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Wstep

Zapomnijmy na chwile o pepkach i przywolajmy inne stare powiedzenie o kotach, ktdore

brzmi: ,,Ciekawo$¢ zabila kota” . Odkad pamietam, nie dawalo mi ono spokoju. Czy
ciekawos¢ naprawde jest az tak ryzykowna? Przeciez nie ma nic bardziej ekscytujacego,
niz sformutowa¢ w umysle pytanie, przeanalizowa¢ je na wszelkie mozliwe sposoby,
uznac, Ze nie zna sie odpowiedzi, aby nastepnie wyruszyC na jej poszukiwanie, uzbrojonym
jedynie we wtasnag ciekawos¢. W byciu ciekawym nie ma nic lekkomysinego. Czyz jedna z
najbardziej satysfakcjonujacych podrozy, jakie mozemy w zyciu odby¢, nie jest wiasnie
droga wiodgca od pytania do odpowiedzi?

Poniewaz jednak ksigzka ta jest poSwiecona pytaniom i odpowiedziom z dziedziny
nauki, podejdzmy do sprawy naukowo i zastanowmy sie, czy istnieje jakikolwiek dowo6d na
to, ze posiadacz ciekawego umystu moze napytaC sobie biedy. Za reprezentatywng probe
populacji niech nam postuza dziesigtki tysiecy osob, ktore przed kilku laty telefonowaty lub
staly wiadomosci elektroniczne do goracej Linii Naukowej.

Powstaniu projektu Science Line przyswiecal prosty cel: dostarcza¢ odpowiedzi na
najrozmaitsze pytania, od tych Smiertelnie powaznych po kompletnie zwariowane, z kazdej
dziedziny nauki — od fizyki kosmicznej po mikrobiologie. Zadanie wyszukiwania rozwigzan
przypadto w udziale grupie pelnych entuzjazmu mtodych naukowcow. Jezeli sami nie
potrafili odpowiedzie¢ na jakie$ pytanie, znajdowali kogos, kto to potrafil, i tym sposobem
najprostsze pytania trafiaty czesto na biurka najwybitniejszych umystow, ktére z radoscig
stuzyly swoja wiedzg. Nieoczekiwanie nauka przestata by¢ wylacznie witasnoscig tych,
ktorzy posiedli wszystkie odpowiedzi, a statla sie czymsS, czym mozna sie sprawiedliwie
dzieli¢ ze wszystkimi zaciekawionymi.

Czy ktorejkolwiek z oséb zadajacych pytania w ramach projektu Science Line stata sie
jakas krzywda? Nie sadze. Nie mam na to zadnego naukowego dowodu, lecz watpie, aby
ktokolwiek z pieciuset ludzi, ktérzy co tydzien przesytali poczta elektroniczng swoje
pytania (przez lata uzbierato sie ich kilkadziesiat tysiecy), rzeczywiscie ucierpial. A zatem,
cho¢ nie da sie tego dowieS¢ naukowo, mozemy z powodzeniem zatozyC, ze zadna doza
ciekawosci nie przyczynita sie do Smierci pytajacego cztowieka czy chocby jakiegos kota.

OczywiScie przywotane tu powiedzenie sugeruje w istocie, ze jeSli wtykamy nos w nie
swoje sprawy, mozemy sie znalezC w niebezpieczenstwie. Przyznaje, ze w pewnych
okolicznoSciach moze sie tak zdarzy¢. W nauce nie ma jednak rzeczy, ktora nie mielibySmy
prawa sie interesowac. To nasza wspoOlna sprawa — opisuje nasze zycie, nasz Swiat, nasz
wszechswiat — a dzieki Science Line odrobine tatwiej jest sie niq dzieli¢ z innymi i uczynic
ja zrozumiatg dla wszystkich.

Chociaz niektére pytania wymagaly zaglebienia sie w tajemnicze rejony fizyki
kwantowej czy ruchow czasteczkowych, bywali rowniez ludzie zainteresowani tym,
dlaczego wiewiorki charakteryzujg sie puszystymi ogonami albo czy koty maja pepki.
Pewna zaintrygowana osoba, pragngca sie dowiedzieC, czy krowy moga chodzi¢ po
schodach, podsuneta nam wrecz tytut pierwszej ksigzki z tej serii.



Przygotowujac drugg, przetrzasnagtem rozlegla baze pytan i odpowiedzi pozostatych po
zamknieciu projektu Science Line z powodu braku nowych funduszy. I wyglada na to, ze
jest to studnia bez dna. Nie dos¢, ze trafitem na zyle ztota, to jeszcze im glebiej kopie, tym
wiecej cennego kruszcu znajduje. Jezeli sadziliscie, ze po lekturze Czy krowy mogq
chodzic¢ po schodach? znacie juz odpowiedzi na niemal wszystkie intrygujace was pytania,
ta ksigzka odstoni przed wami catkiem nowe obszary nauki, jak choCby tajemnice piwnych
babelkow i baniek mydlanych czy prawa rzadzace ruchem piteczek pingpongowych.
Odbedziecie podréz do wnetrza Ziemi i dowiecie sie, jak opiekac tosty podczas burzy.

Chciatbym jeszcze raz bardzo podziekowac tym, ktorzy zadawali pytania, oraz tym,
ktorzy na nie odpowiadali. A byli to: Sian Aggett (biologia), Alison Begley (astronomia i
fizyka), Duncan Kopp (tworca poSwieconej astronomii strony internetowej Night Patrol),
Khadija Ibrahim (genetyka), Kat Nilsson (biologia), Jamie McNish (chemia), Alice Taylor-
Gee (chemia) oraz Caitlin Watson — a takze wielu wybitnych specjalistow, z ktorych
wiedzy czerpali wyzej wymienieni, gdy wlasna przestawata im wystarczac.

Na koniec pragne zapewnic, ze w trakcie pracy nad tg ksiazka nie ucierpiaty zadne koty.
Musicie jg przeczytac, jesli chcecie odkry¢ prawde o ich pepkach.

Paul Heiney
2007



1 Ciato cziowieka



OD WIELKICH USZU PO GROMKIE KICHNIECIA

Czy ludziom o odstajgcych uszach tatwiej utrzymac rownowage?

To prawda, ze uszy pomagaja nam utrzymaC rownowage, ale wydaje mi sie, ze tak
postawione pytanie Swiadczy o tym, iZ opacznie rozumiemy mechanizm ich dziatania. Nie
ma on bowiem nic wspélnego z wielkoScig ucha zewnetrznego, czyli matzowiny usznej.

Specjalna czesS¢ ucha wewnetrznego, zwana aparatem przedsionkowym, pomaga
naszemu cialu zachowywac réwnowage, kiedy zmieniamy pozycje. Znajdujace sie w nim
komorki wloskowate poruszaja sie w plynie wypelniajagcym ucho wewnetrzne,
komunikujgc sie z mnostwem cieniutkich nerwéw. Dzieki nim mo6zg otrzymuje informacje,
w jakim potozeniu znajduje sie ciato, czy jest ono w ruchu, czy tez nie. Jezeli informacje z
komorek wloskowatych sg sprzeczne z obrazem przekazywanym do mozgu przez nasze
oczy, moze nas dopasc¢ choroba lokomocyjna lub morska.

Informacje te ptyng jednak z ucha wewnetrznego, a nie zewnetrznego, tak wiec wielko$¢
malzowin usznych nie ma zadnego wplywu na nasz zmyst rownowagi. Chyba ze ktoS ma tak
wielkie uszy, ze sie o nie potyka.



Czy dzwiek moze nam zaszkodzic?

Rodzice stale marudza, zeby dzieci Sciszaly muzyke, i nie chodzi tylko o to, ze ich to
denerwuje. Hatas zdecydowanie moze nam zaszkodzi¢. Badania stuchu przeprowadzone na
artylerzystach i osobach pracujacych przy silnikach odrzutowych dowodza, ze nie stysza
oni dZwiekéw o wysokiej czestotliwosci i majq problemy ze zrozumieniem zwyklej mowy.
Nawet stuchanie przez stuchawki muzyki podkreconej na caty regulator moze w pewnym
stopniu uszkodzi¢ stuch.

Dzwiek rozchodzi sie w powietrzu falami, ale w przeciwienstwie do fal na wodzie,
ktorych nadejscie mozemy zauwazyC¢ i w miare potrzeby uskoczyC im z drogi, nie ma
prostego sposobu, zeby dostrzec zblizajacg sie ku nam grozng fale dZwiekowa. Jej
natezenie mozna okreSli¢ jedynie, korzystajac z mikrofonu, ktory przetworzy fale
dzwiekowe na elektryczne, a nastepnie mierzac wytworzone przez mikrofon napiecie.
Poziom hatasu (ci$nienia akustycznego) mierzy sie w decybelach (dB) na specjalnej skali,
gdzie 40 decybeli oznacza natezenie dziesieciokrotnie wyzsze niz 20 decybeli, a 60
decybeli stukrotnie wyzsze niz 20 decybeli.

Poziom 0 dB uwazany jest za prog styszalnosci, czyli najcichsze dzwieki, jakie jesteSmy
w stanie ustyszeC — jak te, ktore stychac¢ cichg nocg na wsi w pustym budynku. Kiedy
odrabiasz lekcje, najprawdopodobniej stuchasz w tle muzyki o natezeniu okoto 40 dB.
Hatas panujacy w ruchliwym mieScie na ulicy w godzinach szczytu moze osigga¢ 80 dB,
podczas gdy prog bolu wynosi 120 dB — mniej wiecej taki hatas stycha¢ na korncu pasa na
lotnisku podczas startu odrzutowca.

Do utraty stluchu dochodzi wraz z powaznym uszkodzeniem struktur niezwykle
wrazliwego ucha wewnetrznego, zwlaszcza delikatnych komorek wtoskowatych,
przekazujacych drgania do mozgu, ktdry je analizuje. Pierwsze niepokojace objawy dotycza
ubytku stuchu w zakresie wysokich czestotliwosci — niezwykle waznych, gdyz umozliwiajq
nam one rozroznianie podobnie brzmigcych stow, takich jak ,,sad” i ,,zad”. W skrajnych
przypadkach zwykla rozmowa zaczyna przypominac nieprzerwany betkot.

Pamietaj, ze szkodliwe dla stuchu jest juz natezenie dzwieku na poziomie 80 dB — tyle
co na ruchliwej drodze. Na koncercie rockowym dochodzi ono do 115 dB, jadaca na
sygnale karetka porazi nasze uszy dzwiekiem o natezeniu 125 dB, a bliski wystrzat z broni
palnej — 165 dB.



Jakie najmniejsze natezenie Swiatta moze wychwycic ludzkie oko?

Wystarczy jeden foton. Trudno go zdefiniowaé, ale w skrocie mozemy przyjac, ze to
czastka energii elektromagnetycznej. Swiatto sklada sie z duzego strumienia fotondw,
uwazanych za najmniejsze istniejgce czastki Swiatla.

Swiatto odbierane jest przez komoérki siatkéwki na dnie oka, zwane precikami i
czopkami. Preciki sg bardziej czule niz czopki i wystarczy jeden foton Swiatla, Zeby
pobudzona komorka zaalarmowata mézg: ,,Foton odebrany!”. Ile Swiatla daje foton? Mniej
wiecej tyle, co Swieczka widziana z odlegloSci péttora kilometra — czyli niezbyt wiele.



Po co nam para oczu?

Para oczu zapewnia nam widzenie stereoskopowe, a to znaczy, ze chociaz mézg odbiera
inny obraz z kazdego oka, ,widzimy” tylko jeden obraz. Zaréwno ludziom, jak i
zwierzetom oplaca sie mieC dwoje oczu, bo gwarantuje to szersze pole widzenia i
zmniejsza ryzyko catkowitej niesprawnosci w wyniku urazu jednego oka. Umozliwia tez
widzenie stereoskopowe, dzieki ktoremu mozemy postrzegaC przedmioty az w trzech
wymiarach.

Rozmieszczenie oczu jest bardzo wazne: w Swiecie zwierzat drapiezniki czesto majq
oczy umieszczone z przodu glowy, co pozwala im maksymalnie wykorzystywac efekt
nakladania sie na siebie obrazow z siatkdbwki, zapewniajac doskonate widzenie
stereoskopowe, dzieki czemu mogg z duza dokladnoscig oceniac¢ odlegltosc i lokalizowac
zdobycz. Dla odmiany ich ofiary maja najczesSciej oczy rozmieszczone po obu stronach
glowy, co ogranicza widzenie stereoskopowe, za to zdecydowanie poprawia widzenie
obwodowe, umozliwiajace wypatrzenie zaczajonego w poblizu drapieznika.



Dlaczego stojgc na dachu wysokiego budynku, odczuwamy zawroty
gtowy?

- . .
Poniewaz jestesmy przyzwyczajeni widzieC ziemie gdzieS w poblizu naszych stép. Jezeli
niespodziewanie dostrzezemy jg gdzie indziej, mdézg wpada w dezorientacje, ktora z kolei
wywoluje zawroty glowy. Nagla zmiana perspektywy powoduje, ze zdezorientowany mozg
zaczyna ja nadmiernie kompensowac, co poza zawrotami glowy moze takze wywolywac
silne poczucie leku.



Gdyby zamieni¢ nasze oczy miejscami — tak aby lewe znalazto sie w
prawym oczodole i odwrotnie — to czy obraz Swiata miatby forme
dwdch niepasujacych do siebie potowek?

Caltkiem prawdopodobne, ze mézg poradzitby sobie z tym tak szybko, ze moglibySmy tego
nawet nie zauwazyC. Ostatecznie kiedy ogladamy przedmioty odwrocone do gory nogami
albo tylem naprzod, nic ztego sie nie dzieje.

Obrazy przekazywane sq z oczu do nerwow wzrokowych w mozgu za posrednictwem
wiokien nerwowych, tworzacych dwie wiazki. W jednej znajduja sie wtdkna pochodzace z
komorek w skroniowej czeSci siatkdbwki — czyli po stronie ucha — a w drugiej wtdkna
pochodzace z nosowej czesci siatkowki — tej blizszej nosa.

W tym miejscu przydatne bytoby naszkicowanie schematu gtowy z dwojgiem oczu oraz
mozgu o dwoch potkulach — mnie to pomogto!

Wiékna biegnace z czesci skroniowej tacza sie z pétkula mézgowa po tej samej stronie
glowy co oko, z ktoérego dna prowadzg. Wiokna z nosowej czesci siatkowki krzyzujq sie,
biegnac do przeciwleglej potkuli.

Prosta soczewka daje obraz odwrocony do gory nogami i nasze oko robi dokladnie to
samo. To znaczy, ze jeSli wyobrazamy sobie sylwetke czlowieka widziang jednym okiem,
jej obraz jest odwréocony w taki sposob, ze glowa znajduje sie u dotu, a stopy u gory.
Podobnie strona lewa znajduje sie po prawej, a prawa po lewej. W istocie mamy do
czynienia z obrotem o 180 stopni. A to oznacza, ze to, co widzimy w lewej czesSci obrazu,
powstaje w prawej czeSci siatkowki. Tak wiec w przypadku prawego oka obrazy
przedmiotow potozonych na prawo od linii wzroku padajq na lewa czesc siatkdwki, zwang
czescig nosowa. Obrazy z tej czeSci sq przetwarzane w impulsy nerwowe, przekazywane
nastepnie do lewej poétkuli. Punkty uwidocznione na lewo od linii wzroku sg
odwzorowywane w prawej czesci siatkéwki, skad w postaci impulsow nerwowych trafiajg
do prawej potkuli.

Tak wiec obrazy padajace na lewa czesc siatkowki kazdego oka tworza impulsy
przekazywane do lewej pétkuli mozgowej, a te padajace na prawa czesc siatkowki sg
przekazywane do poétkuli prawej. Krzyzowe przekazywanie impulsow do dwoch poétkul
mozgowych zapewnia nam glebie widzenia stereoskopowego.

Okoto 70 procent catkowitej liczby widkien pochodzacych z kazdego oka krzyzuje sie,
podczas gdy 30 procent przebiega po tej samej stronie. Dlatego gdyby przelozy¢ prawe oko
do lewego oczodoty, ale polaczyc je z istniejgcymi tam wioknami nerwowymi, a potem tak
samo postgpi¢ z drugim okiem, wowczas obrazy docieratyby do mozgu w identyczny
sposob jak wczesniej i nic nie wymagatoby korekty.

Gdybysmy jednak do lewego oczodotu przeniesli prawe oko wraz z potaczonymi z nim
witoknami nerwowymi, woéwczas okazatoby sie, Ze zewnetrzne pole widzenia znalazlo sie
w Srodku pola widzenia i odwrotnie. To z pewnoScig wymagatoby juz jakiejs korekty, ale
mozg potrafi sie adaptowac¢ do wielu zmian i najprawdopodobniej przystosowatby sie



rowniez do tej, a my moglibySmy nawet niczego nie zauwazyc.
Tylko nie probujcie tego sami w domu!



lle czasu w zyciu spedzamy z zamknietymi oczami, tylko nimi
mrugajac?

Jedno mrugniecie trwa od 0,3 do 0,4 sekundy. Mrugamy w przyblizeniu pie¢ razy na
minute, przez mniej wiecej 18 godzin kazdego dnia. Dziennie daje to w sumie godzine, a na
przestrzeni catego zycia — okoto pieciu lat.



Po co nam brwi i dlaczego nie rosng?

Brwi chronig oczy przed sptywajaca po czole wodg oraz biorg udzial w mimice twarzy.
Nie rosng dtuzsze, poniewaz ich mieszki wtosowe sg tak genetycznie zaprogramowane, ze
po osiggnieciu okoto centymetra dlugosci dalszy wzrost wloséw zostaje zahamowany, i
pewnie dlatego nie musimy podcina¢ brwi za kazdym razem, kiedy idziemy do fryzjera.



Gdyby zgoli¢ brew, ile czasu by odrastata?

Ludzki wtos rosnie z predkoscig okoto 23 centymetrow na rok, a brwi majq zwykle mniej
wiecej centymetr dhlugosci. Dlatego gdybysmy je zgolili, odrostyby po mniej wiecej
siedemnastu dniach.



Skad sie biorg mroczki przed oczami?

To, co widzimy, to drobinki, tak zwane ,, mety”, odkladajace sie w ciele szklistym, czyli
galaretowatej substancji wypelniajacej nasze oko. Nie ma powodow do obaw — na 0got sg
one catkowicie niegrozne i wiekszoS¢ z nas widuje je na przyklad, jesli zbyt intensywnie
lub zbyt dtugo wpatruje sie w blekitne niebo albo biatg Sciane.

Mroczki mogg sie sktada¢ z malenkiej ilosci krwi lub tkanek, ktore oddzielity sie od
siatkowki. Zwykle sq one jednak efektem starzenia sie ciala szklistego i dlatego tez
czesciej sg problemem 0s0b starszych. Moga mie¢ ksztatt nitek, chmurek albo pajeczynek.
Nawiasem mowiac, nie widzimy samych metéw, tylko ich cien padajqcy na siatkdwke.



Dlaczego ludzie kichajg?

Kichamy, zeby pozby¢ sie draznigcych zanieczyszczen z gornych drog oddechowych. Moze
to by¢ wszystko, od kurzu poprzez pyiki i tabake az po obfita wydzieline zatykajacq nam
nos w czasie przeziebienia albo kataru siennego. Kurz lub wydzielina pobudzajq
umiejscowione w komdrkach wyscietajacych gorne drogi oddechowe receptory boélu, ktore
z kolei przekazuja informacje do rdzenia przedluzonego (u podstawy mozgu),
odpowiedzialnego za odruch kichania.

Samo kichniecie jest po prostu bardzo silnym wydechem, podczas ktorego powietrze
zostaje wyrzucone z ptuc z predkoscig dochodzaca do 160 kilometrow na godzine, a wraz z
nim wydalona zostaje mgietka okoto 5 tysiecy kropelek pelnych réznych bakterii. Zanim
kichniemy, gwaltownie uaktywniajq sie liczne grupy miesniowe, miedzy innymi miesnie
brzucha, przepona, mieSnie krtani oraz, rzecz jasna, powiek, poniewaz kichanie z
otwartymi oczami jest praktycznie niemozliwe.

Kichniecie zaczyna sie od Scisniecia krtani, wskutek czego w klatce piersiowej wzrasta
ciSnienie, a nastepnie podniebienie miekkie gwaltownie wypycha powietrze przez nos.
Jednak siegajgca 160 kilometréw na godzine predkosc¢ kichniecia to nic w poréwnaniu z
kaszlem, przy ktorym powietrze wylatuje z naszych ust z predkoscig 965 kilometréw na
godzine.



Dlaczego podczas kichania widzimy jasne Swiatto?

Pamietacie, jak blisko nosa znajdujg sie nasze oczy? Gdy powietrze jest wyrzucane z
predkoscig 160 kilometrow na godzine (patrz wyzej), gatka oczna zostaje docisnieta do
powieki, ktora zawsze zamyka sie podczas kichania.

Gatke oczng wypelnia galaretowata substancja, wiec kazdy nacisk na przednigq cze$c¢
oka przenosi sie w glab na siatkowke. Komorki siatkowki sq wrazliwe nie tylko na Swiatto
(to dzieki nim widzimy), ale takze na ucisk. Reagujac, stymuluja nerw wzrokowy w taki
sposob, jakby padalo na nie Swiatto. Dlatego kiedy kichamy, ucisk siatkowki pobudza
receptory nerwowe, one za$ przekazuja do mézgu informacje, ktére ten interpretuje jako
,widziane” przez nas Swiatlo. To catkiem logiczne, jesli wzigC pod uwage, ze wiekszoSc¢
informacji przekazywanych przez nerw wzrokowy ma zwigzek z padaniem Swiatta na
siatkowke.

