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Dlaczego w ciggu dnia jest
jasno, a w nocy ciemno?

Jesli uwazasz, Ze pytanie to jest za tatwe, chwilg si¢ zastanow. Oczywiscie, Swiatlo dzienne pochodzi od Slorica. Noca,
kiedy nasza pétkula jest odwrécona od Storica, widzimy na tle ciemnego nieba slabe $wiatlo gwiazd oraz Swiatlo
odbite od planet. Podobnie powinno byé w ciagu dnia, poniewaz $wiatto, biegnac po liniach prostych powinno
dochodzi¢ do naszych oczu od Stonica, i gwiazd, natomiast w tych kierunkach, gdzie nie ma silnie §wiecacego ciata
niebieskiego, powinno by¢ czarno.
Dlaczego wigc $wiatlo stoneczne dochodzi do nas z calego nieba, a nie tylko bezposrednio od Slorica?

wiatlo stoneczne dochodzi do nas przez gruba warstwe
atmosfery, ktéra, nawet przy najlepszej pogodzie, nie jest
calkiem przezroczysta. Napotykajac przeszkody w postaci
czgsteczek gazu $wiatlo zmienia swoéj kierunek. Méwimy,
ze ulega ono rozproszeniu. Rozproszenie to jest tym
silniejsze, im wigcej czasteczek znajduje si¢ na drodze
promieni $wietlnych.
— To jest mniej wiecej jasne, ale nie rozumiem, dlaczego §wiatlo rozpraszajac si¢ zmienia kolor. Dlaczego niebo jest
niebieskie? Przeciez Storice jest zolte.
To bardzo chytre pytanie! ieby na nie odpowiedzieé, trzeba troche wigcej wiedzie¢ o §wietle sfonecznym.
W rzeczywistoéci nie ma ono okreslonego zabarwienia, mowimy, Ze jest ,,biale”. Na te¢ biel skfada si¢ jednak wiele
barw, wszystkie kolory teczy. Pewnie trudno w to uwierzyc, ale mozna si¢ o tym przekonaé. Trzeba po prostu to
$wiatlo rozszczepic¢, na przykiad za pomoca pryzmatu.
Kazdy zreszta widzial oddzielone barwy $wiatla stonecznego w postaci teczy na niebie lub kolorowych plam
na powierzchni tlustej katuzy. Poszczegolne skladniki §wiatla roznie zachowujg si¢ przy przejéciu przez atmosferg.
Okazuje sig, e najlatwiej rozprasza sie $§wiatlo fioletowe i niebieskie. Na barwg fioletowa nasze oko jest malo czule.
Dlatego barwa niebieska dominuje w kolorze nieba. Oczywiscie, im grubsza warstwa atmosfery znajduje si¢ na drodze
promieni swietlnych do Ziemi, tym wigcej $wiatla ulegnie rozproszeniu, a wigc tym jasniejsze bedzie niebo. Kto
podrézowal juz samolotem, ten zapewne zauwazyl, Zze niebo w gorze jest ciemniejsze. Nic dziwnego, na wysokosci
10 kilometrow nad Ziemia gesto$c atmosfery jest trzy razy mniejsza niz na jej powierzchni, a ci$nienie stupa powietrza
jest tam okolo cztery razy miniejsze.
Widzisz, jak wiele zawdzigczamy atmosferze! Nie tylko to, ze mamy czym oddychac, ze nie jest ani za goraco, ani za
zimno, ale takze to, Ze mamy $wiatlo dnia.
Kiedy bedziesz ogladac zachod Slonca, obserwuj jego barwe i zmieniajaca si¢ z minuty na minutg powstala nad nim
zorze. Kiedy Slorice chowa sie za horyzontem, zorza staje si¢ coraz intensywniejsza i pigkniejsza, a potem stopniowo
zanika. Kiedy juz catkiem zniknie, spdjrz w gore na niebo.
Dolna warstwa atmosfery, tzw. troposfera, rozciagajaca si¢ do wysokosci 11 km, nie jest juz o$wietlona, jest wiec
niewidoczna. To, co widzisz w takiej chwili, to jest warstwa atmosfery lezaca powyZej troposfery, zwana stratosfera.
Sproébuj teraz odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego Slonce w ciggu dnia jest zolte, wieczorem staje si¢ pomaranczowe,
a potem czerwone. A dlaczego Slornice o zachodzie $wieci stabo, tak ze mozna na nie dlugo patrze¢? Zastanow sie
najpierw, przez jakg warstwe atmosfery musi przej$¢ §wiatto stoneczne w potudnie, a przez jaka o zachodzie.
Pomoze ci w tym rysunek.

