Jak daleko od nas znajdujg sie chmury?

Krzysztof 1. Wstep

TATARKIEWICZ Przed rokiem w Delcie (nr 9/2003, str. 8) ukazal sie artykul Leszka Sidza
Jak wysoko plyng nad nami obloki? Wyjasénia on, jak — majac dwa aparaty
fotograficzne — mozemy obliczyé wysoko§é polozenia jakiego$ obloku.

Tutaj zajmiemy si¢ sposobem wyznaczania, bez zadnych przyrzadéw,
odleglosci od chmur. Ale co$ za co$: wprawdzie nie potrzebujemy aparatéw
fotograficznych, musimy jednak znaé wysoko$¢ polozenia nad Ziemig tego
typu chmur, ktérych odlegloéé chcemy poznaé... Dlatego musimy wiedzied,
ze dla chmur nadajacych sie do wyznaczania odlegtosci mamy wysokosci

w kilometrach: cumulusy 1-2, cumulo-nimbusy lato — podstawa 1, géra 4-6,
ich kowadla 5-7 (w zimie sg mniej wigcej o 1/3 nizej), alto-cumulusy 3-6,
cirro-cumulusy 6-8, cirrusy 6-9.

2. Rozstepowosé

Przy spodziewanej doktadnosci najlatwiej wyznaczy¢ pozorng wysokos¢ chmury
nad horyzontem, trzymajac w wyciggnietej rece centymetrowa miarke. A jesli
jej sie nie ma, to wystarczy raz sprawdzi¢ w domu, jakiej grubosci ma si¢

palec, jaka jest jego dtugosé itd., by zapamietawszy te dane, juz bez zadnych
przyrzadéw, mierzyé te wielkosé. Przy wigkszych katach mozna jg wyznaczy¢
rozstawionymi palcami. Mozna by nazwaé te wielko§é (niezbyt zreszta zrecznie)
rozstepowosciq (reczng).

W dalszym ciggu bede zakladal, ze reka ma 60 cm dlugosci. Podzieliwszy

owg, rozstepowosé przez 60, otrzymamy tangens kata, pod ktérym widzimy
chmure. Przy wystepujacych tutaj na ogél matych katach mozemy je (mierzone
w radianach) utozsamiaé z tymi tangensami.

Gdyby Ziemia byla plaska, to na to, by znalez¢ odlegtoéé d obserwowane;j
na wysoko$ci ¢ chmury, wystarczyloby zastosowaé twierdzenie Talesa. Ale Ziemia
nie jest plaska. ..

3. Zakrzywienie powierzchni

Wyznaczmy teraz wysoko$é h znajdujacego sie¢ w odleglodci d ciala, o ile

widzimy je na widnokregu. Sytuacje te przedstawia rysunek 1, gdzie R oznacza

promien Ziemi, ktéry mozemy uwazaé za staly. Przyjmijmy 2R = 12730 km.

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, po odrzuceniu bardzo malego wyrazu h?,

R d otrzymujemy wzér h = d?/2R. Wysokoéé h bedziemy nazywaé poprawka, gdyz
jest to ta cze$é wysokosci obserwowanego ponad horyzontem obloku, ktérej nie
widzimy ze wzgledu na krzywizne Ziemi.

4. Refrakcja

Ale przy badaniu bardziej odleglych chmur musimy uwzgledniaé¢ nie tylko
zakrzywienie powierzchni Ziemi, lecz tez krzywoliniowy bieg promieni §wiatla
biegnacych od nich ukoénie w stosunku do powierzchni stalej gestosci powietrza.
Astronomiczna refrakcja horyzontalna (to jest refrakcja $wiatta promieni
r  biegngcych od cial niebieskich obserwowanych na horyzoncie) byta juz znana
w starozytnosci i érednio wynosi okolo 35', ale bardzo zalezy od aktualnie
panujacej temperatury, ciénienia i wilgotnosci powietrza (patrz rys. 2).

Rys. 1

Na ten temat jest olbrzymia literatura (gléwnie geodezyjna). Dla obiektéw
ziemskich refrakcja jest mniejsza i w przyblizeniu mozna przyjaé, ze przy
odlegloéci ponad 350 km poprawka na refrakcje wynosi okoto 25', przy
odleglosciach mniejszych niz 50 km w ogéle nalezy ja pominaé, a przy
posrednich odlegtoéciach przyjmuje ona posrednie wielkosci. Te poprawke na
refrakcje, wyrazong nie w minutach, ale w metrach, oznaczymy r (poprawka
ta zalezy wtedy od odleglosci d). Ma ona przeciwny znak niz poprawka h
Rys. 2 na zakrzywienie powierzchni Ziemi.
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Rozwigzanie zadania M 1072.
Niech A i B beda druzynami, ktore
wygraly tyle samo meczéw. Bez straty
ogdélnosci przyjmijmy, ze druzyna A
wygrala z druzyng B.

