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W PRZYRODZIE
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Piekno przyrody, ktorej kaz-
dy cztowiek jest czescig, pozna-
jemy na fizyce, geografii, biolo-
gii i chemii. Istnieje wiele zja-
wisk w przyrodzie, ktére mozna
wyjasni¢ w oparciu o te dzie-
dziny nauk. W moim artykule,
chciatabym opisa¢ zjawiska
spotykane w przyrodzie, ktore
wyjasnia dziedzina fizyki zwana
optyka, czyli nauka o Swietle
i jego oddziatywaniu z materia.
Bada ona i opisuje rozchodze-
nie Swiatta w réznych osrod-
kach, emisje i absorpcje swiatta
oraz rézne dziatania swiatfa na
substancje. Zjawiska, ktore
mozna zaobserwowaé w przy-
rodzie, przy czym niektére wy-
stepujg dos¢ czesto inne bardzo
rzadko, s3 wywotane zatama-
niem, odbiciem, rozprosze-
niem, dyfrakcjg, interferencjs,
polaryzacjg swiatta, dyspersjg,
emisjg, absorpcja swiatta.

ODBICIE wystepuje na granicy
dwdch réznych osrodkéw. Gdy
promienie Swiatfa docierajgce
do miejsca rozdziatu po-
wierzchni tych osrodkdw zmie-
niajg kierunek i wracajg tym
samym osrodkiem, z ktorego
dotarty do tego miejsca. Tylko

ZJAWISKA PRZYRODNICZE

cze$¢ padajgcych promieni zo-
staje i odbita trafia do oka ludz-
kiego umozliwiajgc mu widze-
nie i podajgc informacje o wy-
gladzie tych ciat. Od ilosci odbi-
tych promieni zalezy, jak wi-
dzimy przedmiot, przy czym
wrazenie $wiatta przezywamy
tylko wodwczas, gdy energia
Swietlna podrazni nerw w siat-
kéwce naszego oka. Swiatto
w atmosferze moze byé odbi-
jane np. przez czgsteczki gazow
lub drobne zawiesiny pytu.
Kropelki chmur odbijajg sSwiatto
o wszystkich dtugosciach fal
i jesli to odbijanie odbywa sie
w réznych kierunkach wéwczas
mowimy o ROZPROSZENIU
SWIATLA.

Swiatto stoneczne dociera-
jace do Ziemi zawiera wszystkie
barwy teczy, ale przechodzac
przez grubg atmosfere ulega
rozproszeniu. Stopien rozpra-
szania zalezy od dtugosci fali
Swiatfa, im dtuzsze tym sa
mniej rozpraszane. Fale swiatta
niebieskiego, ktoérych dtugosé
jest niewielka, sg bardzo silnie
rozpraszane w  atmosferze.
Dlatego gdy w pogodny dzien
stonce wznosi sie wysoko nad

horyzont, niebo jest bfekitne.
John Tyndall w 1881 r, jako
pierwszy podat, ze niebieska
barwa nieba jest wynikiem roz-
proszenia Swiatta przez cza-
steczki powietrza o rozmiarach
mniejszych od dtugosci fali
Swiatta widzialnego.

Niezwykty kolor nieba
w dzien mozna zaobserwowac
przy zmianie pogody ze $niez-
nej czy deszczowej na stonecz-
n3. Woéwczas przeganiane s3
wszelkie zanieczyszczenia,
a wilgotno$¢ powietrza jest
minimalna. Niebo jest szafiro-
we i zachwyca bardzo gtebokim
btekitem, np. wida¢ to w goé-
rach. Gdy Storice jest nisko nad
horyzontem, promienie sto-
neczne, ktére przeszty przez
grubg warstwe atmosfery, sg
rozproszone przez kropelki
chmur i do naszego oka docho-
dzg tylko fale o najwiekszej
dtugosci i najmniejszym roz-
proszeniu, czyli czerwone. Nie
ma znaczenia, czy dotyczy to
wschodu, czy zachodu stonca,
poniewaz w obu przypadkach
efekt rozproszenia przez gruba
atmosfere jest ten sam, jednak,
gdy w powietrzu bedzie wiecej

zanieczyszczen, to czerwien
bedzie gtebsza.
Ogladajgc  zachdd storica,

gdy niebo jest przejrzyste mo-
zemy zobaczy¢ efekty zmian
barw, np. btysk barwy zielonej
a nawet niebieskiej. Gdy ostatni

skrawek tarczy stonecznej
schowa sie za horyzont, rozsz-
czepione S$wiatto stoneczne

tworzy widmo przypominajgce
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tecze, w ktérej kolor czerwony
pojawia sie na dole, a niebieski
na gorze, a gdy znizy sie dalej
Swiatto czerwone znika za ho-
ryzontem, niebieskie zas ulega
zwyktemu rozproszeniu w at-
mosferze. Wtedy ostatni btysk
Swiatta moze mieé barwe zie-
lona.