Skoro juz o tym mowa, to zamykajac powieki i delikatnie uciskajac palcami gatke
oczng, mozemy tez zobaczyC Swiatta, ktorych nie ma. Osoby cierpigce na migrene czesto
skarza sie, ze podczas bolow glowy widza jasne Swiatto. Dzieje sie tak, poniewaz
naczynia krwionosne wokot oczu kurcza sie, przez co wzrasta ciSnienie krwi, ktéra uciska
galtki oczne.



OD ROZBITYCH tOKCI PO GAZ ROZWESELAJACY

Co to jest ,Smieszna ko$¢” 2?

Nie ma sie co SmiacC: ,,Smieszna kosS¢” wecale nie jest koScig, tylko nerwem biegngcym w
rowku kosci tokciowej, jednej z dwoch kosci przedramienia. Zarowno kos¢, jak i nerw
znajdujq sie dosc¢ blisko pod skoéra, a poniewaz tokie¢ wystaje, tatwo go urazic czy rozbic.
Jezeli uderzymy sie w tokie¢ w newralgicznym miejscu, poczujemy, jakby przeszedt nas
prad; o takim pieczeniu albo ktuciu méwi sie, ze to skutek rozbicia ,,Smiesznej kosci”,
chociaz mato komu jest wtedy do Smiechu.

Tymczasem w rzeczywistosci podrazniony zostaje nerw tokciowy, odpowiadajacy za
czucie w czwartym i pigtym palcu dloni oraz wspomagajacy ruchy nadgarstka. Poniewaz
uderzenie trafia bezposrednio w nerw, reakcja bolowa jest znacznie silniejsza i rozbity
tokiec boli nas bardziej, niz moglibySmy sie spodziewac. A kiedy co$ bardzo nas boli, do
glosu dochodza emocje, to znaczy, ze sie Smiejemy albo ptaczemy. DoS¢ czesto Smiejemy
sie i ptaczemy jednoczes$nie, dlatego tez zaczeto nazywac tokie¢ ,,Smieszng koscigq”, bo gdy
go rozbijemy, reagujemy Smiechem (albo tzami).

Nie mylmy tylko ,,Smiesznej kosci” z koscig ramienng (z tac. humerus), ktéra znajduje
sie miedzy tokciem a ramieniem. I chociaz jej tacinska nazwa nasuwa skojarzenie z
rzeczownikiem ,,humor”, to o ile nam wiadomo, nie ma ona za grosz poczucia humoru.



lle koSci jest w ludzkim ciele?

Szkielet dorostego czlowieka sktada sie z dwustu szeSciu réznych kosci i mozna go
podzieli¢ na dwie odrebne czesci: szkielet osiowy, bedacy czymS w rodzaju glownego
trzonu naszego korpusu, oraz obwodowy, obejmujacy konczyny gorne i dolne. Kregostup
sktada sie z dwudziestu szeSciu koSci, mozgoczaszka z oSmiu, a twarzoczaszka z czternastu.
Poza tym w czaszce znajdziemy jeszcze siedem koSci; mostek i Zebra zbudowane sg z
dwudziestu pieciu koSci, konczyny gorne z szeSc¢dziesieciu czterech, a dolne z
szeScdziesieciu dwoch.



Ktora kos¢ w ciele cztowieka jest najmniejsza?

Najmniejsza koS¢ w ciele cztowieka znajduje sie w uchu i jest nazywana strzemigczkiem,
poniewaz ksztaltem przypomina jezdzieckie strzemie. To jedna z trzech kosteczek ucha
sSrodkowego. Mierzy od 2,6 do 3,4 milimetra i wazy od 2 do 4,3 miligrama, czyli mniej
wiecej tyle co ziarenko ryzu. Ze wzgledu na ksztalt pozostate dwie kosteczki noszq nazwy
,mtoteczek” oraz ,kowadetko” i wszystkie mieszczgq sie w tej samej jamie bebenkowe;.
Gdy fale dZwiekowe natrafiaja na blone bebenkowa, to wilasnie te trzy malutkie, lecz
niezwykle wazne kosteczki przekazujq jej drgania do ucha wewnetrznego, gdzie wrazliwe
komorki stuchowe w slimaku przetwarzaja je w impulsy nerwowe, ktére sq nastepnie
przekazywane do mozgu.



Z czego jesteSmyzbudowani?

Cialo czlowieka to w zasadzie worek pelen wody. Stanowi ona 70 procent naszego ciata.
Jako ze woda sklada sie z atomoéw wodoru i tlenu, mozna powiedzie¢, ze jesteSmy
zbudowani wtasnie z tych dwoch pierwiastkow. Oczywiscie sa w nas jeszcze inne
pierwiastki, takie jak wegiel, azot, fosfor itd. W sumie nasze cialo jest zbudowane z
szeSc¢dziesieciu roznych pierwiastkow. Proporcjonalnie najwiecej jest w nas tlenu, a zatem
cztowiek o wadze 70 kilogramow ma w swoim ciele 43 kilogramy tlenu, 16 kilogramow
wegla, 7 kilogramoéw wodoru, 1,8 kilograma azotu oraz kilogram wapnia. Te pierwiastki
stanowiq pierwsza pigtke.

Im dalej w dét listy, tym iloSci pierwiastkOw stajg sie bardziej Sladowe. Najmniej jest
w nas wolframu (20 mikrograméw), a wanad, tor, uran, samar i beryl sa obecne w naszym
ciele w nieco tylko wiekszych iloSciach.

Warto przy tym pamieta¢, ze atomy wszystkich pierwiastkow sg zbudowane zaledwie z
trzech czastek: protonow, neutronow oraz elektronow, wiec réwnie dobrze mozna by
powiedzie¢, ze jesteSmy w calosci zbudowani wlasnie z tych trzech czastek. GdybySmy
jednak chcieli naprawde powaznie podejs¢ do tematu, nalezatoby przypomnie¢ rezultaty
najnowszych badan, z ktorych wynika, ze protony i neutrony s najprawdopodobniej
zbudowane z jeszcze mniejszych czastek, zwanych kwarkami.

Troche jak w tym starym wierszyku:

Duze pchty maja mate pchty,

Co wciaz kasajq je,

A mate pchly — mniejsze pchty,

I tak to dalej ciagnie sie 2.

By¢ moze pewnego dnia odkryjemy, ze kwarki i elektrony zbudowane sa z jeszcze
mniejszych czastek, i wowczas odpowiedzZ na to pytanie bedzie catkiem inna. Z obecnie
przeprowadzanych eksperymentow wynika, ze kwarki sg najmniejszymi czgstkami
elementarnymi. JesSli wiec nie chcemy mysSle¢ o sobie jak o worku z woda, mozemy
przyjac, ze nasze ciato to cata gora kwarkow.



Kto byt pierwszym cztowiekiem na Swiecie?

Znany nam gatunek ludzki ewoluowal przez setki tysiecy lat. Naukowcy sadza, ze
wywodzimy sie od zwierzat malpowatych. Okoto 2 milionéw lat temu istoty te zaczely
chodzi¢ na dwoch nogach, ich mézg stopniowo zwiekszal objetosc¢, az w koncu staty sie
takie jak my. Wszystko to jednak dzialo sie bardzo powoli i nie da sie wyznaczyc¢
konkretnego momentu pojawienia sie na Swiecie pierwszego cztowieka. Ogolna nazwa
pierwszej grupy stworzen cztekoksztattnych, ktore byly do nas troche podobne i chodzity na
dwoch nogach zamiast na czterech, to Homo habilis.



Dlaczego podtlenek azotu nas rozsmiesza?

Podtlenek azotu, z powodzeniem stosowany przez dentystow przed wynalezieniem
skuteczniejszych srodkow znieczulajacych, znany jest z tego, ze niektorzy zrywajg po nim
boki ze sSmiechu. W XIX wieku byl wrecz atrakcja jarmarkow — ludzie ptacili, zeby
wdycha¢ gaz, po ktérym puszczaty im wszelkie hamulce. Wrazenia byly tak upajajace, ze
poeta Robert Southey napisat: ,,Jestem przekonany, ze powietrze w raju musi by¢ podobne
do tego rozkosznego gazu, ktory czyni cuda”.

Odkryt go w 1772 roku Joseph Priestley, wielki uczony, ktory jako pierwszy
wyizolowat tlen, dwutlenek wegla i amoniak. Musiato jednak ming¢ piecdziesiat lat, zanim
wynalazek Priestleya zostal wykorzystany podczas zabiegu chirurgicznego do uSmierzenia
bolu oraz przytepienia zmystow wzroku, stuchu i dotyku.

Dokladny mechanizm dziatania gazu rozweselajacego nie jest znany, lecz wdychajac
podtlenek azotu, mozemy doSwiadczyC calej gamy emocji, w tym histerii. Wdychanie go
jest niebezpieczne, o ile nie zostal wymieszany z tlenem w odpowiednich proporcjach.

Gaz rozweselajgcy stosuje sie w paliwie rakietowym oraz w tuningu samochodéw
wyscigowych, poniewaz lepiej niz powietrze wspomaga spalanie, w zwigzku z czym w
krotszym czasie spala sie wiecej paliwa, co skutkuje zwiekszeniem mocy silnika.



OD PEPKOW PO WLOCHATYCH ESKIMOSOW

Dlaczego mezczyzni majg w pepkach wiecej paprochoéw niz kobiety?

Mezczyzni maja w pepkach wiecej paprochow niz kobiety, gdyz z zasady sq bardziej
owlosieni. Uklad wlosOw na meskim ciele sprawia, ze wszelkie zanieczyszczenia sg
automatycznie przesuwane w kierunku pepka. Chodzi przede wszystkim o martwy naskorek,
ale takze o wiokna z wewnetrznej strony ubran. Mogg sie tam jednak rowniez znalez¢
szkodliwe bakterie, ktore nalezy czym predzej usung¢ w bezpieczne miejsce, i witasnie
pepek odgrywa role takiego uzytecznego Smietnika. Fakt, ze skoOra mezczyzn jest w
wiekszym stopniu porosnieta wtosami, dodatkowo oznacza, ze z wnetrza ubran wyciera sie
wiecej wiékien, tak wiec do meskiego pepka trafia jeszcze wiecej Smieci.



Dlaczego mezczyznom rosng wtosy na klatce piersiowej i brzuchu?

Ma to zwigzek z picig. Owlosienie pojawia sie na ciele dojrzatych ptciowo mezczyzn i
stanowi sygnal, ze sq oni gotowi do rozrodu. Ewolucja tak uwarunkowata kobiety, aby
uwazaty one owlosionych mezczyzn za bardziej atrakcyjnych potencjalnych partnerow
seksualnych. Owlosienie ciata jest zaliczane do drugorzedowych cech pitciowych i
wystepuje w calym Swiecie zwierzecym, nie tylko u ludzi. U ptakow przybiera forme
barwnego upierzenia, u lwa — bujnej grzywy. U mezczyzn pojawia sie zarost na twarzy i
owlosienie ciata, kobietom zas rosng piersi.

A zatem owlosione cialo to sygnal, ze mezczyzna jest dojrzaty plciowo i gotéw sie
rozmnazac. Poza tym zarost rozwiewa wszelkie watpliwosci co do pici osobnika, dzieki
czemu nie traci sie czasu i energii na daremne zaloty.

Typ owlosienia ma charakter genetyczny: niektore rasy sa bardzo owtosione, podczas
gdy u innych, na przyktad u péinocnoamerykanskich Indian, zarost na ciele w ogoble nie
wystepuje. Jednak ogdlnie rzecz biorgc, wlosy na meskiej klatce piersiowej rosng zwykle
w linii od pach az do krocza.



Czy Eskimosi majg na ciele wiecej wtosow niz inni ludzie, zeby im byto
cieplej?

Ciekawa koncepcja, ale nie ma, niestety, zadnych dowodéw na to, zeby Eskimosi byli
bardziej owtosieni. Noszone przez nich grube futrzane ubrania najprawdopodobniej
sprawiaja, ze nie potrzebuja oni gestego zarostu. Ich sposob ubierania sie, w potaczeniu ze
stylem zycia i codziennymi zachowaniami, sprawia, ze temperatura powietrza tuz przy
skorze jest u nich porownywalna z tg, ktora wystepuje u ludzi zyjacych w cieplejszym
klimacie.

Wyjatek stanowiq dlonie oraz stopy; nawet cieple eskimoskie rekawice i buty nie
wystarczaja, zeby je ogrzac. Dlatego tez Eskimosi maja lepsze krazenie krwi niz inne rasy,
dzieki czemu ciepto rozprowadzane jest rownomiernie po calym ciele. Poza tym Eskimosi
sq niscy i krepi, majg tez dos¢ krotkie rece i nogi, co pozwala zminimalizowac utrate
ciepta. Mieszkancy goracej Afryki sa zwykle znacznie wyzsi i szczuplejsi, a ich rece i nogi
— dhuzsze.



Dlaczego jesli wyrwiemy sobie siwy witos, na jego miejsce wyrasta
kolejny siwy witos?

Whosy zbudowane sg z dtugich wiokien biatka zwanego keratyna, ktora wytwarzana jest w
znajdujacych sie w skorze mieszkach wiosowych. Kolor wlosoéw zalezy od koncentracji i
intensywnosci melaniny — pigmentu wystepujacego w todydze wilosa. Gdy komorki
produkujgce melanine — melanocyty — tracq aktywnos¢ lub obumierajq, nasze wtosy siwiejq
i stajq sie catkiem biale. Obumarle melanocyty juz nigdy nie zabarwig wlosa pigmentem.
Dlatego wyrywanie siwych wlosow nie ma sensu, i tak beda nam odrastac siwe. Ale
spOjrzmy na to z innej strony: po wyrwaniu siwego wtosa w jego miejsce nie wyrasta nam
kilka siwych wtosow, tylko jeden.



Czy po Smierci wtosy nadal rosng?

Moze to byC jedna z miejskich legend — niesprawdzonych poglosek, ktore zwyklo sie
uwazac za fakt. Mowi sie takze, Ze po Smierci nadal rosng paznokcie. Ani jedno, ani drugie
nie jest prawdg. Zeby wlosy rosly, mieszki wlosowe potrzebuja krwi, wiec gdy ustaje
krazenie, ustaje tez wszelki wzrost. Tak samo jest z paznokciami. Prawda jest taka, ze po
Smierci martwe ciato zaczyna traci¢ wode i wysycha. W miare jak to sie dzieje, nasza
skora Scigga sie i kurczy, wiec na pierwszy rzut oka mozna mieC wrazenie, Zze wiosy oraz
paznokcie nadal rosng, jednak w rzeczywistosci to skora sie Scigga.



RADOSC | SMUTEK

Dlaczego sie smiejemy i co wywotuje Smiech?

Dokladnie nie wiadomo, dlaczego wybuchamy smiechem. Tak naprawde jest to jeden z
najmniej zbadanych mechanizméw naszego mézgu i na razie nie mozemy z cata pewnoscig
stwierdzi¢, ktéra jego czes¢ jest zrodiem Smiechu. Wiadomo jednak, Ze Smiech moze
wywola¢ w naszym ciele spore zamieszanie, powodujac napiecie miesSni twarzy oraz
brzucha, ruchy konczyn, unoszenie ramion, a takze glosny, radosny chichot czy wrecz
rubaszny rechot, ogdlnie nazywane Smiechem. Towarzyszy temu emocjonalne uniesienie,
ktore w utamku sekundy moze zmieni¢ nam nastroj. Pamietajmy jednak, ze istnieje takze
nerwowy smiech, pomagajacy nam w sytuacjach, gdy nie jesteSmy zbyt pewni siebie.

Niektorzy psychologowie sadzq, ze Smiech jest dla ludzi po prostu jeszcze jedng formg
porozumiewania sie, sposobem wyrazania radosci bez potrzeby klecenia opisowych zdan.
Nie ulega watpliwosci, ze jesSli Smiejemy sie z czyjegos dowcipu, wyrazamy w ten sposob
swoje rozbawienie o wiele skuteczniej, niz zrobilibySmy to za pomoca setki stow.

W przypadku cztowieka Smiech jest wynikiem ewolucji. Jezeli potaskoczemy matpe, nie
wyda z siebie rozpoznawalnego smiechu, ale bedzie dyszec. Antropolodzy uwazaja, Ze na
pewnym etapie naszej ewolucji takie dyszenie zmienito sie w Smiech. Miedzy piatym a
szostym rokiem zycia Smiejemy sie wiecej niz na jakimkolwiek pozniejszym etapie zycia.
Smiech to takze §wietna gimnastyka: ocenia sie, ze $miejac sie sto razy, spalamy tyle samo
kalorii, co ¢wiczac na maszynie do treningu wioslarskiego.



Dlaczego ptaczemy?

Dla dziecka ptacz jest sposobem porozumiewania sie z otoczeniem: informujemy rodzicow,
ze jest nam Zle, jesteSmy glodni albo co$ nas boli. Nie spodziewajmy sie jednak juz w
pierwszych tygodniach zycia zobaczy¢ u niemowlecia tez, poniewaz wytwarzajacy je uktad
tzowy potrzebuje czasu, zeby sie rozwing¢. Dlatego w tym czasie ptaczemy ,,na sucho”.
Dorosli, rzecz jasna, ptaczq znacznie rzadziej niz mate dzieci, gdyZ majq inne sposoby,
zeby porozumiewac sie z otoczeniem. Kobiety ptacza Srednio szescdziesigt siedem razy w
roku, a mezczyzni tylko siedemnascie.

Placz jest powaznym wysitkiem fizycznym, jako zZe nie tylko wydzielamy tzy — krople
bogatej w biatka stonej wody — ale zdarza nam sie takze wydawac przy tym mimowolne
dzwieki zwane tkaniem. Towarzyszg temu skurcze miesni klatki piersiowej, ktore zmuszajq
ptuca do glebokich wdechéw i wydechdw.

Znamy trzy rodzaje ptaczu. Z pierwszym mamy do czynienia na matg skale przez caly
czas i nie ma on nic wspélnego z emocjami. Zasadniczo chodzi o przemywanie oczu:
poprzez mruganie pltyn lzowy jest rozprowadzany po calej galce ocznej, dzialajac
bakteriobdjczo, usuwajqc zabrudzenia i zapobiegajac wysychaniu oka. Takie tzy nazywamy
podstawowymi.

Placz odruchowy zdarza sie, gdy cos nam wpadnie do oka: kurz albo inne draznigce
cialo obce. Nasze oczy wypelniajg sie wtedy tzami, ktore pomagaja oczysci¢ oko i pozby¢
sie intruza.

O wiele trudniejszy do wyjasnienia jest ptacz emocjonalny, ktory oczywiscie nie



ogranicza sie tylko do wyrazania smutku — réwnie dobrze mozemy sie rozptaka¢, gdy
wygramy gtéwng nagrode na loterii. Wedtug jednej z teorii, ptaczac ze smutku czy bolu,
wysylamy do innych sygnatl, ze potrzebujemy pomocy, albo okazujemy w ten spos6b nasze
prawdziwe uczucia. Nawiasem mowiac, tzy emocjonalne roznig sie od innych — zawierajg
o 25 procent wiecej biatek oraz mieszanine hormondow.

Prawda jest taka, ze nikt doktadnie nie wie, dlaczego ptaczemy. Starozytni filozofowie
uwazali, ze chodzi o oczyszczanie ciala z emocji i wysylanie sygnatow, ktorych inaczej nie
potrafilibysmy przekazac.



Jak kolor wptywa na nasz nastr¢j?

Kolor wplywa na nas na rozne sposoby. Z ostatnich badan wynika, ze po wypelnieniu
formularza wydrukowanego na czerwonym papierze ludzie byli bardziej zmeczeni niz po
wypehieniu formularza wydrukowanego na papierze zielonym. Pracownicy biura o
czerwonych $cianach popetniali podobno mniej btedéw niz pracownicy biura zielonego,
ale jednoczesnie czuli sie bardziej zestresowani. Okazuje sie tez, Ze w rézowym pokoju
mate dzieci wydajq sie szczeSliwsze niz w niebieskim. Z kolei ciezarowcy twierdza, ze
osiagaja lepsze wyniki w salach pomalowanych wtasnie na niebiesko.

Odpowiedz na pytanie, dlaczego tak sie dzieje, jest niemozliwa, ale jednoczesnie zdaje
sie panowacC powszechna zgoda co do znaczen nadawanych przez nas poszczegOlnym
kolorom. I tak na przyklad czarny symbolizuje autorytet i wladze nad innymi — moze to
dlatego czarny garnitur jest tak czesto wkladany na biurowe zebrania (pamietajmy jednak,
ze i diabet ubiera sie zwykle na czarno!). Biaty kojarzy sie z niewinno$cia, wiec wybierajg
go panny mtode, zielony natomiast dziata uspokajajaco i by¢ moze dlatego aktorzy przed
wyjsciem na scene udajg sie za kulisami do tak zwanego zielonego pokoju, gdzie czekajq
na swoja kolej. Braz symbolizuje smutek, a fiolet bogactwo.



Czy ze stresu mozna sie rozchorowac?