Ae——————» o

Niech X bedzie zbiorem wszystkich
druzyn, ktoére przegraty z druzyna B.
Gdyby kazda druzyna ze zbioru X
przegrala z druzyna A, to druzyna A
wygrataby o jeden mecz wigcej niz
druzyna B, a to przeczy zalozeniom.
Zatem istnieje w zbiorze X druzyna C,
ktéra wygrala z druzyng A. W ten sposéb
druzyna A wygrala z B, B wygrata z C
oraz C wygrala z A.

Daje to tabele zsumowanych przyblizonych poprawek.

dkm] [ 25| 50| 75|100| 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 720
h—r [m] | 50 | 200 | 390 | 630 | 1400 | 2500 | 3800 | 5250 | 7250 | 9600 33500

Teraz, dla danej wysokoéci chmur ¢, mozna utworzy¢ tabelke przypisujaca danej
odleglo$é d obserwowang rozstepowo$é b. Przykladowa tabelka dla wysokosci
chmur ¢ = 4 km jest podana ponizej.

dkm] | 25| 50 | 75| 100 | 150 | 200 | 250
blem] | 9,5(46/(29( 21| 1,1 05]007

5. Praktyczne rady

Raczej nie zachecam do uczenia sie danych z tego typu tabel na pamigc.
Wygodniej jest w kazdym przypadku przeprowadza¢ w pamieci konieczne
rachunki.

6. Przyklady

Przyjrzawszy sie zamieszczonej tu przykladowej tabeli widzimy, ze —
przynajmniej w Polsce — nie zdarza sie, by nawet w najlepszych warunkach
na nizinie widzie¢ zwykte chmury bardziej odlegte niz o 400 km.

Znacznie klopotliwsze jest okreslenie zasiegu naszego wzroku, gdy znajdujemy
sie nie na podstawowej ptaszczyznie, na przyklad wykazanie, ze z pierwszych
wyzszych szezytéw Beskidéw mozna zobaczy¢ pioruny bijace na Kielecczyznie
(a nawet na Mazowszu).

Natomiast tak zwane ,srebrzyste obloki” wystepujace czasem przed switem

na wysokosci okoto 70 km moga, oczywiscie, znajdowac si¢ dalej. Obserwowalem
w Lublinie takie obtoki lezgce na péinoc w odlegloéci okolo 700 km — to

jest na pétwyspie Kolka na Lotwie, pélwyspie, ktéry byt przez dwa wieki
najbardziej na péinoc wysunietym punktem w bezposrednim wiadaniu Polski
przedrozbiorowej.

7. Zadanie

W momencie gdy Stonice dotyka horyzontu nad morzem obserwujemy w polowie
jego tarczy érednie chmury (a wigc lezace na wysokosci 4 do 6 km). Jak sa one
odlegle? Zakladamy, ze tarcza Stofica nie jest zdeformowana (co czgsto zdarza
sie przy jego zachodzie) i przyjmijmy, ze ma ona w tym momencie srednice
réwna 32', a refrakcja wynosi 10’ do 20’. Czytelnik sam zechce sprawdzi¢,

ze w zaleznoéci od przyjetej wysokosci chmur i przyjetej refrakeji, odleglosé
obserwowanych chmur moze wynosié¢ od 210 do 290 km.

Jak wygra¢ w Lotto?

Gracze Duzego Lotka, wypelniajac blankiet do zawierania zaktadow, kieruja sig
czesto doéé irracjonalnymi przekonaniami. Niewielu graczy skresla kolejne liczby
(np. 2,3,4,5,6,7) lub liczby sasiadujace na blankiecie (np. 22,23,31,32,40,41).
Takie uklady wydaja im si¢ ,mniej prawdopodobne”. Oczywiscie nie jest to
prawda i gracz, ktéry z powodu swoich uprzedzen pomija np. liczby z brzegu
planszy i wybiera tylko te ze érodka (6 z 23), automatycznie pomija 99 procent
mozliwych uktadéw. Czy mozna na tej niewiedzy graczy zarobic¢? Owszem.

Jak zauwazy! Hugo Steinhaus, jedli juz w ogdle przyjdzie nam ochota graé

w toto-lotka, nalezy obstawiaé¢ takie uklady, ktére rzadko sa wybierane z powodu
rozmaitych fobii. Wtedy — jesli jakim$ trafem wygramy (szansa nie jest duza:
1/13983816) — to przynajmniej z duzym prawdopodobiefistwem nie bedziemy sie
musieli z nikim dzieli¢ nagroda. Powodzenia!
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