OSZUSTWA™ ATMOSFERY

Skoro powiedzielismy juz tyle dobrego o powietrzu, ktére nas otacza, wytknijmy mu jego wady. Ono czg¢sto nas
oszukuje, wigc musimy by¢ czujni.

Czy zauwazyle$, jak wyglada lyzeczka wloZzona do szklanki z herbata? Jak zlamana! Cze$é zanurzona stoi jakby
bardziej stromo. Dzieje si¢ tak dlatego, ze $wiatlo przy przejsciu z powietrza w herbatg ulega zalamaniu. To samo
dzieje si¢ ze $wiatlem stonecznym, gdy wpada w atmosferg.
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Wy Czese, jak wiemy, rozprasza si¢ po calym niebie. Czes¢
_,/xf) $wiatla biegnie dalej, ale poniewaz atmosfera staje sie coraz
i bardziej gesta, swiatlo zalamuje si¢, biegnie coraz bardziej
stromo. Dlatego nad horyzontem widzimy slonce zawsze
powyzej jego rzeczywistego polozenia. Ludzie, ktorzy
wychodzg na brzeg morza. zeby obserwowac zachdd
Slonca, nie zdaja sobie sprawy z tego, ze po pewnym
czasie, gdy jeszcze je widza, znajduje si¢ ono w
rzeczywistosci juz ponizej horyzontu.

Doswiadczenie

K1io chcialby sobie lepiej wyobrazi¢, jak biegnie promien Swiatla przez atmosferg, moze zrobic takie do§wiadczenie:

Do duzego, szklanego naczynia (np. akwarium) nalewamy trochg wody — tyle, by wysokos¢ stupa wody wyniosta
okolo 10 centymetrow. Oddzielnie nalezy przygotowac stezony wodny roztwor soli. Nastegpnie przez lejek wlewamy

do naczynia slong wode, ale tak zeby znalazla si¢ ona ponizej czyste) wody. W tym celu trzeba zanurzy¢ lejek w wodzie,
zatykajac jego wylot palcem, po czym, po napelnieniu lejka stona woda, usuna¢ palec.

Kiedy woda si¢ ustoi, przyjrzyjcie si¢ jej z boku. MozZna zobaczy¢ granicg dwoch oérodkow: wody czystej i stonej.

Jesli chwile zaczekamy lub lekko wstrza$niemy naczyniem, granica ta rozmyje sig: powstanie posrednia warstwa wody
0 zmiennym stezeniu soli — im niZej, tym wigkszym. Kiedy wpuscimy do naczynia ukoénie z boku snop §wiatha z latarki,
zauwazymy, Ze przy przejSciu przez t¢ warstweg promien Swiatla ulegh zakrzywieniu w dol.

— A jak atmosfera ziemska oszukuje obserwatoréow znajdujgcych si¢ poza Ziemia, ng przyklad na Ksi¢zycu?

Jak wiemy, Ksigzyc nie ma swojej atmosfery, dlatego niebo

widziane z Ksigzyca jest czarne, a gwiazd widac z jego i

powierzchni znacznie wigcej niz z Ziemi. Na tym tle

przesuwa sig tarcza Ziemi, zaslaniajac coraz to inne

gwiazdy. Kiedy gwiazda znajduje si¢ w takim polozZeniu, e
ze jej $wiatto dochodzi do KsigZzyca przez atmosfere Ziemi, */

tor promienia §wietlnego zostaje zakrzywiony. Wyglada

to tak, jakby gwiazda przesungta si¢ ze swego polozenia

w kierunku od Ziemi, czyli jakby od niej uciekala.

W nastgpnym numerze ,,Malej Delty” przeczytasz o mirazach, mruganiu gwiazd i innych bardzo cickawych
zjawiskach, ktére obserwujemy dzigki otaczajacej Ziemi¢ atmosferze.

Jak uszy¢ pitke

Sadzg, ze wigkszos¢ Czytelnikow jest tak dobrze zaznajomiona z pitka (przewaznie nozng, prawda”), ze¢ od raszu moze
powiedzieé, z ilu i jakich czesci skory —- lat — jest ona uszyta. W kazdym bad? razie. czy sig¢ wie. jak to na ogél
wyglada, czy nie, warto si¢ zastanowié, jak uszyé pitke najlepiej. Tylko — co to znaczy najlepiej?

Pitka na pewno powinna by¢ okragla. Z tym zgodzi si¢ kazdy. Ale réwniez kazdy wie, ze szyjgc pilke £ plaskich
kawatkow skory osiggniemy tylko pewne przyblizenie kuli: waZne, by bylo ono dostatecznie dobre tak, by elastycznosé
skory mogla niedokladnosci zniwelowaé.