Jezeli na znajdujgce sie
w powietrzu sie kropelki wody,
krysztatki lodu oraz ziarenka
pytdw pada swiatto biate i ich
wielkosci sg duze w porédwna-
niu z dtugosciag Swiatta widzial-
nego wystepuje rozpraszanie
nieselektywne, czyli wszystkie
kolory sg rozpraszane podobnie
w wyniku, czego kolor Swiatfa
rozproszonego jest taki sam jak
kolor swiatta padajacego, czyli
biaty, stad biaty kolor nieba.
Dzieki istnieniu rozpraszania
mozemy obserwowaé czerwo-
ne wschody i zachody stonca,
biate chmury, niebieskie niebo.

Powierzchnie wypolerowane
odbijajg prawie cato swiatto,
np. szkfo, wypolerowane me-
tale, nazywamy je powierzch-
niami zwierciadlanymi. Jesli
ciato nie odbija zadnego sSwia-
tta, nazywamy je doskonale
czarnym. Najlepiej odbijajgca
naturalng powierzchnig jest
woda, ktéra ISni w nisko pada-
jacych promieniach storica. Jesli
bedzie po niej ptywaé np. kacz-
ka, to na pomarszczonych fa-
lach mozna zobaczy¢ jej znie-
ksztatcony obraz. Zjawisko od-
bicia zostato wykorzystane do
opisu obrazu otrzymanego
w zwierciadtach ptaskich, wkle-

Fot. 1
Zrédto: https://sites.google.com/site/zjawiskaoptycznewprzyrodzie/ /rsrc/1340214189929/
home/zachod-slonca/zachod_slonca_z_plazy.jpg?height=427&width=606

stych i wypuktych. Zwierciadta
ptaskie i wypukte dajg obraz
pozorny przedmiotu, natomiast
wkleste dajg obraz rzeczywisty,
tylko w przypadku, gdy odle-
gtos¢ przedmiotu od zwiercia-
dta jest mniejsza niz ogniskowa
zwierciadta obraz  pozorny.
Zwierciadto ptaskie i wkleste
lekarze stosujg do badania gar-
dta, oftalmoskop do badania
dna oka, lusterko dentystyczne
stosowane jest w gabinecie
stomatologicznym. Widzowie
turniejow golfowych uzywaja
peryskopu, sktadajgcego sie
z pary zwierciadet, do patrzenia
ponad stojgcymi przed nimi.
Z lusterek, czyli zwierciadet
takze korzysta kierowca samo-
chodu.

Jezeli Swiattlo napotka na
swojej drodze przeszkode wy-
konang z substancji dla niego
nieprzezroczystej, to za tym
ciatem powstanie obszar nieo-
Swietlony, ktéry nazywamy

cieniem, natomiast, gdy obszar
oswietlony jest przez czesc
Swiatta emitowanego ze 7Zrddta
mozna zaobserwowaé poicien.
Z powstaniem cienia wigzg sie
zaémienia Stonca i Ksiezyca.
Za¢mienie  Stonca  zachodzi
wtedy, gdy promienie Swietlne
miedzy Stoncem i Ziemig zo-
stang przestoniete przez Ksie-
zyc. Poniewaz jednak rozmiary
Ksiezyca sg mniejsze od roz-
miaréw Ziemi, to cien rzucany
na jej powierzchnie obejmuje
niewielki obszar, czyli nie ob-
serwujemy za¢mienia Storica na
catej potkuli. Gdy Ziemia znaj-
dzie sie na drodze promieni
Swietlnych miedzy Storncem
i Ksiezycem, to zostanie zasto-
nieta tarcza Ksiezyca, a ponie-
waz rozmiary Ziemi sg wieksze
od rozmiaréw Ksiezyca zaémie-
nie Ksiezyca moze by¢ obser-
wowane na catej pétkuli Ziemi.
ZAtAMANIE to kolejne zjawi-
sko fizyczne pozwalajgce wyja-
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$ni¢ niektore ze zjawisk op-
tycznych wystepujgcych
w przyrodzie. Mozna je obser-
wowac podczas przechodzenia
Swiatta przez granice dwdch
réznych osrodkéw lub podczas
rozchodzenia sie Swiatta w jed-
nym os$rodku, jednak niejed-
norodnym optycznie®. Zjawisko
zatamania wykorzystane jest do
opisu obrazu w soczewkach, do
wyjasnienia biegu promienia
w plytce pfasko réwnolegto-
sciennej i w pryzmacie.

