
mala della
Dlaczego w ciagu dnia jest

jasno, aw nocy ciemno?

Jesli uwazasz, ze pytanie to jest za latwe, chwile sie zastanów. Oczywiscie, swiatlo dzienne pochodzi od Slonca. Noca,
kiedy nasza pólkula jest odwrócona od Slonca, widzimy na tle ciemnego nieba slabe swiatlo gwiazd oraz swiatlo
odbite od planet. Podobnie powinno byc w ciagu dnia, poniewaz swiatlo, biegnac po liniach prostych powinno
dochodzic do naszych oczu od Slonca, i gwiazd, natomiast w tych kierunkach, gdzie nie ma silnie swiecacego ciala
niebieskiego, powinno byc czarno.
Dlaczego wiec swiatlo sloneczne dochodzi do nas z calego nieba, a nie tylko bezposrednio od Slonca?
Swiatlo sloneczne dochodzi do nas przez gruba warstwe
atmosfery, która, nawet przy najlepszej pogodzie, nie jest
calkiem przezroczysta. Napotykajac przeszkody w postaci
czasteczek gazu swiatlo zmienia swój kierunek. Mówimy,
ze ulega ono rozproszeniu. Rozproszenie to jest tym
silniejsze, im wiecej czasteczek znajduje sie na drodze
promieni swietlnych.
- To jest mniej wiecej jasne, ale nie rozumiem, dlaczego swiatlo rozpraszajac sie zmienia kolor. Dlaczego niebo jest
niebieskie? Przeciez Slonce jest zólte.
To bardzo chytre pytanie! Zeby na nie odpowiedziec, trzeba troch~ wiecej wiedziec o swietle slonecznym.
W rzeczywistosci nie ma ono okreslonego zabarwienia, mówimy, ze jest "biale". Na te biel sklada sie jednak wiele
barw, wszystkie kolory teczy. Pewnie trudno w to uwierzyc, ale mozna sie o tym przekonac. Trzeba po prostu to
swiatlo rozszczepic, na przyklad za pomoca pryzmatu.
Kazdy zreszta widzial oddzielone barwy swiatla slonecznego w postaci t~czy na niebie lub kolorowych plam
na powierzchni tlustej kaluzy. Poszczególne skladniki swiatla róznie zachowuja sie przy przejsciu przez atmosfere.
Okazuje sie, ze najlatwiej rozprasza sie swiatlo fioletowe i niebieskie. Na -barwe fioletowa nasze oko jest malo czule.
Dlatego barwa niebieska dominuje w kolorze nieba. Oczywiscie, im grubsza warstwa atmosfery znajduje sie na drodze
promieni swietlnych do Ziemi, tym wiecej swiatla ulegnie rozproszeniu, a wiec tym jasniejsze bedzie niebo. Kto
podrózowal juz samolotem, ten zapewne zauwazyl, ze niebo w górze jest ciemniejsze. Nic dziwnego, na wysokosci
10 kilometrów nad Ziemia gestosc atmosfery jest trzy razy mniejsza niz na jej powierzchni, a cisnienie slupa powietrza
jest tam okolo cztery razy mniejsze.
Widzisz, jak wiele zawdzieczamy atmosferze! Nie tylko to, ze mamy czym oddychac, ze nie jest ani za goraco, ani za
zimno, ale takze to, ze mamy swiatlo dnia.
Kiedy bedziesz ogladac zachód Slonca, obserwuj jego barwe i zmieniajaca sie z minuty na minute powstala nad nim
zorze. Kiedy Slonce chowa sie za horyzontem, zorza staje sie coraz intensywniejsza i piekniejsza, a potem stopniowo
zanika. Kiedy juz calkiem zniknie, spójrz w góre na niebo.
Dolna warstwa atmosfery, tzw. troposfera, rozciagajaca sie do wysokosci II km, nie jest juz oswietlona, jest wiec
niewidoczna. To, co widzisz w takiej chwili, to jest warstwa atmosfery lezaca powyzej troposfery, zwana stratosfera.
Spróbuj teraz odpowiedziec na pytanie, dlaczego Slonce w ciagu dnia jest zólte, wieczorem staje sie pomaranczowe,
a potem czerwone. A dlaczego Slonce o zachodzie swieci slabo, tak ze mozna na nie dlugo patrzec? Zastanów sie
najpierw, przez jaka warstwe atmosfery musi przejsc swiatlo sloneczne w poludnie, a przez jaka o zachodzie.
Pomoze ci w tym rysunek.

