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Co to jest Internet

1 skad wtasciwie sie wziat?

Koniec XX w. i poczatek XXI w. to okres gwattownego rozwoju Internetu. Coraz wiecej urzagdzen
ma mozliwosc tgczenia sie z Internetem i pracy w tym globalnym srodowisku sieciowym. Ale skad
witasciwie wziat sie Internet? Kto go wymyslit? | czy to juz koniec jego rozwoju? Na te i inne pytania
zwigzane z Internetem postaramy sie odpowiedzie¢

W rozmowie naukowca zajmujgcego sie
teleinformatykg z trzema ciekawskimi
chtopcami.

Adam, Kacper, Mikotaj i Jurek to zapaleni
Internauci. Jurek jest najstarszy —
Internetem zajmuje sie naukowo. Adam

jest przedszkolakiem, a Kacper i Mikotaj

to uczniowie drugiej i czwartej klasy szkoty
podstawowej. Wszyscy trzej na co dzien
korzystajg z Internetu, odkrywajac jego tajniki
na komputerach, tabletach i telefonach.

J: — Mimo mtodego wieku jestescie
doswiadczonymi Internautami, potraficie
grac, przegladac strony i uzywac réznych
aplikacji. Ale czy wiecie, jak dziata Internet?

M: — Internet jest to taka sie¢, w ktorej mozna szukac
informacji, oglagdac zdjecia, gra¢ w gry.

A: — Niestety na niektoérych stronach sg wirusy.



J: — Wirusy... Brzmi niebezpiecznie. Co to takiego? Czy mozna sie nimi zarazic¢?

A, K, M: — To takie oprogramowanie, ktore niszczy dokumenty. Na ekranie wyswietlaja
informacje mylgce uzytkownika, np. zeby wytudzi¢ pienigdze.

J: — Czy daliscie sie kiedys nabrac i weszliscie na zawirusowang strone? Jakie byty
konsekwencje?

A: — Kiedys sciggnatem Tacie ptatne oprogramowanie na telefon. Po nacisnieciu stowa
.ptace” szybko wytagczytem telefon, ale niestety to nic nie dato. Tata dostat rachunek, a ja
nie kupitem sobie obiecanej gry. Obiecatem, ze wiecej juz tak nie zrobie.

J: — A kto tworzy wirusy?
A: — Inni internauci.

J: — Tak, to prawda. Wirusy sg niebezpieczne. Odwiedzajac nieznane nam strony

w Internecie, np. zacheceni reklamg nowej gry, mozemy nieswiadomie pobrac wirusa
na nasz komputer. Takie niezauwazalne dla uzytkownika programy dziatajg zwykle bez
naszej wiedzy. Ich autorzy moga wykasowac dane z naszego komputera lub ukras¢
nam hasta do logowania w roznych serwisach. Dlatego trzeba bardzo uwazac, gdy
decydujemy sie wejs¢ na jakags nowg strone, ktorej nie znamy. Za kazdym razem, gdy
chcemy pobrac jakis plik na komputer, warto to skonsultowac z rodzicami lub starszym
rodzenstwem.

Zostawmy jednak sprawy bezpieczenstwa troche z boku i zastanowmy sie, skad
w Internecie biorg sie te wszystkie strony, portale, filmy i gry, czyli jak tak naprawde
dziata Internet.

M: — Portale internetowe stuzg do umieszczania i udostepniania tresci w Internecie.
K: — Przez portale mozna stucha¢ muzyki.

A: — Na stronach mozna czyta¢ opowiadania i ksigzki. Czytanie to moje ulubione
zajecie...

K: — Ale skad biorg sie strony w Internecie?



J: — Trzeba mie¢ wykupione miejsce na serwerze (lub mie¢ wtasny serwer) — to taki
specjalny komputer z programami umozliwiajgcymi umieszczanie tam i odtwarzanie
roznych tresci, np. filmow. Taki serwer musi by¢ podtgczony do Internetu, a my musimy
wykupic¢ specjalng domene, wskazujgcg na ten serwer.

A: — A co to takiego ta domena?
M: — Kazda domena ma swojg nazwe, ktorg nalezy podac np. w przegladarce.

J: — To prawda. Ale to tylko jedna strona medalu. Samo dziatanie Internetu i portali
w nim dostepnych jest jednak troche bardziej skomplikowane.
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Czy wiesz, ze...

liczba uzytkownikéw Internetu wzrasta z kazdym
rokiem. Najwiecej uzytkownikow Internetu mieszka

w Chinach, cho¢ w 2011 r. zaledwie jedna trzecia
ludnoséci w tym kraju miata dostep do globalnej sieci.

W Stanach Zjednoczonych, znajdujacych sie na drugim
miejscu w rankingu, odsetek ten wynosit 82% (liderem
pod wzgledem tego kryterium byta Islandia — 97,6%).
Polska znalazia sie na 22 pozycji z niemal 22,5 min
uzytkownikow sieci (58,4%).

A, K: — No tak, trzeba sie najpierw potaczyc z Internetem, np. przez WiFi.

M: — A jesli komputer nie ma karty WiFi, to mozna kupic ruter i podtgczyc¢ komputer
kablem.

J: — Tak jest rzeczywiscie. Internet to globalna sie¢ komputerdw i innych urzadzen,
takich jak tablety czy telefony potgczonych ze sobg drogg radiowg badz za pomoca
kabli. Najwazniejszymi urzgdzeniami w sieci sg rutery i przetgczniki (switche), do ktérych
komputery sg podtgczone kablem lub z ktérymi komunikujg sie bezprzewodowo za
posrednictwem tzw. punktéw dostepowych (access pointow). W ten sposob wszystkie
komputery w Internecie sg ze sobg potagczone i mozliwe jest przesytanie informacji
pomiedzy nimi.

M: — A skad moj tablet wie, z ktorym komputerem albo serwerem chce sie potgczyc?

J: — Czesciowo juz o tym mowilismy. Chcac potaczyc¢ sie z innym komputerem za
pomocy przegladarki internetowej, trzeba w niej wpisa¢ odpowiedni adres, czyli cigg
znakow rozpoczynajacy sie od ,www". Ten adres jest pozniej zamieniany na odpowiedni
ciag liczb (tzw. adres IP — Internet Protocol) — dla kazdej strony www jest inny. Rutery



i przetgczniki pracujgce w Internecie
potrafig odnalez¢ komputer o podanym
adresie nawet na koncu swiata.

A, K, M:— A kiedy wynaleziono Internet
i jak wygladat swiat bez Internetu?

J: — Za poczatek istnienia Internetu
uznaje sie koniec lat 60. ubiegtego
wieku. Wasi dziadkowie byli wtedy
mtodymi ludzmi. W tym czasie

w Stanach Zjednoczonych po raz
pierwszy udato sie przestac dane
miedzy uniwersytetami w Kalifornii,
czyli niemal na drugim koncu
Swiata. Dzis mozemy bezposrednio
potaczyc sie z komputerami
pracujgcymi na wszystkich kontynentach.
A wiecie, jak wygladat swiat bez komputerow i Internetu?

M: — Trzeba byto wszystkiego szuka¢ w encyklopediach, trzeba byto samemu rysowac
i pokazywac innym.

K: — Nie byto e-maili, tylko wysytato sie wiadomosci pocztg, pisato sie listy, naklejato
znaczek, a na kopercie wpisywato adres osoby, do ktérej list miat dotrzec.
Dzi$ wysytamy tak kartki na Swieta z Mama. Ale szybciej jest wystac e-mail.

A: — Ech, trudno musiato sie zy¢ w tamtych czasach... Na szczescie Internet bedzie juz
zawsze, a nasze zycie bedzie coraz tatwiejsze.

Tylko czy na pewno?



Do czego tak naprawde¢

stuzy telefon?

Telefon powstat pod koniec XIX w., czyli ponad 100 lat temu, a za jego wynalazce uwaza

sie Aleksandra Bella. Na poczatku stuzyt tylko do porozumiewania sie na odlegtosc¢. Gtos po
stronie nadawczej byt przetwarzany na sygnat elektryczny, a nastepnie transmitowany w tgczu

i odpowiednio odczytywany po stronie odbiorczej. W ciggu ponad 100 lat od wynalezienia, telefon
stat sie jednym z najpopularniejszych urzgdzen uzywanych przez cztowieka. Wszechobecne dzis$
telefony komorkowe to juz jednak zupetnie inne urzadzenia. Do czego wiec one stuzg? | dlaczego
telefon nie pozostat jedynie telefonem? Na te i inne pytania zwigzane z Internetem postaramy sie
odpowiedzie¢ w tej publikacji.

Adam, Kacper, Mikotaj i Jurek to zapaleni Internauci. Jurek jest najstarszy — Internetem

i telekomunikacjg zajmuje sie naukowo. Adam jest przedszkolakiem, a Kacper i Mikotaj to
uczniowie szkoty podstawowej. Wszyscy trzej na co dzien korzystajg z Internetu i smartfonow —
swoich lub swoich rodzicow...

J: — No wiec wtasnie — co to takiego ten smartfon?

A: — Mozna przez niego dzwoni¢ do babci i oczywiscie mozna na nim grac, najlepiej
w Angry Birds.

M: — Jest to srodek komunikacji, telefonicznej, Swiatowej. To znaczy, ze mozna z niego
zadzwonic z jednego kraju do drugiego albo tylko w ramach jednego kraju.

K: — Najlepiej oglada sie na nim filmy na YouTube.



J: — | to wszystko prawda. Dzisiejsze telefony komdrkowe to w wiekszosci tak naprawde
niewielkie komputery o funkcjonalnosci zblizonej do tabletu. Dodatkowo mozna z nich
dzwonic, uzywajac sieci telefonii komorkowe;.

J: — Podaliscie, w jaki sposdb mozna korzysta¢ ze smartfona. Ale jak on dziata, jak to sie
dzieje, ze mozemy rozmawiac, grac, ogladac filmy?

A: — Jest sieC telefoniczna i przez takg nitke niewidzialng przechodzi dzwiek.

J: — Tak, to prawda. Smartfony i inne telefony komorkowe nie sg podtgczone kablem
do sieci. A tg niewidzialng nitkg sg tak naprawde fale radiowe, dzieki ktérym mozliwa jest
transmisja gtosu i danych miedzy smartfonem a siecia.

M: — Poza rozmawianiem, na smartfona mozna tez sciggac z Internetu rozne gry.




aktualnie naukowcy pracujg nad nowa generacja sieci
mobilnej, tzw. sieci 5G. Sie¢ ta ma umozliwia¢ transmisje
danych z szybkoscig nawet kilkadziesiat razy wyzszga

niz w przypadku sieci LTE. Dzigki temu bedziemy mogli
np. na smartfonach gra¢ w gry w czasie rzeczywistym.
Dzwoniac, uzyskamy lepsza jakos¢ potaczenia, a dzwiek
bedzie czystszy. Rozwdj sieci 5G jest nierozerwalnie
zwiazany z rozwojem koncepcji tzw. Internetu Rzeczy
(Internet of Things). Juz dzi$ zaktada sig, ze niemal kazde
urzadzenie bedzie mogto by¢ podtaczone do Internetu.
Dzieki temu przy uzyciu smartfona lub tabletu bedziemy
mogli sterowac pracg np. lodéwki czy kKlimatyzacji. Jeszcze
bardziej $miate plany uwzgledniaja mozliwo$¢ sterowania
samochodem bez kierowcy, siedzac na kanapie w salonie...

J: — A czy kazdy telefon ma podtgczenie do Internetu?
K: — Nie wszystkie, te starsze nie majg, ale te dotykowe juz tak.

J: — Faktycznie Internet upowszechnit sie w telefonach wraz z technologig bazujgca

na ekranach dotykowych. Niemniej, tak naprawde swobodne sufrowanie po Internecie
w telefoniejest mozliwe dopiero od ok. 10 lat. Wtedy to ustuga telefonii komorkowej 3G
(trzeciej generacji) zaczeta byc¢ coraz bardziej popularna. Dzi$ standardem staje sie siec¢
LTE, ktora pozwala na naprawde szybkie transfery w sieci komorkowej.

J: — Ale wrocmy do samych smartfonow. Jak one ten Internet znajdujg?
M: — Jest siec WiFi i telefony odbierajg sygnaty droga radiowa.

A: — Telefon sam sie taczy z Internetem, tylko trzeba znalez¢ odpowiednie miegjsce.



J: — | tym razem macie racje.
Obecnie uzywane smartfony
to tak naprawde mate
komputery. Mozna z nich
dzwonic, ale tez, podobnie
jak w laptopie czy tablecie,
mozna za ich pomoca tagczyc¢
sie z Internetem. A jak byto
kiedys, gdy smartfonow
jeszcze nie byto?