Sg dwa rodzaje soczewek,
rozpraszajgce, ktére dajg obra-
zy przedmiotu pomniejszone
i pozorne oraz skupiajgce, gdzie
otrzymany obraz przedmiotu,
przyjmuje rézng wielko$¢ zalez-
nie od potozenia przedmiotu od
soczewki. Krople deszczu na
wasie rosliny dziatajg jak so-
czewki i tworzg doskonaty ob-
raz kwiatu znajdujgcego sie
z tytu. Soczewka w oku jest so-
czewka wypukty, ktora wytwa-
rza obraz przedmiotu w siat-
kédwce z tytu oka. Obraz jest
odwrocony, a mdézg odwraca go
ponownie.?Oko cztowieka za-
wiera detektory zwane tez
czopkami  trzech  koloréw:
czerwonego, zielonego i nie-
bieskiego.

Swiatlo zawierajace cate
spektrum dtugosci od 400nm
do 700nm daje wrazenie Swia-
tta biatego. Promienie sSwiatta
biatego przechodzac z jednego

'B. Jaworski, A. Diettaf, Kurs fizyki tom 3, PWN
Warszawa 1979, str 120

2 Encyklopedia fizyki, J.0.E.CLARCK, Wydaw-
nictwo RTW. 1997

osrodka do drugiego zatamuja
sie, przy czym wielkos¢ kata
zatamania zalezy od dtugosci
fali, tzn., ze wspotczynnik zata-
mania $wiatta bedzie rézny dla
réznych dtugosci fali. Swiatto
biate, jako mieszanina réznych
koloréw, podczas zatamania
Swiatta ulegnie rozczepieniu na
barwng wigzke.

Kazdy kolor wchodzacy
w sktad swiatta biatego, majacy
rézng dtugos¢ fali bedzie miat
takze inny wspétczynnik zata-
mania, dlatego promien fiole-
towy bardziej sie zatamuje niz
promien  czerwony. Obraz
utworzony przez soczewke
wypuktg bedzie otoczony kolo-
rowg obwddka, czyli dla kazdej
barwy obraz powstaje w innym
miejscu. Gdy uzyjemy pryzma-
tu, to otrzymamy zatamanie
promieni $wiatta na dwdéch po-
wierzchniach, przy wejsciu
promieni do pryzmatu i przy
wyjsciu z pryzmatu. Otrzymu-
jemy obraz Swiatta rozczepio-
nego zwany widmem. DYSPERSJA
to zjawisko polegajgce na roz-
szczepieniu  wigzki  Swiatta
sktadajacej sie z fal o réznych
czestotliwosciach na wyraznie
oddzielone od siebie fale, na
skutek zaleznosci predkosci
rozchodzenia sie fali w osrodku
od czestotliwosci fali.

Wystepujagcym w przyrodzie
zjawiskiem dotyczagcym po-
wstawania w atmosferze ziem-
skiej koncentrycznych tukdéw
barwnych wskutek zatamania
Swiatta, rozczepienia i catkowi-
tego odbicia promieni Storica