Naukowcy zaczynajq dochodzi¢ do wniosku, ze istnieje silna zaleznos¢ pomiedzy naszymi
emocjami a ukladem odpornosciowym. Czesto zdarza sie, ze po stresujgcych egzaminach
albo wstrzasajacych przezyciach, jak utrata przyjaciela albo krewnego, zapadamy na
przeziebienia czy nawet powazniejsze choroby. Z kolei ci, ktorzy sq szczeSliwi i mogg
liczy¢ na wsparcie oraz mitoS¢ bliskich, czesto predzej dochodzg do siebie po chorobie —
szczesliwi zdrowiejg szybciej! Wyglada wiec na to, ze stan psychiki ma jakiS wpltyw na
nasze zdrowie.

Mozg wspétdziata z ukladem odpornoSciowym na wiele réznych sposobow. Stres
pobudza podwzgorze, czyli czeS¢ mozgu kontrolujacga wydzielanie z nadnerczy oraz
przysadki mozgowej hormondw, ktore odpowiadajq za nasze reakcje w sytuacji zagrozenia.
Stres stymuluje rowniez autonomiczny uklad nerwowy, nadzorujacy prace glownych
narzagdoéw i miesni naszego ciata bez udzialu naszej Swiadomosci — na przyktad to, ze
wilasnie w tej chwili wdychamy i wydychamy powietrze, dzieje sie po czeSci za sprawa
autonomicznego uktadu nerwowego, ktory uruchamia takze odruch ,,walki lub ucieczki” w
kryzysowych sytuacjach. Jest to coS, nad czym nie mamy zadnej kontroli — nie mozemy ot,
tak przestac sie ba¢. Mozg mobilizuje rowniez narzqdy ukladu odpornosciowego — wezly
chtonne, Sledzione, grasice oraz szpik kostny. Dzieki temu moze regulowac liczbe
limfocytow B, wytwarzajacych przeciwciata, limfocytow T, niszczacych w naszym imieniu
zakazone i grozne komorki, oraz makrofagdéw, usuwajacych wszelkie zanieczyszczenia. Jak
wida¢, wiele procesow zachodzacych w naszym organizmie jest wynikiem stresu, ktory u
ludzi moze by¢ wywolywany przez codzienne klopoty w pracy, podréze, brak snu albo
depresje. Jezeli obcigzajaca sytuacja sie przediuza, cierpimy z powodu chronicznego
stresu, a wtedy organizm, zamiast koncentrowac sie na dtugoterminowym dziataniu uktadu
odpornoSciowego, inwestuje wszystkie srodki w rozwigzanie aktualnego kryzysu. Tym
samym stres obniza naszq odpornosc i sprawia, ze chorujemy.



Co wywotuje uczucie ,motyli w brzuchu”, kiedy sie denerwujemy albo
jestesmy czyms podekscytowani?

Same ,,motyle” latwo wytlumaczy¢: to efekt skurczow drobnych miesni w przewodzie
pokarmowym. Ruchy miesni jelit sg ze sobg zwykle dobrze skoordynowane, lecz pod
wplywem stresu mieSnie zaczynaja sie kurczy¢ w niekontrolowany sposob, ktory
zauwazamy i nazywamy ,,motylami w brzuchu”. Dlaczego tak sie dzieje, jest juz nieco
trudniejsze do wyjasnienia.

Caly uktad pokarmowy cztowieka, od jamy ustnej az po odbyt, ma swoj wiasny uktad
nerwowy zwany jelitowym, ktorego nerwy wyscielaja tkanki narzadow pokarmowych,
taczac sie bezposrednio z mozgiem. Wyobrazmy sobie teraz naprawde grozng sytuacje:
dajmy na to, goni nas tygrys. W takim przypadku trawienie nie jest najwazniejszym
zadaniem, nie ma wiec sensu traci¢ na nie krwi oraz tlenu, zwlaszcza ze serce, ptuca i
miesnie potrzebuja teraz kazdego wsparcia. Mozg decyduje o ,,wylaczeniu” jelit, co
kompletnie zaburza ich normalne funkcjonowanie. Skutki mogg by¢ bardzo rézne: u
niektorych ludzi moze wystapi¢ biegunka, wymioty i bol brzucha, u innych — dziwne
wrazenie w chwili, gdy miesSnie zotadka po otrzymaniu sygnatu do zaprzestania pracy na
krotko wpadng w panike. Takie uczucie nazywamy wtasnie ,,motylami w brzuchu”.



Dlaczego przerazajgce sceny z filmow zapamietujemy lepiej niz te

przyjemne?
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Naukowcy z Kalifornii podejrzewajq, ze pewna struktura w centrum naszego mozgu, zwana
ciatem migdatlowatym, moze magazynowac przerazajace obrazy. Jest to takze ta czeSc¢
mozgy, ktora przetwarza emocje i wykrywa zagrozenia.

Przeprowadzili oni pewien eksperyment, w ramach ktorego jednej grupie badanych
pokazali zestaw wstrzasajacych fotografii przedstawiajacych sceny tortur, a drugiej —
zestaw catkiem neutralnych obrazow. Jednocze$nie sprawdzali, ktore obszary mozgu
ochotnikéw uaktywniajg sie podczas ogladania zdje¢. Wykorzystali w tym celu technike
obrazowania PET, czyli pozytonowa emisyjng tomografie komputerowgq, ktéra umozliwita
obserwacje przeptywu wstrzyknietego dozylnie radioaktywnego kontrastu i jego
zachowania sie w mozgu.

Trzy tygodnie pOzniej pytani o wrazenia ochotnicy zdecydowanie lepiej pamietali
zdjecia pelne przemocy. Badanie wykazalo, ze wspomnienia byly najbardziej wyraziste,




gdy aktywnos¢ mézgu w rejonie ciata migdalowatego byta najwieksza.

Uwaza sie tez, ze cialo migdalowate moze odgrywac¢ wazng role w przechowywaniu
wspomnien zwigzanych z emocjami. W przypadku pewnego pacjenta uszkodzenie tego
obszaru mozgu zaowocowato catkowitg utratg umiejetnosci rozpoznawania wyrazu leku na
ludzkiej twarzy. Inny pacjent, rOwniez z uszkodzonym cialem migdatowatym, zapamietywat
przerazajace sceny w takim samym stopniu co zdarzenia neutralne. Wyglada wiec na to, ze
ciatlo migdatowate jest ,przechowalnig” najbardziej wyrazistych i przerazajacych
wspomnien.

Ze wzgledu na swoje potozenie wewnagtrz mozgu cialo migdalowate znajduje sie w
idealnym miejscu, zeby przechwytywac¢ wiekszos¢ informacji sensorycznych odbieranych
przez nasze ciato, i co za tym idzie, jest doskonalym posrednikiem pomiedzy Swiatem
zewnetrznym a tym, jak na niego reagujemy. Dzieki temu zachowujemy czujnosc¢, uwaznie
wypatrujac  potencjalnie niepokojacych sytuacji, dlatego tez mozemy tatwiej unikngc
niebezpieczenstwa. Zapamietane z filmOw przerazajagce sceny Swietnie nas do tego
przygotowujq.



SEODKICH SNOW

Dlaczego niektorzy ludzie potrzebujg mniej snu niz inni?

Miliony lat ewolucji wyposazyly nas w dwudziestoczterogodzinny wewnetrzny zegar,
skorelowany z dobowym ruchem obrotowym Ziemi. Zegar ten rzadzi nasza przemiang
materii, okreSla, kiedy powinnisSmy czuc¢ sie senni i kiedy jesteSmy gotowi sie obudzi¢. To
on decyduje, ile snu potrzebuje nasze ciato.

Nie ma dwoch osob, ktore miatyby identyczne zapotrzebowanie na sen. Kazdy organizm
potrzebuje wtasnej, konkretnej dobowej dawki snu, a jesli jej nie otrzyma, zacigga coS w
rodzaju dtugu sennego. Predzej czy pozniej 6w diug musi byc¢ sptacony, a sptaty nie mozna
roztozyC na raty ani anulowac. Jezeli brakuje nam snu, kiedys bedziemy musieli nadrobic
zaleglosci. Za regulowanie dobowej dawki snu odpowiada potezny mechanizm mozgu
zwany homeostazgq. Wysytajac dobrze nam znane sygnaty, takie jak uczucie senno$ci czy
opadanie powiek, gwarantuje on kazdemu odpowiednig albo przynajmniej wystarczajacq
dawke snu. Z objawami sennoSci mozna co prawda przez pewien czas walczy¢, ale
mechanizm homeostazy i tak zawsze wygrywa.

Wedlug obecnego stanu wiedzy nic nie jest w stanie zmieni¢ naszego podstawowego
dobowego zapotrzebowania na sen, mozemy byc¢ jednak tak zaprogramowani, ze
potrzebujemy go wiecej lub mniej od innych. Dlatego tez niektorzy Spiq dluzej, a inni
krocej. Nie ma reguty.



Co sprawia, ze chce nam sie spac?

Jak juz powiedzieliSmy, na to, czy zasniemy, ma wplyw wielkoS¢ zaciggnietego ,,dtugu
sennego”. Jezeli dlug ten wynosi zero, nie mamy szans zapasC¢ w sen. Jezeli jest niewielki,
wystarczy odrobina stymulacji, zebySmy nie zasneli. Je$li natomiast deficyt snu jest
ogromny, zadna stymulacja nie zdota nas pobudzic.

Powiedzmy, Ze niedostatek snu to ciezar, jaki dzwigamy wspolnie z dwoma
pomocnikami. We trojke damy rade go unies¢, zwilaszcza ze jeden z tych pomocnikow jest
wyjatkowo silny — to nasz zegar biologiczny. Drugi pomocnik nie dysponuje az tak duza
sitg i symbolizuje zewnetrzne czynniki pobudzajace nasz organizm, takie jak hatas, Swiatlo,
podniecenie, gniew, bdl itd. Jezeli odpadnie nam jeden pomocnik, to przy wsparciu
drugiego mozemy sobie jeszcze jakoS poradziC. JeSli jednak obu ich zabraknie i zostaniemy
sami, absolutnie nie damy rady w pojedynke dZwigaC brzemienia niedostatku snu i jego
ciezar w koncu nas przygniecie. Innymi stowy, jakkolwiek bysmy sie starali, i tak nie
zdotamy bez konca czuwac¢. Zwykle tatwiej przychodzi nam zachowywac¢ czujnosc i nie
zasypiac, jezeli mozemy liczy¢ na silniejszego pomocnika, czyli nasz zegar biologiczny.

Jezeli ktoS uwaza, ze nuda, wysoka temperatura powietrza albo obfity positek
sprawiajg, ze chce nam sie spac, to niestety jest w bledzie. Gdy ktéras z tych rzeczy
powoduje, ze zaczynaja nam sie kleiC oczy, wynika to jedynie z tego, ze wczeSniej
zaciggnelismy ,,dlug senny” i potrzebujemy dodatkowe] stymulacji, zeby nie zasnac. Jesli
nuda czy brak ruchu czesto wywotuja w nas sennosc, to niemal na pewno wine za to ponosi
spory deficyt snu.



Jakie procesy chemiczne zachodzg w nas, kiedy Spimy?

Srednio w ciagu calego zycia spedzamy w 167ku az dwadziescia cztery lata, a mimo to
naukowcy tylko w pewnym stopniu rozumiejq, dlaczego tak sie dzieje i co sprawia, ze
nasze oczy sie zamykajg, a organizm przechodzi w stan snu.

Wiadomo, ze wazng role w tym procesie odgrywa gruczot zwany szyszynka,
umiejscowiony u podstawy mozgu, poniewaz tam wytwarzany jest zwigzek chemiczny o
nazwie ,,melatonina”, ktory trafia do krwiobiegu, regulujac cykliczny rytm snu i czuwania.
W poczatkach XX wieku naukowcy zaczeli przypuszczac, ze sen wywoluja organiczne
zwigzki chemiczne — substancje nasenne — kumulujqce sie w mézgu, ale najnowsze badania
sugeruja, ze zwigzki te jedynie koordynujq i regulujq nasz sen, ale go nie wywotuja.

Istnieje pie¢ faz snu, z ktérych najglebsza jest czwarta. Pigta faza, zwana REM,
poniewaz podczas niej dochodzi do szybkich ruchow gatek ocznych (z ang. rapid eye
movement), jest juz faza snu znacznie ptytszego. Podczas fazy REM nigdy nie chrapiemy,
chrapanie oznacza wiec, ze $pimy naprawde mocno. Podczas snu organizm wytwarza
wazne zwigzki chemiczne; zaréwno u dorostych, jak i u dzieci poziom wydzielanego
ludzkiego hormonu wzrostu gwalttownie sie podnosi w ciggu pierwszych trzech godzin snu.
Nikt nie wie, dlaczego tak sie dzieje, i nie znaczy to wcale, ze we Snie ludzie rosna.
Neuroprzekaznik zwany serotoning wydziela sie, kiedy Snimy, a to dotyczy wylgcznie fazy
REM. Serotonina jest jednak wytwarzana przez nasz organizm w sposob staty, a nie tylko
kiedy spimy. Dlatego tez na to pytanie nie ma dobrej odpowiedzi. Sen wciaz pozostaje
wielka tajemnica, lecz zawsze jest mile widziany.



Czym jest sen i czy ma jakis zwigzek z zottymi ,Spiochami” w naszych
oczach tuz po przebudzeniu?

Nie istnieje wiasciwa medyczna definicja ,,Spiochéw”, chociaz kazdy wie, co to takiego.
Wiadomo jednak, z czego sktada sie taki ,,Spioch”: to skrystalizowane osady lizozymu,
chlorku sodu oraz biatek, ktore zbierajg sie w kacikach oczu i ktére z rana usuwamy,
przecierajac oczy tuz po przebudzeniu.

Lizozym jest waznym enzymem, niszczacym $ciany komorkowe bakterii, i wystepuje w
btonach Sluzowych nosa oraz kanalikach lzowych. To element niezwykle waznego
mechanizmu chronigcego nasze oczy, bez ktorego statyby sie one wylegarniq bakterii. Tak
sie zreszty sklada, ze oczy sa wymarzonym miejscem dla rozmnazania sie bakterii — jest w
nich ciepto, wilgotno, a kiedy mamy zamkniete powieki, rowniez ciemno.

Powierzchnia oka jest nieustannie przemywana roztworem chlorku sodu (soli) oraz
lizozymu, dzieki czemu usuwane sg stamtad wszelkie zabrudzenia i mikroorganizmy, ktore
zbieraja sie w kacikach oczu jako tak zwane ,,Spiochy”. Proces ten zachodzi bez przerwy,
ale gdy nie Spimy, osady sq regularnie usuwane. Kiedy zas Spimy, zbierajq sie w kacikach
naszych oczu.



Mowi sie, ze nie nalezy spa¢ w pokoju, gdzie sa rosliny. Czy to
znaczy, ze niezdrowo jest spac w lesie?

W ciggu dnia rosliny czerpia energie ze Swiatla slonecznego i w procesie zwanym
fotosynteza przetwarzajq ja w energie wigzan chemicznych. Jako produkt uboczny wydziela
sie wowczas tlen. W nocy proces ten ulega odwrdceniu: rosliny pobieraja tlen i wydzielajg
dwutlenek wegla. To wyjasnia, dlaczego na noc ze szpitalnych sal wynosi sie kwiaty oraz
rosliny doniczkowe, zeby chorzy nie musieli konkurowac z nimi o tlen, cho¢ nikt dotad nie
dowidd}, ze rosliny moga nam wyrzadzic krzywde. Co innego czajqce sie w kwiatach
bakterie — i to moze by¢ lepsze wyttumaczenie, dlaczego rosliny sa usuwane.

Jezeli mamy ochote spedzi¢ noc w lesie i boimy sie, ze zabraknie nam tlenu, mozemy sie
teraz odprezyC. W powietrzu jest tak wiele tlenu, ze wystarczy go az nadto i dla roslin, i
dla ludzi. A zatem stodkich snow!



Czy niewidomi majg sny?

Ludzie niewidomi $nig tak jak wszyscy, a to, co widzg w swoich marzeniach sennych,
zalezy od tego, jak wiele w swoim zyciu mogli zobaczyc. Niektorzy nie sg catkowicie
ociemniali — w jakimS stopniu widzg Swiatlo i rozrézniaja kolory, co znajduje odbicie w
ich snach. Ktos, kto jest catkowicie niewidomy od urodzenia, bedzie miat sny ztozone z
samych dZwiekow, podczas gdy temu, kto stracit wzrok jako dziecko, bedg sie $ni¢ tylko
rzeczy zapamietane w dziecinstwie.

Podczas marzen sennych pobudzeniu ulega obszar mozgu zwany korg wzrokowa, a u
wiekszo$ci niewidomych jest ona nieuszkodzona, nie ma wiec zadnej fizjologicznej
przyczyny, dla ktorej nie mieliby oni $niC. Jezeli utracie wzroku towarzyszy uszkodzenie
kory wzrokowej, inne obszary kory mozgowej mogg funkcjonowac bez zarzutu, dzieki
Cczemu wcigz mozna mieC sny.

Osobom niewidomym czesto trudno jest opisac sny, a ich interpretacja zalezy od tego,
ile pamietajg z czasow, gdy jeszcze widziaty.



Co sie sni noworodkom?

Snimy wszyscy, kazdej nocy i bez wzgledu na wiek, a wiekszo$¢ naszych snéw stanowi
odbicie znajomego otoczenia, wydarzen, w ktorych braliSmy udzial, oraz emocji i
przemyslen, jakich ostatnio doswiadczaliSmy. Niejasne jest jednak, dlaczego Snimy.
Wiadomo, ze mozg potrzebuje cigglej stymulacji, aby prawidtowo funkcjonowac, i wedtug
jednej z teorii marzenia senne pomagajq, kiedy Spimy, podtrzymac¢ prace mozgu na tak
zwanym jalowym biegu. Niektorzy sadza, ze sny majq jakieS znaczenie, ale wiekszos¢
uwaza, ze sg tylko zablagkanymi w mozgu myslami pozbawionymi glebszego zwigzku.
Dopoki nie dowiemy sie, czemu stuza sny, nie odkryjemy, dlaczego Snimy.

Niemowleta z calg pewnoscia majg sny. W istocie u niemowlat i matych dzieci faza
REM (szybkich ruchow gatek ocznych) jest ponaddwukrotnie dtuzsza niz u dorostych, co
sugeruje, ze maluchy snig wiecej niz dorosli, poniewaz marzenia senne pojawiajg sie
wiasnie w tej plytszej fazie snu. Co do tresci niemowlecych snéw, pamietajmy, ze chociaz
mate dzieci nie maja jeszcze dobrze wyksztatconego wzroku i nie rozumieja jezyka, ich sny
sq dla nich rownie realistyczne jak nasze dla nas. Najprawdopodobniej $ni im sie po prostu
jasne Swiatto i kolory, nieostre ksztalty, dZzwieki oraz zapachy. Czyli tak naprawde
wszystkie fizyczne bodZce, jakich dosSwiadczaja, kiedy nie Spia.



SKAD TAKA ROZNICA?

Czy kobiety méwig wiecej niz mezczyzni, bo sa tak zbudowane?

Gdybysmy chcieli sobie z tego pozartowac¢, okazji znalaztoby sie naprawde sporo. Na
poczatek kilka dobrze znanych dowcipow:

,Kiedy maz i zona oboje noszg spodnie, nietrudno poznac, kto jest kim: maz to ten, ktory
shucha”.

,Jezyk jest orezem kobiety, a ta nigdy nie pozwala mu zardzewiec”.

Tymczasem naukowcy biorg te zarty catkiem na powaznie. Korzystajac z technik
obrazowania PET (patrz wyzej), postanowili zbadac, czy obie ptcie roznig sie miedzy sobg
w zakresie czytania i mowienia. No i co$ jednak znalezli.

Zarowno u mezczyzn, jak i u kobiet podczas zadania wymagajacego mowienia
pobudzona byta lewa pétkula mézgu (ta odpowiadajaca za sprawnosc jezykowgq). Ale w
przypadku kobiet pobudzeniu ulegaly rowniez obszary prawej poétkuli. Innymi stowy, w
trakcie mowienia mozg kobiet byt bardziej aktywny. Naukowcy doszli do wniosku, ze
owocem tej dodatkowej pracy mézgu sa emocje, a niekoniecznie wieksza liczba stéw. Po
analizie rozmow mesko-damskich okazalo sie, ze kobiety rzadko postuguja sie wiekszg
liczba stéw niz mezczyzni.

Jest jednak calkiem mozliwe, ze kobiety mowiaq wiecej, a przynajmniej czesciej
poruszajq ustami, zanim sie jeszcze urodza. Pewien lekarz obserwowal piecdziesiat szeSc
ptodéw w tonach ich matek i doszedt do wniosku, ze generalnie dziewczynki czeSciej i



przez dtuzszy czas poruszaty ustami niz chtopcy. Chtopcy dla odmiany byli bardziej
ruchliwi i czesciej wymachiwali rekami oraz nogami. Dziewczynki rzeczywisScie ucza sie
mowic szybciej niz chtopcy, co by¢ moze da sie wyjasniC tym, ze wczeSniej zaczynajq
cwiczyc.



Dlaczego mezczyznom zmienia sie gtos, a kobietom nie?