OSLLSTWA" ATMOSFERY

Skoro powiedzielismy juz tyle dobrego o powietrzu, które nas otacza, wytknijmy mu jego wady. Ono czesto nas
oszukuje, wiec musimy byc czujni.
Czy zauwazyles, jak wyglada lyzeczka wlozona do szklanki z herbata? Jak zlamana! CzeSczanurzona stoi jakby
bardziej stromo. Dzieje sie tak dlatego, ze swiatlo przy przejsciu z powietrza w herbate ulega zalamaniu. To samo
dzieje sie ze swiatlem slonecznym, gdy wpada w atmosfere.
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Czesc, jak wiemy, rozprasza sie po calym niebie. Czesc
swiatla b.iegnie dalej, ale poniewaz atmosfera staje sie coraz
bardziej gesta, swiatlo zalamuje sie, biegnie coraz bardziej
stromo. Dlatego nad horyzontem widzimy slonce zawsze
powyzej jego rzeczywistego polozenia. Ludzie, którzy
wychodza na brzeg morza. zeby obserwowac zachód
Slonca, nie zdaja sobie sprawy z tego, ze po pewnym
czasie, gdy jeszcze je widza, znajduje sie ono w
rzeczywistosci ju7. ponizej horyzontu.

Doswiadczenie
Kto chcialby sobie lepiej wyobrazic, jak biegnie promien swiatla przez atmosfere, moze zrobic takie doswiadczenie:
Do duzego, s.zklanegonaczynia (np. akwarium) nalewamy troche wody - tyle, by wysokosc slupa wody wyniosla
okolo 10 centymetrów. Oddzielnie nalezy przygotowac stezony wodny roztwór soli. Nastepnie przez lejek wlewamy
do naczynia slona wode, ale tak zeby znalazla sie ona ponizej czystej wody. W tym celu trzeba zanurzyc lejek w wodzie,
zatykajac jego wylot palcem, po czym, po napelnieniu lejka slona woda, usunac palec.
Kiedy woda sie ustoi, przyjrzyjcie sie jej z boku. Mozna zobaczyc granice dwóch osrodków: wody czysteji slonej.
Jesli chwile zaczekamy lub lekko wstrzasniemy naczyniem, granica ta rozmyje sie; powstanie posrednia warstwa wody
o zmiennym stezeniu soli -"- im nizej, tym wiekszym. Kiedy wpuscimy do naczynia ukosnie z boku snop swiatla z latarki,
zauwazymy, ze przy przejsciu przez te warstwe promien swiatla ulegl zakrzywieniu w dól.
- A jak atmosfera ziemska oszukuje obserwatoró~ znajdujacych sie poza Ziemia, na przyklad na Ksi<;i.ycu·)
Jak wiemy, Ksiezyc nie ma swojej atmosfery, dlatego niebo
widziane z Ksiezyca jest czarne, a gwiazd widac z jego
powierzchni znacznie wiecej niz z Ziemi. Na tym tle

przesuwa sie tarcza Ziemi, zaslaniajac coraz to inne . '. _
gwiazdy. Kiedy gwiazda znajduje sie w takim polozeniu, ~ L \ ()
ze jej swiatlo dochodzi do Ksiezyca przez atmosfere Ziemi, *
tor promienia swietlnego zostaje zakrzywiony. Wyglada
to tak, jakby gwiazda przesunela sie ze swego polozenia
w kierunku od Ziemi, czyli jakby od niej uciekala.
W nastepnym numerze "Malej Delty" przeczytasz o mirazach, mruganiu gwiazd i innych bardzocleka\\) ch
zjawiskach, które obserwujemy dzieki otaczajacej Ziemie atmosferze.