w kroplach deszczu nazywa sie
TECZA. Opis tego zjawiska podat
Newton. Biate swiatto stonecz-
ne, bedgce mieszaning fal
o roznej dtugosci wchodzac do
kropli ulega zatamaniu, kat za-
tamania zalezy od dtugosci fali
Swietlnej w wyniku, czego do-
chodzi do rozczepienia Swiatta
na kolorowg wstege, nastepnie
Swiatto odbija sie od przeciwle-
gtej strony kropli, a wychodzac
powtdrnie zatamuje sie, zwiek-
szajgc rozszczepienie. Wszyst-
kie oswietlone krople rozszcze-
piajg i odbijajg sSwiatto w ten
sam sposéb, ale do oka czto-
wieka dociera z danej kropli
tylko  Swiatto  rozproszone
w jego kierunku. Po we-
wnetrznej stronie teczy wyste-
puje barwa fioletowa, a po ze-
wnetrznej stronie barwa czer-
wona. Tecze obserwuje sie na
tle chmur, z ktérych pada
deszcz, znajdujgcych sie po
przeciwnej stronie nieba niz
Stonce. Od dawnych tecza fa-
scynowata cztowieka, urzekata
poetdw, uczonych. Byta takzie
podmiotem utwordéw literac-
kich, np.

A kto ciebie, sliczna teczo,
Siedmiobarwny pasie,
Wymalowat na tej chmurce,
Jakby na attasie?

(M. Konopnicka)

W przypadku, gdy swiatto
odbija sie od lustra wody, za-
nim zostanie rozszczepione
przez krople deszczu, dochodzi
do powstania teczy odbiciowe;j.
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Tecze mozemy zaobserwowacd
takze na spadajgcych kroplach
z fontanny lub weza do podle-
wania ogroddow, gdy ustawimy
sie miedzy Storicem a fontannag,
zwracajac sie przodem do fon-
tanny, a takze w pyle wodnym
wytworzonym przez wodospa-
dy czy fontanny. Zjawisko to
najlepiej wida¢ podczas petni,
w poblizu np. wodospaddéw
Virginia na granicy Zambii
i Zimbabwe, w Parku Narodo-
wym Yosemite. Mozna takzie
podziwia¢ tecze ksiezycowa.
Powstaje tak samo jak zwykta
tecza, jednak zatamaniu ulega
tu swiatto stoneczne odbite od
Ksiezyca.

Poniewaz rozdzielczo$¢ ludz-
kiego oka przy stabym oswie-
tleniu jest mata i cztowiek zle
rozréznia kolory, tecza ksiezy-
cowa jest zwykle widziana, jako
biatawy tuk.

Do zjawisk towarzyszgcych
przechodzeniu przez atmosfere
promieniowania pochodzgcego
od Stonica, Ksiezyca i innych ciat
niebieskich, a takze od sztucz-
nych zrédet $wiatta ® nalezy
REFRAKCIA SWIATEA, okreslana,

jako wykrzywienie promieni
Swietlnych, pochodzacych
z odlegtego 7rédta podczas

przechodzenia przez atmosfere.
Refrakcja astronomiczna przy-
czynia sie do wydtuzenia dnia
przy wschodzie Storica i zacho-
dzie Storca. W krajach polar-
nych  natomiast  wywotuje
znaczne skrécenie nocy polar-

3Encyklopedia fizyki. cz. Il PWN. Warszawa.
1973, str 573

nej. Refrakcja w atmosferze
przejawia sie w pozornym
przesunieciu obserwowanych
obiektéw przestonietych war-
stwa powietrza * . Refrakcja
ziemska wystepuje, gdy pro-
mien Swietlny wystany przez
obiekt na powierzchni Ziemi nie
wedruje po linii prostej, lecz
ugina sie w atmosferze. Efekt
refrakcji ziemskiej najsilniejszy
jest dla promieni wystanych
rownolegle do powierzchni
Ziemi. Zjawisko refrakcji ziem-
skiej powoduje, ze horyzont
widoczny na morzu lezy prze-
cietnie o 8% dalej, niz horyzont
geometryczny.

Z refrakcjg promieni Swietl-
nych tgczymy takie zjawisko, jak
MIRAZ lub FATAMORGANA, ktore
powstato wskutek zakrzywienia
sie promieni stonecznych
w dolnych warstwach powie-
trza, cechujgcych sie rdéing ge-
stoscig, temperaturg. Polega
ono na tworzeniu pozornych
obrazéw bedacych odbiciem
przedmiotéw znajdujgcych sie
na horyzoncie lub poza nim.
W ciepte i bezwietrzne dni na
pustyniach obserwuje sie miraz
dolny, ktdére powstaje przy sil-
nie nagrzanym powietrzu przy
powierzchni ziemi. Cztowiekowi
wydaje sie, ze w oddali po-
wierzchnia Ziemi odbija niebo
podobnie jak powierzchnia
wody. Na drodze asfaltowe;j,
widzimy w oddali jej btyszcze-
nie, jakby byta pokryta wodg, to
takze efekt mirazu dolnego.