Mezczyzni majq nizszy gtos niz kobiety i dzieci z dwoch gtlownych powoddow. Pierwszy to
taki, ze wysokosc glosu zalezy od czestotliwosci wibracji naszych strun glosowych, ta zas z
kolei ma zwigzek z ich napieciem oraz dlugoscia. Kobiety i dzieci majg krotsze struny
glosowe niz mezczyzni i dlatego ich glos jest wyzszy. Drugi powdd to fakt, Ze u mezczyzn
w okresie dojrzewania gtos zmienia sie w zwigzku z wydzielaniem sie hormonu zwanego
testosteronem, za ktdrego sprawa struny glosowe stajq sie dluzsze i grubsze. Poniewaz
organizm kobiety nie wytwarza az tyle testosteronu, jej glos sie nie zmienia i nie jest tak
niski.

Trudno jest wyjasni¢, dlaczego ten proces wyksztatcit sie w drodze ewolucji, mozna
jednak przypuszczaC, ze nizszy glos mogl byC mezczyznom przydatny do zdobywania
dominacji w grupie. Niskie dzwieki rozchodzq sie dalej niz wysokie; osoby o nizszym
glosie s lepiej i wyraZniej styszane na znacznie wiekszym obszarze. Mezczyzni o niskim
glosie robig wrazenie silniejszych niz ci o glosie wyzszym i moga z tego powodu odnosic
wieksze sukcesy.



Czy jest powad, dla ktorego niektorzy lubig upaty, a inni nie?

Chodzi o to, Zze mamy rozne temperatury ,wyjsciowe”. Jesli u kogos ,wyjsciowa”
temperatura ciata wynosi 36°C, bedzie bardziej wrazliwy na wysoka temperature niz ktos
zaprogramowany na 38°C. Osoba z ,termostatem” ustawionym na niskie wartosci,
uruchamia swoje wewnetrzne mechanizmy termoregulacyjne, takie jak pocenie sie, w
nizszej temperaturze — dlatego tez w miare wzrostu temperatury otoczenia szybciej niz inni
zaczyna odczuwac dyskomfort.

Na to, czy dobrze znosimy upaty, maja rowniez wptyw czynniki genetyczne, a takze to,
czy jesteSmy kobieta, czy mezczyzna. Chociaz obie plcie nie roznig sie zasadniczo
temperaturg ciata, kobiety czeSciej odczuwaja chtdd niz mezczyzni, miedzy innymi dlatego,
ze majg wolniejszq przemiane materii, w zwigzku z czym ich organizm wytwarza mniej
ciepta. Maja rowniez mniej generujacej ciepto masy miesniowej, ktorej drzenie pozwala
nam utrzymac stalg temperature ciata, kiedy robi sie zimno. Z badan wynika tez, ze kobiety
wychtadzajq sie tatwiej niz mezczyzni. Ich cisnienie krwi jest zwykle nizsze niz u panow;
krew krazy wtedy wolniej w organizmie, co z kolei ttumaczy, dlaczego kobietom czeSciej
niz mezczyznom marzng dtonie i stopy — do najdalej wysunietych czesci ciata dociera po
prostu mniej krwi.



Dlaczego kiedy chorujemy, podnosi sie nam temperatura?

Kiedy jesteSmy chorzy i roSnie nam temperatura, mowi sie, ze mamy goraczke. Goraczka
jest reakcja organizmu na infekcje. Gdy zachorujemy, organizm zaczyna sie broni,
wydzielajac biatka zwane pirogenami, ktore oddzialuja na osrodek termoregulacji w
mozgu, a dokladnie w podwzgdérzu. W rezultacie temperatura ciata wzrasta. Nie wiadomo
jednak doktadnie, jaki wptyw na rozwéj infekcji ma gorgczka. Niektorzy sadzq, ze wzrost
temperatury ciata zapobiega rozwojowi wywotujgcych infekcje bakterii albo ze wyzsza
temperatura zmusza narzady wewnetrzne do szybszej pracy, dzieki czemu wydziela sie
wiecej hormonow, enzymow oraz krwinek, a krew szybciej krazy w zytach.

Zgodnie z dawnym przesagdem powinno sie ,karmiC przemarznietego, a glodzic
goraczkujacego”, ale to kiepski pomyst. Rozgoraczkowany organizm zuzywa znacznie
wiecej energii na utrzymanie wyzszej temperatury ciata i musi jg skads czerpac. Dlatego
glodzenie sie w goraczce to nie najlepsze rozwigzanie.



Dlaczego niektorych wysportowanych ludzi nigdy nie fapie kurcz?

Kurcz to bardzo nieprzyjemne, bolesne i gwaltowne skurczenie sie miesni, nad ktorym w
zaden sposob nie panujemy. Moze nas zlapaC, gdy przemarzniemy, a czesciej po
forsownych ¢wiczeniach fizycznych, i jest zwykle spowodowany niedoborem tlenu, soli
albo wody w miesniach. Jezeli kurcz tapie nas w czasie ¢wiczen, ciatlo méwi nam w ten
sposéb: ,,Dosc¢!”.

Jesli jednak regularnie ¢wiczymy i jesteSmy wysportowani, liczba wildkien
miesniowych wzrasta, podobnie jak iloS¢ dostarczanej do miesni krwi. Mozna wowczas
¢wiczyC dluzej i nie odczuwac zmeczenia, poniewaz wieksza liczba naczyn krwionosnych
dostarcza miesniom wiecej tlenu. Kurcz moze nas ztapa¢ wtedy, gdy brakuje
wystarczajacej ilosci tlenu, zeby utleni¢ kwas mlekowy wytwarzany przez pracujgce
miesnie. Jesli jednak jesteSmy bardzo wysportowani, a do miesni dociera tyle tleny, ile
trzeba, nie dochodzi do nagromadzenia sie w nich kwasu mlekowego i w zwiazku z tym
kurcz nas nie tapie.



Czym réznig sie paznokcie u rgk od paznokci u n6ég?

Jak mozna sie spodziewac, paznokcie urgk i u ndg sg bardzo podobnie zbudowane, watpie
jednak, aby ktokolwiek wpad}l na to, ze sq blisko spokrewnione z wlosami. Budulcem
wlosa sg cieniutkie wiokna bezbarwnego bialtka zwanego keratyna, paznokcie za$s
zbudowane sa gldwnie ze zrogowaciatej keratyny.

Paznokcie u ragk odgrywajq szczegblnie wazng role w zyciu ludzi i ssakéw naczelnych z
uwagi na to, w jak duzym stopniu wykorzystujemy nasze rece. Paznokcie umozliwiaja nam
chwytanie i skubanie réznych rzeczy, czego nie dalibySmy rady robi¢ palcami
zakonczonymi tylko delikatng skoérg. Pozwalaja nam tez porzadnie sie podrapac. Jedyna
znana roznica polega na tym, ze paznokcie u rak rosna szybciej niz u ndg, zwiekszajac
dhugosc o pot milimetra na tydzien. Zarowno jedne, jak i drugie rosng szybciej w goracym
klimacie niz w chlodzie. Potrzeba od czterech do szeSciu miesiecy, zeby odrost nam
paznokie¢ u reki, ale az roku do pottora, zeby w zolwim tempie wyhodowac paznokie¢ u
nogi.



Dlaczego kciuk wyglada tak, jak wyglada, a nie jak duzy palec u nogi?

To pytanie wydaje sie bardzo proste, ale tak sie sktada, ze mamy tu do czynienia z jedng z
najwiekszych zagadek ewolucyjnej biologii rozwoju.

Odpowiedz zdaje sie tkwiC w grupie genow odkrytych w 1983 roku i nazwanych genami
homeotycznymi. Zawieraja one DNA i po raz pierwszy zostaly zbadane u muszek
owocowych, pozniej jednak okazalo sie, Ze wystepujga réwniez u tak réznorodnych
stworzen jak dzdzownice, jezowce, kury, myszy oraz ludzie. Geny homeotyczne ,,aktywuja
sie” kolejno w miare rozwoju poszczegblnych czesci ciata, tak wiec na kazdym kolejnym
etapie aktywny jest inny zespot genéw, odpowiadajqcych za rozwéj nogi, reki, nadgarstka
itd. Dlatego tez, poniewaz rece wyrastaja wyzej na osi ciala niz nogi, inna kombinacja
genow homeotycznych uaktywnia sie w komorkach, z ktorych powstang rece, a inna w tych,
z ktérych rozwing sie nogi.



TAK SIE TYLKO ZASTANAWIAM...

Dlaczego krew, kiedy wysycha, przybiera rdzawy kolor?

Skojarzenie z rdzg jest jak najbardziej trafne, gdyz krew zawiera w sobie niewielkie ilosci
Zelaza, ktore utlenia sie w kontakcie z powietrzem. Mozna wiec powiedzie¢, ze podobnie
jak zelazna porecz rdzewieje, tak tez zachowuje sie nasza krew.



Dlaczego smarki sg zielone?

Smarki, czyli wystepujacy w nosie $luz, nie sq wcale takim utrapieniem, jak sagdzimy. Ten
wydzielany przez btone sluzowq nosa ptyn peini funkcje ochronng i produkujemy go tyle, zZe
codziennie mozna by nim napeini¢ okoto jednej filizanki — albo wiecej, jesli akurat
jesteSmy przeziebieni. Odgrywa on wazng role, chronigc ptuca przed wdychanymi wraz z
powietrzem zarazkami, a wspélnie z porastajgcymi jame nosa drobnymi wtoskami tworzy
niezwykle skuteczny filtr.

Smarki robig sie zielone tylko na skutek infekcji. Normalna wydzielina z nosa powinna
by¢ biata i przejrzysta, rzadko jednak taka widujemy, bo szybko ulega zabrudzeniu. Kurz i
czastki pochodzace na przyklad ze spalin osadzajg sie nma rosngcych w nosie witoskach,
mieszaja z wydzieling i w rezultacie nasze smarki ciemniejg. Ich zielony kolor przy
przeziebieniu jest zastugg komérek uktadu odpornosciowego zwanych neutrofilami. To one
pierwsze reaguja, gdy bakterie zainfekujq nasze nozdrza, a zeby dobrze wykonywac swoje
zadanie, potrzebujg obecnoSci enzyméw, z ktorych jeden jest zwigzkiem zelazawym
(pochodzacym od zelaza). Stad wtasnie bierze sie taki kolor.



Czy guma do zucia moze sie ,zaplatac” w jelicie?

To co$, co rodzice czesto mowig swoim dzieciom, kiedy juz nie mogg patrzec na to, jak ich
pociechy zujg gume. Nie ma na to jednak zadnych naukowych dowodow. Co prawda guma
do zucia swietnie sie klei do wlosow, podeszew butow i siedzen w autobusach, jednak z
zotadka przechodzi catkiem gladko do jelit, przez ktére rowniez przedostaje sie bez
problemu, gdyz trudno bytoby jej sie przyklei¢ do wilgotnych i Sliskich Scianek.

Pierwsze gumy do zucia produkowano z mlecznobiatego soku rosliny zwanej pigwica
wilasciwa, rosngcej w Meksyku i Gwatemali, ktory tamtejsi rolnicy zbierali i sprzedawali
fabrykom gumy. Starozytni Grecy zuli kawatki kory drzewa gumowego.

Wspotczesne gumy do zucia to produkt syntetyczny zmieszany z cukrem, syropem
kukurydzianym i aromatami. Ponad potowe zawartosci listka gumy stanowi cukier.



Dlaczego niektérym z nas robig sie piegi i czemu pojawiaja sie pod
wplywem stonca?

Piegi (z tac. ephelides) to kropeczki opalenizny. CzeSciej wystepuja u osob rudych i
jasnowlosych. Powstaja pod wplywem stonca; jezeli mamy genetyczng sklonnos¢ do
piegdw i nasza skora zostanie wystawiona na dziatanie ultrafioletowego promieniowania
stonecznego, w komorkach pigmentowych skory wzrosnie produkcja barwnika zwanego
melaning. Komorki te nosza nazwe melanocytow i tak sie sktada, ze decydujq rowniez o
kolorze naszych wlosow i oczu. Wytwarzanie melaniny to nic innego jak mechanizm
zapewniajacy naszej skorze warstwe ochronng, co$ w rodzaju naturalnego filtru,
zmniejszajacego potencjalne zagrozenie ze strony promieni stonecznych. Piegi nigdy nie
tworzg sie na powierzchni skory niewystawionej na dziatanie stonca.

Z reguly piegi pojawiajg sie po pigtym roku zycia i nieco bledna, gdy jestesmy juz
dorosli. Chowanie sie przed stoncem to jedyny znany sposob na ich unikniecie, mozemy
jednak spac spokojnie: piegi jeszcze nikomu nie zaszkodzity.



Jakie bakterie mozna znalez¢ na dtoniach i czy mozna sie ich pozbyc,
myjac rece?

Powierzchnia naszej skory jest stosunkowo nieprzyjaznym Srodowiskiem dla bakterii,
poniewaz jest tam sucho i stono — dwie rzeczy, ktorych bakterie nie znosza. Mimo to
niektorym udaje sie przetrwac. Naleza do nich staphylococcus epidermidis, czyli bakterie
z rodzaju gronkowcow, oraz acinetobacter calcoaceticus, ktore same w sobie nie sg
grozne, ale jesli trafi im sie okazja, zeby wywotac infekcje (bo na przyklad organizm jest
juz ostabiony), jako oportuniSci z natury skwapliwie wykorzystaja kazdy staby punkt.
Szacuje sie, ze na ludzkiej dioni zyje od 10 tysiecy do 10 milionéw bakterii.

Gdy myjemy rece, wraz z brudem i martwym naskorkiem usuwamy wiele bakterii, a
dzieki mydtu czasteczki brudu tatwiej odrywaja sie od skory i sa zmywane przez wode.
Ale samo mycie rak nie zabija bakterii, tylko je usuwa.

Jezeli kusi nas, zeby uzy¢ mydta antybakteryjnego, dobrze to przemyslmy: mozemy sie w
ten sposéb przyczyni¢ do rozwoju nowych szczepow bakterii odpornych na mydto, ktorych
zabicie bedzie rzeczywiscie wymagato dodatkowego sktadnika antybakteryjnego. Zdaniem
ekspertow witasciwe mycie rak mydtem i woda w zupelnosci wystarczy.



Dlaczego gdy uderzymy sie w gtowe, wyskakuje guz?

Skora glowy i czota jest bardzo dobrze ukrwiona, poniewaz w jej bliskim sasiedztwie
znajduje sie wiecznie glodny mozg. Jezeli doznamy urazu glowy — na przyktad zderzymy sie
z drzwiami albo trafi nas pitka — to jest duza szansa, ze tuz pod skorg wystapi krwawienie.
Gdy ogranicza sie ono do matego obszaru, jak przy lekkim uderzeniu, wowczas w miejscu
tym pojawia sie opuchlizna, z uwagi na ksztalt czesto nazywana guzem — chociaz
wilasciwszym okreSleniem bylby , krwiak”.

Po czesci odpowiada za to takze nasz uklad odpornoSciowy, ktory wysyta tak zwane
komorki pomocnicze, aby odzywily uszkodzong czes¢ glowy i usunely z niej zniszczone
komorki. Komorki pomocnicze gromadzg sie w miejscu, gdzie sie uderzyliSmy, stanowigc
czeS¢ opuchlizny, jaka tam obserwujemy. Jej wielkos¢ niekoniecznie oznacza, ze uraz byt
powazny. Nawet drobne obrazenia skory glowy mogg sie skonczy¢ poteznym guzem. Cho¢
opuchlizna zwykle stopniowo ustepuje w ciggu kilku dni, zasinienie skory moze sie
utrzymywacC od jednego do dwoch tygodni. Rzecz jasna, jeSli guzowi towarzysza inne
objawy, takie jak zawroty glowy czy nieostre widzenie, powinnisSmy koniecznie zglosic sie
do lekarza.



Ktéry miesien w naszym ciele jest najmniejszy, a ktory najwiekszy?

Najmniejsze miesnie w ludzkim ciele — tak jak najmniejsza koS¢ — znajdujg sie w uchu
srodkowym. Sa to miesien strzemigczkowy (ktory chroni ucho przed zbyt gloSnymi
dzwiekami) oraz napinacz btony bebenkowej (ktory zabezpiecza blone). Kiedy akurat nie
chronig ucha przed hatasem, te malenkie miesnie umozliwiaja ruchy delikatnego aparatu
stuchowego, dzieki czemu wyraznie styszymy dzwieki.

Odpowiedz na pytanie o najwiekszy miesien w ciele cztowieka jest nieco trudniejsza.
Najsilniejszym miesSniem jest prawdopodobnie miesien posladkowy wielki, z ktorego
zbudowany jest posladek i ktéry najczesciej wykorzystujemy, wchodzac po schodach czy
podnoszac sie z krzesta. Najdluzszym miesniem cztowieka jest miesien krawiecki, ktory
ciggnie sie od biodra az do kolana, najwieksza powierzchnie zas ma miesien najszerszy
grzbietu — szeroki, trojkatny miesien na plecach.



lle zyt jest w ludzkim ciele? Czy wszyscy mamy tyle samo zyt?

Catkowita dtugos¢ wszystkich naczyn krwionosnych w naszym ciele wynosi w przyblizeniu
97 tysiecy kilometrow, czyli dwa razy tyle co obwod Ziemi mierzony wzdluz réwnika.
Jednak wiekszosc z nich to w istocie kapilary, czyli naczynia wlosowate, a nie zyty, trudno
jest wiec poda¢ doktadng liczbe. Dzieki naczyniom wilosowatym z krwi do tkanek
dostarczane sg tlen i sktadniki odzywcze; ta samq drogg z tkanek usuwane sq produkty
przemiany materii, takie jak dwutlenek wegla. Zytami, ktére sg cierisze i mniej elastyczne
niz tetnice, odtlenowana krew ptynie z powrotem do serca.

Ogolnie mowiac, kazdy czlowiek posiada trzydziesci cztery grupy zylne, ale nie
wszyscy mamy doktadnie tyle samo zyt. Zasadniczo im kto mniejszy, tym ma mniej krwi, a
wiec potrzebuje mniejszej liczby naczyn krwionosnych. Kazdy jednak ma zyly i tetnice,
ktore docierajg do wszystkich czeSci ciata, a poza tym przynajmniej trzydzieSci cztery zylty
glowne oraz cate mnostwo mniejszych zyt potaczonych z naczyniami wlosowatymi.



lle czasu zajetoby policzenie wszystkich potaczen nerwowych w
ludzkim mozgu, gdyby liczy€ je z predkosScig jednego potaczenia na
sekunde?

W moézgu mamy 10 miliardow komorek nerwowych, z ktorych kazda ma mozliwosc¢
tworzenia potaczen z 10 tysigcami innych komérek, cho¢ trzeba pamieta¢, ze jest to
maksymalna liczba potencjalnych potaczen, wiec akurat w tym momencie w naszym mozgu
moze ich by¢ troche mnie;j.

Aby obliczy¢ sume wszystkich potaczen nerwowych, nalezy pomnozyC przez siebie te
dwie liczby, co daje wynik 1 x 1017, czyli 1 i siedemnascie zer. Zeby lepiej uzmystowi¢
sobie te liczbe, wyobrazmy sobie, ze we wszechSwiecie istnieje, jak sie szacuje, okoto 1 x
1020 gwiazd. A to znaczy, ze jest ich tylko tysigc razy wiecej niz potaczen nerwowych w
naszym mozgu.

Ile czasu zajetoby policzenie ich wszystkich? No c6z, gdybySmy robili to z predkosScia
jednego potaczenia na sekunde, potrzebowalibysmy 1 x 1017 sekund.



Co mozna powiedzie€ o stanie zdrowia na podstawie wygladu jezyka?

Z==

Wedhug starozytnej chinskiej oraz hinduskiej medycyny wyglad jezyka moze nam mnéstwo
powiedzie¢ na temat stanu naszego zdrowia. Chinczycy sporzadzili nawet mape jezyka, z
ktorej da sie wyczyta¢ wszystko, od probleméw z watrobg po zatwardzenie, a nawet
napady gniewu. Jezyk zdrowego cztowieka powinien byC jasnoczerwony i pokryty cienkg
warstwa bialego nalotu. Powinien tez by¢ lekko wilgotny — niezbyt mokry i niezbyt suchy —
jak rowniez niezbyt wiotki i niezbyt sztywny. Wyschniety, spekany jezyk Swiadczy o
ktopotach ze zdrowiem.

Wilochaty jezyk nie jest wcale rzadka przypadtoscia, cho¢ bardzo nieprzyjemng. Wynika
z przerostu normalnie wystepujacych na jezyku brodawek nitkowatych, do ktérego moze
dojs¢ na skutek goraczki, kuracji antybiotykowej albo naduzywania zawierajacych wode
utleniong ptynéw do plukania ust. Zaczerwienienie jezyka moze SwiadczyC o braku
witamin, a gladki i blady jezyk moze wskazywaC na niedobdr zelaza, ktéry powoduje
zhuszczanie sie brodawek nitkowatych.



Nie zapominajmy, jak niezwyklym narzadem jest nasz jezyk. Wspotpracuje z wargami i
zebami, dzieki czemu wydajemy dZzwieki, kt6re nazywamy mowaq; z pomocq miesni
policzkbw przesuwa w ustach pozywienie; gdyby nie on i nos, nie mielibysmy zmystu
smaku; wreszcie po skonczonym positku pomaga nam oczysSci¢ jame ustng z resztek
jedzenia.



Czy ilos¢ krwi dostarczanej do mozgu zmniejsza sie czy zwieksza,
kiedy cwiczymy?