M: — Nie byto dostepu do
Internetu, mozna byto tylko
wysytac smsy albo dzwonic
i jeszcze grac, ale w duzo
gorsze gry niz obecnie.

J: — A styszeliscie kiedys
o telefonie stacjonarnym?

A, K, M: — Tak styszelismy! U babci taki kiedys byt. To taki troche zabytek.

J: — Zabytek? Chyba jeszcze nie zabytek, w pracy nadal korzystam z telefonu
stacjonarnego.

K: — Teraz telefony sg mniejsze, przenosne, te stacjonarne nie nadajg sie do podrozy.

J: — No tak, swiat sie zmienia. Dzis$ ludzie wiecej podrozujg i caty czas chcg byc¢

LW sieci” — miec dostep do telefonu i Internetu. Nic dziwnego, ze smartfony staty
sie tak popularne, a telefony stacjonarne sg dzis uzywane wtasciwie tylko w biurach,
szpitalach czy urzedach. Trzeba jednak pamietac, ze telefony to nie zabawki i trzeba
z nich umiejetnie korzystac¢. Najlepiej zapytac rodzicow o zgode, gdy chcemy gdzies
zadzwonic lub pobrac jakas gre. Nie powinno sie tez zbyt dtugo rozmawiac przez
telefon komorkowy, gdyz moze to byc¢ szkodliwe dla naszego zdrowia. No i grac nie
powinno sie zbyt dtugo — choc¢ obecnie dostepnym grom na smartfony naprawde
ciezko sie oprzec...



Swiat za 100 lat,

czyli gdzie ten telewizor?

Swiat zmienia sie bardzo szybko. Jeszcze kilkadziesiat lat temu samochdd na ulicach byt rzadko
widywany, telewizja dopiero raczkowata, a telefon mieli tylko nieliczni. Nikt nawet nie myslat

o posiadaniu komputera na wtasne potrzeby. Internet, laptopy, tablety czy telefony komorkowe
pojawiaty sie chyba tylko w snach najbardziej innowacyjnych wynalazcow. Dzis swiat wyglada
zupetnie inaczej niz kiedys. A jak bedzie wygladat w przysztosci — np. za 100 lat? Na te i inne
pytania zwigzane z postepem i rozwojem Swiata postaramy sie odpowiedzie¢ w tej publikacji.

Adam, Kacper, Mikotaj i Jurek to zapaleni fani wszelkiego rodzaju gadzetow elektronicznych.
Jurek jest najstarszy — nowymi technologiami zwigzanymi z Internetem zajmuje sie naukowo.
Adam jest przedszkolakiem, a Kacper i Mikotaj to uczniowie szkoty podstawowej. Wszyscy trzej
na co dzien korzystajg z nowinek obecnego $wiata — nierzadko zastanawiajg sie, co by tu jeszcze
mozna byto wymyslic...

J: — Czym rdznit sie Swiat waszych rodzicow od obecnego?
M: — Nie byto Internetu, nie byto tylu zabawek — tak mowig moi rodzice.
A: — Jak to byto bez Internetu? To jak sie wtedy grato albo ogladato filmy?

J: — Moi rodzice, a wasi dziadkowie nie mieli komputerdw, nie byto tez Internetu.
Wszystkiego uczyli sie z ksigzek. A grali przede wszystkim w gry planszowe, szachy czy
pitke na podworku. Zresztg nawet, gdy ja bytem chtopcem, tak jak wy, mato kto miat
komputer, a o Internecie w Polsce jeszcze mato kto styszat.

K: — To musiato by¢ nudne...

J: — Nieprawda. Byto inaczej, ale na pewno rownie ciekawie jak obecnie. Ja miatem
okazje obserwowac, jak zmieniat sie Swiat w ostatnich latach. A zmian byto bardzo wiele.



A: — Jakie to byty zmiany?
M: — Wynaleziono telefon komorkowy i laptopy.

J: — Tak to prawda. Pierwsze komputery byty
bardzo duze — jeden mogt zajmowac

nawet caty pokdj. Z czasem
naukowcom udato sie
opracowac mniejsze
komputery stacjonarne,

a nastepnie laptopy,
tablety czy telefony
komorkowe, ktore tak
naprawde s takimi
malutkimi komputerkami.

K: — Jak to byto mozliwe?

J: — To wszystko udato
sie dzieki rozwojowi
elektroniki. Kiedys do
budowy radia czy komputera
uzywato sie lamp, potem
wynhaleziono duzo mniejszy
tranzystor, a jeszcze pozniej
uktady scalone. W jednym
takim uktadzie moga byc¢
miliony tranzystorow.
Dzieki temu mozliwe byto
zmniejszenie rozmiarow
wielu maszyn, w tym
komputerow, telewizorow,
radioodbiornikow czy
telefonow. Co wiecej dalszy
rozwaj elektroniki pozwolit




na udoskonalanie tych urzgdzen
i w przypadku np. komputeréw
przyspieszenie ich pracy.
W efekcie tego, dzis mozemy na
malutkim komputerze wykonywac
zadania, ktorych nie dalibysmy
rady zrobi¢ na wielkich maszynach
uzywanych przed laty. Bardzo zmienity sie
tez telewizory.

K: — Kiedys$ podobno nie miaty kolorow.

J: — Tak na poczatku mozliwe byto
ogladanie telewizji czarno-biatej. Telewizor
kolorowy pozwolit na znaczacy rozwaj
telewizji. Jednak wielkim przetomem byto
pojawienie sie ptaskich ekranow, ktore
pozwolity znaczaco zmniejszy¢ rozmiary
telewizorow.

M: — A dlaczego kiedys telewizory byty
.grube”?

J: — Kiedys ekran byt kineskopowy, szklany i musiat zajimowac sporo miejsca. Dopiero
zastosowanie technologii ciektego krysztatu i diod LED pozwolito na bardzo znaczace
zmniejszenie jego grubosci. Gdy pojawity sie telewizory w obecnej formie, wielu ludzi,
pamietajgc te wielkie maszyny ze swojej mtodosci, zastanawiato sie, gdzie wtasciwie jest
ten telewizor... A tak naprawde, dzis telewizor to rowniez swego rodzaju komputer, ktéry
mozna podtgczy¢ do Internetu i korzystac z jego zasobow.

J: — No i znowu wracamy do Internetu — on naprawde zmienit swiat... Wiecie, ze
W Internecie dziata dzis bardzo wiele urzadzen? Na przyktad wspomniane juz telewizory,
telefony, tablety, ale takze zegarki, kasy w sklepach czy lodéwki, a nawet okulary?

A: — No tak. Ja nosze okulary — chciatbym by byty podtagczone do Internetu.



Czy wiesz, zZe...

pierwsza wyprawa cztowieka w kosmos odbyta sie

w 1961 1., a pierwszym cztowiekiem, ktory odbyt lot po
orbicie satelitarnej Ziemi byt Jurij Gagarin. Z kolei Neil
Armstrong jako pierwszy cztowiek postawit noge na
ksiezycu w 1969 r. Od tego czasu ludzie wielokrotnie
latali w kosmos. W 2012 r. Felix Baumgartner wykonat
skok na spadochronie ze stratosfery (z wysokos$ci prawie
39 km). Jego wyczyn jest uznawany za pierwszy skok
cztowieka z kosmosu na spadochronie. Dzi$ coraz
czesciej mysli si¢ o wyprawie na Marsa. Majac na
uwadze postep ostatnich lat, takie wydarzenie wydaje sie
rozsagdne w perspektywie kilkudziesieciu lat. Z wyprawa
na Jowisza trzeba bedzie poczeka¢ nieco dtuzej...

J: — Takie okulary wyprodukowat Google i by¢ moze kiedys bedziesz mogt takie nosic.
J: — Ajak myslicie, jak bedzie w przysztosci — co jeszcze moze dziata¢ w Internecie?
A, M: — Elektroniczne buty, szafy, tézko... wszystko!

f]: — .A styszeliscie o samochodach i samolotach sterowanych przez Internet, jezdzgcych
i latajgcych bez pomocy cztowieka?

M: — Ja styszatem nawet o takich helikopterach — ale do tego nie trzeba Internetu —
wystarczy program. Wszystko kiedy$ bedzie mozna zaprogramowac... Swiat szybko sie

zmienia. Sami nie wiemy, jak bedzie wygladat w przysztosci. Na pewno za 100 lat bedzie
zupetnie inny niz obecnie.

|K: — Ja za 100 lat chciatbym poleciec¢ na Jowisza albo przynajmniej podtgczyc¢ tam
nternet...






W kregu wielobarwnych

zJawisk fizycznych

i~

mgr Grzegorz Kepisty, mgr inz. Igor Krolikowski,
mgr inz. Mateusz Malicki, mgr inz. Michat Orlinski,
dr inz. Mikotaj Oettingen, mgr inz. Anna Przybyszewska

Bohaterowie ponizszego cyklu przedstawig Wam

najciekawsze zjawiska fizyczne, ktore mozecie zaobserwowac

zarowno podczas zabaw w domu, jak i spedzajgc czas na
sSwiezym powietrzu.




mgr Grzegorz Kepisty

Wodna magia

Maciek ma juz 7 lat, potrafi pisac¢, sznurowac buty i jest bardzo ciekawy, co sie wokot niego
dzieje. Razem ze swoim psem Sznapsem bada tajemnice Swiata. Kiedy zadaje komus pytanie,
nigdy nie rezygnuje, zanim nie otrzyma zadowalajgcej go odpowiedzi. Jeszcze nie wie kim chce
by¢ w przysztosci, ale ostatnio doszedt do wniosku, ze towienie ryb musi by¢ bardzo ciekawym
zajeciem.

Wujek Zdzisiek obiecat mu w tym roku zabrac¢ go na ryby nad pobliskie jezioro. Mrozy utrzymywaty
sie juz od wielu dni i chtopiec widziat przez lornetke, ze na zbiorniku wodnym jest juz pokrywa
lodowa. Mimo to wujek nalegat, aby zaczekac jeszcze jeden dzien. Maciek czekat juz bardzo dtugo.

— Wouijciu, czemu nie mozemy pojsc juz dzis? Przeciez woda zamarzta!

— To nie takie proste... — odpowiedziat wujek. — Woda jako jedna z nielicznych cieczy
zamarza od gory. To oznacza, ze jesli nawet na wierzchu widac 6d, to trudno ocenic
jakg ma grubosc.

— Aha! — rzekt chtopiec. — Czyli zaczekamy jeszcze dzien, aby mie¢ pewnosc, ze
bedziemy mogli bezpiecznie po nim chodzi¢! Sznaps chodz na spacer!

Nastepnego dnia obaj ubrali sie ciepto, zabrali sprzet wedkarski i razem ze Sznapsem poszli
w kierunku jeziora. Gdy wujek upewnit sie, ze l6d jest wystarczajgco mocny, weszli na zamarznietg
powierzchnie. Nastepnie wywiercili w lodzie otwor i zaczeli towic ryby.

— Jak to mozliwe, ze ryby zyjg pod lodem, skoro nie majg dostepu do powietrza? —
zapytat chtopiec. — Dlaczego sie nie duszg?



— Ryby i inne zwierzeta zyjgce w jeziorze i rzekach oddychajg tlenem rozpuszczonym
w wodzie — odpart wujek i wyciggnat z przerebla duza rybe — pewng ilos¢ gazu mozna
zmiesci¢ w wodzie tak samo jak rozpuszczasz w niej cukier.

— A co sie stanie — kontynuowat Maciek — jesli bedzie duzy mrdz i cata woda w jeziorze
zamarznie?

— To akurat zdarza sie bardzo rzadko Macku. Woda jest wyjagtkowg cieczg i najwiekszg
gestos¢ ma w temperaturze 4 stopni Celsjusza. Z tego powodu, jak juz wspomniatem,
woda w zbiorniku zamarza od gory, a zyjatka wodne mogg przetrwac nawet mrozna
zime.

— To niesamowite, ze zycie moze funkcjonowac nawet w tak trudnych warunkach —
pomyslat chtopiec.

Po powrocie z potowdw Maciek wpadt na pomyst, aby sprawdzic¢ to, co wujek Zdzisiek powiedziat
mu o gestosci wody. Chtopiec napetnit stoik woda do petna, zakrecit przykrywke, a nastepnie
wstawit go do zamrazarki. Gdy woda stanie sie chtodniejsza — pomyslat — jej poziom powinien sie
obnizy¢. Sprawdze to za jakis czas.

Maciek zapomniat sprawdzi¢ poziom wody
w stoiku i pozostawit go w zamrazarce na
catg noc. Nastepnego dnia czekata na niego
niezbyt wesota niespodzianka.