4Encyklopedia fizyki. cz. lll. PWN. Warszawa.
1973, str 146

Decydujgcym czynnikiem wa-
runkujagcym jego powstawanie
jest dostatecznie silne nagrza-
nie duzej powierzchni podtoza.
Promienie sSwietlne s3 wowczas
zakrzywiane w gore, ku chtod-
niejszemu, a wiec gestszemu
powietrzu.

Miraz gorny polega na tym,
ze poprzez wielokrotnie zafa-
mania wystepujgce w kolejnych
warstwach powietrza promie-
nie stoneczne rozchodzg sie po
linii krzywej, po czym obraz
dochodzi do nas w taki sposdb,
ze widzimy go powyze;j linii ho-
ryzontu na tle nieba. Bedac nad
morzem obserwujemy obraz
oddalonych przedmiotéw, jako
utworzony nad tymi przedmio-
tami, np., gdy znajdziemy sie
W miejscu, gdzie dochodzi
Swiatto odbite od statku, to na
przedtuzeniu promieni wpada-
jacych do naszego oka, zoba-
czymy prosty obraz statku na
tle nieba. Podsumowujgc, mo-
zemy powiedzieé, ze miraz
dolny obserwowany jest pod
horyzontem, a miraz gérny nad
horyzontem.

Turbulencyjne mieszanie
mas powietrza o réznej gestosci
powoduje zmiany refrakcji
Swiatta w atmosferze, dlatego
obrazy gwiazd obserwowane
w teleskopach, lunetach drig
lub zmieniajg sie w rozmyte
plamy. Cztowiek patrzac gotym
okiem na gwiazdy widzi ich mi-
gotanie, czyli nieregularne
zmiany ich jasnosci i barwy.
Podobne zjawisko mozemy
zaobserwowa¢ w przypadku
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zrodet swiatta znajdujgcych sie
na Ziemi. Cztowiek oddalajac
sie od lampy ulicznej moze do-
strzec MIGOTANIE jej Swiatta.

Jesli  promienie  Swiatta
przechodzg przez waskie szcze-
liny, uginaja sie, to zjawisko to
nazywamy dyfrakcja. Swiatto
biate padajac na szczeline takze
tworzy kolorowe widmo, przy
czym Swiatto czerwone ugina
sie bardziej niz fioletowe. Przy-
ktadem tego zjawiska w przy-
rodzie mogg by¢ kolory widma
widzianego na pawim ogonie.
Uzywajac zamiast jednej szcze-
liny kilkadziesigt lub kilka tysie-
cy otrzymamy siatke dyfrakcyj-
ng. Promienie swietlne uginajac
sie nakfadajg sie na siebie i je-
zeli s zgodne w fazie to na-
stepuje ich wzmocnienie, a jesli
sg w przeciwnej fazie, to sie
wygaszajg. Powstaje  wtedy
prazki jasne lub ciemne tworzac
obraz interferencyjny. W przy-
padku Swiatta biatego po przej-
$ciu przez siatke dyfrakcyjna

Fot.3
Zrédto. http://www.chmury.pl/wolken/wo12.htm

Fot.2

Zrédto: http://i.wp.pl/a/f/jpeg/32058/widmo_brockenu_pap_600_3.jpeg

otrzymamy prazki we wszyst-
kich kolorach teczy. Kolory wi-
dziane na bankach mydlanych
sg wynikiem zjawiska interfe-
rencji.

W wyniku dyfrakcji i odbicia
Swiatta na kroplach wody lub
krysztatkach wody spotyka sie
w przyrodzie kolejne zjawisko
optyczne zwane GLORIA. Polega
ono na wystgpieniu barwnych

pierscieni wokét cienia czto-
wieka widocznego na tle np.
chmury, mgly. Barwy roztozone
sg tak, ze pierscien niebieski ma
$rednice mniejszg od czerwo-
nego. Zjawisko to wystepuje
czesto w gorach, badz w czasie
lotéw samolotem nad chmu-
rami’.

Gloria wizualnie podobna jest
do kolorowego wienca i po-
wstaje dookota punktu. Moze-
my zaobserwowaé jg wokét
cienia naszej gtowy wytworzo-
nego przez Stonce na zroszonej
trawie w wyniku odbicia Swiattfa
na kropelkach rosy, wokot sa-
molotu (Fot.2).