Wszystkim wiadomo, ze im intensywniej ¢wiczymy, tym szybciej bije nam serce — czujemy
w piersi jego uderzenia, kiedy pompuje krew. Mozna by sie wiec spodziewac, ze iloSc¢
dostarczanej] wowczas do mozgu krwi wzrasta. A tymczasem wcale tak sie nie dzieje —
ilosc krwi jest mniej wiecej taka sama. Przecietne, zdrowe serce przepompowuje 5 litrow
krwi na minute, z czego okoto 750 mililitrow trafia do mézgu, a 600 mililitrow do miesni,
ktore akurat najciezej pracujq — dajmy na to, do Sciegien podkolanowych. Kiedy ¢wiczymy,
serce przepompowuje 17 litréw krwi rozprowadzanej po calym ciele, z czego 14 tysiecy
mililitrow trafia do Sciegien, a 750 mililitrow tak jak wczesniej do mozgu.



W jaki sposob tlen z powietrza przenika do naszego krwiobiegu?

Powietrze w 21 procentach sktada sie z tlenu. Kiedy bierzemy wdech, powietrze trafia do
naszych phuc, skad tlen poprzez pecherzyki plucne przenika do krwi. Te pecherzyki to
malenkie zbiorniki powietrza otoczone siecig naczyn wtosowatych. Ich Scianki, podobnie
jak Scianki wtosniczek, sq tak cienkie, ze krew moze sie spotkaC z powietrzem, a wowczas
tlen przenika przez Scianke do krwiobiegu.

Co ciekawe, usuwany z organizmu dwutlenek wegla pokonuje te samg droge, tyle ze w
przeciwnym kierunku: z krwiobiegu przenika przez cienkie Scianki pecherzykow ptucnych,
a stamtad do powietrza, ktore wydychamy.



Co sie dzieje, gdy sie starzejemy?

Co za glebokie i niezwykle wazne pytanie! W przesztosci glowito sie nad nim wielu ludzi.
Starze¢ zaczynamy sie dosC wczeSnie, juz w wieku okoto dwudziestu lat, ale najwieksze
zmiany zachodza od 40.—50. roku wzwyz. Gdy jesteSmy mtodzi, liczba wytwarzanych przez
nasz organizm nowych komorek przewyzsza liczbe tych, ktdre obumierajg, dzieki czemu
rosniemy i rozwijamy sie. W miare uptywu lat liczba obumierajgcych komoérek zaczyna
przewyzszac liczbe tych, ktére powstaja w naszym ciele. Dla jednych narzadow czas jest
mniej taskawy niz dla innych — przykladem tego jest nasz mozg. Gdy utrata komorek
mozgowych jest juz bardzo znaczna, zaczynajq sie powazne problemy.

Koniec koncow, w miare jak sie starzejemy, wszystkie nasze narzady wewnetrzne w
pewnym stopniu zaczynajg szwankowac: miesnie stabng, kosci stajq sie ciensze i bardziej
kruche, mentalnie coraz gorzej funkcjonujemy. Pojawia sie tez dodatkowy problem: za
kazdym razem, gdy jedna komorka zastepuje druga i dochodzi do kopiowania obecnego w
jej wnetrzu DNA, wystepuje ryzyko uszkodzenia czy mutacji, w efekcie ktérych nowa
komorka nie bedzie wlasciwie funkcjonowac. Uwaza sie takze, ze wraz ze starzeniem sie
komorek organizmu zwieksza sie czestotliwo$¢ mutacji, a woéwczas wytwarzane w tych
komorkach biatka przestajq petni¢ swoje tradycyjne funkcje.

Jednym z klasycznych objawow starzenia sie jest ogdlne sztywnienie tkanki lgcznej,
ktore dotyczy wszystkich ssakow. Wiokna biatka zwanego kolagenem, wystepujacego w
koSciach, skorze oraz sciegnach, w miodosci sa nieustannie produkowane. Gdy sie
starzejemy, produkcja nowych wiokien kolagenowych ustaje, a tkanka taczna w coraz
wiekszym stopniu sktada sie ze sztywniejszej, nierozpuszczalnej formy kolagenu. Jednym z
rezultatow tego procesu jest mniej sprezysta skora, na ktérej tworza sie zmarszczki. Co$
podobnego dzieje sie w Scianach naczyn krwionosnych, ktérych sztywnienie moze
prowadzi¢ do podwyzszonego cisnienia, bedacego rezultatem utrudnionego przeptywu
krwi. Nasze serce musi wowczas intensywniej pracowacC, mimo ze i tak moze juz byc
ostabione przez wiotczejgce miesnie.

Wszystko to jest elementem starzenia sie naszego organizmu.



2 Dzika przyroda



OD ZASPANYCH NIEDZWIEDZI PO USMIECHNIETE KROKODYLE

Czy niedzwiedzie hibernujg?

Gdy zimg brakuje jedzenia, niektore niedzwiedzie, usitujac sie do tego przystosowac,
przechodzg w stan hibernacji, czyli uSpienia albo zmniejszonej aktywnosci organizmu. Ale
nie jest to taka sama hibernacja jak w przypadku nietoperzy, wiewiorek czy innych gryzoni,
ktore w kazdej chwili mogg ja przerwac, zeby sie pozywic (zwtaszcza jesli pogoda nagle
sie poprawi), a w sytuacji zagrozenia moga zmieniC kryjowke, w ktorej hibernuja.
Niedzwiedzie zapadaja w gleboki sen, z ktérego nic ich nie zbudzi. Towarzyszy temu
gwattowne spowolnienie przemiany materii oraz obnizenie temperatury ciata. W pewnych
przypadkach moze ona spasc¢ tak bardzo, ze zwierze znajduje sie na granicy zamarzniecia i
zapada w stan bliski Smierci pozorne;j.

Nie wszystkie niedZwiedzie hibernujg. Dotyczy to tych, ktére zamieszkujg obszary, gdzie
zima nie jest zbyt surowa, i ktére w najzimniejszej porze roku sq w stanie znaleZ¢
pozywienie. NiedZwiedzie, ktére nie zdotaly zgromadzi¢ wystarczajacej ilosci tkanki
thuszczowej, albo wcale nie zapadaja w sen zimowy, albo robig to tylko na krotki czas.
Chociaz zdarzajg sie rowniez takie osobniki, ktére potrafig spedzi¢ w stanie hibernacji
nawet siedem, osiem miesiecy.

Hibernacja polega na radykalnym spowolnieniu wszystkich procesow zyciowych
zwierzecia. Niedzwiedzie woOwczas nie jedza, nie pija ani sie nie wyprozniaja; mocznik
ulega ponownemu wchtonieciu — przez Scianki pecherza przenika do krwi, gdzie uwolniony
z mocznika azot, zamiast gromadziC sie w organizmie, co mogloby doprowadzi¢ do
Smiertelnego zatrucia, jest w bezpieczny sposob przeksztatcany w przydatne dla organizmu
aminokwasy oraz biatka; temperatura ciala spada o kilka stopni ponizej zwyklej
temperatury 36,9°C, nigdy jednak nie wynosi mniej niz 31,6°C. Spowolnieniu ulega tez
oddech — z 98 oddechow na minute do 8—10 na minute — normalne zapotrzebowanie na tlen
spada o polowe, a uklad pokarmowy zwierzecia i jego nerki praktycznie przestajq
funkcjonowac.

Co ciekawe, chociaz podczas hibernacji zwierze nie uzywa miesni, nie dochodzi do ich
statlego zaniku; nie dochodzi tez do utraty masy kostnej, a niedZzwiedZ sie nie odwadnia,
chociaz zeby utrzymac sie przy zyciu, musi codziennie spali¢ 4 tysigce kalorii. Niezwykle,
prawda?



Dlaczego wiewiorki majg puszyste ogony?

Duze ogony sg bardzo uzyteczne. Przede wszystkim gruby, puszysty ogon pomaga
wiewiorce utrzymaC rownowage, dzieki czemu moze ona szybko zmienia¢ polozenie
swojego Srodka ciezkoSci. Przydaje sie to zwlaszcza, gdy zwierze Smiga wsrod gatezi
drzew. Ogon moze tez zadziatac¢ jak spadochron i spowolni¢ upadek z wiekszej wysokoSci:
szybka zmiana jego ulozenia tuz nad ziemig pozwala wiewiorce wyladowac tak, zeby
zrobita sobie jak najmniejsza krzywde. Poza tym zastepuje takze ciepty koc, pomagajac
zwierzeciu utrzymac ciepto w czasie hibernacji.

Ogon odgrywa wreszcie wazng role w porozumiewaniu sie wiewiorek — na przyktad
szybkie machniecia ogona mogg oznaczac: ,Lepiej zejdZ mi z drogi!”.



Czy rogi u zyraf dziataja jak piorunochron?

Piorunochron umozliwia przeptyw dodatnich tadunkoéw elektrycznych (gromadzacych sie
na ziemi pod ujemnie naladowang chmurg burzowq) do atmosfery. Jezeli }adunki
elektryczne ulegng nagromadzeniu w taki sposob, ze powstanie duza roznica pomiedzy
ziemig a chmura, wéwczas pojawia sie btyskawica. Ciato i krew nie najlepiej przewodza
tadunki elektryczne, dlatego tez rogi zyrafy raczej nie sprawdzilyby sie w roli
piorunochronu. Co innego, gdyby byly wykonane ze stali.

Jesli jednak spojrzymy na to z punktu widzenia ewolucji, szanse trafienia zyrafy przez
piorun sg tak male, ze nawet gdyby jej rogi rzeczywiscie byly czymS w rodzaju
piorunochronu, mato prawdopodobne, aby staty sie u tych zwierzat dominujgcq cecha.



lle nawozu wytwarza ston?

Uwaga, to naprawde ogromna ilos¢! Ston wydala dziennie okoto 150 kilogramow, co na
tydzien daje nawet tone nawozu.



Czy zwierzeta moga sie uzalezniac tak jak ludzie?

Tak, wyglada na to, ze zwierzeta tak jak ludzie mogg sie uzalezniaC od substancji, ktore nie
majq wartosci biologicznej. Szczury przyuczone do wstrzykiwania sobie kokainy robig to
nadal, chociaz ich organizm reaguje bardzo gwattownie, na przyktad atakiem padaczki. Nie
mozna oczywiscie przyjac, ze szczury uzalezniajq sie z tych samych powodow co ludzie ani
ze mechanizmy ich uzaleznienia sq takie same, chociaz pewne podobienstwa w budowie
mozgow cztowieka i szczura zdajg sie Swiadczy¢ o tym, ze zachodza w nich podobne
procesy.

Jednak w Swiecie zwierzat nie wszystkie uzaleznienia sq grozne. Dobrym przyktadem
przydatnego uzaleznienia jest upodobanie niedzwiadkow koala do eukaliptuséw. Zwierzeta
te zywig sie wylacznie liS¢mi eukaliptusa i bez tego pokarmu umierajg. Uzaleznienie
rozwija sie u nich bardzo wczesnie, gdy mate koala, pijac mleko matki, przyzwyczajajq sie
do smaku eukaliptusa, a dorastajac, nie potrafia sie juz bez niego obejs¢. To dos¢
niezwykle uzaleznienie przynosi im znaczne korzysci: liScie eukaliptusa zawieraja wode,
ktora w gorgcym klimacie jest misiom bardzo potrzebna, a takze olejki eteryczne,
zabezpieczajgce futro przed pasozytami, relaksujgce miesnie i pomagajgce utrzymac niskie
ciSnienie krwi.

Wiele dziko zyjacych zwierzat zjada rosliny, owoce i jagody (na przyktad makowki i
fermentujace owoce), ktére zawierajq substancje odurzajace.



Czy to prawda, ze ptaki wyjadaja resztki pozywienia spomiedzy
zebow aligatorow?

Podobno rzeczywiscie tak sie dzieje, ale trudno jest znalez¢ kogoS$, kto widziatby to na
wiasne oczy. Mowi sie, ze niektore gatunki ptakow szukaja resztek pozywienia w dzigstach
i miedzy zebami afrykanskich krokodyli, zwykle tych, ktére wyleguja sie w stoncu z
rozchylonymi pyskami; przypuszczalnie postepuja tak pijawnik i czajka szponiasta. Oba te
gatunki Zerujag w poblizu wygrzewajacych sie w stoncu krokodyli, wiec to catkiem
mozliwe. Robi to takze zimujacy w Afryce brodziec piskliwy.



Z jaka sitg krokodyl zaciska szczeki?

Miesnie zaciskajace szczeki krokodyla sg bardzo silne — z latwoscig krusza zolwie
skorupy. Wielki krokodyl rozancowy jednym ktapnieciem potrafi zmiazdzy¢ czaszke Swini.
Tak wiec sita, z jaka krokodyl potrafi zacisna¢ szczeki, naprawde robi wrazenie, ale juz
miesnie odpowiadajqce za rozwieranie szczek sq bardzo stabe i wystarczy zwykta gumowa
opaska, zeby dwumetrowy krokodyl nie zdotat otworzy¢ pyska.



Dlaczego krokodyle przetrwaty, a dinozaury wymarty?

Krokodyle to zwierzeta z tatwoscig przystosowujace sie do zmian srodowiska naturalnego,
podczas gdy dinozaury najwyrazniej miaty z tym spory klopot. To samo dotyczy zotwi,
wezy oraz jaszczurek: im rowniez grozito wymarcie, ale przetrwaly, poniewaz zdotaty sie
dostosowa¢ do zachodzacych woko6t zmian. Jedne zostawaly padlinozercami, inne
spowalnialy swojg przemiane materii, jeszcze inne zaczynaly gniezdzi¢ sie w jamach w
ziemi — to w zasadzie nieistotne, grunt, ze potrafily sie przystosowac. Dinozaurom taka
mysl bytla zupelnie obca, i jest to wlasnie jeden z powodow, dla ktérych wymarty.

Od milionow lat wyglad krokodyli praktycznie sie nie zmienit, a to dlatego, ze taka, a
nie inna budowa ciala zwyczajnie im sie optaca. Czy wiedzieliscie, ze te gady nigdy nie
przezuwaja pokarmu? Wraz z ofiarg, pozerang w calosci, potykajq zwykle kilka kamieni,
ktore w ich pierwszym Zotadku pomagaja oderwac mieso od kosci, zanim wszystko trafi do
drugiego zoladka, gdzie zostanie strawione. Krokodyl ma w zoladku wiecej sokow
trawiennych niz jakikolwiek inny kregowiec.



OD WIELKICH MROWEK PO NAWPOL. MARTWE DZDZOWNICE

Jak silna jest mrowka?

|\

Silniejsza, niz mogloby sie wydawac. Mrowki przenosza na plecach ciezary
piecdziesieciokrotnie przekraczajgce ich wilasng mase, a zuwaczkami potrafig uniesc¢
przedmiot tysigc czterysta razy ciezszy od nich samych.



Gdzie zimujg mrowki?

Mrowki zyja w koloniach, gdzie kazdy owad ma do odegrania inng role: sa mrowki
robotnice, wojowniczki, opiekunki larw, no i jest oczywisScie krolowa, ktorej jedynym
zadaniem jest sktadanie jaj. Moze ona dozyC nawet dwudziestu lat.

Kolonie mrowek tetnig zyciem przez okragly rok. Latem i jesieniag mozna zaobserwowac
mrowki spieszace licznie w poszukiwaniu pozywienia niezbednego do wykarmienia larw.
Gdy robi sie chtodniej, wejScie do mrowiska zostaje szczelnie zamkniete, a mrowki
gromadzg sie w glebi kopca, gdzie przechodzq w stan podobny do hibernacji, wykonujac
jedynie czynnoSci najpotrzebniejsze do przezycia. Sq w stanie przetrwac¢ zime dzieki
zgromadzonym wczeSniej w ciele zapasom pokarmowym, z ktérych korzystajq do czasu
poprawy pogody. Wtedy, na wiosne, wejscie do gniazda jest odtykane i mrowki znow
zaczynajq sie pracowicie uwijac.



Dlaczego stonogi lubig wilgoC?

Stonogi naleza do podtypu stawonogoéw, ze wzgledu na twardy pancerz zwanych
skorupiakami. W przeciwienstwie do owadow, ktore wyewoluowaly z istot ladowych,
stonogi pochodza od zwierzat morskich i sa jedynymi skorupiakami, ktorym udato sie
osiedli¢ na statym ladzie i ktore nie musza wraca¢ do wody, zeby sie rozmnazac. Ich skora
jest przepuszczalna, co znaczy, ze woda moze przenika¢ przez nig do srodka i na zewnatrz.
Gdyby nie mieszkaly w wilgotnych miejscach, wyschtyby i zginely. Dlatego tak lubig
wilgotne zakamarki. I jeszcze jedna ciekawostka: stonogi oddychaja przez otworki w
tylnych odnozach.



Gdzie nocuje mucha plujka?

Muchy nie Spia w takim sensie, ze na jakiS czas zamykaja oczy, po czym budzq sie
wypoczete. Zacznijmy od tego, ze nie majg powiek, wiec ich oczy sa przez caly czas
otwarte.

Odpoczywajq jednak zarowno w dzien, jak i w nocy w tak zwanych okresach czuwania,
gdy ich przemiana materii, oddychanie oraz rytm serca ulegaja zdecydowanemu
spowolnieniu, a organizm zuzywa znacznie mniej energii. Poza tym, ze nie maja powiek,
zapadaja w stan, ktéry nazwalibySmy snem. Za to kiedy sie Sciemnia, z }atwoscig
przechodza w stan ,,wyciszenia” i trwaja w nim, dopoki znowu nie zrobi sie jasno.



Jak rozpoznac ptec gasienicy?

U gasienic nie ma takiej potrzeby, poniewaz nie posiadajg pici. To istoty catkowicie
bezptciowe — stanowig bowiem niedojrzalg ptciowo forme konkretnego gatunku. Mozna
powiedzie¢, ze to takie bezksztaltne worki o wilczym apetycie. Nie maja narzadow
ptciowych — ani wewnetrznych, ani zewnetrznych — wiec jedynym sposobem okre$lenia ich
pici jest badanie DNA.



Dlaczego motyl nie parzy sie pokrzywa?

To prawda, zZe niektore gatunki motyli (oraz ich ggsienic) moga z powodzeniem zerowac na
pokrzywie zwyczajnej i udaje im sie uniknaC reakcji skornej, ktorag potocznie nazywamy
poparzeniem.

Przyczyny, dla ktorych pokrzywa nas parzy, sa dwie: acetylocholina oraz histamina,
czyli wytwarzane przez te roSline zwigzki chemiczne. Pierwszy sprawia, ze odczuwamy
oparzenie, drugi wywoluje swedzenie. Skora cztowieka jest wrazliwa na dzialanie obu
tych zwigzkow. Motyle nie majq takiej skory jak my, lecz twardy, przypominajacy pancerz
egzoszkielet, i dlatego zwigzki te nie dzialajq na nie tak samo jak na cztowieka.



Czy jest jakis pozytek z karaluchow?

Cale mnostwo! Karaluchy zastuguja na nasz szacunek. Naleza do najstarszych istot na
Ziemi — w skatach liczacych ponad 200 milionow lat zostaly znalezione skamieliny tych
owadow, ktore obecnie uwazane sg za najgorsza plage.

Dziwne z nich stworzenia: przede wszystkim majq bialg krew, a ich szkielet znajduje sie
na zewnatrz ciata i gdy owad dorasta, zrzuca ten zewnetrzny pancerz kilka razy do roku.
Karaluch, ktory wylinieje, jest caly bialy z czarnymi oczami. Ale juz po oSmiu godzinach
jego nowy pancerzyk odzyskuje wtasciwa barwe.

Ciekawostka jest to, ze karaluch moze przezyc tydzien bez glowy, a i wtedy ginie tylko
dlatego, ze stracit otwor gebowy i nie moze pi¢ wody, umiera wiec z pragnienia. Poza tym
owady te potrafig az na 40 minut wstrzymac oddech.

Karaluchy nie lubig Swiatla dziennego; wola gniezdzic sie w cieptych zakamarkach i w
swoim ulubionym okresie zerowania, ktory zaczyna sie tuz po zmroku i trwa przez cala noc,
sqg w stanie zjeS¢ praktycznie wszystko. NajczeSciej spotyka sie je w szpitalach oraz
kuchniach, gdzie moga roznosi¢ wiele réznych nieprzyjemnych chorob. Mowi sie takze, ze
gdy tylko maja okazje, chetnie zerujag w ludzkich brwiach — ale to chyba tylko zwykly
przesad. Chociaz sq obrzydliwe, a wspotczesni ludzie robig wszystko, zeby je wytepic,
Zyjaq juz na tej planecie sto razy dtuzej od nas. I dlatego nalezy im sie szacunek.



Dlaczego ukgszenie gza boli o wiele bardziej niz ukagszenie komara?

ARG :
Gzy wysysaja krew inaczej niz komary. U tych ostatnich aparat gebowy przystosowany jest
do nakluwania i przypomina wychodzaca z glowy owada dlugg, cienkg trabke. W miekkiej
czesci tej trabki kryja sie sztyleciki, ktore wbijaja sie w skore jak igla uzywana do
pobierania krwi. Poniewaz sg bardzo cienkie, komar zwykle zdazy sie najes$¢, zanim sie
zorientujemy, Ze w ogoble nas ugryz.
Gzy sq inne. Ich aparat gebowy przypomina raczej brzytwe przystosowana do
przecinania skory. Ugryzienie gza jest bardziej bolesne, bo tnace czesci jego aparatu
gebowego uszkadzajg skore w wiekszym stopniu niz cieniutka ktujka komara.