— Macku! — zawotata Mama. —
Cos ty zrobit z zamrazalnikiem?

— Ojej! Zupetnie zapomniatem
0 moim ,eksperymencie”!

Chtopiec spojrzat do srodka lodowki
i zobaczyt kawatki szkta zamarzniete
w lodzie. Tylko nakretka wygladata na cata.

— Synku, czy wujek ci nie
powiedziat, ze woda zwigksza




swojg objetos¢, gdy zamarza? Trzeba uwazac na to, co wktadamy do zamrazalnika
i wystawiamy na dwor zimg, poniewaz lod moze rozsadzi¢ pojemnik, zwtaszcza szklany.

— Czy wszystkie ciecze ,rosng” przy zamarzaniu?

— Nie, woda jest w tym wyjatkowa, poniewaz jej czgsteczki niezwykle silnie ze sobg
oddziatywajg i tworzg tunele w lodzie, ktore zajmujg wiele miejsca.

Po sprzatnieciu lodowki, Maciek i Sznaps ogladali w telewizji program o krgzeniu wody
w przyrodzie. Dowiedzieli sig, ze jest ona niezbedna do istnienia zycia na Ziemi.

— Styszates Sznaps? To niesamowite! — dziwit sie chtopiec. — Gdyby nasza planeta
znajdowata sie blizej Stonca, to oceany, rzeki i jeziora mogtyby wyparowac! Gdyby
Ziemia byta dalej, cata woda mogtaby zamarznac.

— Hau! Hau! — odpowiedziat pies i zaczat pi¢ wode ze swojej miski.

— Co wiecej, woda istnieje poza Ziemig! — kontynuowat Maciek. — Na Marsie znajduja
sie czapy lodowe, a jeden z ksiezycow Jowisza pokryty jest warstwg lodu. Jak to



dobrze, ze lodowce na Antarktydzie i w Arktyce nie topniejg, bo zalatyby wiele terendw
zamieszkatych przez ludzi!

Po kilku dniach, gdy temperatura na dworze wzrosta i nie byto juz mrozu, Maciek wyszedt na dwor
z Tatg, aby pobawic sie na sniegu.

— Odwilz to najlepsza pora na lepienie batwana! — zauwazyt Maciek. — Gdy jest mroz,
Snieg w ogole nie chce sie lepic, a teraz nie ma z tym najmniejszego problemu.

— To dlatego, ze $nieg ma teraz temperature topnienia i tatwo tgczy sie w wieksze
kawatki — ttumaczyt Tata. — Czy wiesz, ze kazdy ptatek sniegu wyglada zupetnie
inaczej?

— To bardzo ciekawe Tato! Bardzo chciatbym obejrze¢ je pod mikroskopem, ktory
dostatem ostatnio od Swietego Mikotaja! Ale do tego potrzebny jest $wiezy énieg, a teraz
mamy odwilz... Sprobujemy zrobic to za rok, gdy spadnie Swiezy.

Maciek uwielbia przeprowadzac rézne sztuczki i pokazy. Kiedy tylko moze poznaje nowe rzeczy,
a najbardziej lubi, gdy czegos nowego uczy go wujek Zdzisiek.

— Dzisiaj Macku pokaze Ci sztuczke z monetg, tylko przynies mi prosze miske z czysta
wodg i widelec.

— Juz lece Wujaszku, nie moge sie doczekac! — i pobiegt do kuchni razem ze
Sznapsem.

Wujek wzigt widelec i utozyt na jego koncu starg monete, a nastepnie ostroznie potozyt jg na
powierzchni wody. Metalowy krazek uginat wokot powierzchnie wody, ale nie zatonat.

— Ojej, alez to sprytne! — powiedziat chtopiec. — Myslatem, ze metal jest ciezszy od
wody i zatonie.

— To kolejna ciekawa wtasciwos¢ wody — odpowiedziat wujek. — Nazywa sie napiecie
powierzchniowe i potrafi utrzymac na powierzchni mate przedmioty. Jesli sie postarasz,
na pewno uda Ci sie potozyc¢ na niej takze igte. O! Udato sie!

Po obiedzie Maciek i Sznaps poszli nad rzeczke razem z wujkiem, bo chciat im pokazac cos
ciekawego. Zatrzymali sie nad brzegiem i wujek wskazat na powierzchnie wody:



— Widzicie te mate owady
$migajace na powierzchni?
— zapytat. — To nartniki,
ktore poruszajg sie po wodzie
doktadnie na tej samej zasadzie
jak moneta ptywajgca w misce
wody.

— A czy to ma jaki$ zwigzek
z robieniem baniek mydlanych?
Przeciez tam tez jest woda!

— Duze napiecie powierzchniowe
utrudnia tworzenie baniek mydlanych
— odpowiedziat wujek. — Dlatego
dodajemy do niej detergent podobny
do mydta, aby jg zmiekczyc i wtedy
jest to juz mozliwe.

Po kilku miesigcach nadeszty chtodne, jesienne
wieczory i kazdy chetnie przychodzit, aby ogrzac sie
przy cieptym grzejniku.

— Witaj Macku! — powiedziat wujek Zdzisiek. —
Opowiedziatem ci juz kilka ciekawostek dotyczgcych
wtasciwosci wody, ale nie wspomniatem ani
stowem, jak wazna jest dla nas kazdego dnia!

Woujaszek zastukat kilka razy w grzejnik.

— Kazdego dnia woda transportuje ciepto do

naszego domu z elektrocieptowni. Mowimy, ze ma
duzg pojemnosc cieplng i dlatego jest praktycznie
od zawsze uzywana w przemysle.



Wykonaj doswiadczenie

Przygotuj mata, plastikowq strzykawke ze szczelnym
ttokiem i nabierz odrobine wody. Zadbaj o to, aby

w $rodku nie byto powietrza. Wylot strzykawki zatkaj
palcem, a druga reka pociagnij ttok. By¢ moze bedziesz
musiat poprosi¢ o pomoc kogo$ dorostego. Jesli Tdok

jest dostatecznie szczelny, zaobserwujesz babelki gazu
unoszace sie w cieczy — woda wrze! To ten sam proces,
co gotowanie wody w garnku, lecz przebiegajacy

w temperaturze pokojowej. Teraz juz rozumiesz, dlaczego
w Himalajach moze by¢ problem ze zrobieniem herbaty.

— Hmm... — zastanawiat sie chtopiec. — Czy to dlatego zimna woda tak dobrze nadaje
do gaszenia ognia i pozarow?

— Doktadnie Macku! Innym zastosowaniem wody jest rola chtodziwa w wiekszosci
elektrowni na catym Swiecie. Najpierw jest ona podgrzewana przez piece, a nastepnie
juz jako para wodna napedza turbiny wytwarzajgce energie elektryczng. Wyobraz sobie,
ze praktycznie nic w domu nie funkcjonowatoby bez tego: telefon, telewizor, Internet,
kuchenka elektryczna lub pompa wody do kranu...

— Oo0o0... zatem woda jest obecnie niezbedna nie tylko do istnienia zycia na Ziemi, ale
przede wszystkim dla funkcjonowania naszej cywilizacji!

— Zgadza sie, wszyscy z niej korzystamy i dlatego jest ona bardzo cenna. Pamietaj o tym,
aby nie zostawia¢ odkreconego kranu, gdy wychodzisz z kuchni lub tazienki.




mgr inz. Igor Krolikowski

Mleczne potwory

Historia ta toczy sie w matym miasteczku, na skraju ktorego mieszka pan Fryderyk, starszy

pan z dtugg broda. Prowadzi on sklep z magicznymi zabawkami dla dzieci. Wszystkie zabawki
wykonane s3 z wielkg pasja, wtasnorecznie przez pana Fryderyka. Nie sg to zwykte zabawki.
Codziennie wczesnym rankiem, kiedy pan Fryderyk jeszcze $pi, a sklep jest zamkniety, niektore
z nich ozywajg i zwiedzajg okolice. Piekna lalka Mirabel, gumowy piesek Gucio wraz z koniem
Grzywa oraz plastikowymi zabami czesto odwiedzajg pobliska take. Biegaja, Spiewajg oraz
podziwiajg nature. Wracajg do sklepu zawsze kilka minut przed przybyciem pana Fryderyka.




Oczywiscie pan Fryderyk wie, co sie dzieje rano w jego sklepie, gdyz zabawki sg jego dzietem.
Jednak kilka dni temu zauwazyt on smutne miny na twarzach zabawek. Rozmyslat co wieczor
nad tym problemem, nie mogt porozmawiac¢ z zabawkami, wiec postanowit stworzy¢ im nowego
kolege — pluszowego misia o imieniu Bystrzak. Pierwszego ranka wszystkie zabawki byty
podekscytowane poznaniem nowego kolegi, wszyscy wesoto rozmawiali i bawili sie w sklepie.

— Moze jutro zabierzemy Cie do naszego ulubionego miejsca, jakim jest tgka za sklepem
— oznajmita lalka Mirabel.

— Cudownie! — uradowat sie Bystrzak, jednak lalka Mirabel posmutniata po okrzyku
misia.

— Co sie stato? — zapytat mis.

— Mam nadzigje, ze jutro na tgce nie bedzie mlecznych potworow, a wtedy bedziemy
mogli wybiec na tgke — oznajmita Mirabel. Wszystkie zabawki spochmurniaty.

— Co to za potwory? — zapytat z ciekawoscig mis.

— To wielkie potwory, ktore pozerajg cata tgke! — wyrwat sie pies Gucio.

— Nie mozemy na nig wejs¢, gdyz jej nie wida¢ — krzyknety plastikowe zaby.
— Wszyscy sie ich bojg! — powiedziat cichym gtosem kon.

Mis, ktory przez caty dzien rozmyslat o mlecznych potworach, postanowit rozwiktac te zagadke.
Nastepnego ranka obudzit sie jako pierwszy. Czekat, az obudzg sie pozostate zabawki. Kiedy
wszyscy juz sie zebrali, postanowili zobaczy¢, jak wyglada tgka. Zabawki ruszyty w kierunku okna,
aby zobaczyc¢ czy dzisiaj ponownie tgka zawtadnety mleczne potwory.

— O nie! — krzyknat pies Gucio — kolejny stracony dzien.

— Bedziemy musieli poczekac na nastepny dzien, aby wyjs¢ na tgke. Dzis tgka nalezy do
mlecznych potworéw — powiedziata Mirabel.

Mis Bystrzak podszedt do okna, aby przyjrzec sie strasznym mlecznym potworom. Kiedy je
zobaczyt, na jego twarzy pokazat sie maty usmiech.

— Mam dla was mitg wiadomos$¢ — oznajmit.



Wszystkie zabawki wpatrywaty sie ze zdziwieniem w misia. Nikt nie wiedziat, dlaczego jest taki
uradowany na widok mlecznych potworow.

— To nie zadne potwory — przerwat cisze mis.
— Co? — odrzekt ze zdziwieniem pies Gucio.
— Jak to? — oburzyt sie kon Grzywa.

— A co to?! — zarechotaty plastikowe zaby.

Kazdy przekrzykiwat kazdego, rozpetata sie wrzawa i wielkie poruszenie. Wszyscy byli zszokowani
nowymi informacjami. Bystrzak uspokoit zabawki i zebrat wszystkich przy stole.

— To nie potwory — powtorzyt mis — to najzwyklejsza mgtal
Zapadta dtuga cisza, a wszystkie oczy skierowaty sie w kierunku Bystrzaka.

— A co tojest mgta? — zapytata Mirabel.

— Wiecie moze, co to sg chmury? — zapytat Bystrzak.
— Oczywiscie, to te wielkie stwory na niebie — odpart pies Gucio.

— Tak — potwierdzit mis — tylko to takze nie sg potwory. Mgta jest tym samym co
chmury, tylko one poruszajg sie wysoko po niebie, a mgta jest tuz nad ziemig, czyli nad
waszg taka.

Wszyscy przez chwile zastanawiali sie nad tym, co powiedziat Bystrzak, kilka zabawek spogladato
na mgte i na chmury, ktore rzeczywiscie wygladaty podobnie.

— Zarowno mgta, jak i chmury, to mate krople wody, ktory unoszg sie w powietrzu —
wyttumaczyt mis.

— Kropelki wody? — zdziwit sie kon Grzywa — przeciez woda nie potrafi latac.