Rzadkie zjawisko optyczne
spotykane w wysokich gdérach
to wibmo BROCKENU. Jesli poni-
zej miejsca, w ktérym znajduje
sie cztowiek, rozciggajg sie
chmury, a za jego plecami
Stonce jest nisko, to na powtoce

> Encyklopedia fizyki. cz. I. PWN, 1972 r str..705
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chmur rozcigga sie ogromny
cien cztowieka, ktérego gtowa
moze by¢ otoczona barwng
aureola (gloria). Zjawisko to
daje efekt pozornego powiek-
szenia cienia cztowieka. Jedli
cztowiek poruszy rekoma, wte-
dy widmo takze je powtodrzy.
Ruch ten jest wolniejszy, ale
sprawia, ze razem z cieniem
przypomina machajacego
skrzydtami aniota.
Zjawisko zwane widmem Broc-
kenu jest bardzo widowiskowe
i niezwykle rzadkie, a cieka-
wostkg jest fakt, ze moze za-
obserwowaé¢ je tylko osoba,
ktorej cien zostat rzucony na
chmure (Fot.3).

Zjawisko optyczne zwane
zjawiskiem IRYzAC) polega na
powstaniu teczowych barw na

powierzchniach ciat przezro-
czystych i potprzezroczystych
sktadajacych sie z wielu warstw
substancji o réinych wiasno-
$ciach optycznych, w wyniku
interferencji $wiatta biatego.
Ukfady barw mienigcych sie,
raczej zielonych i rdzowych,
o odcieniach pastelowych, nie-
kiedy pomieszanych, sg obser-
wowane na powierzchniach
mineratéw, plamach cieczy,
bankach mydlanych, na chmu-
rach oraz za lecgcym samolo-
tem. W chmurach takich jak
Altocumulus lenticularis, Cu-
mulus, Cirrocumulus pojawia
sie na krétko pastelowy uktad
barw. Obserwujemy go w po-
staci smug prawie rdéwnole-
gtych do brzegéw chmur. Barwy
iryzacji sg czesto btyszczace

Fot.4
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Oelfleckerp.jpg

i przypominajg kolor masy per-
towe;.

Z zjawiskiem iryzacji spotykamy
sie czesto. Na plamie oleju lub
barnce mydlanej wywotane od-
biciem $wiatta od ich obu po-
wierzchni (zewnetrznej i we-
wnetrznej) oraz interferencji
odbitych promieni powstaja
kolorowe wzory, a uktad barw
przypomina uktad barw teczy
(Fot.4).

Nie sg to jednak takie same
uktady, jak w teczy, gdyz przy
odbiciu od cienkich warstw
decyduje  wzmocnienie lub
ostabienie interferencyjne.

Gdy Swiatto pada np. na
btonke mydlang, jego czesé
odbija sie od jej zewnetrznej
powierzchni, a cze$¢ przechodzi
przez nig i moze odbi¢ sie od
powierzchni wewnetrznej. Po-
wstaje sSwiatto bedgce suma
obu fal odbitych. Swiatto odbi-
jajac sie od banki mydlanej
zmienia faze na przedniej po-
wierzchni, a nie zmienia na tyl-
nej.

Z iryzacjg zwigzane s3 te-
czowe ubarwienia ptakow,
owaddéw, ryb, gadow. Wywo-
tane sg ugieciem, interferencja
lub  rozproszeniem Swiatta
w okrywach ich ciat, muszlach,
szczecinkach, tuskach, pidrach,
np. w powtokach pertowych
muszli mieczakdw, w skrzydtach
motyli, pancerzach owadow,
tuskach gaddéw, pidrach pta-
kow, skdrze ssakéow. Efekty,
jakie daje iryzacja sg takze wy-
wotywane sztucznie i wykorzy-
stywane przy produkcji ozdob-
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Zmianynaziermi.pl

Fot.5

Zrédto: http://zmianynaziemi.pl/sites/default/files/imagecache/440na300/ufkj.jpg

nych iryzowanych wyrobow
szklanych, np. barwnego szkta
z postaciami, kwiatami itp.,
i ceramicznych.