Skoro jednak niedokladnosci muszq pozostac. to powinny by¢ one rozmieszczone rownomiernie, aby pilka byla

z kazdej strony jednakowa. Wydaje si¢ tez istotnym warunek, aby nigdzie nie zbiegaly si¢ wigcej niz 3 laty. Punkt,

w ktérym zbiegajg sie trzy laty, nazywa¢ bedziemy ,,rogiem pilki™. ,.Szwem™ nazwiemy miejsce zbiegu dwach fat.

Kiedys mialem pitke uszyta z dwoch jednakowych lat
prostokgtnych, taka, jak na rysunku obok. Byla to
osobliwa pitka: bez Zadnego rogu i z jednym tylko szwem.
Moéglbym jg uznac za dobry, gdyvby byla z gumy (jak
bardzo do niej podobne pilki tenisowe). Moja pitka ze
skory byla jednak bardzo zla. MySlac o niej
zaproponowatbym jeszcze jeden warunek, jaki pilka musi
spetnia¢  jej taty powinny by¢ wielokatami foremnymi
(to znaczy miec o tej samej dlugosci boki i o tej samej
rozwartosci wszystkie katy).

Wyobrazcie sobie, ze jest nieskoriczenie wiele mozliwosci
uszycia pilki zgodnie z tymi yarunkami. Jesli jednak
odrzucimy te pitki, ktére matematycy nazwaliby
graniastostupami (a wige dwa jednakowe wielokaty
polgczone paskiem kwadratow), zostanie jeszcze 9
mozliwosci.
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Jedna z nich to pilka zlozona z 12
pieciokatow i 20 szesciokatow — taka jakich uzywaja
pitkarze. To pitka niewatpliwie dobra.

Bardzo zlg z kolei pitka jest taka, ktérg uszyto z czterech
trojkatow. Rzeczywiscie fatalna, cho¢ warunki spelnia.
(MozZe zaproponujecie jaki$ dodatkowy warunek, zeby
odrzuci¢ te pitki, ktdre nam si¢ nie podobaly?).

Sadze, ze macie prawo mie¢ watpliwosci. Sg przeciez
- bardzo dobre pilki (z pewnoscig lepsze od omawianej
przed chwilg), ktore nie spelniaja naszych warunkéw. Na
przyklad pitka uszyta z 12 prostokatow. Badzmy jednak

] ostrozni z za wezesnym krytykowaniem naszych warunkow.
| Czy zauwazyliScie, ze przy kazdej tacie tej pitki jest
| 3 rogow? Laty te sa w rzeczywistosci troche

snieksztalconymi pigciokatami. MoZna im jednak
przywroci€ regularne wymiary - - a wowczas otrzymamy
pitke spetniajaca nasze warunki, czyli dwunastoscian
foremny. Sprébujcie wykona¢ taka pilke z plotna

(wypchaé jg mozna zbednymi szmatami, zeby si¢ przekonac.
czy jest okragla).

Najwiecej tat bedzie miala pitka zlozona z 12
dziesigciokatow, 20 szesciokatow i 30 kwadratow.
Policzcie jej rogi oraz szwy. Gdybyscie cheieli sprawdzié,
czy nie pomyliliscie sig. Lo moze Wam pomade odkryta
przez Szwajcara Leonarda Eulera (czyt. Qjlera) zaleznosé:
(liczba rogow) — (liczba szwow) + (liczba lat) = 2.
Zastandwecie sig, czy kazda z omawianych pilek spelnia te
zaleznoSc. Sprobujeie ez opisa¢ chociaz jedng 2 pozostatvch
53 pilek (a moze uda sic Wam opisa¢ wszystkie?). Jesli nie
wiecie, jak zabra¢ si¢ do poszukiwan nowych pilek.
zastanowcie si¢ nad nastepujacym ,.przepisem”
otrzymania prawdziwej pitki noznej:

..Obcia¢ wszystkie rogi dwudziestodcianu foremnego

i w ich miejsce wklei¢ pigciokaty. (Dwudziestoscian
foremny jest wieloscianem zlozonym z 20 tréjkatow
rownobocznych w ten sposob, ze w kazdym rogu schodzi
sig 5 trojkatow). Wyrdwna¢ wymiary $Scian tak. zeby
wszystkie one byly wielokatami foremnymi”

Mala Deli¢ opracowali= Daria Ziewminska 1 Preemystaw Nowicki
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