— To tylko po czesci prawda — odpart Bystrzak — woda w jeziorach, rzekach i innych
zbiornikach wodnych paruje. Parowanie polega na tym, ze bardzo malutkie kropelki
wody porywane sg przez powietrze, ktore je unosi do gory. Takie bardzo drobne kropelki



latajg w powietrzu, poniewaz sg bardzo lekkie. Kropelki te spotkajg inne mate krople,
a wtedy tgczg sie w jedng wiekszg krople. Kiedy w jednym miejscu jest wiecej kropli,
mozemy je zobaczy¢ w postaci chmur lub mgty. Kropelki caty czas sie tgczg z innymi,
a kiedy sg duze, spadajg na ziemie.

— Czyli pada deszcz? — zapytata Mirabel.
— Doktadnie — potwierdzit mis.

Wszystkie zabawki chwile rozmyslaty nad tym, co powiedziat Bystrzak. Wiekszos$¢ zabawek
spoglagdata na magte, ktéra z mlecznego potwora stata sie od dzis zwyktg woda.

— Czy mozemy dotkng¢ mgte? — zapytat kon
Grzywa.

— Jedli tylko chcecie — odpart mis.

Mozna byto zauwazy¢ wielkie zaciekawienie
wszystkich zabawek. Jednak nikt nie
odwazyt sie wyjsc ze sklepu z zabawkami,
wszyscy tylko spogladali z nieufnoscia

przez okno.

— Kto sie odwazy pojsc ze
mnga na tagke? — zapytat mis.

Zabawki nie do konca wierzyty, ze
mleczne potwory to tylko woda. Po

chwili kon Grzywa i piesek Gucio
odwazyli sie przytgczy¢ do misia.

We troje wyszli ze sklepu i podazali

w kierunku tgki. Reszta zabawek takze
wyszta ze sklepu, jednak zatrzymali sie
przed nim i obserwowali tych odwaznych,
ktorzy zmierzali w kierunku magty. Trojka




odwaznych byta krok od granicy, gdzie widoczna byta mgta. Mis Bystrzak wyciggnat tape i wsunat
W mgte, po czym jg wyciggnat.

— Widzicie, nic sie nie dzieje — powiedziat.

Ruszyt naprzod i wszedt w mleczne potwory, czyli mgte, ktora zastaniata jego ciato od pasa w dot.
Po chwili zanurzyt sie caty we mgle, a tym samym zniknat wszystkim z oczu. Pies Gucio i kon
Grzywa przerazili sie i gtosno krzykneli. Na twarzach pozostatych zabawek widniato przerazenie.
Jednak po chwili Bystrzak wytonit sie w innym miejscu z wielkim usmiechem na twarzy, a wszyscy
wesoto krzykneli. Po kilku minutach wszystkie zabawki biegaty przez mgte, a najlepszg zabawa
dzisiejszego dnia byto chowanie sie we mgle i pojawianie w innym miejscu. Po wyczerpujacych
zabawach wszyscy wrocili do sklepu. Nastepnego ranka, kiedy Bystrzak sie obudzit, zobaczyt przy
oknie smutne plastikowe zaby.

— Niestety dzi$ nie ma mgty! — krzyknety razem.

Bystrzak rozesmiat sie. Od dzisiaj nie byto straconych dni. Zabawki codziennie mogty wyjs¢
na tgke, niezaleznie czy byta mgta, czy nie. Wiekszos¢ zabawek tak jg polubita, ze z niecierpliwoscig
kazdego dnia na nig wyczekiwaty. Po kilku dniach do sklepu wszedt mtody pan.

— Dzien dobry, poszukuje wyjgtkowej
zabawki dla mojej chrzesnicy —
powiedziat.

Pan Fryderyk wiedziat, ktora
zabawka jest najbardziej wyjgtkowa.
Podat mu misia Bystrzaka.

— To bedzie najlepszy prezent —
oznajmit pan Fryderyk — ten mis jest
wyjatkowy, a wrecz magiczny.

Mtody pan kupit misia Bystrzaka,
pozegnat sie z panem Fryderykiem
i wyszedt ze sklepu.




Czy wiesz, ze...

Chmury zawierajg miliardy malenkich kropelek wody

i krysztatkéw lodu. Krople tworza sie wtedy, gdy wilgotne
i ciepte powietrze staje sie w wyniku wedréwki ku gorze
na tyle chtodne, ze zawarta w nim para wodna ulega
skropleniu. Kropelki poczatkowo zbierajg sie wokot
drobnych zanieczyszczen takich jak pytki kurzu.
Wznoszac sie wraz z pradami powietrza, kropelki
zderzaja sie i tacza ze soba, tworzac stopniowo wigksze
krople. Jesli chmura wejdzie w strefe cieptego powietrza,
to wyparowuje.

Deszcz powstaje wtedy, kiedy mate kropelki podczas
wzajemnych zderzen taczg sig i sa na tyle duze, aby
pokonaé opor powietrza i spa$¢ na ziemie. Na kropelke
wody poruszajaca sie w powietrzu dziatajg dwie sity:
ciezkosci i oporu powietrza. Sity te rownowazg sie przy
bardzo matych predkosciach spadania dla matych kropel.
Kiedy kropla jest wieksza, sity te rownowazg sie przy
wiekszych predkoscia. W praktyce oznacza to, ze mate
krople spadajg wolniej niz duze.




mgr inz. Mateusz Malicki

Jak dziata

elektrownia?

— Tato, co to jest?! — z nieukrywanym
zaciekawieniem zapytata szesciolatka
siedzaca na tylnim fotelu w samochodzie,
wskazujgc palcem wielkie budynki i kominy,
ktore rysowaty sie za oknem samochodu.

— Olu, to jest elektrownia. Tutaj
produkowany jest prad, ktoéry mamy

w domku, w gniazdkach i dzieki temu
mozemy do nich podtgczac wszystkie
elektryczne sprzety i one dziatajg. Pamietasz,
jak ci mowitem, zebys nie bawita sie przy
gniazdkach, nic tam nie wktadata i ze to jest
niebezpieczne, prawda?

— Tak. Pamietam — odpowiedziata

Ola. — Myslatam, ze prad po prostu jest

w gniazdkach i juz, a nie, ze trzeba go
produkowac... — dodata zdziwiona. — A jak
sie go produkuje i przenosi do gniazdek?
Wozi sie go ciezarowkami? A moze trzeba



kupi¢ w sklepie i tam sie go wktada, tak jak Mama kupuje jogurty i wktada do lodowki? —
dziewczynka dumna ze swojego pomystu, zapytata Tate.

— Ha, ha, ha — Tata zasmiat sie przyjaznie. — Nie Olu, prad do gniazdek jest dostarczany
z elektrowni przez te wielkie kable, ktore wiszg na stupach wzdtuz drogi. O, na przyktad
takie jak ten, widzisz? — wskazat na najblizszy stalowy stup potgczony z drugim stupem
oraz kolejnym i kilkoma linami.

— Aha, wiec to nie sg jednak przystanki dla ptakow, zeby mogty sobie odpoczac... —
zastanowita sie Ola. Tata wyrozumiale usmiechnat sie do cory.

— S3 — powiedziat. — Ale dodatkowo transportujg pragd do mieszkan.

— No dobrze, ale jak dziata ta cata elektrownia? — ciekawska Ola nie dawata za wygrang,
poniewaz akurat przejezdzali obok wielkich pekatych kominow, usytuowanych na
terenie elektrowni. — | dlaczego az tyle dymu z niej wylatuje? A tak wtasciwie to czemu
ten dym jest biaty? | w ogole, co to za kominy wygladajace jak przerosnieta klepsydra? —
pytania mnozyty sie z sekundy na sekunde.

— Widze, ze bardzo cie interesuje ten tajemniczy ogromny budynek — powiedziat Tata,
widzac dociekliwosc¢ corki. Zatrzymali sie wiec na pobliskim parkingu. Ojciec wyciggnat
ciekawskg szesciolatke z fotelika samochodowego i trzymajac jg za reke, zaczat
ttumaczyc:

— Widzisz moja droga, to jest elektrownia weglowa, co znaczy, ze tam — wskazat na
wielki kwadratowy budynek — spala sie wegiel zupetnie tak samo jak u babci w kuchni
weglowej albo u dziadka w piecu. Roznica tkwi jednak w tym, ze ten wegiel jest strasznie
drobny, drobniejszy niz piasek, poniewaz jest on mielony w specjalnych mtynkach,

a potem spala sie w ogromniastych kottach — wyjasnit z fascynacjg w gtosie Tata, przy
tym energicznie gestykulujac.

— Aha! Pewnie duzo tych mtynkodw muszg miec, prawda?

— Tak! — z dumg potwierdzit Tata. — Potrzeba bardzo duzo mtynkow, zeby zemlec
az tyle wegla do takiego ogromnego kotta. — Ojciec nie ukrywat zadowolenia
z dociekliwosci corki.



— No i co dalej? Wegiel spala sie u babci w kuchni, a jak to jest, ze dziata telefon? Nie
natadujg go weglem? — Ola zasypywata go kolejnymi pytaniami.

— Oczywiscie, bo to jeszcze nie wszystko — powiedziat Tata, ttumaczac dalej
zniecierpliwionej Oli. — Ciepto ze spalonego wegla podgrzewa woda, ktora ptynie
rurami otaczajgcymi caty kociot. Chtodna woda wlatuje do rurek na dole kotta, potem
sie podgrzewa, leci w gore i na samej gorze juz praktycznie cata zamienia sie w pare!
Spaliny z wegla leca tym cienkim wysokim kominem, ale zanim wylecg, przechodza
przez rozne filtry, zeby powietrze byto czyste i zdrowe!

— Aaa... A z tg parg to zupetnie tak, jak w czajniku na kuchence u babci! — zauwazyta
radosnie Ola.

— Doktadnie tak — potwierdzit Tata. — Tak samo byto,
kiedy babcia postawita czajnik na kuchni weglowej
i zapomniata go odstawic¢. Cata woda zamienita
sie w pare. Natomiast para w elektrowni leci
specjalnymi rurkami do pary, a potem dmucha,
tak jak w czajniku dmucha w gwizdek,
tak w elektrowni dmucha w topatki wiele
specjalnych, zlepionych ze sobg wiatraczkow,
ktore nazywaja sie turbing. Taka turbina potgczona jest
z generatorem pradu, to znaczy z takim duzym silnikiem
elektrycznym. Generator, w czasie kiedy sie obraca, to
wytwarza prad i przekazuje go do tych wtasnie kabli na
stupach, a one jak ci juz mowitem, doprowadzajg nam
bezpiecznie pragd do domu, a i ptaki mogg sobie na nich
i odpoczgac. | stad prad w telefonie, telewizorze i reszcie
‘ sprzetow — wyjasnit Tata, usSmiechajac sie przyjaznie.

;,: — Aha, to znaczy, ze para dmucha w wiatraczki, a wiatraczki
1l

tak jakby nakrecajg ten caty generator i on daje nam prad,
tak?




— Doktadnie tak moja droga — usmiech satysfakcji pojawit sie na twarzy Taty. Byt on
bardzo zadowolony, ze jego corka jest zainteresowana tym, co jg otacza i probuje
znalez¢ odpowiedzi na nurtujgce jg pytania. Sam pamietat, jak tez wypytywat swojego
Tate o takie sprawy.

— No dobra. Nie powiedziate$ mi jeszcze, dlaczego te kominy sg takie pekate, a dym
biaty? — Ola nie poddawata sie i chciata uzyskac odpowiedz na kazde pytanie.

— To nie sg kominy Olu! To sg chtodnie kominowe. Ta para, ktora napedzata te
wiatraczki, z powrotem musi zmienic sie w wode i lecie¢ znowu do pieca i tak w kotko.
Ale zeby ona sie w te wode zmienita, to musimy jag troche ostudzi¢. Na przyktad:

kiedy masz gorgcg herbate, to ona paruje,
natomiast gdy sie jg ostudzi, przestaje
parowac. | wtasnie ta para wlatuje do
takich chtodni i troche z niej ulatuje

w postaci, jak to nazwatas, biatego

dymu. Jednak nie jest to dym, tylko

mata czesc tej pary, ktora napedza
wiatraczki.

— Och, to duzo tej pary musi by¢, jak
to jest tylko mata czesc!

— Bardzo duzo Olu, bo taka
elektrownia produkuje bardzo duzo
pradu.

— Ok, no to teraz juz wiem, jak to
dziata.

Ojciec byt zadowolony, ze udato mu sig
odpowiedzie¢ na pytania corki. Powoli zaczeli
wracac w strone samochodu. Ola wcigz jednak
byta jakas zamyslona.




— Tato, ale ta woda i para to
tak caty czas w kotko? Bez
przerwy? A jak jej troche
ucieka tymi chtodniami, to
czy ktos dolewa tej wody?