Jak uszyc pilke
Sadze, ze wiekszosc Czytelników jest tak dobrze zaznajomiona z pilka (przewaznie nozna, prawda'!), ze od razu moze
powiedziec, z ilu i jakich czesci skóry -- lat - jest ona uszyta. W kazdym badz razie, czy sie wie. jak to na ogól
wyglada, czy nie, warto sie zastanowic, jak uszyc pilke najlepiej. Tylko - co to znaczy najlepiej'!
Pilka na pewno powinna byc okragla. Z tym zgodzi sie kazdy. Ale równiez kazdy wie, ze szyjac pilkeL plaskicb
kawalków skóry osiagniemy tylko pewne przyblizenie kuli; wazne, by bylo ono dostatecznie dobre tak, by elastycznosc
skóry mogla niedokladnosci zniwelowac.
Skoro jednak niedokladnosci musza pozostac,10 powinny byc one rozmieszczone równomiernie, aby pilka byla
z kazdej strony jednakowa. Wydaje sie tez istotnym warunek, aby nigdzie nie zbiegaly sie wiecej niz 3 laty. Punkt,
w którym zbiegaja sie trzy laty, nazywac bedziemy "rogiem pilki". ,.Szwem" nazwiemy miejsce zbiegu dwóch lat.

Wyobrazcie sobie, ze je~t nieskonczenie wiele mozliwosci
uszycia pilki zgodnie z tymi JVarunkami. Jesli jednak
odrzucimy te pilki, które matematycy nazwaliby
graniastoslupami (a wiec dwa jednakowe wielokaty
polaczone paskiem kwadratów), zostanie jeszcze 9
mozliwosci.
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Kiedys mialem pilke uszyta,1. dwóch jednakowych lat
prostokatnych, taka, jak na rysunku obok. Byla lo
osobliwa pilka: bez zadnego rogui z jednym tylko szwem.
Móglbym ja uznac za dobra, gdyby byla z gumy (jak
bardzo do niej podobne pilki tenisowe). Moja pilka ze
skóry byla jednak bardzo zla. Myslac o niej
Laproponowalbym jeszcze jeden warunek, jaki pilka musi
spelniac jej laty powinny byc \\ielokatami foremnymi
(to znaczy miec o tej samej dlugosci bokii o tej samej
rozwartosci wszystkie katy).
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Jedna z nich to pilka zlozona z 12
pieciokatów i 20 szesciokatów - taka jakich uzywaja
pilkarze. To pilka niewatpliwie dobra.

Bardzo zla z kolei pilka jest taka, która uszyto z czterech
trójkatów. Rzeczywiscie fatalna, choc warunki spelnia.
(Moze zaproponujecie jakis dodatkowy warunek, zeby
odrzucic te pilki, które nam sie nie podobaly?).

Sadze, ze macie prawo miec watpliwosci. Sa przeciez
bardzo dobre pilki (z pewnoscia lepsze od omawianej
przed chwila), które nie spelniaja naszych warunków. Na
przyklad pilka uszyta z 12 prostokatów. Badzmy jednak
ostrozni z za wczesnym krytykowaniem naszych warunków.
Czy zauwazyliscie, ze przy kazdej lacie tej pilki jest
5 rogów? Laty te sa w rzeczywistosci troche
lnie ksztalconymi pieciokatami. Mozna im jednak
przywrócic regularne wymiary --- a wówczas otrzymamy
pilke spelniajaca nasze warunki, czyli dwunastoscian
foremny. Spróbujcie wykonac taka pilke z plótna
(wypchac ja mozna zbednymi szmatami, zeby sie przekona~.
czy jest okragla).

E

Najwiecej lat bedzie miala pilka zlozona z 12
dziesieciokatów, 20 szesciokatów i 30 kwadratów.
Policzcie jej rogi oraz szwy. Gdybyscie chcieli sprawdzic,
czy nie pomyliliscie sie, to moze Wam pomóc odkryta
przez. Szwajcara Leonarda Eulera (czyI. Ojlera) zaleznosc:
(liczba rogów) --- (liczba szwów)+ (Iil'zba lat) = 2.
Zastanówcie ~ie, czy kazda z omawianych pilek spelnia te
zaleznok Spróbujcie tez opisac chociaz jedna z pozostalych
5 pilek (a moze udasie Wam opisac wszystkie?). jesli nie
wiecie, jak zabrac sie do poszukiwali nowych pilek.
zastanówcie sie nad nastepujacym ,.przepisem"'
otrzymania prawdziwej pilki noznej:

,.Obciac wszystkie rogi dwudziestoscianu foremnego
j w ich miejsce wkleic pieciokaty. (Dwudziestoscian
foremny jest wieloscianem zlozonym z 20 trójkatów
równobocznych w ten sposób, ze w kazdym rogu schodzi
sie 5 trÓjkatów). Wyrównac wymiary scian tak. ieby
wSLystkie one byly wielokatami roremnymi"
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