Kosinus kata mréwczg praca wyznaczany  Grzegorz DERFEL*

* Politechnika Lédzka Stonice jest pierwotnym zrédlem energii dla naszej planety. Znakomita jej
wiekszo$é, bo ponad 99%, zawarta jest w promieniowaniu elektromagnetycznym.
Widmo tego promieniowania, z maksimum w pasmie widzialnym, rozciaga sig¢
od nadfioletu do podczerwieni. Obejmuje fale o dlugosciach z zakresu od 100
do 4000 nm. Jest zblizone do widma ciala doskonale czarnego o temperaturze
okoto 6000 K, zwlaszcza w czegsci dlugofalowej. Dzigki tej energii srednia
temperatura powierzchni Ziemi wynosi okoto 15°C. Wielko$¢ tej energii okresla
sig iloSciowo tzw. stala stoneczng. Jest to energia docierajaca od Stonca do
gérnej granicy atmosfery ziemskiej przypadajaca na jednostke czasu i jednostke
powierzchni ustawionej prostopadle do kierunku promieni. Wbhrew nazwie

jej warto$é nie jest stala, zmienia si¢ bowiem w ciggu roku w granicach +4%

z powodu zmieniajacej si¢ odlegtosci od Stonca. Jej srednia warto$¢ wynosi
1381,6 W/m?2.

7Z praktycznego punktu widzenia istotna jest ilos¢ energii docierajaca do
powierzchni Ziemi. Na te ilo$¢ majg wplyw zjawiska zachodzace w atmosferze,
tj. pochlanianie i rozpraszanie energii. Uczestnicza w nich czasteczki gazow
atmosferycznych i czastki zawieszonych w atmosferze pytow i kropelek

wody. Energie dostarczang przez sumaryczne promieniowanie nazywa sie
nastonecznieniem lub insolacjg. To od niej zalezy temperatura, do jakiej
nagrzewa sie powierzchnia Ziemi, cho¢ wskutek odbicia nie cala energia zostaje
pochlonieta i zamieniona na ciepto.

Insolacja zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od polozenia Storica na
niebie, przezroczystosci atmosfery, zachmurzenia, wysokosci nad poziomem
morza i uksztaltowania powierzchni. Ilo$é¢ energii pochlonietej zalezy od rodzaju
nastonecznianej powierzchni i jej nachylenia wzgledem kierunku promieni
padajacych. Niech I oznacza energie niesiong przez wiazke o prostopadlym
przekroju S. Na jednostke takiej prostopadtej powierzchni przypada wtedy
energia I/S. Jesli ta sama wiazka pada na powierzchnie nachylong tak, ze
normalna do niej tworzy z kierunkiem promieni kat «, to energia rozklada
si¢ na obszar S/cos « i w konsekwencji na jednostke powierzchni przypada

I cos . Ta prosta prawidlowo$¢ ma znaczace konsekwencje. W skali globalnej
zachodzaca w ciggu roku zmiennos¢ kata padania promieni stonecznych

jest przyczyng zmian por roku. W mniejszej skali czynnik cos « decyduje

o mikroklimacie, np. wplywajac w terenie pofaldowanym na jako$é upraw
winorosli. Przykladu o jeszcze mniejszej skali dostarcza opisana ponizej
obserwacja mrowiska.

Pospolite mréwki z gatunku Formica rufa buduja gniazda w postaci kopcow
z zeschlego igliwia i drobnych szczatkéw roslinnych. W stoneczny letni dzien,
gdy slonce o$wietla kopiec, mozna zauwazy¢, ze mréwki przebywaja tylko

na czesci jego o$wietlonej powierzchni. Mozna wyréznié $cisle ograniczony
ﬁ obszar, ktérego mréwki zdecydowanie unikaja, pracujac tylko na pozostalej
Rozwigzanie zadania M 1652. czesci. Zachowanie takie wynika z ograniczonej odpornosci mréwek na wysoka
temperature. Badania wykazaly, ze maksymalna temperatura tolerowana przez
R mréwki siega prawie 43°C. (Co ciekawe, jest ona o dwa stopnie wyzsza niz
@ stwierdzona doswiadczalnie temperatura, ktéra moze by¢ dla mréwek zabdjcza.
" Robotnice ryzykuja wiec, poswiecajac sie pracy dla kolonii.) Temperatura,

w jakiej pracuja mréwki na powierzchni kopca, zalezy od energii zaabsorbowanej
przez te powierzchnie, a ta, bedac zalezna w znacznym stopniu od kosinusa
kata padania promieni stonecznych, wzrasta, gdy kat ten maleje. W upalny
dzien temperatura obszaréow o$wietlonych prostopadle przewyzsza 60°C.
Graniczna temperatura 43°C ustala sie na luku pewnej krzywej, bedacej

Niech O bedzie srodkiem okregéw w i o. szczeodlnvm przvkl m iz rmv. 7, o . . ;-
Zauwazmy, ze dlugos$é odcinka QR jest szczegolny przy ade ote Y- dobrym przybhzenlem mozna uznac jq

malejaca funkeja kata xOQR, czyli za miejsce geometryczne punktéow, w ktérych kosinus kata padania przyjmuje
rosnacy funkejy 1}:‘@"1‘( ?OQK e okreglong krytyczng warto$é. Luk ten oddziela obszar pelnej aktywnosci

rowniez rosngcg runkcjg odlegroscl , . . .
punktu O od prostej PR. Ta odleglosé mrowek od obszaru calkowicie opustoszatego, bo zbyt rozgrzanego. Krzatanina

jest nie wicksza od dlugosci odcinka OP  mréwek ograniczona tylko do wyodrebnionej czesci powierzchni mrowiska
i jest rowna OP tylko wtedy, gdy . . . , . . ..
FOPR = 90°. Ta ostatnia rownosé uwidacznia w osobliwy sposob role kosinusa kata padania promieni stonecznych

definiuje nam poszukiwany punkt R. oéwietlaj@cych powierzchni(g.
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