— Tak, caty czas w kotko.
Oczywiscie trzeba dolewac
troszke wody do rurek, zeby
zawsze byto tyle samo. Tym na
szczescie zajmuje sie komputer.
Program sam oblicza, ile wody
uciekto kominem i ile musi
dola¢, by byt optymalny poziom
w rurkach — dokonczyt ojciec
i pocatowat corke w czoto. — Ale

jestem z ciebie dumny. Wszystko
juz rozumiesz?

— Teraz to mi sie zgadza, bo

myslatam, ze im ta cata woda wyparuje z rurek,
jak babci z czajnika i nie bedzie miato co obracac wiatraczkami! A one wtedy nie nakreca

generatora i braknie nam pradu w domu! Wtedy nie bede mogta obejrzec¢ ,Kucykow”!
— z przejeciem odpowiedziata dziewczynka. — Skoro mowisz, ze dolewajg wody, to

super! Nawet zaczetam juz myslec, ze musimy im powiedziec, bo przeciez babuni woda
wyparowata...

Ojciec rozesmiat sie i wzigt corke do samochodu, zapiagt pasy w jej foteliku i ruszyli w dalszg droge.
Dziewczynka patrzyta na oddalajgcy sie krajobraz elektrowni i cieszyta sie w duchu, ze dzisiaj

wieczorem obejrzy swojg ulubiong bajke. Stwierdzita, ze koniecznie musi wszystko opowiedziec
babci i dziadkowi, jak to jest z tg elektrownia.



w przecietnej elektrowni weglowej dziennie
spalanych jest 10 000 ton wegla, ktory jest
dostarczany przez okoto 160 wagonow! (jeden wagon
ma tadownos$¢ okoto 60 ton)

energia z jednej elektrowni (400 MWel) moze zasilicC:
200 tysiecy czajnikéw 2 KW lub 6 milionéw zarowek
60 W, lub 8 milionow laptopéw 50W.

budynek, w ktérym znajduje sig kociot parowy
w elektrowni ma wysokos$¢ ponad 100 m, to jest mniej
wiecej tyle, co trzy 10-pietrowe bloki jeden na drugim!

w Polsce dziata 5 elektrowni parowych na wegiel
brunatny (35% mocy), 18 elektrowni parowych na
wegiel kamienny (60% mocy), 9 elektrowni parowych
na gaz ziemny (3% mocy). Reszta to inne, rozproszone
mate zrédta energii elektrycznej w duzej mierze
odnawialne.




mgr inz. Michat Orlinski

Czy na koncu teczy

znajdziemy skarb?

— Strasznie mi sie nudzi... — powiedziat Piotrek, wpatrujgc sie znudzonym wzrokiem

w spadajgce za oknem krople deszczu. Pomimo tego, ze to juz potowa wakacji, deszcz
nieprzerwanie pada juz od dwoch dni, dlatego Piotrek nie moze pojezdzi¢ ze swoim
kolegg na rowerze. Hubert, bo tak na imie ma jego przyjaciel, na poczatku wakacji
dostat taki sam rowerek jak Piotrek, z tg jednak réznica, ze jego byt niebieski, a Piotrka
czerwony. Chtopcy dostali nowe rowerki, by w czasie wakacji naby¢ umiejetnosci jazdy,
poniewaz tuz po wakacjach idg do nowej szkoty, do ktoérej majg dojezdzac wtasnie na
rowerkach. W koncu ,pierwsza klasa podstawowki to nie zabawa” — jak miata zwyczaj
mowi¢ mama Piotrka. Zardwno Piotrek, jak i Hubert bardzo polubili jazde na rowerze.
Po jednym z catodniowych rajdow Hubert zapytat Piotrka, co najbardziej sie mu podoba
w jezdzie na rowerze.

— Uwielbiam czuc te predkosc, gdy wiatr szumi mi w uszach i czochra wtosy z przodu
gtowy — odpowiedziat z wyraznym podekscytowaniem w gtosie Piotrek.

— Aja lubie tak sie rozpedzic¢ i z duzg predkoscig pokonywac zakrety. Tak sie przechylac
jak motocyklisci na wyscigach w telewizji — powiedziat Hubert, w ktorego gtosie
rowniez dato sie wyczuc¢ emocje.



— Fajnie, ze twoj Tata doczepit nam do kierownicy te szeleszczace, kolorowe paski folii
— zagadat do kolegi Piotrek. — O wiele lepigj sie z nimi jezdzi!

— No pewnie — zgodzit sie Hubert. — A widziates, jak sie na nas patrzyli Marcin
i Damian, gdy zrobiliSmy pierwsze okrgzenie po osiedlu, zaraz po tym jak moj Tata
przyczepit nam te roznobarwne strzepki?

— Oczywiscie, ze widziatem ich miny — odpart rozradowany Piotrek. — Z takim samym
zachwytem wpatrywaty sie w nas te dziewczyny spod trojki.

— Super sie jezdzi na tych rowerach! — skwitowat ucieszony Hubert. — Zanim
pojdziemy do domu, to choc jeszcze raz pojedziemy na ten tor przeszkod, ktory wezoraj
ustawili chtopcy spod piatki. Co? — zapytat zachecajgco Hubert i zaczat podnosic sie

z ziemi swoj rowerek.

— Dobral — wesoto odpowiedziat Piotrek i z impetem ruszyt za swoim kolega.

Nagle chtopcu zrobito sie strasznie smutno, gdy tak siedziat, podpierajgc reka twarz i wpatrywat sie
w mokry asfalt na drodze wokot osiedla, wspominajgc ten wspaniaty czas spedzony na rowerze.
Tor przeszkdd zamienit sie w ogromng katuze, z ktorej gdzieniegdzie wystawaty patyki wbite

w ziemie. Wiekszosc z nich przewrdcita sie pod wptywem mokrego podtoza.

— Eh... — westchnat Piotrek, wpatrujac sie
na stojgcy w przedpokoju rowerek,

z ktérego smutno opadaty

wielobarwne wstazki.

— W prognozie pogody mowili, ze
dzis wieczorem ma juz przestac
pada¢ — powiedziat Tata Piotrka,
nie mogac juz znie$¢ smutnej
miny swego synka. — Juz jutro
rano znow bedziesz mogt jezdzic
rowerkiem z kolegg, synku.

— Chyba dopiero jutro! — odpart
rozgniewany sytuacjg pogodowg




Piotrek. — Ja chciatbym teraz pojezdzi¢! Czemu nie przestanie padac?! Od wczoraj
spadta juz wystarczajgca ilos¢ deszczu! Powinien sie juz skonczyc¢ ten gtupi deszcz!
krzyczat rozztoszczony malec.

— Synku, nie powinienes tak mowic¢! Deszcz wcale nie jest gtupi. On jest bardzo
potrzebny. Bez niego nie bytoby... — spokojnie zaczat Tata, gdy Piotrek nagle gtosno
krzyknat:

— TECZA!! Zobacz Tato, tecza pojawia sie na niebie! — wcigz wesoto wotat chtopiec
i dotykajgc palcem szyby, wskazywat na miejsce pojawienia sie tego niecodziennego
Zjawiska.

— Rzeczywiscie — przyznata ze spokojem Mama i natychmiast dodata szorstko —
zdejmij te palce z szyby, Piotrek! Dwa dni temu mytam okna, a spdjrz jak juz wygladajg!
— krzyczata rozgniewana Mama.

— Ale Mamo! To jest tecza! — nieprzerwanie wotat rozentuzjazmowanym gtosem malec
— to znaczy, ze zaraz przestanie padac!

— To nie znaczy, ze masz brudzi¢ szyby w oknach! — odpowiedziata zdenerwowana
zachowaniem syna Mama.

— Zobacz Tato! Stonce zaczeto swiecic¢! | chyba juz przestaje padac¢ — wotat Piotrek
i opierajac sie o szybe rekoma oraz jezdzac po niej nosem w celu dostrzezenia oznak
ustajgcego opadu.

— Synku, tecza wcale nie Swiadczy o tym, ze przestanie pada¢ — strofowat Piotrka ojciec
— czasem moze byc¢ ona paradoksalnie zapowiedzig deszczu.

— Mozecie wykonywac swoje obserwacje na zewnatrz i przesta¢ w koncu ttuscic
kuchenne okna! — krzykneta rozztoszczona Mama — poza tym, na zewnatrz, przed
klatka, pewnie tecza jest lepiej widoczna i bardziej okazata. Moze nawet zlokalizujecie
koniec teczy i tym samym dowiecie sie, gdzie ukryty jest skarb.

— Skarb? Jaki skarb? — dopytywat sie zaciekawiony chtopiec — moze pojedziemy tam
na rowerach, co Tato?



— Nie synku, po pierwsze to wcigz jeszcze pada deszcz, a po drugie to Mama zartuje
z tym skarbem — odpart Tata. — Mimo tego mozemy wyjs¢ na zewnatrz, na pewno
bedzie jg widac lepigj, poniewaz teraz jej znaczng czesc zakrywa blok z naprzeciwka.

Piotrek ochoczo zatozyt buciki i kurtke, po czym wyszedt z Tatg wyposazonym w parasol przed
blok. Jego oczom ukazata sie tecza w catej swej okazatosci. Chtopiec z zachwytem wpatrywat

sie w mienigcy sie wszystkimi kolorami potokrag. Doskonale byto wida¢ dwa jego konce — jeden

z nich chowat sie za pobliskim lasem, natomiast drugi wydawat sie zatrzymywac w centrum miasta,
tuz za kosciotem.

— Wiesz Tato, chyba lepiej bedzie pojechac za kosciot po ten skarb, bo w lesie bedzie go
trudniej znalez¢ — stwierdzit Piotrek.

— Ha, ha, ha — zasmiat sie Tata — najwidoczniej historia Mamy obudzita w tobie dusze
odkrywcy, poszukiwacza przygod. Tak naprawde tecza nie ma zarowno poczatku, jak

i konca. Wydaje sie nam, jakby byta kilkaset metrow przed nami, lecz to ztudzenie,
poniewaz jeslibys zadzwonit do twojego kolegi Romka, ktory mieszka za kosciotem,
na pewno powie Ci, ze tecza jest daleko od niego, a jej konce

sg W zupetnie innym miejscu, niz widzisz to Ty.

Dzieje sie tak dlatego, ze obraz, ktory

widzimy jest pozorny i powstaje
zawsze w tej samej odlegtosci od
obserwatora, czyli idgc w strone
teczy, ona rowniez bedzie sie od nas
oddalac, dlatego nie mozna dojs¢
do jej konca. Poza tym, tecza tak
naprawde jest okragta, a potowe
teczy ,zastania” nam ziemia,

dlatego widzimy na horyzoncie
tylko tuk, ktory jest zaledwie

potowg teczy. Gdybys Piotrusiu
leciat samolotem, zobaczytbys

catg tecze, ktora z samolotu
wyglada jak hula-hop, jest po

prostu okragta.




Nagle Stoneczko schowato sie za chmurami, a tecza zaczeta stopniowo zanikac.

— Tato, co sie stato? — zapytat zdumiony chtopiec. — Dlaczego tecza znikneta? Czyzby
ktos znalazt juz ten ,teczowy skarb™?

— Nie, synku — rozesmiat sie Tata — zniknat tylko jeden z warunkdw niezbednych do
powstania tego pieknego zjawiska, jakim jest tecza.

— A tak! — przypomniat sobie chtopiec — Hubert mowit, ze aby powstata tecza, musi
Swieci¢ Stonce, gdy pada deszcz. A to prawie nigdy sie nie zdarza.

— To prawda, synku — pochwalit chtopca ojciec — masz bardzo madrego kolege.
Ponadto, muszg byc¢ spetnione jeszcze inne warunki. Stornce musi znajdowac sie na
odpowiedniej wysokosci, a doktadniej mowigc, musi by¢ catkiem nisko nad horyzontem
i Swieci¢ na spadajgcy deszcz pod odpowiednim katem. Zauwaz synku, ze zawsze
ogladasz tecze przez okno w kuchni. Gdy pojawig sie odpowiednie warunki, tj. Stonce

i deszcz jednoczesnie, to szukamy teczy na przeciwnej do potozenia Stonca stronie
nieba, to znaczy Piotrusiu, ze musisz jej szukac ustawiajgc sie tak, by miec¢ Stoneczko za
plecami.

— Czyli tak, jakby Stoneczko wyciggato przed siebie
palec i pokazywato mi, gdzie jest tecza, tak Tato? —
zapytat dociekliwie Piotrek.

— Doktadnie synku — odpart ojciec
rozradowany bystroscig umystu synka.

— Czyli to Stoneczko jest bardzo
niegrzeczne — odpowiedziat po
chwili chtopiec — bo przeciez nie

mozna pokazywac palcem, bo to jest
niegrzeczne, tak mowi mi zawsze
Mama.