Inne zjawisko optyczne ob-
serwowane wokdt tarczy sto-
necznej lub ksiezycowej wy-
stepujagce w atmosferze ziem-
skiej to HALO. Jest to pierscien
Swietlisty, biaty lub zawierajgcy
teczcowe  kolory, wewnatrz
czerwony, na zewnatrz fioleto-
wy. Zjawisko to wywofane jest
zatamaniem na krysztatkach
lodu i odbiciem wewnatrz
krysztatéw lodu znajdujgcych
sie w chmurach pierzastych
pietra wysokiego lub we mgle
lodowe. Gdy obserwator znaj-
duje sie np. w samolocie, nad
powierzchnig Ziemi, moze zo-
baczy¢ jasng plame ponizej
Stonca, ktora jest skutkiem od-
bijania sie promieni stonecz-
nych od gérnych powierzchni
ptaskich  krysztatkow  lodu.
Tworzy sie w ten sposdb po-
zorny obraz Stonca ponizej ho-
ryzontu, tzw. podstonce.

Gdy promienie stoneczne za-
famuja sie na krysztatkach lodu
w ksztatcie szesciokgtnych pty-
tek, to po jednej lub czesciej po
obu stronach powstajg storice
poboczne (Fot.5).

Jesli jest zimno to w atmos-
ferze powstaje wieksza ilosci
czgsteczek lodu i wtedy coraz
czesciej mozina zaobserwowac
rézne interesujgce fenomeny
optyczne, takie jak ww. halo
stoneczne albo stonca pobocz-
ne.

=

Fot.6

Zjawisko powstate w wyniku
odbicia Swiatta, pochodzgcego
od nisko potozonego Stonca, od
powierzchni krysztatéw lodu
w ksztafcie ptatkéw, ktore zo-
staty uporzgdkowane swobod-
nym opadaniem okreslamy,
jako stUP StONECZNY. Polega na
ukazaniu sie kolumny Swietlnej
ponad zachodzgcym Storicem,
na ogot o zabarwieniu czerwo-
nawym, pochodzgcym od za-
chodzacego Stonca. Zjawisko to
mozna zaobserwowac tuz przed
wschodem Storica lub tuz po
zachodzie. Stup swiatta wyste-
puje przy chmurach typu Cirrus
i Altocumulus. Stupy swietlne
bywajg takze czasami widoczne
podczas bezwietrznej, mroznej
pogody nad latarniami. Poja-
wienie sie tych stupow zwigza-
ne jest z odbiciem promieni od
$cian unoszacych sie w powie-
trzu krysztatkow lodu.

Podczas zatamania swiatta
w krysztatkach lodu o ksztatcie
ptytki zawartych w chmurach
pierzastych tworzy sie tUK

Zrédto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/CircumhorizonArcldaho.jpg
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OKOtOHORYZONTALNY.  Promien
stoneczny wchodzacy bocznej
powierzchni ptytki potozonej

poziomo, zatamuje sie i wy-
chodzi dolng powierzchnig. tuk
ten obserwowany bywa na
$rednich szerokosciach geogra-
ficznych, a nigdy na duzych,
w Polsce spotyka sie go rzadko
od potowy maja do poczatku
sierpnia.

Wystepuje w postaci potfozo-
nego blisko horyzontu i niemal
rownolegtego do niego barw-
nego tuku z kolorem czerwo-
nym u goéry (Fot.6).

Jesli warstwa potprzezroczy-

stych cienkich chmur zbudo-
wanych z drobnych kropelek
wody przestania Stonce czy
Ksiezyc lub warstwa mgty wy-
stepuje dookota sztucznych
zrodet Swiatta, to obserwujemy
zjawisko optyczne zwane
WIENCEM.
Ma on posta¢ barwnej poswia-
ty, przy czym od strony zrédta
Swiatta wystepuje zabarwienie
niebieskie, a na zewnatrz czer-
wone. Poswiata jest czesto
otoczona stabo zabarwionymi
pierscieniami o tym samym
uktadzie barw (Fot.7).