Dlaczego oczy kotow i szczurow Swiecg w ciemnosci?

Tak naprawde to wcale nie Swiecq. Na dnie ich gatki ocznej znajduje sie warstwa cienkiej
btony odblaskowej, tak zwanej makaty, zbudowanej z cienkich witokien odbijajacych
Swiatlo, i to ona sprawia, ze oczy tych zwierzat tak jak lustro Swieca Swiattem odbitym.
Btona odblaskowa, umiejscowiona za siatkowka, tak dobrze odbija Swiatto, Ze na ciemnym
tle oczy kotow i szczuréw sa doskonale widoczne i ma sie wrazenie, ze Swiecg w
ciemno$ci. Whasnie dzieki niezwyklym wiasciwosciom btony odblaskowej, ktora odbijajac
Swiatlo, zwieksza skuteczno$¢ widzenia, koty widza w ciemnoSciach o wiele lepiej niz my
— wystarcza im zaledwie jedna szosta natezenia Swiatta, jakiego potrzebuje ludzkie oko.



Dlaczego jednych ciagle gryzga meszki, a innych zostawiajg w
spokoju?

Wszystkiemu winny jest zapach. Kazdy z nas inaczej pachnie, a owady wyczuwajg te
roznice i okazuja swoje preferencje, zywiac sie krwig tych, a nie innych oséb. Sposrod
wytwarzanych przez nasz organizm zwigzkow chemicznych przyciggajacych na przyktad
komary najbardziej znane sa: dwutlenek wegla, ktory wszyscy wydzielamy wraz z kazdym
wydechem, kwas mlekowy oraz oktanol. Srodki odstraszajace owady dzialaja na dwa
sposoby: albo maskuja zapachy, ktore moglyby je przyciagna¢, albo wydzielajg
nieprzyjemne dla nich wonie.

Muchoéwka z gatunku Culicoides impunctatus wystepuje powszechnie w Szkocji, ale
mozna jg takze spotkaC w innych zakatkach Swiata — w Australii nazywana jest muszkq
piaskowa. Gryza jedynie samice meszek — musza to robi¢, zeby przed zlozeniem jaj
nakarmic sie krwig. W przeciwienstwie do komarow meszki nie roznosza chorob.



Dlaczego Slimaki wytwarzajg lepki Sluz i jak to robig?

Prawdziwe pytanie brzmi: jak zwierzeciu z jedng stopa udaje sie chodzi¢ po kleju?
Wytwarzany przez Slimaki Sluz to nie tylko substancja nawilzajgca, ale i klej, a dokladnie
moOwigc — substancja ,,wiskoelastyczna”. Oddziatlujac ze zmienng sita Scinajacq podeszwa
stopy na $luz, slimak moze zmieniaC wiasciwosci swojej wydzieliny i w zaleznoSci od
potrzeby Slizgac¢ sie zwinnie po szorstkiej powierzchni, by juz po chwili $cisle przywrzec¢
do powierzchni pionowe;j.

Zrédlem $luzu jest kilka duzych gruczoléw na powierzchni stopy $limaka, wewnatrz
ktorych znajdujq sie tak zwane komorki kubkowe. Komorki te wytwarzajg glikoproteiny,
czyli czasteczki biatka powigzane z licznymi sacharydami. My tez mamy je w swoich
cialach — $luz obecny w naszych gardlach i nosach to wtasnie glikoproteina. Zeby
zaobserwowac Slimaka w akcji, warto go nakloni¢, zeby wpelzt na szklang szybe, i
przyjrzeC mu sie od spodu. Zobaczymy wowczas, jak sunie po Sluzie wydzielanym ze
srodka podeszwy stopy, a falujagce miesnie na jej brzegach pomagaja mu posuwac sie
naprzod.



Czy slimaki rozmawiajg ze sobg?

Wyglada na to, ze Slimaki, zarowno te posiadajace muszle, jak i jej pozbawione,
porozumiewajg sie na dwa sposoby. Na szczycie i z przodu glowy maja dwie pary
czutkdw; gorne sq diuzsze i zakonczone oczami o prostej budowie. Nie znaczy to, ze Slimak
dobrze widzi, ale jeSli zblizy sie do niego co$ duzego, na przyktad glodny ptak, jest w
stanie dostrzec nadciggajace niebezpieczenstwo. Nizsza para czutkow stuzy do badania
otoczenia dotykiem i odbierania sygnatéw chemicznych, do ktérych wymiany dochodzi, gdy
spotkaja sie dwa zainteresowane sobg osobniki. Przesylaja one wéwczas miedzy sobgq
chemiczne ,,mitosne lisciki”, cho¢ pamietajmy, ze nie jest to taka relacja jak miedzy
dwojgiem ludzi, poniewaz slimaki sq hermafrodytami, to znaczy kazdy slimak jest
jednoczesnie samcem i samiczka.

Badajgc swoje otoczenie i usitujac zebra¢ o nim jak najwiecej informacji, $limak
porusza w powietrzu czutkami. Zarazem zostawia po sobie wlasng ,,wizytowke” w postaci
lepkiego sladu ze sluzu, ktory inne slimaki moga odnaleZz¢ i ,,odczytac”.



lle pozywienia zjada dziennie wieloryb?

Jesli mowimy o ptetwalu blekitnym, to moze on zjesC dziennie do 4 ton kryla, czyli
drobnych morskich stworzen podobnych do krewetek, z ktorych kazde wazy okoto 1 grama
— stad wniosek, ze kazdego dnia wieloryb zjada ich przynajmniej 4 miliony. Poniewaz
wieloryby nie dbajgq o linie, nikt jeszcze nie obliczyl wartoSci energetycznej kryla, ale
skoro 100 graméw krewetek zawiera 106 kalorii, zapewne podobnie rzecz ma sie z krylem.
Jesli przyjmiemy takg wartos¢, wowczas pletwal blekitny zjadalby dziennie 4 miliony
kalorii. Jesli taka dieta wydaje sie komusS tuczaca, to ma racje — tygodniowo wieloryb
potrafi przybra¢ na wadze nawet 770 kilograméw. Zeruje jednak tylko przez cztery
miesigce w roku. Przez reszte czasu posci i migruje.



Dlaczego wezom wystarczy kilka positkbw w roku, a owce stale cos
przezuwajg?

Weze majg bardzo wolng przemiane materii, to znaczy, ze ich organizm bardzo powoli
zamienia pozywienie w energie. Zamiast spala¢ pokarm, zeby sie ogrza¢, weze czerpig
ciepto z otoczenia i w ten sposOb rozgrzewajq ciato. Na swoje ofiary polujq przyczajone,
co wymaga od nich minimalnego zuzycia energii. Gady cechujq sie niezwykle wydajnym
ukladem trawiennym, a dzieki wysokiej zawartosci kwasow zoladkowych sg w stanie
strawi¢ wszystko, co zjadly, nawet koSci i skorupy. Krokodyle na przyktad majg spore
rezerwy thuszczowe, dzieki ktorym mogg przetrwac od jednego positku do drugiego.

Dla odmiany owce sg bardzo niewydajne, jesli chodzi o trawienie znajdujacej sie w
trawie celulozy, dlatego tez wiekszoS¢ pokarmu przechodzi przez ich jelita niestrawiona. A
to znaczy, ze muszq zjadaC znacznie wieksze iloSci pozywienia, by zapewni¢ sobie
potrzebne do przezycia sktadniki odzywcze.

Powodem, dla ktorego oba te gatunki ewoluowatly w tak odmienny sposob, jest roznica
w dostepie do pozywienia. W przypadku wezy i krokodyli jest on bardzo nieregularny —
czestotliwos¢ positku zalezy w duzej mierze od migracji innych zwierzat, ktore moga, ale
nie musza, pas¢ ich tupem. Owce z kolei majq zapewniony staly dostep do pozywienia i
posilajq sie, kiedy im na to przyjdzie ochota.



Czy mogaq istnieC wiecej niz dwie picie?

Najkrotsza odpowiedz brzmi: nie, chociaz wsrod niektorych gatunkéw zdarzajq sie samce,
samice oraz hermafrodyci, czyli organizmy, ktére mogg byc¢ jednoczesnie dwuptciowe. Nie
istnieje jednak trzecia ptec.

Dlaczego natura stworzyla tylko dwie plcie? Podstawowa zasada rozmnazania jest
zapewnienie danej populacji roznorodnoSci genetycznej gwarantujgcej przetrwanie
gatunku, mogloby sie zatem wydawac, ze wiecej plci przelozyloby sie na wiekszg
roznorodnosc. Ale w takim uktadzie wzrostoby takze ryzyko probleméw wynikajacych z
taczenia sie ze sobg roznych komorek.

Znaczng czeS¢ komorki stanowi cytoplazma, galaretowata ciecz catkowicie
wypelniajaca przestrzen wokoét jadra komorkowego. Pelni ona funkcje obronng — gdy dwie
komorki probuja sie ze sobg potaczyc, cytoplazma temu przeciwdziata. Plemnik natomiast
nie zawiera cytoplazmy, ktéra uniemozliwiataby jego potaczenie z komorka jajowa. Gdyby
istnialty wiecej niz dwie picie, ktéra§ wcigz musiataby wytwarza¢ komorki rozrodcze
zawierajgce cytoplazme, a inna komorki jej pozbawione, i do zaptodnienia mogtoby dojs¢
jedynie miedzy tymi dwoma rodzajami komoérek, w zwigzku z czym w rezultacie znow
mielibysmy tylko dwie picie.



U konikéw morskich to samce ,zachodzag w cigze”. Czy u innych
zwierzat tez sie to zdarza?

To prawda, ze u konikow morskich samiec ma pod tutowiem torbe legowga, do ktorej
samiczka sktada pomaranczowe jaja. Nastepnie samiec przez pewien czas sie kotysze, zeby
wszystkie jaja rowno sie ulozyly, a po trzech tygodniach rodzi sie z nich od 50 do 1500
matych konikow morskich.

Samice igliczni rowniez skladaja jaja do torby legowej samca i to on nosi ich
potomstwo. Takze samica chrzaszcza z rodziny jelonkowatych, Lamprima aurata, sktada
jaja na grzbiet samca kopulujacego z innymi samicami i to on musi ,,donosi¢ cigze”. Jest to
dos¢ ryzykowne zadanie, gdyz z powodu jaskrawozottej barwy jaj samce bardziej rzucajq
sie w oczy i czeSciej padajq tupem swoich naturalnych wrogow.



lle oczu ma dzdzownica?

Ani jednego. DzdZzownice cechujq sie bardzo prosty fizjologia i budowgq ciata. Nie majq
oczu ani uszu, cho¢ cale ich cialo (a zwlaszcza grzbiet) jest niezwykle wrazliwe,
szczegoOlnie na Swiatto. Wiele dzdzownic wychodzi na powierzchnie, jesli wyczuje drgania
wywolywane przez ryjacego gdzies w poblizu kreta. Sekretem wrazliwosci tych stworzen
jest ich uklad nerwowy, ktory biegnie wzdtuz catego ciala, a takze liczne nerwy, ktore
skupiaja sie w okolicach glowy, tworzac tak zwane zwoje.

Dzdzownice odgrywaja bardzo pozyteczng role, spulchniajac glebe. Draza tunele, przez
ktore przedostaja sie woda i powietrze, oraz wciagaja w glab resztki organiczne z
powierzchni ziemi. Zaczynaja od rozdrobnienia liScia, po czym trawig kolejne jego
kawateczki, ktore przechodzq przez ich cialo, a wydalone stajg sie cennym nawozem.
Karol Darwin, wielki uczony naturalista, wyliczyt kiedys, ze gdyby wziaC okoto 0,5
hektara ziemi i zebra¢ wszystkie odchody dzdzownic z ostatnich dziesieciu lat, mozna by
nimi pokryc te 0,5 hektara na glebokosc¢ 5 centymetrow.



Czy jesli przetniemy dzdzownice na pot, obie potowki bedg nadal
zyty?

Nie, obydwie nie przezyja. Przetrwa tylko ta, w ktérej znajduje sie glowa, i to pod
warunkiem, ze ciecie zostalo wykonane za siodetkiem, czyli wyraznym zgrubieniem na
ciele, gdzie znajdujq sie najwazniejsze organy, poniewaz — przynajmniej teoretycznie —
dzdzownicy powinien odrosng¢ nowy odbyt. Jezeli ciecie zostalo wykonane przed
siodetkiem, obie potowki dzdzownicy z calg pewnoscig obumra.



OD MRUCZACYCH KOTOW PO KOCIE PEPKI

Dlaczego koty mruczg?

U kotow domowych bierze sie to z drgan elastycznych wiezadet taczacych obojczyk z
krtanig, a samo mruczenie to dzwiek powstajacy podczas wdychania i wydychania. U ich
wiekszych kuzynow, na przyktad u lwow, wyglada to nieco inaczej: mruczenie stychac
tylko na wydechu. Koty nigdy nie przestaja mrucze¢ — po prostu kontrolujg gtosnosc.

Mruczenie wigze sie zwykle z uczuciem zadowolenia, gdy kot jest glaskany i
pieszczony. Ale moze by¢ rowniez przejawem zdenerwowania i dlatego zwierze dotykane
przez weterynarza zwykle gtosno mruczy. Wyniki niektorych badan sugeruja, ze mruczenie
moze poprawiaC gestosC koSci i odgrywac wazng role w rekonwalescencji, a stale
emitowane drgania mogg byC elementem toczacego sie nieprzerwanie energooszczednego
procesu regeneracyjnego. I rzeczywiscie, kazdy weterynarz wam powie, ze u kotow kosci
regenerujg sie szybciej niz u innych zwierzat; niewykluczone, ze to jeden z powodow, dla
ktorych kot ma, jak to méwia, az dziewiec zyc.



Wasy stuzg kotom do oceniania odlegtosci. Czy wobec tego
ciezarnym kotkom wyrastajg dtuzsze wasy?

O dtugosci kocich wasow decyduja geny i nie mozna jej regulowac. Jezeli kot z jakiegos
powodu przytyje, jego wasy rzeczywiscie mogg byc za krétkie i teoretycznie taki grubas
powinien utkng¢, przeciskajac sie przez waskie przejscie.

Jednak w przypadku ciezarnych kotek nie jest to wielki problem. Ich cigza trwa tylko
dziewieC tygodni, wobec czego nie majq zbyt wielu okazji, zeby utkna¢ w jakiejs szparze.
Nalezy tez pamietac, ze koty, zarowno w ciazy, jak i zwyczajnie otyle, najchetniej wyleguja
sie przed kominkiem i wlasnie tam najpredzej utkna.



Dlaczego koty przy pierwszym spotkaniu obwachujg sobie nawzajem
nosy?

Najprawdopodobniej w ich $linie lub oddechu znajduje sie jakis sktadnik umozliwiajacy
unikatowq identyfikacje konkretnego kota. Szczury i myszy postepujg tak samo, a trzeba
pamietac, ze, podobnie jak wiele innych gatunkow, sq to zwierzeta nocne i muszg umiec
odrozni¢ po ciemku wroga od przyjaciela. Oczywiscie koty obwachujg sie takze nawzajem
z drugiej, przeciwnej niz nos strony, dzieki czemu sq w stanie rozpoznaC pteC innego
osobnika, a takze ocenic stopien jego dojrzatosci ptciowej oraz pozycje w stadzie.

Zmyst wechu u kotow (oraz psow) jest znakomicie rozwiniety — podobno
ponaddziesieciokrotnie lepiej niz u ludzi. Psy rasy beagle potrafig informowac¢ chorego na
cukrzyce, ze poziom cukru w jego krwi wzrasta — wyczuwaja to wechem i ostrzegawczo
szczekaja.



Dlaczego na staros¢ koty nie siwiejg?

Kolor kociego futra ma zwigzek z obecng w ich siersci melaning. Barwnik ten jest zwykle
czarny, cho¢ moze ulec modyfikacji i przybra¢ odcien czekoladowy. Istnieje takze inna
forma melaniny, zwana feomelaning, ktéra moze przybiera¢ kolory od zélttego do
pomaranczowego. Zdarzaja sie wilosy calkowicie pozbawione pigmentu i wéwczas sg
biate.

Wszystkie rodzaje umaszczenia kota powstaly z réznych potaczen tych kolorow.
Barwniki melanina i feomelanina sg wytwarzane w specjalnych komérkach zwanych
melanocytami, ktore znajdujg sie w mieszkach wlosowych, dzieki czemu pigment
przedostaje sie do wtosa, w miare jak ten rosnie. Zaréwno rodzaj umaszczenia, jak i kolor
kociej siersci zaleza od tego, ktory barwnik jest wytwarzany i kiedy, za to zas odpowiadajq
geny konkretnego zwierzecia. Niektore koty maja siersC jednego koloru, podczas gdy u
innych jej barwa zmienia sie wraz z dtugoscig wlosa. Czasami sq one niemal w catosci
z6ttobrgzowe z czarng koncoéwka, a czasami na catej dtugosci wlosa widac czarne pregi.
Dzieje sie tak, poniewaz melanocyty wytwarzaja rozne rodzaje melaniny na réznych
etapach wzrostu wtosa.

Wraz z wiekiem kot zmienia nieco swoje ubarwienie, ale caly nie siwieje — kolor
siersci raczej matowieje i staje sie mniej intensywny. Nie jest jasne, dlaczego koty nie
siwiejq, trzeba jednak pamietac, ze generalnie starzejq sie z wiekszq gracja niz my, ludzie.
By¢ moze ma to jakis zwigzek z ich dietg albo z liczba godzin, jakie przesypiaja.



Czy koty majg pepki, a jesli tak, to w ktébrym miejscu?

Koty rzeczywiScie majg pepki, ktore znajdujg sie mniej wiecej w tym samym miejscu, CO u
ludzi — troche ponizej klatki piersiowej. Nie spodziewajmy sie jednak, ze koci pepek
bedzie wygladat tak samo jak nasz. Jesli uda wam sie znalez¢ kota, ktory bedzie chetny do
wspolpracy, i bedziecie gotowi troche poszpera¢ w jego siersci, przekonacie sie, ze ukryty
pod nig pepek przypomina niewielka blizne.

Pepek to pozostatos¢ po taczacej ptéd z tonem matki pepowinie, przez ktorg krew krazy
miedzy plodem a tozyskiem. Pierwsza rzecza, jaka kotka robi tuz po narodzinach kociaka,

jest przegryzienie pepowiny.



OD NIETOPERZY PO WYBUCHAJACE MEWY

Dlaczego nietoperze wiszag gtowa w dot?

Budowa ich tylnych konczyn jest inna niz u ptakdw. Cienka blona skrzydel ciggnie sie od
wydtuzonych palcow przednich konczyn az do konczyn tylnych i jest przyrosnieta do bokéw
ciata. Wiekszos$¢ nietoperzy ma takze duzq blone pomiedzy nogami; dziata ona jak worek,
w ktory chwytane sg owady. A to znaczy, ze tylne konczyny nietoperza nie mogg poruszac
sie swobodnie, ale sq jak gdyby spetane btong skrzydel i ogona.

Dlatego tez zwierzeta te nie zdotaly wyksztalci¢ tak roznorodnych konczyn dolnych,
jakie spotyka sie u ptakow — wezmy choc¢by dlugie nogi bociana i krotkie tapy kaczek.
Wyglada na to, ze nietoperzom najtatwiej jest ztozyC swoje bloniaste skrzydla i ogon
wiasnie wtedy, gdy wisza glowa w dot. Innymi stowy, jest to dla nich najwygodniejsza
pozycja.



Dlaczego krew nie naptywa nietoperzom do gtowy, gdy wiszg do gory
nogami?

Nasze krgzenie ma zdolnos¢ dostosowywania sie do tego, w jakiej pozycji akurat sie
znajdujemy, i to samo dzieje sie z kragzeniem u nietoperzy. Jezeli staniemy na glowie, nasze
serce, tetnice, naczynia wlosowate oraz zyly bedq tak pracowac, zeby krew krazyta w
odpowiednim kierunku, bez wzgledu na to, jak utozone jest ciato.

W porownaniu z innymi ssakami nietoperze majq dos¢ duze serce w stosunku do swoich
niewielkich rozmiarow. Majq tez duza objetoS¢ wyrzutowa, czyli podczas jednego skurczu
serca wtlaczana jest do ich tetnic znaczna ilos¢ krwi. Potaczenie duzego serca z szybkim
tetnem oraz duza objetoscia wyrzutowg pozwala im swobodnie odpoczywac¢ do gory
nogami. Dodatkowo w ich sercu znajdujg sie zastawki zapobiegajace cofaniu sie krwi, a
tetnice, zyly i naczynia wlosowate w ich blonie lotnej majq specjalnie zmodyfikowang
budowe.



Dlaczego nietoperze nie wydajg dzwiekow, ktore bysmy styszeli?

Nietoperze stale wydajg rozne odglosy, ale stosunkowo prosta budowa naszych uszu nie
pozwala nam ich ustyszeC. Zwierzeta te wydaja dZzwieki o wysokiej czestotliwosci, tak
zwane ultradZzwieki. Podobnie jak delfiny i wieloryby, nietoperze wykorzystuja je, Zeby
namierzyC zdobycz, okresli¢ wilasne polozenie i wykry¢ przeszkody na swojej drodze.
Zjawisko to nosi nazwe echolokacji. DZzwieki wydawane przez nietoperza odbijajgq sie od
przeszkody — budynku, drzewa, innego stworzenia itd. Zwierze wstuchuje sie w to echo,
dzieki czemu moze precyzyjnie okresli¢, jak daleko znajduje sie przeszkoda i jaki jest jej
ksztalt.