— Ha, ha — rozesmiat sie Tata — Mama dobrze mdowi, nie powinno sie pokazywac
palcem, poniewaz rzeczywiscie tak jest niegrzecznie.

W chwili, gdy Tata moralizowat chtopca, Stonce wychyneto zza chmur i oczom malca znéw ukazat
sie wielobarwny pas wygiety w tuk.

— Tato, a powiedz mi, dlaczego tecza tak rzadko pojawia sie na naszym niebie? —
zapytat zaciekawiony Piotrek.

— Oprocz tego, ze musi padac deszczyk, musi rowniez swiecic¢ Stoneczko i to na
odpowiedniej wysokosci nad horyzontem, dlatego tecze mozemy dostrzec jedynie
0 poranku lub popotudniami.

— Co ty mowisz Tato, przeciez rano nie ma burzy — powiedziat oburzony Piotrek.

— Zdarzajg sie, Piotrusiu — odpart spokojnie Tata — lecz sg one bardzo rzadkim
zjawiskiem, dlatego tez bardzo trudno zobaczyc¢ tecze o poranku.

— Ale przeciez wieczorem tez nie zawsze jest tecza — oburzyt sie chtopiec.

— A to dlatego, ze chmury burzowe do Polski przychodzg gtodwnie z zachodu, czyli
z kierunku, w ktérym zachodzi Stoneczko, przez co chmury burzowe zastaniajg nam
Stoneczko, czyli zabierajg jeden z warunkow powstania teczy.

W czasie wyjasniania przez Tate zjawiska powstawania teczy, stopniowo zaczat zanikac¢ deszcz.
Kropelki deszczu coraz rzadziej zaczety uderzac¢ o napietg powierzchnie parasola, by w korncu
dudnigcy odgtos kropel rozpryskujgcych sie na parasolu umilkt zupetnie. Chwilke po tym tecza
zanikta bezpowrotnie.

— Ol — zawotat Piotrek. — Zobacz Tato, tecza znikneta.

— Poniewaz przestat padac deszcz — odpart spokojnie Tata.

— A do czego jest potrzebny teczy deszcz?

— Bo to wtasnie na kropelkach wody rozszczepia sie Swiatto stoneczne.

— Rozszczepia? To ma cos wspolnego z zastrzykami, Tato?



— Nie, synku — zasmiat sie Tata — nie zaszczepia, tylko rozszczepia, inaczej mowigc
rozdziela na rozne barwy.

— To ono jest ztgczone? Ktos je posklejat? — dopytywat sie Piotrus.

— Nie, synku — rozesmiat sie ojciec — Swiatto pochodzgce od Stoneczka, jest Swiattem
niespojnym, to znaczy jest mieszaning barw. Jakich? Wszystkich, jakie zdotasz zobaczyc¢
na teczy. Jesliby te barwy zndw potgczyc razem, to utworzg one Swiatto stoneczne, czyli
Swiatto biate. Rozumiesz? — zapytat Tata.

— Nie bardzo, Tato — z kwasng ming odpowiedziat Piotrek.
— Wyjasnie Ci synku inaczej. Pamietasz, jak dzis rano malowates swoimi farbkami?
— Tak — odpart Piotrek.

— A pamietasz synku, jak zaczates mieszac ze sobg dwa rézne kolory i powstawat inny
kolor?

— Tak, jak nabratem na pedzelek troszke zottego, a pdzniej niebieskiego, to malowat mi
na zielono — odpowiedziat chtopiec — i wtedy tez powiedziate$s mi, ze jesli zmieszam
ze sobg dwie farbki, to otrzymam inny, nowy kolor. | powiedziates tez, ze uzywajac tylko
trzech kolorow, moge utworzy¢ wszystkie kolory, jakie tylko chce.

— Doktadnie Piotrusiu — powiedziat zadowolony ze swego synka Tata.

— | ja pozniej potgczytem na palecie niebieski i czerwony, i wyszedt fioletowy — dodat
rozradowany Piotrek.

— Oczywiscie synku, tak wtasnie maluje sie obrazy, uzywajgc zaledwie kilku kolorow
farb, tworzy sie dzieto sztuki o tysigcach barw. W ten sam sposob dziata nasz domowy
telewizor. Jesli podejdziesz tak bardzo, bardzo blisko do telewizorka, to zobaczysz
kolorowe kropeczki, czy kreseczki w kolorach wytgcznie czerwonym, zielonym

i niebieskim. Telewizor podswietlajgc te kolorowe kropeczki, wyswietla kolory, np.
podswietlajgc tylko niebieski i czerwony — dostaniemy kolor fioletowy i w ten sposob
pani z filmu moze mie¢ kapelusz koloru fioletowego. taczac ze sobg rozne kolorki,
mozemy utworzy¢ wszystkie kolory, jakie tylko chcemy. W ten sam sposob dziata



twoj telefon komorkowy Piotrusiu. Rowniez i w nim wyswietlacz sktada sie z tysiecy
malutkich, kolorowych kropek, ale tylko o trzech kolorach: czerwonym, zielonym

i niebieskim. Tylko, ze sg one bardzo mate i ciezko je zobaczyc¢. Tak wtasnie tworzy sie
miliony kolorow, uzywajgc zaledwie trzech barw.

— Tato, a jak pomieszam ze sobg te trzy kolory podstawowe o jakis mowites, to dostane
kolor biaty? — spytat Piotrek.

— No wiesz synku, to nie jest takie proste. Nalezy z aptekarskg precyzjg, czyli bardzo,
bardzo doktadnie odmierzyc ilos¢ kazdej z trzech farbek o podstawowych kolorach,
czyli czerwonego, zielonego i niebieskiego. Kazdej z tych farbek musi by¢ doktadnie

tyle samo, a to jest bardzo trudne Piotrusiu, poniewaz czasem na pedzelek natozy sie
odrobine mniej, a czasem troszke wiecej farbki i rezultat bedzie daleki od oczekiwanego.

— Czyli, jesli posktadamy wszystkie kolory teczy, to otrzymamy biate swiatetko, takie jak
ma Stoneczko, tak? — dopytywat Piotrek.

— Oczywiscie Piotrusiu.

— A mowites, ze wystarczg tylko trzy
kolory, by uzyskac biaty kolor. To
dlaczego tecza nie ma tylko trzech
kolorow, tylko ma wszystkie? —
zapytat dociekliwie Piotrek.

— Bardzo dobre pytanie synku —
Tata pochwalit spostrzegawczosc
swego syna. — Otoz, Piotrusiu,
tak naprawde wyrdzniamy siedem
podstawowych kolorow teczy:
czerwony, pomaranczowy, zotty,
zielony, niebieski, indygo oraz
fioletowy. Ale mozna rowniez
powiedziec, ze tecza ma tylko
trzy kolory: czerwony, zielony

i niebieski. Wyobraz sobie, ze mamy




trzy szerokie pedzelki oraz trzy kolorowe farbki: czerwong, zielong i niebieskg. Kazdy
z trzech pedzelkdow maczamy w innym kolorze. Nastepnie malujemy trzy szerokie
paski na kartce papieru w ten sposob, ze czesc jednego paska przykrywana jest przez
drugi pasek. Wtedy w miejscach pomiedzy tymi gtownymi trzema kolorami tworzg
sie nowe, dopetniajgce kolory. Na przyktad pomiedzy paskiem utworzonym przez
pedzel z kolorem czerwonym a pedzel z kolorem zielonym dostajemy kolor zotty

i pomaranczowy, czyli barwy, ktére mozemy odnalez¢ na teczy.

— A powiedz mi Tato, kto ten biaty kolor rozdziela na inne kolory? — spytat nagle Piotrek.

— Woda. A doktadniej woda w postaci kropelek deszczu. To na nich swiatto, czyli
promyczki stoneczne, rozszczepia sie na barwy, ktore mozesz zaobserwowac wtasnie
w teczy. Nastepnie rozdzielone na barwy promyczki odbijajg sie od wewnetrznej scianki
takiej kropelki w taki sam sposob, jak Stoneczko odbija sie na katuzy po deszczu i trafia
do naszych oczu, a my widzimy piekng wielobarwng tecze.

— Wiesz co, Tato? Chodzmy juz do domu, bo dzisiaj juz nie zobaczymy teczy — odpart
ze smutkiem chtopiec, patrzac jak ostatnie promyki Storica chowajg sie za pobliskim
wzgorzem.

— Hmm... — zamyslit sie Tata — takiej naturalnej juz nie zobaczymy, ale mozemy sami
utworzyc¢ takg tecze w domku — odpart wesoto Tata.

— Naprawde? Jak? — zapytat Piotrek.

— Chodzmy do domku, to ci pokaze — powiedziat Tata, ruszajac z synkiem w kierunku
domu. — Bedzie nam potrzebna miska z wodg oraz lusterko od Mamy.

— Wiesz Tato, Mama sie moze nie zgodzi¢ — stwierdzit z powagg i smutkiem w gtosie
Piotrek, otwierajgc drzwi wejsciowe do mieszkania.

— Na co znow sie mam nie zgodzi¢? — spytata z niepokojem Mama, wchodzac do
przedpokoju.

— Bedziemy z Tatg robic tecze — odpowiedziat Piotrek z podekscytowaniem w gtosie.

— Co znow wymyslites? — spytata Mama, spogladajgc gniewnie na meza.



Czy wiesz, ze...

Tecza nie ma poczatku, ani konca. Jest tak naprawdg :
okregiem. Stojac na ziemi, mozemy zaobserwowac jedynie
czesé¢ tego okregu, poniewaz cze$¢ ,zastaniana” jest plrzez
horyzont. Wznoszac sig coraz wyzej, jestesmy w stanie
zaobserwowaé coraz wieksza czes¢ okregu teczy. Lecac
samolotem, jestesmy w stanie zaobserwowac teczowy
okrag w catej okazatosci. Dlatego wiec legenda o skarbie na
koricu teczy jest niestety nieprawdziwa, gtownie z powodu
tego, iz okrag nie ma poczatku, ani konca.

— Alez kochanie, to zupetnie niegrozne — bronit sie Tata — potrzebujemy tylko twojego
lustereczka z torebki. Mozesz nam go skarbie przyniesc¢? — spytat niepewnie Tata. — A ty
przynies latarke, ktorg bawites sie wczoraj wieczorem — zwrdcit sie do syna — ja w tym
czasie napetnie miseczke woda.

Tata napetnit miseczke wodg i postawit jg na stole. Wtozyt do niej lusterko, ktére Mama wyciggneta
z torebki. Gdy Piotrek przyniodst latarke, Tato wyjat z drukarki czystg kartke papieru i unoszac jg jakis
metr nad miskg, zatgczyt latarke. Z poczatku nic sie nie dziato, a Piotrek nawet powiedziat:

— Eee... cos nie dziata. Nie widac tej teczy, chyba mowites nieprawde.

— Chwilke cierpliwosci — odpart skupiony ojciec — musze znalez¢ odpowiedni kat —
dodat, obracajac latarka i kierujac jej Swiatto w odbijajgcg swiatto powierzchnie lusterka
znajdujgcego sie pod woda. — Promienie swietlne z latarki przechodzac przez wode,
ulegajg rozszczepieniu, czyli rozdzielajg sie na barwy, by nastepnie odbic sie od lusterka
i zatrzymac na kartce papieru, ukazujac tym samym piekng, wielobarwng tecze —
powiedziat ojciec Piotrka, gdy nagle Piotrek zobaczyt piekny kawatek teczy na kartce
papieru trzymanej przez Tate w rekach.

— Jest! Jest! — krzyknat zachwycony maluch.



— Rzeczywiscie —
potwierdzit ojciec —
bardzo wyrazna.

— Moge teraz ja
sprobowac? — zapytat
podekscytowany chtopiec.

— Oczywiscie, prosze —
powiedziat Tata i wreczyt synowi
latarke i kartke papieru w dton.

— Dobrze, dobrze Piotrus,
pobawisz sie po kolacji —
powiedziata stonowanym gtosem
Mama — a teraz siadamy wszyscy
do stotu, bo kanapki sg juz
zrobione, a herbatka stygnie —
dodata Mama, wskazujgc na stot,
gdzie staty trzy kubki z herbatg

i talerz peten kanapek.



dr inz. Mikotaj Oettingen

Dawno, dawno temu w jednym z greckich miasteczek zaczynato sie lato. Stonce swiecito na
btekitnym niebie, a ptaki wesoto ¢wierkaty w pobliskich zaroslach. Mata Eureka wracata ze szkoty

i bawita sie zerwanymi na pobliskiej tgce kolorowymi kwiatkami. Zebrata niebieskie chabry,
czerwone maki i zotte rumianki, aby utozyc¢ z nich bukiet dla Mamy. Byt to ostatni dzien w szkole —
dzisiaj zaczynaty sie upragnione wakacje!

