgc miksture, przez nawet 12
godzin. Nie mozna byto rozlac nitrogliceryny ani dopuscic¢ do jej przegrzania; nawet
przegrzanie o 1-2 stopnie mogto spowodowac wybuch i zniszczenie fabryki.

Wiosng 1864 roku Nobel powierzyt kierowanie fabryka swojemu bratu, Emilowi. W
lecie nastgpit wybuch, w ktorym zgingt Emil i czterech innych technikow. Nobel
obwiniat sie za to. Czut potrzebe sprawienia by nitrogliceryna stata sie
bezpieczniejsza. W eksperymentach narazat wiasne zycie, by stworzy¢ wynalazek
warty miliardy. W roku 1866 kolejna, prawie fatalna w skutkach, pomytka
doprowadzita go do najwiekszego odkrycia; zlewka z nitrogliceryng spadta na ziemie,
a cos na podtodze zapobiegto detonacji. Nobel wykonat szereg préb i
eksperymentéw, mieszajgc nitrogliceryne z roznymi dodatkami, zeby odkry¢, ktory z
nich sprawi, ze bedzie ona bardziej stabilna i jednoczesnie nie mniej wybuchowa.
Okazato sie, ze to nasigkliwa, przypominajgca gline substancja, wystepujgca na
brzegach rzeki Elbe — ziemia okrzemkowa zawierajgca skamieniate szczgtki
pancerzykéw glonow. Zmieszanie 75% nitrogliceryny i 25% ziemi okrzemkowej
zapobiegato rozktadowi nitrogliceryny czynigcym jg niestabilng. W ten sposéb Nobel
otrzymat pierwszy bezpieczny materiat wybuchowy. Opatentowat go w roku 1867.
Produkt zostat najlepiej sprzedajgcym sie materiatem wybuchowym na $wiecie.
Wynalazca dzieki patentowi i licencjom zgromadzit majatek wart 265 min dolaréw.

W 1888 roku cate jego zycie staneto na gtowie, gdy przeczytat wkasny nekrolog a
miat to by¢ nekrolog jego brata Ludwika. Napisano w nim, ze Alfred Nobel byt
handlarzem bronig, wytwarzat materiaty wybuchowe i sprawit, ze Swiat jest gorszy.
Za zycia pietnowano Nobla za stworzenie dynamitu, bo byta to niszczycielska bron.
Nekrolog poruszyt Nobla, ale dat mu tez szanse na odkupienie. W 1889 roku
wynalazca zmienit testament przekazujgc niemal caty majatek na stworzenie
fundaciji, dzieki ktérej jego nazwisko kojarzone bedzie z zyciem a nie ze smiercia.
Powstata fundacja nagradzajgca ludzi majgcych najwieksze zastugi dla ludzkoSci.
Nagrody Nobla miaty honorowac tych, ktérzy rozwijajg ludzkg wiedze i dbajg o pokdj,
od naukowcow do politykow.

10. Stany Zjednoczone. Narodziny telewizji

To jeden z najwazniejszych wynalazkéw XX wieku. Pudetko z przewodami i szklem,
ktore moze przenies$¢ cztowieka z pomieszczenia, w ktérym przebywa w dowolne
miejsce planety, a nawet poza nig. Jego wynalazcg byt nastoletni geniusz, ktory
przewidziat przyszto$c¢, ale zostat wymazany z pamieci.

W roku 1921 do Idaho sprowadzita sie mormonska rodzina Farnsworth’éw,
dzierzawcéw farmy w tym stanie. Nastoletni Philo nie chciat iS¢ w Slady ojca i zostaé
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rolnikiem. Dorastat w czasach, gdy wielcy samotni wynalazcy podbijali Swiat. Wcigz
cos majstrowat i prébowat wynalez¢. Przypadkowo, na strychu znalazt kolekcje
ksigzek i czasopism poswieconych odkryciom naukowym, takim jak radio. W jednej z
ksiazek autor wspominat o nowym typie radia, ktére wraz z dzwiekiem mogtoby
przesytac¢ réwniez obraz. To zainspirowato miodzienca.