Dlaczego jedne ptaki podskakuja, a inne spacerujg?

Ptaki bytujace na ladzie, na przyklad bazanty, najczesciej krocza, podczas gdy ptaki
Spiewajace, zamieszkujace na drzewach, raczej podskakuja, poniewaz muszg sie
przemieszczac z gatezi na galaz. Papugi czesto spacerujq po gateziach, a wroble domowe
skacza po ziemi; z drugiej strony lasowka kasztanowoglowa przechadza sie po ziemi, a
niektore ptaki Spiewajace, takie jak drozd wedrowny czy kos zwyczajny, zarowno krocza,
jak i podskakujg. Niektore ptaki o krotkich nogach, na przyktad jerzyki, kolibry, zolny i
wiele dzioborozcow, uzywaja nog tylko do przysiadania na gateziach i bardzo rzadko
chodzg. Z kolei ptaki o mocnych konczynach dolnych, takie jak perliczki, przemieszczajq
sie gtlownie na piechote. To, czy dany ptak podskakuje, czy kroczy, zalezy najwyrazniej od
tego, jak przystosowat sie do zycia w konkretnym sSrodowisku naturalnym — po ziemi mozna
wygodnie spacerowac, ale juz wsrod gatezi najlepiej poruszac sie skokami.



Czy ptaki majg w uszach woskowine?

Nie, ptaki nie majg woskowiny w uszach. Majg bardzo krotki, a w niektorych przypadkach
szczatkowy zewnetrzny kanal stuchowy, ktorego ujscie pokrywa blona bebenkowa.
Zadaniem woskowiny jest chroni¢ te btone w kanale stuchowym, ale poniewaz ptaki
praktycznie go nie maja, nie jest im ona do niczego potrzebna.



Czy ptaki majg pecherze moczowe?

Nie, nie majg. Wiekszos¢ ptynu jest wchtaniana i utylizowana, po czym wraz z innymi
substancjami wchodzi w sklad odchodow i jest wydalana. Ptak ma w ciele tylko jeden
otwor, przez ktory wydostajq sie wszystkie odchody.



Skad u ptakow biorg sie piora?

Naukowcy wcigz sie o to spierajg; jedne teorie zyskuja popularnos¢, inne jq traca, ale
ogblnie przewaza przekonanie, ze u pierzastych dinozaurow — takich jak stynny kopalny
archeopteryks sprzed prawie 150 milionoéw lat, przez wielu uwazany za pierwszego ptaka
— piora wyewoluowaty z tusek i poczatkowo pehity funkcje izolacyjna. Uwaza sie, ze gdy
te stworzenia ladowe wyksztatcity opierzone konczyny przednie przypominajqce skrzydia,
zaczely chwyta¢ nimi owady. Niektérzy naukowcy sadzg, Ze machanie tymi niby-
skrzydtami, przydatme do zdobywania pokarmu, dato poczatek lataniu. Brzmi to mato
prawdopodobnie, ale stanowi obecnie powszechnie przyjety punkt widzenia.

Istnieje jeszcze jedna teoria, mowiqca, ze piora wyewoluowaly u dinozaurow
nadrzewnych, zeby amortyzowac¢ ewentualny upadek w czasie przeskakiwania z jednego
drzewa na drugie. Mozemy w to wierzyc, jesli chcemy. Nie ma jednej dobrej odpowiedzi.
Kopalny archeopteryks nie musi by¢ wcale najwazniejsza skamieling. Inne dinozaury,
zarébwno te zyjace przed nim, jak i po nim, réwniez mialy piora i niewykluczone, ze
postugiwaty sie skrzydtami, zeby latac.



Dlaczego gdy ptak znosi jajo, ono nie peka?

Skorupka kurzego jaja potrzebuje nawet szesnastu godzin, zeby rozwingC sie w organizmie
ptaka. Zbudowana jest z krysztalow kalcytu, ktory jest rodzajem weglanu wapnia
wzmocnionego wioknami biatkowymi. Zlozone jajo jest juz tak twarde jak te, ktore
kupujemy. Skorupka jaja jest catkiem wytrzymata, dzieki czemu moze bezpiecznie przejsc¢
przez jajowod, czyli zbudowany z miesSni przewod, ktérego skurcze przesuwajq jajo na
zewnatrz. Jezeli wezmiemy do reki kurze jajo i zacisniemy dlon, przekonamy sie, ze
potrzeba zaskakujaco duzej silty, zeby je zgnieSC. Jajo musi wytrzymac dziatanie sit
wypychajacych je na zewnatrz do gniazda oraz wysiadywanie przez kure. Jajowod ptakow
jest na tyle elastyczny, ze rozciagga sie i dopasowuje do wielkoSci jaja, dzieki czemu
skorupka nie peka, a jajo nie ulega zgnieceniu.



Jak mozna zmieni¢ kolor skorupki kurzego jaja?

Jest tylko jeden sposdb, zeby zmienic¢ kolor skorupki jaja — trzeba jg pomalowac. O barwie
skorupki decydujq geny. Wbrew powszechnemu przekonaniu pokarm, jaki dajemy kurom, w
zaden sposob nie wpltywa na kolor skorupki, a jej odcien nie ma znaczenia dla wartosci
odzywczej jaja. Niektorzy uwazajq, ze jaja o brazowej skorupce sa smaczniejsze niz biate i
na odwrét, lecz nie ma w tym ani zdzbta prawdy. Jezeli chcemy mie¢ jaja o bialej
skorupce, musimy znalez¢ kure, ktora zawsze takie znosi, na przyktad rasy White Leghorn.
To wiasnie rasa kury ma wplyw na barwe skorupki jaja.



Dlaczego nie widujemy pisklat gotebi?

Gotebie piskleta nie opuszczajq gniazda wczesniej niz po uptywie trzydziestu pieciu dni od
momentu wyklucia, a wtedy musza juz mieC pelne upierzenie, zeby moc latac. Innymi
stowy, gdy sq gotowe opusci¢ gniazdo, wygladaja juz jak doroste osobniki. Nie widujemy
ich jako pisklat, bo po prostu sg jeszcze w gnieZdzie.



Gdzie kaczki majg uszy?

Kaczki majg uszy w zwyklym miejscu, po obu stronach glowy. Brakuje im jednak
wystajacych matzowin usznych, takich jak nasze. Zamiast tego ujScie kanatu stuchowego
pokryte jest u nich piorkami tworzacymi specjalng warstwe ochronng, ktora zatrzymuje
wode, i dlatego uszy kaczki sq dla nas niewidoczne.



Dlaczego mewy nie moga siadac na gateziach drzew?

W budowie anatomicznej mewy nie ma niczego, co uniemozliwialoby jej siadanie na
galeziach. W istocie niektore gatunki mew gniazduja wylacznie na drzewach, zwlaszcza
mewa kanadyjska, ktora zaklada gniazda na drzewach iglastych, zawsze na poziomych
galeziach okoto 4,5 metra nad ziemia. Z kolei bardziej popularna mewa srebrzysta buduje
gniazda w wielu réznych miejscach, w tym na klifach, wystepach muru oraz drzewach.

Tak wiec mewy mogg z powodzeniem siada¢ na galeziach drzew, jednak to, czy tak
robig, zalezy od preferowanego przez nie naturalnego srodowiska. Niektorych gatunkow
mew nigdy nie zobaczymy na drzewach, bo na przyktad sg specjalistkami od gniazdowania
na klifach.



Czy gdyby da¢ mewie alka-seltzer, toby wybuchta?

Przypuszczam, ze za tym pytaniem kryje sie inna watpliwos¢: poniewaz zotgdek mewy to w
istocie zbiornik z kwasem, dodanie do niego zasadowej substancji, jaka jest alka-seltzer,
spowodowatoby gwattowng reakcje, podczas ktorej uwolnityby sie duze ilosci dwutlenku
wegla, co prawdopodobnie byloby zabdjcze w skutkach. Na podobnej zasadzie niektorzy
sqdza, ze nie powinno sie obrzuca¢ mtodej pary ryzem, poniewaz jego ziarna peczniejq
potem w zotadkach ptakow, az te eksploduja.

Prawda jest taka, ze mewa nie wybuchtaby po spozyciu tabletki alka-seltzer, a gotebie
nie eksplodujg po zjedzeniu ryzu. Zastanéwmy sie nad tym przez chwile: gdyby peczniejacy
ryz rzeczywiscie rozrywat ptasie zotadki, w Chinach nie byloby ani jednego ptaka. Wiele
wedrujacych gatunkow kaczek oraz gesi co roku zZeruje zimg na zalanych woda polach
ryzowych, zeby zgromadzi¢ odpowiednie zapasy tluszczu i odbudowac sity przed
czekajaca je dluga droga powrotng na potozone na pétkuli poinocnej tereny legowe.

A jesli chodzi o mewy, oto co powiedzial nam pewien ornitolog: ,,Ze stuprocentowa
pewnoscig moge wszystkich zapewni¢, ze mewa by nie wybuchta. Chociaz zotadek tego
ptaka jest niewielki, uktad trawienny najprawdopodobniej poradzitby sobie z tg substancjq
tak samo jak uklad trawienny cztowieka. Nawet gdyby mewa potkneta tabletke alka-seltzer
w catosci, zamiast wypi¢ ja rozpuszczong w szklance wody, prawdopodobnie po prostu
rozpuscitaby sie ona powoli w jej zotadku”.



3 Nauka wokot nas



OD MUSUJACYCH BABELKOW PO OPADAJACE BANKI MYDLANE

Dlaczego gdy potrzasniemy butelkg z napojem gazowanym, po jej
otwarciu napoj musuje?

Gazem powodujagcym musowanie napojow jest dwutlenek wegla, rozpuszczony w nich
podobnie jak cukier w herbacie. Gdy butelka stoi na pétce, gaz ten stopniowo wydostaje
sie i zbiera w wolnej przestrzeni pomiedzy kapslem a napojem. Po otwarciu butelki
dwutlenek wegla zwykle ulatnia sie swobodnie, a my styszymy tylko cichutkie ,,psss... ”.

Jesli jednak potrzasniemy butelka, dwutlenek wegla znajdujacy sie w wolnej przestrzeni
zmiesza sie z napojem i utworzy w nim mate skupiska gazu, z ktérych nie bedzie sie mogh
swobodnie ulotni¢ po zdjeciu kapsla. Uniosg sie one gwattownie do gory, pociagajac ze
sobg ciecz, ktéra wyptynie z szyjki butelki, powodujac niezte zamieszanie.



Co powoduje musowanie napoju po wrzuceniu do niego kostki lodu?

Bardzo trudno jest wytworzyC w cieczy babelki gazu — zwykle potrzebna jest do tego
nierowna lub porowata powierzchnia. Gdy chemicy gotujg w szklanych zlewkach jakas
ciecz, zwlaszcza inng niz woda, zwykle dodaja do niej kilka porowatych kawatow gliny,
aby poméc formowaniu sie babelkow. JeSli sie tego nie zrobi, ciecz ogrzewa sie do
temperatury wyzszej o kilka stopni od punktu wrzenia, nie tworzac przy tym zadnych
babelkow, a nastepnie w niebezpieczny sposob ,,wybucha”.

Po otwarciu butelki z napojem gazowanym rozpuszczony w nim dwutlenek wegla
probuje utworzy¢ babelki gazu i ulotni¢ sie. Potrzebuje do tego jednak jakiejS nierownej
powierzchni, na ktérej mogg sie uformowac babelki. Kostki lodu zwykle Swietnie sie do
tego celu nadajq. Stopien musowania napoju po wrzuceniu do niego kostek lodu zalezy
jednak od tego, w jaki sposob zostaly one wykonane. Jezeli byly wczesniej ptukane, to ich
powierzchnia jest gladka i babelki gazu nie moga sie na niej tatwo uformowac. Jesli
chcemy, zeby napdj porzadnie musowal, powinnismy uzy¢ kostek lodu o nieréwnej
powierzchni.



Czy po otwarciu butelki z napojem gazowanym lepiej przed
zamknieciem wycisnacC z niej powietrze, czy tez pozostawic¢ je w
Srodku?

Jesli z butelki wycisniemy powietrze, wolng przestrzen wypelni dwutlenek wegla, a z
napoju ulotnig sie bgbelki. Natomiast jesli powietrze pozostanie w butelce, wowczas
dwutlenek wegla w powietrzu i w cieczy bedzie w rownowadze, a nap0j pozostanie
gazowany. Tak wiec lepiej jest nie wyciska¢ powietrza z butelki.



Dlaczego po wypiciu zimnego napoju gazowanego nasze oczy
lzawig?

Odpowiedzialne sg za to babelki i niska temperatura. Drobne babelki draznig nasze zatoki,
czyli te kanaly w naszej glowie, ktdre zatykaja sie, gdy jesteSmy przeziebieni. A wszystko,
co drazni zatoki, wywotuje tzawienie oczu.

Niska temperatura napoju powoduje réwniez zwezenie naczyn krwionosnych w naszej
glowie, utrudniajagc w ten sposob przeptyw krwi. To takze moze doprowadzi¢ do
pojawienia sie w oczach tez i ostrego bolu glowy, trwajacego nawet kilka minut.



Czy powieszenie srebrnej tyzeczki w otwartej butelce z szampanem
zapobiegnie ulatnianiu sie z niego gazu?

Ludzie zwigzani z przemystem winiarskim twierdza, ze ta metoda naprawde dziala.
Naukowcy z kolei uwazaja, ze to nieprawda. Specjalisci od wina méwia, ze jesli szampan
pozostanie schtodzony, utrzyma babelki przez mniej wiecej dobe po otwarciu. Dzieje sie
tak, poniewaz dwutlenek wegla lepiej rozpuszcza sie w zimnej mieszaninie alkoholu i
wody niz w stodkich napojach bezalkoholowych, ktore bardzo szybko tracq gaz. Tak wiec
szampan, ze srebrng tyzeczka czy tez bez niej, i tak utrzyma swoje babelki, a sama tyzeczka
nie ma tu nic do rzeczy.

Istnieje tez inna teoria, méwigca, Ze ludzie, kt6rzy sq na tyle trzezwi, aby pamieta¢ o
wtozeniu srebrnej tyzeczki do butelki, pamietajg takze o schowaniu szampana do lodéwki.



Dlaczego wydaje nam sie, ze bgbelki w piwie Guinness opadajg na
dno szklanki?

Babelki w Swiezo napelnionej szklance Guinnessa rzeczywiscie opadaja na dno, a mimo to
jednoczeSnie rosnie pianka na piwie. Rozwigzanie tej zagadki zawdzieczamy dwom
naukowcom, Alexandrowi i Zare’owi z uniwersytetow w Edynburgu i w Stanford, ktorzy
spedzili duzo czasu, gapiac sie na szklanki z Guinnessem.

Wyobrazmy sobie szklanke z piwem, ktore witasnie zaczyna sie uspokajac. Babelki
unoszq sie do gory, podobnie jak we wszystkich napojach gazowanych, ale w poblizu
Scianek — w wyniku kontaktu ze szklem — sg spowalniane. Z kolei blizej srodka szklanki
babelki unosza sie swobodnie i szybciej, a po osiggnieciu powierzchni rozchodza sie
razem z piwem ku Sciankom, by nastepnie przemiescic sie w dot. Babelki spltywaja wiec z
piwem wzdhliz Scianek szklanki. Ta cyrkulacja trwa jakiS czas, az w koncu, gdy
wystarczajgca ilos¢ babelkéw dotrze do powierzchni, piwo sie uspokaja.

To zjawisko obserwujemy nie tylko w Guinnessie, ale jasne babelki sg lepiej widoczne
w ciemnej cieczy. Poza tym w wiekszosci napojow babelki to dwutlenek wegla, podczas
gdy w Guinnessie jest to azot, ktory gorzej sie rozpuszcza i nie uwalnia z tak duza energia.
Babelki sg wiec znacznie spokojniejsze i dtuzej kraza po szklance.



Dlaczego babelki sg okragte?

Spowodowane jest to napieciem powierzchniowym, ktore jest czym$ w rodzaju efektu
skorki na budyniu. JeSli spojrzymy z bliska na staw, to dostrzezemy mate owady
spacerujgce po jego powierzchni jak po warstwie gumy — zawdzieczaja to wtiasnie
napieciu powierzchniowemu. Gdy sprobujemy zanurzy¢ w misce wody cienka kartke, to
najpierw zwinie sie ona w kulke, a dopiero pozniej zacznie opada¢ na dno — to rowniez
skutek napiecia powierzchniowego.

Napiecie powierzchniowe nalezy kojarzy¢ z wigzaniami pomiedzy czasteczkami wody.
Wyobrazmy sobie, ze kazda taka czasteczka ma szeSC polaczen czy wigzan z sasiednimi
czasteczkami: u gory, na dole, z lewej strony, z prawej strony, przed nig i za nig. Czasteczki
tworzace powierzchnie stawu nie majg nad soba zadnych czasteczek, wiec wolne wigzanie
laczy sie z jakasS inng sgsiednig czasteczka. Oznacza to, ze kazda taka czasteczka ma
dodatkowe polaczenie z inng czasteczka na powierzchni wody. Te dodatkowe sity
powodujg, Ze czgsteczki warstwy powierzchniowej sq ze soba najsilniej powigzane, co
daje efekt skorki na budyniu. Wystepuje on zawsze wtedy, gdy woda styka sie z powietrzem
albo innym gazem.

Zjawisko to obserwujemy takze w babelkach. Babelek wypelniony gazem prébuje
przyjac jak najbardziej stabilny ksztalt o jak najmniejszej powierzchni. W wyniku tego
powstaje oczywiscie kula, ktora ma ksztatt o najmniejszym polu powierzchni w stosunku
do swojej objetosci, a do jej utworzenia potrzeba najmniej energii.

Banki unoszace sie w powietrzu sq troche inne, chociaz takze i w tym przypadku
napiecie powierzchniowe pomaga im zachowac¢ ksztatt. W bankach mydlanych utrzymuje
sie stan rownowagi pomiedzy napieciem powierzchniowym warstewki mydta, ktoéra
probuje zmniejszyC rozmiar banki, a ciSnieniem wewnetrznym powietrza, starajagcym sie
doprowadzi¢ do jej pekniecia. Dlatego tez puszczanie baniek wymaga sporej wprawy —
gdy owa rownowaga nie zostanie zachowana, banka eksploduje albo imploduje.



Dlaczego zeby puszczac banki, trzeba do wody dodac¢ mydto?

Czasteczki wody silnie sie przyciagaja. GdybySmy probowali puszczaC banki z czystej
wody, jej czasteczki nigdy nie oddalityby sie od siebie wystarczajaco daleko, zeby
powstata cienka warstewka wody, jakiej potrzebujemy.

Jednak po dodaniu mydla jej napiecie powierzchniowe (spowodowane przez
przyciggajace sie wzajemnie czgsteczki; patrz wyzej) znacznie sie zmniejsza, co umozliwia
utworzenie cienkiej warstewki, z ktorej mozna juz wydmuchiwac¢ banki. To wtasnie wcigz
obecne, cho¢ juz znacznie mniejsze napiecie powierzchniowe nadaje bance jej ksztalt,
dazac do utworzenia najmniejszego mozliwego obiektu, czyli kuli. Kula to ksztatt o
najmniejszym polu powierzchni w stosunku do swojej objetosci.



Jak duza moze by¢ banka mydlana?

Banka zachowuje swoj ksztalt dzieki sitlom napiecia powierzchniowego, ale dziata na nigq
takze grawitacja, Sciggajaca jej gorng czes¢ w dot. Gdy sity grawitacyjne beda wieksze od
sit napiecia powierzchniowego, wowczas banka imploduje. To samo zjawisko ogranicza
wielkos¢ kropel kapigcych z kranu — predzej czy pézniej masa wody jest zbyt duza, zeby
napiecie powierzchniowe byto w stanie jg utrzymac.

Poniewaz jednak warstewka wody w bance jest bardzo cienka i tym samym bardzo
lekka, wptyw grawitacji nie jest zbyt silny. Bardziej prawdopodobne, ze banka ulegnie
zniszczeniu, gdy napiecie powierzchniowe zostanie przerwane przez wiatr lub w wyniku
zderzenia z przeszkoda. Innym zjawiskiem, ktére moze przyczynic sie do pekniecia banki,
jest szybkie parowanie cienkiej warstewki wody.



Czy mozna puszczac banki mydlane w kosmosie?

Wyobrazmy sobie, co sie dzieje podczas powstawania banki mydlanej. Wdmuchujemy
powietrze w warstewke wody z mydlem, zwiekszajac ciSnienie az do momentu, gdy
zacznie sie z niej formowa¢ banka. Wymaga to pewnego wysitku, poniewaz musimy
przezwyciezy¢ cisnienie otaczajacego nas powietrza. Jednak w momencie, gdy banka
odrywa sie od stomki, ciSnienie wewnatrz i na zewnatrz niej jest jednakowe. W
przeciwnym razie banka eksplodowataby lub implodowata, w zaleznosci od tego, czy
ciSnienie wewnetrzne byloby wieksze, czy mniejsze.