Ta mysl wprawita Eureke w dobry nastroj, usmiech pojawit sie na jej twarzy i z zadowolenia az
zaczeta rytmicznie przeskakiwac z nogi na noge, dreptajac sciezkg
w strone domu. Nagle do jej uszu zaczat docierac dziwny

dzwiek.

— Chyba ktos mnie wota — pomyslata
zdziwiona Eureka, zatrzymata sie

przy najblizszym drzewie i zaczeta
nastuchiwac. Rzeczywiscie z oddali
dochodzit czyjs gtos:

— Eureka, Eureka... Eureka!

— Czyzby Mama juz
wotata mnie na obiad? —
zaniepokoita sie odrobine.

Wtem na horyzoncie ukazata sie
dziwaczna biata posta¢ w niczym nie
podobna do cztowieka.



To chyba jakies dziwne zwierzatko pomyslata dziewczynka i dalej z zapartym tchem przygladata sie
niezwyktemu stworzeniu. Postac jak gdyby nigdy nic biegta w jej strone i gtosno wotata jej imie —
Eureka, Eureka, Eureka!

Nagle wszystko stato sie jasne — w postaci rozpoznata swojego szalonego wujka Archimedesa
i az podskoczyta w miejscu.

Tylko dlaczego byt caty w mydlanej pianie, a z brody i wtoséw kapata mu woda? Co wiecej,
trzymat w rece zottg kaczuszke... — ach, ten wujek Archimedes, zawsze wpada na jakies dziwne
pomysty!

Usmiech wrdcit na jej twarz, wyskoczyta zza drzewa i z radoscig zaczeta machac rekg w jego
strone.

— Wujku, wujku!
— Ach Eureka, nareszcie!

— Pamietasz, jak kiedys pytatas mnie, dlaczego drewniane przedmioty ptywajg na
wodzie, a te wykonane z kamienia spadajg na dno?

— Udato mi sie znalez¢ odpowiedz! — od razu wyskoczytem z kapieli i zaczatem cie
szukac!

To ttumaczyto piane na gtowie oraz wode
kapigca z brody wujka.

Eureka az oniemiata z zachwytu. Do tej
pory nikt jej nie potrafit wyjasnic tego
zjawiska. Kamien wrzucony do wody
zawsze spadat na dno, a kawatek drewna,
z ktorego sg budowane todki, zawsze
ptywat — pytanie dlaczego tak sie dziato, od
dawna jg nurtowato.

— Ale to jeszcze nie wszystkie dobre
wiadomosci! — gromko krzyknat
Archimedes.




— Wiem rowniez, dlaczego balonik napetniony helem leci do gory!

Tego byto juz za wiele, dziewczynka az usiadta z zachwytu. Zawsze zastanawiata sie, dlaczego
kolorowe baloniki wypetnione helem, ktore dostawata od Mamy na roznych festynach, trzeba byto
zawsze trzymac na sznurku, aby nie poleciaty prosto do nieba.

Teraz wujek na pewno wyjasni jej oba zjawiska i bedzie mogta pochwali¢ sie kolegom i kolezankom
z podworka zdobytg wiedzg.

Poszli razem do pracowni wujka.

W pracowni byto mnostwo dziwacznych urzadzen. Pod Scianami staty niesamowite konstrukcje
z drewna, w kacie buczaty metalowe maszyny, pod sufitem na sznurach krecity sie kolorowe kulki.

— To wszystko pewnie potrzebne, aby zrozumie¢ unoszenie sie balonu i ptywanie todki
— zastanowita sie Eureka — alez ten wujek jest madry!

Ku jej wielkiemu zdziwieniu podeszli tylko do duzego, szklanego akwarium umieszczonego na
srodku pracowni. Wujek wyjat trzy takiej samej wielkosci kulki. Pierwsza z nich byta zrobiona

z kamienia, druga z drewna, a trzecia z bardzo cienkiego plastiku i dodatkowo byta wypetniona
woda.

— Tak jak dobrze zauwazytas Eureko, zawsze jak wrzucimy kamient do wody, to spada on
na dno — zaczat wujek i wrzucit kamienng kulke do akwarium.

— Chlup! — kulka spadta na jego dno, zaktocajgc spokoj czerwonym rybkom.

— Kulka spada na dno, poniewaz dziata na nig sita grawitacji, ktora za wszelkg cene
ciggnie jg w dot — wyjasnit wujek.

— Ale gdy wrzucimy do wody kawatek drewna, to unosi sie on na powierzchni i nie
tonie? — zadata podchwytliwe pytanie Eureka. — Czyzby sita grawitacji juz nie dziatata?
— zastanawiata sie dziewczynka — i szybko wrzucita do akwarium kulke drewnianag.

Chlup! — rybki wcale sie nie przestraszyty, poniewaz drewniana kulka nie spadata na dno akwarium,
tylko zaczeta ptywac po powierzchni wody.



— Widzisz Eureko, na kazde
Ciato zanurzone w ptynie
dziata dodatkowa sita,
ktora stara sie je wypchngc
na powierzchnie. Nazywa
sie ona sitg wyporu. Sita
grawitacji i sita wyporu walczg
miedzy sobg czy dane ciato takie
jak kamien, czy kawatek drewna,
powinno wyptynac na powierzchnie
czy opasc¢ na dno — wyjasnit wujek.

— Ale co decyduje o zwyciestwie
jednej z sit? — uparcie dopytywata
Eureka.

— Aby to wyjasnic¢ potrzebna nam
jest trzecia kulka wypetniona woda
— powiedziat wujek.

Chlup! — trzecia kulka wpadata do akwarium.

Eureka nie mogta pojac, co sie teraz dzieje. Kulka ani nie toneta, ani nie wyptywata na
powierzchnie! Po prostu unosita sie pod powierzchnig wody, nie dotykajgc dna. Rybki rowniez byty

zdezorientowane i z wrazenia schowaty sie w najdalszym rogu akwarium w duzej muszelce. Tylko
ich zaciekawione pyszczki wyglgdaty na zewnatrz.

— Jak to mozliwe! — krzykneta Eureka.
— To bardzo proste — usmiechnat sie wujek Archimedes.

— Widzisz Eureko, wszystkie kulki majg taki sam ksztatt, ale kamien jest gestszy od wody
i od drewna, w taki sam sposob jak kisiel jest gestszy od mleka. Woda natomiast jest

gestsza od drewna, ale nie od kamienia. Dlatego kulka kamienna jest najciezsza, a kulka
drewniana najlzejsza.

Eureka zmarszczyta brwi i zacisneta pigstki.



— Z tego co mowisz wujku, wynika, ze sita grawitacji
wygrywa, gdy ciato jest gestsze od wody, a sita wyporu,
gdy ciato jest rzadsze od wody. Natomiast gdy ciato
ma gestos¢ podobng do wody, obie sity przestajg ze
sobg rywalizowac i pozwalajg ciatu unosic sie pod

jej powierzchnig.

— Brawo, tak wtasnie jest Eureko! — krzyknat
uradowany wujek — jeste$ bardzo madrg
dziewczynka!

— Ale co z tym balonem, dlaczego on lata
w powietrzu? — zaczeta dopytywac sie
Eureka.

— Bo widzisz, powietrze tak jak woda jest
ptynem. Ptynami nazywamy ciecze takie jak
woda lub gazy takie jak powietrze.

To dopiero byta Swietna wiadomos¢ — powietrze
nie jest mokre, ale mimo wszystko jest ptynem,
niesamowite!

— Czyli na nasz balonik wypetniony helem
dziata rowniez sita grawitacji i sita wyporu —
kontynuowat wujek. — Balonik napetniony
helem unosi sie, wiec na pewno zwycieza
sita wyporu. A zwycieza dlatego, poniewaz
hel jest gazem, ktory ma mniejszg gestosc od
powietrza, tak samo jak drewno ma mniejszg
gestosc¢ od wody. Tym samym hel jest lzejszy
od powietrza.

Teraz juz wszystko byto jasne. Na ciata znajdujace sie
w powietrzu tak samo jak na ciata znajdujgce sie w wodzie,
dziatajg sita grawitacji i sita wyporu.




— Jak t'o dobrze miec takiego troche szalonego wujka, ktory zawsze potrafi
odpowiedzie¢ na trudne pytania! — ucieszyta sie Eureka.

Wujek zarumienit sie i wreczyt Eurece trzy kulki, aby mogta pokazac kolezankom i kolegom
poznane zjawisko.

Eureka mocno uscisneta wujka Archimedesa i szybko popedzita do domu, aby da¢ Mamie zerwane

kwiatki.i opowiedzie¢ o dzisiejszych przygodach. Byt to dopiero pierwszy dziert wakacji, ktére
zapowiadaty sie wspaniale.

Wykonaj doswiadczenie

Wyjmij z lodowki surowe jajko. Dobrze je umyj pod
ciepta woda. Nastepnie wrzuc jajko do naczynia
wypetnionego woda. Jajko spada na dno. Powoli dosypuj
do naczynia sl kuchenna i mieszaj tyzeczka. Uwazaj,
zeby nie sttuc jajkal Po dodaniu pewnej ilosci soli i po
wymieszaniu jajko zacznie sig unosi¢. Nie wyptynie na
wierzch, ani nie spadnie na dno. Jesli dodasz jeszcze
wiecej soli, jajko wyptynie na wierzch. Jak wyjasnisz

to zjawisko? Uwaga: ilos¢ soli potrzebna do wykonania
doéwiadczenia zalezy od wielko$ci naczynia, ZAZWYCZ3]
kilka tyzek. Jajka na twardo lub na miekko nie nadaja sig
do wykonania doswiadczenia.




mgr inz. Anna Przybyszewska

Jak powstaje tecza
11nne zZjawiska optyczne

na niebie?

Zapewne zauwazytes, ze czasem gdy rownoczesnie
pada deszcz i swieci Storice, mozna zaobserwowac
niezwykte zjawisko, jakim jest tecza. Nie kazdy

jednak moze jg widzie¢, poniewaz Storice musi
znajdowac sie za Twoimi plecami i na odpowiedniej,
nie za duzej wysokosci. Kiedy przed nami znajduje

sie chmura z intensywnie padajgcym deszczem, }
mozemy wowczas zobaczy¢ charakterystyczny
wielobarwny tuk. Z tatwoscig mozna zaobserwowac 1
takie kolory jak: czerwony, pomaranczowy, 3
zotty, zielony, niebieski i fioletowy, chociaz tecza

tak naprawde posiada wiecej kolorow, to tylko

te wczesniej wspomniane sg dla nas wyraznie
zauwazalne.

Barwy te powstajg na skutek rozszczepienia biatego
Swiatta w kropli deszczu, ktora zachowuije sie jak
pryzmat. Swiatto, ktére widzimy, jest tylko niewielka
czescig promieniowania elektromagnetycznego.



Promieniowanie
elektromagnetyczne jest
jedna z form energii, ktora
moze przemieszczac sie
swobodnie w przestrzeni,
tzn. ze nie potrzebuje zadnego
osrodka. Dla porownania dzwieki
(fale dzwiekowe), ktore styszymy
potrzebujg powietrza. Gdybysmy
byli na orbicie ziemskiej i chcieli
cos powiedziec, nikt nie mogtby
nas ustyszec¢. Natomiast fale
elektromagnetyczne rozchodzg sie
nawet w prozni. Stad tez mimo, ze
miedzy Stoncem a Ziemig znajduje
sie ,pustka”, my ciggle widzimy
Swiatto. Promieniowanie elektromagnetyczne
sktada sie z fal o roznej dtugosci. Wsrod nich nalezy wymienic: fale radiowe o dtugosci nawet do
kilkudziesieciu tysiecy kilometrow, mikrofale o dtugosci do kilkunastu milimetréow, podczerwien
do 1 milimetra, swiatto, czyli zakres dostrzegalny dla ludzkiego oka, a takze charakteryzujgce
sie bardzo niewielkimi ,wymiarami”: ultrafiolet, promieniowanie rentgenowskie i gamma. Nasza
zdolnos¢ widzenia Swiatta jest bardzo indywidualna i zmienia sie wraz z wiekiem. R6zne osoby
Mogg inaczej postrzegac ten sam kolor. Na swiecie zyjg osoby, ktore np. widzg barwy z pogranicza
Swiatta widzialnego i nadfioletu lub podczerwieni. W porownaniu do typowego cztowieka
majga .super wzrok”. Osobom starszym z kolei trudniej jest dostrzec kolory znajdujgce sie blizej
nadfioletu, niz w czasach gdy byli mtodsi.