Wienice powstajg wskutek
dyfrakcji swiatta w warstwach
chmur lub mgty®. Swiatto zo-
staje ugiete przez drobne kro-
pelki chmur lub mgty, ktére
tworzg siatke dyfrakcyjng. Do-
okota kazdego punktu tarczy
ciata niebieskiego powstaje
jedno lub kilka widm dyfrak-

° Encyklopedia fizyki. cz. Ill PWN Warszawa
1974 str 710

Fot.7
Zrédto: http://astropolis.pl/uploads/post-15625-0-49564800-1356968824 _thumb.jpg

cyjnych majacych ksztatt kre-
gow. Nakfadajg sie one na sie-
bie, a barwy ich zlewajg sie, co
daje w wyniku odcien niebie-
skawy, natomiast widma, skra-
jach tarczy ciafta niebieskiego,
tworzg po zewnetrznej stronie
otoczke pierscienia o zabarwie-
niu czerwonawym.

W wiencach powstajgcych
dookota  sztucznych  Zrddet
Swiatta, ktére majg mate roz-
miary w porownaniu z rozmia-
rami ciat niebieskich mozna
zauwazy¢ bardziej bogate bar-
wy teczy. Wienice od halo réz-
nig sie mniejszymi rozmiarami
oraz odwrotng kolejnoscig wy-
stepowania barw.

Innym bardzo pieknym zja-
wiskiem optycznym wystepu-
jacym w przyrodzie jest zoRzA
POLARNA, obserwowana w po-
staci pasm, tukéw, kurtyn,
promieni, koron, fal i inne. Zo-
rze polarne wystepujg na roz-

nych wysokosciach, majg rézne
formy, rdinig sie strukturg, ja-
snoscig, barwg, aktywnosci
i intensywnoscig $wiecenia.
Wyréznia sie trzy formy o zréz-
nicowanej strukturze:

1. swiecgce tuki rozciggajgce sie
ze wschodu na zachéd wzdtuz
rownoleznika magnetycznego.
Nie zmieniajg intensywnosci,
poruszajg sie bardzo wolno
oraz sg mato aktywne. Spotyka
sie czasem tuki wykazujgce pe-
riodyczng zmiane intensywno-
sci Swiecenia lub takie, ktére
nie majgce formy tuku tylko
smugi.

2. tuki i pasma o strukturze
promienistej, w ktérej mozina
wyraznie wyrézni¢c Swiecgce
promienie zorientowane
wzdtuz linii pola magnetyczne-
go Ziemi. Formy te sg pofatdo-
wane, czasem nawet falujg
i szybko zmieniajg swoje poto-
Zenie na niebie. Obserwuje sie
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tzw.  korony,  wystepujace
w poblizu zenitu magnetycz-
nego.

3. Swiecace fale pojawiajace sie
jedna po drugiej w bardzo krot-
kich odstepach i poruszajace sie
w kierunku zenitu magnetycz-
nego, zwane takze zorzami
ptomienistymi. ’ Stofice stale
emituje strumien natadowa-
nych czastek, czyli wiatr elek-
tryczny. Podczas rozbtyskow
Stonce wyrzuca duze ilosci
elektronéw i protondéw, ktore
w poblizu Ziemi w wiekszosci
odchylane s3 przez ziemskie
pole magnetyczne. Schwytane

7 Encyklopedia fizyki. cz. Ill PWN Warszawa
1974, str. 854.

przez ziemskg magnetosfere
czastki poruszajg sie po torach
w ksztatcie helisy wzdtuz linii
pola magnetycznego, tgczacych
bieguny magnetyczne Ziemi,
powodujgc wzbudzenia ato-
mow w obszarze polarnym,
a skutkiem tego Swiecenie zo-
rzowe. Na duzych wysokosciach
atmosfera jest zjonizowana
i rozrzedzona, co jest przyczyng
takze emisji linii wzbronionych.
Swiecenie zorzowe tworza linie
emisyjne, gtéwnie tlenu i azotu.
Stwierdzono emisje w zakresie
barwy zielonej, z6ttej i czerwo-
nej, a bardzo czesto biate. Kolor

zjawiska jest skutkiem roéznej
intensywnosci linii emisyjnych.
Kolor zorzy zalezy réwniez od
okreslonego gazu. Na czerwono
i na zielono Swieci tlen, nato-
miast azot $wieci w kolorach
purpury i bordo. Lzejsze gazy -
wodor i hel - $wiecg w tonacji
niebieskiej i fioletowej

W otaczajacej przyrodzie
istnieje wiele ciekawych zjawisk
optycznych, ktére sg ciekawe
dla kazdego z nas. W swoim
artykule  chciatam  zwrdcic
uwage, na te, ktdre ukazujg
piekno otaczajgcej nas przyro-
dy.
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