Philo zauwazyt, ze gdyby promien swiattg skanowat rownolegte rzedy dzielgce
obserwowany obraz i poruszat sie wystarczajgco szybko, obraz ten mogtby zostac
odtworzony, nawet ruchomy. W Wielkiej Brytanii szkocki wynalazca John Logi Baird
zaproponowat rozwigzanie tego problemu zwigzanego z predkoscig przetwarzania
obrazu. Byt to mechaniczny obracajgcy sie dysk z serig otworkéw umieszczonych
jeden pod drugim. Promienie Swiatta przechodzity przez otworki a soczewka skupiata
je na obiektach znajdujgcych sie w zaciemnionym pomieszczeniu. To rozwigzanie
nie byto jednak idealne. 14-letni Philo wpadt na inny pomyst i przedstawit jego szkic
swojemu nauczycielowi przyrody. Swiatto wchodzito przez soczewki, zostawato
zamienione na elektrony, ktére przechodzity przez préznie i zostawaty przemienione
na sygnat elektroniczny, ktéry mozna byto nadawac na duze odlegtosci jak sygnat
radiowy. Obraz byt odtwarzany linia po linii. Mtody wynalazca nazwat swoje
urzgdzenie dysektorem. Byta to podstawa dla pierwszej na swiecie elektronicznej
kamery telewizyjnej. W 1926 mtody Farnsworth przeprowadzit sie do Los Angeles
wraz z zong Pam. Stworzyli laboratorium we wkasnym domu. Philo zbudowat w nim
kamere video w wieku 21 lat. Kamera rozbijata obraz na elektrony i odtwarzata go na
odbiorniku odwracajgc proces.

[Tekst alternatywny. Zdjecie kolorowe opublikowane przez wtasciciela telewizora w
Internecie. Przedstawia zabytkowy odbiornik typu ,Wista” wyprodukowany w 1957
roku. Jest obudowany skrzynkg koloru brgzowego wykonang z drewna pokrytego
fornirem orzechowym. W gornej czesci znajduje sie pokrywa, pod ktorg jest piec
pokretet stuzgcych do regulacji gtosnosci, barwy dzwieku, kontrastu, jasnosci i
ostrosci. Czes¢ przednia stanowi obramowanie ekranu kineskopu, ktore jest
zastoniete niettukgcym szkiem.]
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Rys. 14. Pierwszy produkowany seryjnie w Polsce telewizor typu ,Wista”
Zrédto: zdjecie opublikowane przez wiasciciela na witrynie elektroda.pl; pobrane z:
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic402455-90.html

Praca mtodego wynalazcy sciggnetfa zainteresowanie firmy, ktéra obawiata sie i
jednoczes$nie pragneta telewizji; RCA byta najwiekszg korporacjg radiowg Ameryki.
Kazdy, kto chciat nadawac fale radiowe musiat przyjs¢ do RCA po licencje.
Farnsworth i RCA rozpoczeli wyscig o to, ktéra firma pierwsza da swiatu telewizje. W
obliczu braku rezultatéw badan, RCA wystat do mtodego wynalazcy szpiega Sarnofa,
ktory pod fatszywym pretekstem zapoznat sie z dokumentacjg wynalazku w celu
odtworzenia go w laboratorium RCA. W toku rozgrywki sgdowej miedzy tymi dwoma
antagonistami, sgd uznat Farnswortha za wynalazce, na podstawie dokumentu i
zeznania nauczyciela Philo, ktéremu ten w wieku 14 lat przedstawit idee wynalazku.
Jednak wtadze RCA nie poddaty sie; Sarnof wykorzystat fundusze firmy by rozwing¢
technologie i w 1939 postanowit pokazaé telewizje na targach swiatowych. Byto to
mistrzowskie posuniecie PR, dzieki ktéremu to Sarnof a nie Farnsworth zostat
uznany za tworce rewolucyjnej nowej technologii. W toku dalszych rozgrywek i ugody
Philo uzyskat od RCA milion dolaréw honorarium oraz tantiemy od kazdego
sprzedanego odbiornika. Jego dysektor miat fantastyczne wykorzystanie; w 1969
roku system kamer oparty na patencie Farnswortha wystano na ksiezyc w misji
Apollo umozliwiajgc catemu Swiatu oglgdanie lgdowanie cztowieka na ksiezycu.
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11. Francjai Stany Zjednczone. Technologia CRISPR

CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) to
zaawansowana technologia edycji genow, ktéra pozwala na precyzyjne
modyfikowanie DNA organizmdéw. Rozwinieta na poczatku XXI wieku, stata sie
jednym z najwazniejszych narzedzi w biologii molekularnej i biotechnologii.

Francis Mojica, hiszpanski mikrobiolog, odegrat wazng role w odkryciu systemu
CRISPR. W latach 90. XX wieku zauwazyt obecnosc¢ specyficznych powtorzen w
DNA bakterii i zasugerowat, ze mogg one petic funkcje ochrony przed wirusami.
Jego badania przyczynity sie do rozwoju technologii edycji genéw przez Francuzke
Emmanuelle Charpentier i Amerykanke Jennifer Doudna. One jako pierwsze
zrozumiaty, jak mozna wykorzystac zjawisko opisane przez Mojice. W 2012 roku
opublikowaty przetomowg prace, w ktorej opisaty, jak system CRISPR-Cas9, ktory
naturalnie wystepuje u bakterii, moze by¢ wykorzystany do precyzyjnego edytowania
DNA w organizmach wyzszych, w tym u ludzi.

[Tekst alternatywny. Cyfrowa ilustracja wygenerowana przez sztuczng inteligencje.
Jest utrzymana w réznych odcieniach niebieskiego i przedstawia powiekszone,
kuliste komorki bakteryjne pokryte krotkimi wypustkami. Na pierwszym planie
widoczna jest jedna duza bakteria, za nig rozmyte, mniejsze obiekty o podobnej
formie.]

Rys. 15. Bakteria — naturalne zrédto mechanizmu CRISPR-Cas9
Zrédto: wygenerowano za pomocg sztucznej inteligenciji (https://gencraft.com/generate)

CRISPR jest sekwencjg w DNA bakterii zawierajgcg fragmenty pochodzgce z
wirusow, ktére zakazaty te bakterie w przesztosci. Dzieki temu bakterie mogag

rozpoznawac i neutralizowaé wirusy, ktére wczesniej je atakowaty. Cas9 jest biatkiem
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dziatajgcym jak ,nozyczki molekularne"”. Podtgczony do odpowiedniej czgsteczki
RNA, potrafi precyzyjnie wycig¢ fragmenty DNA w okreslonym miejscu, co umozliwia
usuwanie, dodawanie lub zmienianie sekwencji genéw. Ten naturalny system
obronny bakterii przed wirusami zostat zaadaptowany i rozwiniety do celéw edycji
genow.

W 2020 roku Emmanuelle Charpentier i Jennifer Doudna zostaty uhonorowane
Nagrodg Nobla w dziedzinie chemii za opracowanie tej technologii, uznawanej za
jedng z najwazniejszych innowacji w biologii molekularnej w XXI wieku.

Technologia CRISPR moze by¢ wykorzystana do edycji gendw w celu wprowadzanie
zmian w DNA, np. poprzez poprawianie uszkodzonych gendéw u ludzi, zwierzat lub
roslin. Pojawiajg sie mozliwosci leczenia roznych, dotychczas nieuleczalnych chorob,
takich jak mukowiscydoza czy anemia sierpowata. Mozna wprowadzac¢ korzystne
cechy uzyskujgc lepsze plony czy wiekszg wydajnos¢.
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