Biate swiatto jest zrownowazong mieszaning barw prostych. Kiedy trafia na granice pryzmatu,

ulega ono zatamaniu, przemieszcza sie przez jego wnetrze i opuszcza go jako kilka barw, gdyz
kazdy ze sktadnikow sSwiatta przebywa tg trase na swoj wtasny charakterystyczny sposob. Prawie
dowolny, przezroczysty materiat moze zostac uzyty do stworzenia pryzmatu, ktory zazwyczaj
przyjmuje ksztatt piramidy. Moze by¢ nim szkoto lub niektore mineraty takie jak kalcyt. W poblizu
miejscowosci Reydarfjordur we wschodniej Islandii znajduje sie kopalnia, gdzie kiedys wydobywano
odmiane tego mineratu o wyjatkowej czystosci, nazywang ,szpatem islandzkim”, a przez niektorych
.stonecznym kamieniem Wikingow".



Dzieki deszczowym chmurom i Stoncu
W przyrodzie zazwyczaj powstaje
podwodjna tecza. Rzadko udaje sie
zaobserwowac kolejne powtdrzenia,
gdyz sg one z reguty stabsze. Majgc
jednak szczes$cie, mozna zauwazyc, ze
kolejne tuki majg odwrocong kolejnosc
kolorow. Wielokrotne tecze mozna
tatwiej zaobserwowac w poblizu
wodospadow, gdy powstajg dzieki
mgietce wody. Sami rowniez mozemy
wywotac sztuczng, wielokrotng tecze
— mozna jg zobaczy¢ w poblizu
fontann lub podczas korzystania

z weza ogrodowego podczas
podlewania roslin.

Nie tylko Swiatto stoneczne moze

spowodowac powstanie teczy. W kilku

miejscach na swiecie mozliwe jest zaobserwowanie bardzo rzadkiego zjawiska — teczy
ksiezycowej. Wowczas to swiatto odbite od powierzchni Ksiezyca zostaje zatamane na
kroplach wody. Powstata tecza zazwyczaj nie ma wyraznych barw, przypomina bardziej
biatg wstgzke. Miejsca, gdzie regularnie mozna zaobserwowac to zjawisko przez caty rok to:
Park Narodowy Yosemite w USA, wodospady Wiktorii w Afryce. Z kolei dzieki wilgotnemu
wiatrowi to niesamowite zjawisko mozna zobaczy¢ od grudnia do lutego podczas petni na
Kostaryce.

Inne zjawisko dajgce na niebie rownie interesujgcy pokaz barw to efekt halo, ktérego jednak
nie nalezy myli¢ z teczg. Jest to zazwyczaj biaty lub wielobarwny pierscien otaczajacy tarcze
Ksiezyca lub Stonca. Niezbednym elementem wystepowania tego zjawiska jest stoneczny
dzien i chmury pierzaste. Chmury te majg interesujgcy wyglad — przyjmujg postac cienkich
wtosow, pajeczych nici lub pidrek. Znajdujg sie w najwyzszej warstwie atmosfery, czyli
otoczki gazowej, ktéra obejmuje catg Ziemie. Chmury te sktadajg sie tylko i wytgcznie

z krysztatkow lodu.



Wykonaj doswiadczenie

Jezeli masz ochote, mozesz rowniez w domu
przeprowadzi¢ wtasny eksperyment, dzieki ktoremu
bedziesz mogt zrobi¢ wtasna, domowg tecze.

1. Szklanke wody wypetnij w okoto %a wysokosci woda.

> Do szklanki wtdz mate lusterko, ktére nalezy tak
umiescié¢, aby byto pochylone.

Z jednej strony powinno opierac sie o dno szklanki,
a z drugiej o sciane.

3. Gdy sprébujesz ustawic szklanke, tak ze promienie
Storica bedag wprost padac¢ na powierzchnie lustra,
lub tez nakierujesz odpowiednio strumien swiatta
7 latarki, bedziesz mogt zaobserwowac powstajaca
tecze na suficie.

Efekt halo w przeciwienstwie do teczy nie powstaje na kroplach wody. Swiatto zatamuije sie

i odbija tym razem na krysztatkach lodu, dajgc niesamowite ztudzenia pierscienia. Rozne efekty
halo mozna zaobserwowac w Polsce przez caty rok, szczegodlnie jezeli mamy stoneczng pogode
z nielicznymi chmurami pierzastymi. Czesto spotykang odmiang jest stonce poboczne, ktore daje
efekt stonca otoczonego swietlistym okregiem, na ktérym znajdujg sie jasne plamy Swiatta, co
dla niektorych wyglada jak pierscionek z diamentami. Zdarza sie jednak, ze na niebie nie widzimy
pierscienia, a fragment odwroconego tuku teczy z wyraznymi barwami. Mowimy wowczas o tuku
okotozenitalnym, a najczesciej mozna go zaobserwowac w pogodny dziert miedzy listopadem

a lutym. Z kolei zjawisko wygladajgce jak teczowa chmura pierzasta, ktére mozna zauwazyc¢ od
maja do sierpnia, to tuk okotohoryzontalny. Pojawienie sie chmur pierzastych na niebie to nie tylko
sygnat do mozliwosci zaobserwowania fantastycznych zjawisk optycznych, ale tez zapowiedz
zmiany pogody na deszczowsq.



mgr inz. Anna Przybyszewska

Co mierzy

termometr?

.Masz temperature” — tak czesto powtarza Mama w zimowe wieczory, gdy przyktada reke do
czota. Czy zastanowiliscie sie kiedys, co to tak naprawde znaczy?

Kiedy cztowiek ma gorgczke, przytozona do naszego ciata dtonn ma nizszg temperature, dzieki
czemu mozna poczuc roznice temperatury. Dotykajac wiec czegos, mozemy stwierdzic, czy
jest zimne, czy tez ciepte. W niektorych przypadkach takie stwierdzenie nie wystarcza. Biorgc do
reki kubek z swiezo zaparzong herbatg, mowimy o nim, ze jest
goracy, tak samo jak nasze czoto kiedy jestesmy chorzy. Takie
badanie przedmiotow mowi nam o tym, jaki jest jego stan wedtug
naszych odczuc.

Do doktadnego okreslenia jak bardzo cos jest gorgce albo zimne,
stuzy termometr. Dokonuje on pomiaru temperatury. Temperatura
okresla nam stan cieplny ciata. Jak zapewne pamietasz z lekcji
przyrody, kazde ciato sktada sie z atomow, ktore poruszajg sie,
drgajg. Im szybciej poruszajg sie atomy, tym wyzszg temperature
posiada dana rzecz. Jednak co tak naprawde wskazuje
termometr? Okazuje sie, ze pokazuje on swojg temperature.

To, ze wiemy jaka temperature posiada badany przez

nas przedmiot, jest mozliwe tylko i wytgcznie
wtedy, gdy termometr bedzie tak samo ciepty,
osiggnie tzw. ,stan rownowagi”




Wykonaj doswiadczenie

Jak bardzo jest to zmienne, mozesz przekonac sie
wykonujac proste doswiadczenie. O pomoc powinienes
poprosic¢ osobe dorosta.

1. Postaw przed soba trzy miski, tak abys mogt
swobodnie do nich siggac.

2. Do miski z lewej strony nalej zimnej wody, mozesz tez
dorzucié¢ 3 lub 4 kostki lodu.

3. Do $rodkowego naczynia nalej letniej wody.

4. Natomiast do miski prawej wlej wode goraca (uwazaj,
aby temperatura nie byta zbyt wysoka — tak, aby sie
nie poparzyc).

5. Wt6z lewa reke do naczynia z zimna wodg, a prawag
do wypetnionej ciepta.
6. Po okoto jednej minucie wtoz obydwie do miski
z letnig woda.
Jakie sa Twoje wrazenia? Czy wydaje Ci sig, ze jedna dton
marznie, a druga jest goraca?

Kiedy atomy danego ciata nie poruszajg sie, to temperatura wynosi 0 K (kelwinow) i mowimy wtedy
o ,zerze absolutnym”. Temperature w takiej skali uzywajg najczesciej naukowcy. Kazdy ma w domu

co.najmniej jeden termometr. Czy to jednak oznacza, ze gdy termometr za oknem pokazuje zero
to jest ono absolutne? '

Nie, poniewaﬂi termometry uzywane na co dzien sg wyskalowane w °C (stopniach Celsjusza). Majac
do dyspozycji przyrzad, ktory pokazywatby temperature w Celsjuszach, to gdy udatoby sie nam



Zero absolutne 0K -273,15°C -459,67°F

Zamarzanie wody ~ 273,15K 0°C 320F
Wrzenie wody 37315K 100°C 212°F

Skala Skala Skala
VRS Kelwina Celsjusza Fahrenheita

zmierzy¢ ,zero bezwzgledne”, wskazatby -273,15°C. Z kolei gdybysmy uzyli termometru w USA
lub Kanadzie, wowczas termometr pokazatby -459,67°F (stopni Fahrenheita). Wynik jest inny,
poniewaz jednostki w tamtych krajach pochodzg ze skali Fahrenheita. Co ciekawe, uczony ktory
zaproponowat tg skale, urodzit sie w 1686 roku w Gdansku, a do tej pory na Dtugim Targu mozna
obejrzec termometr postawiony na czesc zastuzonego Gdanszczanina.

Termometr moze przyjmowac rozne ksztatty. Najczesciej kojarzy sie ze szklang rurka

z namalowang skalg i zmieniajgca sie wysokoscig cieczy. Termometr znajdujacy sie za oknem jest
najczesciej wypetniony alkoholem, natomiast medyczny zawiera ciekty stop galu. Inne urzadzenie,
ktére mozna spotka¢ w domu i pokaze nam najwiekszy zakres temperatury, to termometr
kucharski, ktory potrafi wskaza¢ nam wartosci od -50°C do 300°C.

Coraz czesciej spotykane w zyciu codziennym sg termometry elektroniczne. Nie sg one
wypetnione cieczg, ale wskazania sg mozliwe dzieki tzw. termistorowi, termoparze lub
termorezystorowi. Aby w petni zrozumiec, jak dziatajg te elementy, musisz poczekac az trafisz do




gimnazjum. Termorezystor to
nic innego jak cienka tasma
metalowa odpowiednio
nawinieta. W zaleznosci
od zmiany temperatury
zmienia sie i opor elektryczny.
Termopara z kolei sktada
sie z dwoch roznych metali,
a urzgdzenie mierzy powstajgce
bardzo mate napiecie. Termistor
posiada potprzewodnik —
odpowiedni tlenek, a dokonywany
pomiar to zmiana oporu
elektrycznego.

Jezeli masz duzo mtodsze
rodzenstwo w domu, to
wiesz, ze matym dzieciom

bardzo trudno jest zmierzyc¢
temperature. Wtedy stosuje sie termometry bezdotykowe, ktore wygladajg jak ,kosmiczne

pistolety”. Nie trzeba wcale przyktadac¢ urzgdzenia do ciata, aby zbadac jego temperature. Ogodlnie
urzadzenia te nazywane sa tez pirometrami. Podajg one odpowiedni wynik, dzieki temu, ze widza
promieniowanie podczerwone emitowane przez ciato. Kazda rzecz, ktdéra ma temperature wyzsza
od wspomnianego wczesniej ,zera absolutnego”, wysyta tego typu promieniowanie. Tak jak my
widzimy swiatto widzialne, tak i niektore z zotwi btotnych oraz popularnych ryb akwariowych —

pielegnic, widzg przedmioty w podczerwieni. Dlatego mozna sgdzi¢, ze kazdy z nas moze byc¢
czasem termometrem, nawet nasze domowi pupile.



Wykonaj doswiadczenie

Jezeli chcesz zobaczy¢ to osigganie stanu réwnowadi,
mozesz wykonac prosty eksperyment. Bedziesz
potrzebowat klasyczny szklany termometr zaokienny oraz
tak jak poprzednio trzy miski z woda — goraca, letnig oraz
zimna z kostkami lodu.

1. Wtdz termometr do naczynia z letnig woda.
Jezeli woda ma taka sama temperature, jak
temperatura pomieszczenia w ktorym sie znajdujesz,
prawdopodobnie nic nie ZaUWazZySzZ.

> Teraz wtéz termometr do miski z goragcg woda.
Jezeli bedziesz uwaznie obserwowat stupek cieczy, to
zobaczysz, ze ro$nie on dopoki termometr nie bedzie
tak samo goracy jak woda, w ktorej sig znajduje.

3. Jezeli teraz przetozysz termometr do naczynia
z zimna woda z pewnoscig zobaczysz, ze wskazanie
bedzie tak dtugo ,spadac’, do czasu gdy on sam nie
bedzie miat takiej samej temperatury.