Banki majg krotki zywot, poniewaz predzej czy pozniej zaczynajg sie unosi¢ albo
opadac. Gdy barnka sie unosi, zmniejsza sie dzialajace na nig ciSnienie zewnetrzne, mniej
czasteczek powietrza naciska na jej powierzchnie i banka eksploduje. Gdy banka opada,
zewnetrzne ciSnienie powietrza wzrasta, co doprowadza do jej implozji.

Jednak najczestszq przyczyna pekniecia banki jest woda, ktérej niewielka ilos¢ znajduje
sie w tworzacej jg warstewce. Grawitacja powoduje sptywanie wody do dolnej czesci
banki, az do momentu, gdy masa znajdujacej sie tam wody staje sie zbyt duza. Wtedy
napiecie powierzchniowe nie jest juz w stanie utrzymac¢ banki w catoSci, tworzaca jq
warstewka zaczyna peka¢, a roznica cisnien tylko to pekanie przyspiesza.

W przestrzeni kosmicznej nie ma oczywiscie ciSnienia, gdyz nie ma tam powietrza.
Gdybysmy zaczeli dmucha¢ w stomke, warstewka wody z mydtem po prostu by pekia,
poniewaz nie natrafitaby na zaden opdr. W kosmosie nie mozna wiec puszcza¢ baniek
mydlanych.



Ktora z tych trzech rzeczy puszczonych z tej samej wysokosci
spadnie na ziemie pierwsza: banka mydlana, zelazna kula czy
drewniana kula?

Gdy przeprowadzamy ten eksperyment w powietrzu, odpowiedz jest prosta: zelazna kula
spadnie na ziemie tuz przed drewniang; bance zajmie to znacznie wiecej czasu. Nie wynika
to z r6znicy mas, nie ma tez nic wspélnego z grawitacjg. Po prostu na lzejsze przedmioty w
wiekszym stopniu oddziatuje powietrze, w ktorym sie poruszajq. Banki mydlane sq przez
nie unoszone, nawet stabe zawirowania powietrza mogg je porwac, wiec ich opadanie
zwykle trwa nieco dluzej. Poniewaz zaS drewniana kula jest lzejsza od Zelaznej,
teoretycznie atmosfera ma na nig wiekszy wptyw, ale rdznica ta jest naprawde niewielka.

W prézni natomiast sprawy majg sie catkiem inaczej. Po pierwsze, nie mogg tam istniec
banki mydlane, poniewaz ciSnienie powietrza w ich wnetrzu spowodowatoby ich eksplozje
(patrz poprzednie pytanie). Po drugie, w prozni nie ma oporu powietrza, ktory
oddziatywalby w jaki$ sposob na obie kule, a zatem spadlyby one na ziemie rownoczesnie.
Dowodem na to sg filmy z misji ksiezycowej Apollo, podczas ktorej astronauci puszczali
swobodnie miotek i pidrko. Oba przedmioty spadly na powierzchnie Ksiezyca w tym
samym czasie.



OD WZNOSZACEGO SIE CIEPLEGO POWIETRZA PO SYROP
KLONOWY

W jaki sposob ciepto powoduje wznoszenie sie przedmiotow?

Jesli podgrzejemy jakaS czeS¢ cieczy (lub gazu) do temperatury wyzszej od temperatury
otoczenia, to uniesie sie ona do gory. Dzieje sie tak dlatego, ze wszystko zbudowane jest z
atomow. Podgrzewajac je, dostarczamy im wiecej energii, co z kolei powoduyje
zmniejszenie gestosci substancji. W takiej sytuacji atomy o wiekszej energii zderzajq sie ze
sobg coraz gwattowniej i zaczynaja zajmowac coraz wieksza objetos¢. Wyobrazmy sobie
grupe osOb ¢cwiczqcych w sali gimnastycznej — im dynamiczniej to robig, tym wiecej
przestrzeni zajmujg. To samo dzieje sie z atomami. Tak wiec chociaz atomy majg
jednakowq mase, to gdy zajmowana przez nie objetoS¢ rosnie, gestos¢ zbudowanej z nich
substancji maleje. A ciala o mniejszej gestoSci unoszq sie do gory.



Dlaczego gdy na rozgrzang tace cynowg wylejemy wode, to uformuje
sie ona w mate kropelki, ktore bedg sie bardzo szybko przemieszczac
po powierzchni?

Temperatura tacy musi byC w takim przypadku znacznie wyzsza od temperatury wrzenia
wody, czyli wynosi¢ ponad 100°C. Kazda kropelka wody po zetknieciu sie z bardzo goraca
tacg prawie natychmiast zaczyna parowac. Parujgca woda tworzy poduszke sktadajgca sie
z powietrza i pary wodnej, po ktorej kropelki moga sie SlizgaC. Z czasem coraz wiecej
wody paruje, zastepujac stopniowo znikajaca poduszke powietrzno-wodna. Powoduje to
powstawanie turbulencji pod kazda z kropelek, ktore w efekcie bardzo szybko
przemieszczajg sie po powierzchni cynowej tacy.



Dlaczego na zapatke dmuchamy, zeby jg zgasic, a w ognisko, zeby je
rozpaliC?

Wszystko zalezy od sity podmuchu. Jesli bedziemy dmucha¢ w ognisko zbyt mocno i zbyt
dhugo, to tez je zgasimy. A jesli na zapatke dmuchniemy zbyt stabo, to wcale nie zgasnie.

Do rozpalenia ognia potrzebne sa tlen, ciepto i paliwo. Cieplo podtrzymuje proces
palenia, ale zeby w ogole sie rozpoczal, potrzebne jest dostarczenie energii. Mozna to
zrobi¢, dmuchajgc w ogien i zapewniajgc w ten sposob wiekszg ilos¢ tlenu, ktory pomoze
rozprzestrzeniaC sie plomieniom. JeSli jednak bedziemy dmucha¢ zbyt mocno, ogien
zgasnie, poniewaz za bardzo obnizymy jego temperature.

Gdy dmuchamy na zapatke, gasimy jq, poniewaz schtadzamy te jej czeSc¢, ktora sie pali.
Tak wiec dmuchanie na ogien moze mie¢ rozne skutki.



Dlaczego gdy patrzymy na palaca sie zapatke, widzimy dwa rézne
kolory ptomienia?

Plomienie majg rozne kolory w zaleznosci od iloSci uwalnianej energii cieplnej. Kolor
czerwony, ktory czesto kojarzymy z cieptem, w rzeczywistoSci zwigzany jest z najmniejszq
iloscia energii cieplnej. Wyobrazmy sobie kowala robiacego podkowe, ktory wklada metal
do pieca. W miare rozgrzewania sie nabiera on koloru czerwonego, a nastepnie staje sie
pomaranczowozotty. GdybySmy mogli dostarczy¢ odpowiednio duza iloSC ciepla,
rozgrzalibyémy podkowe do biatosci. Swieca pali sie zazwyczaj na z6to, a palnik
kuchenki gazowej na niebiesko, przy czym ptomien w kolorze niebieskim jest goretszy od
z6ttego.

To, ze plomien zapatki ma r6zne kolory, wynika z niejednolitosci jego temperatury. W
poblizu drewienka jest zblizony do niebieskiego, poniewaz w tym miejscu ma najwyzszq
temperature. Im dalej od drewienka, tym kolor ptomienia staje sie coraz bardziej czerwony,
gdyz jego temperatura sie obniza.



Skoro czarny kolor pochtania ciepto lepiej niz biaty, to dlaczego ludzie
w cieptych krajach czasami noszg czarne ubrania?
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Istnieje na to odpowiednie naukowe wyjasnienie, ale nie musi to byc’?rawdziwy powod.
To prawda, ze ubrania w czarnym kolorze noszone w cieptych krajach nagrzewajg sie
bardziej niz biate. W rezultacie ich temperatura jest znacznie wyzsza od temperatury ciala,
czyli powstaje duza roznica temperatur. Powoduje ona ruch powietrza, ktory chtodzi ciato.
Jednak jest malo prawdopodobne, aby byt to rzeczywisty powod noszenia czarnych

ubran. Wynika to raczej z miejscowych zwyczajow.




Dlaczego syrop klonowy podgrzewany w kuchence mikrofalowej
przez ten sam czas co woda ma od niej wyzszg temperature?

Niektore substancje potrzebuja wiecej energii niz inne, zeby podnieS¢ swoja temperature.
[los¢ energii potrzebnej do osiggniecia okreSlonej temperatury jest miarg pojemnosci
cieplnej substancji. Gdyby syrop klonowy mial mniejszq pojemnos¢ cieplng niz woda,
podgrzewalby sie szybciej, poniewaz potrzebowalby mniej energii do podniesienia swojej
temperatury. Nie znamy pojemnosci cieplnej syropu klonowego — nikt nie zawracat sobie
glowy jej mierzeniem — ale spokojnie mozemy przyjac, ze jest ona wieksza od pojemnosci
cieplnej wody.

Innym czynnikiem majgcym znaczenie jest gestoS¢ promieniowania substancji. Kuchenka
mikrofalowa emituje fale o wysokiej energii. Odbijaja sie one od wewnetrznych Scianek
kuchenki i uderzajg w umieszczone w niej jedzenie. CzeSc¢ fal odbija sie z powrotem, inne
natomiast przechodza glebiej, wzbudzajac czasteczki jedzenia, co powoduje jego
podgrzewanie. Woda dosy¢ dobrze pochtania mikrofale, ale nie jest pod tym wzgledem
wyjatkowa substancja. Gdyby syrop klonowy pochtanial w krotszym czasie duzo wiecej
energii mikrofalowej niz woda, podgrzewalby sie szybciej od niej.

Ostatnim czynnikiem jest fakt, ze syrop klonowy ma nizsze ciSnienie pary nasyconej niz
woda i wrze w znacznie wyzszej temperaturze. Wody nie mozna podgrza¢ powyzej 100°C,
a syrop klonowy prawdopodobnie podgrzejemy do okoto 200°C, czyli do znacznie wyzszej
temperatury.



OD ZAPAROWANYCH SZYB PO LUK TECZY

Dlaczego w samochodzie stojgcym pod wiatg nie parujg szyby?

Dzieje sie tak dzieki dachowi wiaty. W dzien dziala on jak parasol przeciwstoneczny i
chroni samochéd przed nadmiernym nagrzaniem. W nocy jest odwrotnie, dach zapobiega
wtedy szybkiej utracie ciepta — troche tak jak koc na tézku.

W ciagu dnia powietrze pod wiatg nie jest tak gorace jak poza niq i nie zawiera rownie
duzo wilgoci — cieplejsze powietrze moze zatrzymywac wiecej wilgoci niz chtodne. Z
kolei w nocy, gdy powietrze poza wiatg zaczyna sie ochtadza¢, pod jej dachem wcigz
panuje stosunkowo wysoka temperatura. Zapobiega to skraplaniu sie pary wodnej, nie
tworzy sie rosa, a samochod pozostaje suchy.



Dlaczego podczas lotu samolotem czesto widzimy w powietrzu za
oknem kropelki wody, ktGre pomimo temperatury znacznie ponizej
zera nie zmieniajg sie w 10d?

Woda moze wystepowaC w postaci cieczy rowniez w temperaturze ponizej 0°C, a dzieje
sie tak z dwdch podstawowych powodow. Zanieczyszczenia w wodzie obnizaja jej
temperature zamarzania. Wtasnie dlatego w zimie na drogi sypana jest sol, ktéra zapobiega
powstawaniu lodu, obnizajac, w zaleznosci od uzytej ilosci, temperature zamarzania wody
nawet do —13°C.

Najbardziej prawdopodobnym powodem niezamarzania kropelek wody na tak duzej
wysokosci nad ziemigq jest to, ze jej czasteczki muszq mie¢ odpowiednia strukture. Zwykle
grupujq sie one wtedy wokot jakiego$ ziarenka, na przyktad drobinki brudu. W naczyniach
z woda, takich jak filizanka czy miednica, prawie zawsze mozna je znalez¢ i w takiej
sytuacji woda bez problemu zamarza w temperaturze 0°C. Na duzej wysokoSci moze nie
by¢ drobinek brudu, ktére zapoczatkowalyby proces zamarzania, i dlatego kropelki wody
moga sie utrzymywac w atmosferze nawet w temperaturach siegajacych —40°C.



Czy mozna cos zniszczyc¢, wprawiajac to w drgania za pomoca
dzwieku?

Kazdy moze spowodowac drgania — zolnierze maszerujacy po moscie, artysta operowy
Spiewajacy w okreslony sposob czy skoczek odbijajacy sie od trampoliny. Ponadto kazda
rzecz mozna wprawiC w drgania z jej naturalng czestotliwoscia. Zat6zmy, ze trampolina ma
naturalng czestotliwos¢ 1 Hz, czyli jedno wahniecie na sekunde; skakanie na niej z
czestotliwoscig jednego odbicia na dwie sekundy nie spowoduje wowczas tak dobrego
efektu jak skakanie z czestotliwosciq jednego odbicia na sekunde. Jesli uktad wprawiany
jest w drgania z naturalng czestotliwoscia, to méwimy, ze znajduje sie on w stanie
rezonansu z sitg wzbudzajacq drgania.

Opowiadano, ze stynny Caruso potrafit samym glosem rozbi¢ szklo, chociaz po jego
Smierci zona nie potwierdzita tych anegdot. Aby taki ,,wstrzasajacy” eksperyment mog} sie
uda¢, ten wielki artysta musiatby nie tylko zaspiewac z czestotliwosciq rezonansowa, ale
na dodatek bardzo glosSno. Aby zniszczy¢ jakis przedmiot tylko za pomoca drgan,
nalezatoby wprawic go w czestotliwos¢ rezonansowa w celu wywotania jak najwiekszych
wibracji. Nie zawsze sie to jednak udaje, poniewaz przedmiot ten moze by¢ utrzymywany
w catosci przez duze sity wewnetrzne, wieksze od sity powodujacej drgania rezonansowe,
ktora probuje go zniszczyc.



Dlaczego szyba wydaje przy pekaniu inny dzwiek niz drewno?

Podczas pekania materiatu czeS¢ zuzywanej w tym celu energii wprawia tamane elementy
w wibracje, za ktorych sprawag rozlega sie dzwiek. Kazdy material ma inny stopien
sprezystosci, a wiec generowane dzwieki nie sa w jednakowym stopniu ttumione i dlatego
roznig sie od siebie.



Dlaczego szkto jest przezroczyste?

Gdy foton energii Swietlnej uderzy w jeden z atomOéw w czasteczce szkla, wzbudza
znajdujace sie w nim elektrony. Jednak elektrony nie kraza wokot jadra po jednej orbicie,
lecz tworzq powloki elektronowe. Elektron moze zmieni¢ orbite, jesli zostanie mu
dostarczona odpowiednio duza iloS¢ energii.

W substancjach przezroczystych powtoki te znajdujg sie tak daleko od siebie, ze Swiatto
nie ma dosS¢ energii, aby wzbudzi¢ elektrony, i przechodzi przez nie bez Zzadnego
wzajemnego oddzialywania. Dlatego wlasnie mozemy patrze¢ na wskros przez wode i
szkto. Przezroczysto$¢ ma zwigzek z dtugosciq fali Swietlnej i chociaz widzialne dla nas
Swiatto przechodzi przez szkto bez problemoéw, to juz promieniowanie ultrafioletowe ma
energie potrzebng do zmiany orbity przez elektrony, w wyniku czego szkto staje sie mniej
przezroczyste.



Czy szyby w starych oknach sag grubsze u dotu niz u gory, poniewaz
sptyneto tam szkio?

Szkto nie moze sptywac, chociaz, technicznie rzecz biorac, jest przechtodzong ciecza. Nie
ma jednak ziarnistej struktury i pozostaje elastyczne az do momentu pekniecia. Patrzac na
stare okna, w ktorych szyby majq tylko okoto 15 centymetréw szeroko$ci, mozna zauwazyc,
ze w niektorych miejscach szklo rzeczywiscie jest grubsze. Czasami wida¢ to w dole
szyby, ale rowniez w bocznej czy nawet gornej jej czesci. Jest to zwigzane z metodq
produkcji szkla, ktoéra dawniej byla bardziej prymitywna, i nie ma nic wspolnego ze
sptywaniem.

Szyby wytwarzano wowczas, umieszczajac duzy kawalek szkla na koncu stalowego
preta, ktory wprawiano w ruch wirowy. W wyniku wirowania szklo przybierato ksztatt
tarczy, ktorg krojono nastepnie na mniejsze kawatki. Fragmenty szyb w poblizu krawedzi
byly zawsze grubsze od tych blizszych srodka, czasami nawet tak grube, Ze nie bylo przez
nie prawie nic widac. Takie szyby mozna byto bardzo tanio kupic.



Dlaczego rzeczy widziane w lusterku samochodu wydajg sie znacznie
wyrazniejsze, a kolory bardziej ostre?

Co ciekawe, wiekszos¢ lusterek samochodowych jest wypukla, tak wiec rzeczy, ktore w
nich widzimy, nie tylko wydajq sie nam mniejsze, ale rowniez blizej potozone. Jesli kto$
ma niewielka krétkowzrocznos¢, normalnie moze nie widzie¢ wyraznie na przykitad
odlegltych wzgorz, ale bedzie je w stanie zobaczy¢ w wypuklym lusterku. To jedno
wyjasnienie tego efektu.

Ale jest tez inne. Rzeczy widzimy, tworzac ich obraz na siatkowce, czulej blonie
wewnatrz naszego oka, ktora sklada sie z dwoch rodzajow swiattoczutych komorek:
czopkow i precikow. Preciki sgq bardzo wrazliwe na Swiatto, ale nie na kolory. Czopki z
kolei sq mniej wrazliwe na Swiatto, za to bardzo czute na r6zne kolory. Preciki i czopki nie
sq rownomiernie rozmieszczone na siatkowce. W poblizu srodka oka znajduje sie obszar
zwany dotkiem Srodkowym, gdzie jest bardzo mato precikéw, a czopki sg ciensze i
umiejscowione blizej siebie. Ta czesc siatkdwki jest wiec bardziej czuta na Swiatlo i z
powodu wiekszej gestoSci komorek daje ostrzejszy obraz. By¢ moze dlatego rzeczy
widziane w tak ograniczonym obszarze jak lusterko wydaja sie wyrazniejsze, a kolory
bardziej ostre. Obraz Swiata obok lusterka padnie juz poza dotek srodkowy oka, a wiec
bedzie mniej wyrazny i mniej kolorowy. Ale to tylko teoria — nie sadze, aby ktokolwiek ja
udowodnit.



Dlaczego tecza jest zakrzywiona?

Tecza powstaje, gdy Swiatto stoneczne natrafi na kropelke deszczu. Dostajgc sie do jej
wnetrza, pokonuje skomplikowang trase: najpierw sie zalamuje, nastepnie odbija od
wewnetrznej Scianki, a opuszczajac krople, ponownie sie zalamuje. Aby jednak tak sie
stalo, Swiatto musi padac na kropelke pod odpowiednim katem i dlatego tecza nigdy nie
jest widoczna na catym niebie.

Dlaczego tecza jest zakrzywiona? Aby to wyjasni¢, wykonajmy pewien eksperyment.
Wezmy kawalek sznurka i przymocujmy go do podlogi w odleglosci okoto 2 metréow od
nas. Wyobrazmy sobie, ze w tym miejscu znajduje sie Stonce, a sznurek to promien Swiatla
stonecznego.

Stanmy teraz na drugim koncu pokoju, ztapmy wolny koniec sznurka i naprezmy go.
Nastepnie chwycmy lewa reka sznurek na odlegtos¢ ramienia, a prawa zagnijmy naprezony
sznurek w dot. Opuszczajmy rece trzymajace sznurek az do momentu, gdy prawa reka
dotknie podiogi. Utworzymy w ten sposob droge, jaka pokonuje promien Swiatla
stonecznego. Miejsce, gdzie trzymamy sznurek lewa reka, to kropelka deszczu, ktéra
zalamuje Swiatlo, a trzymany prawa reka przy podtodze koniec sznurka to my. Kat



utworzony przez te dwie czesci sznurka to kat potrzebny do powstania teczy. Powinien on
by¢ niezmienny, a Zeby tak sie stato, musimy lewgq reka porusza¢ naprezonym sznurkiem w
lewo i w prawo po tuku. Jaki ksztatt otrzymamy w ten sposéb? Potkole, czyli ksztalt teczy.



OD PRADU ZMIENNEGO PO PRAD STALY

Wiemy, ze elektrycznosSc to poruszajace sie elektrony, ale czym
wiasciwie jest elektron?

Elektron to najmniejszy elektrycznie naladowany fragment materii, a jednocze$nie
najmniejsza znana czgstka. Jest tak maly, ze w jednej zszywce miesci sie ich 5 tysiecy
bilionow. O wiele mniejszy od atomu, ktorego stanowi czes¢. To takze najmniejsza
jednostka tadunku elektrycznego.

Elektron jest tak maly, ze nie odnosza sie do niego zwykle reguly stosowane w
codziennym zyciu. WiekszoS¢ z nas wyobraza sobie elektrony jako malenkie kuleczki,
pedzace w przewodzie elektrycznym lub po orbicie atomu niczym miniaturowe satelity.
Jednak wyobrazenie elektrondw jako drobniutkich, elektrycznie natadowanych kul
bilardowych nie odpowiada wcale rzeczywistosci. Na poczatku XX wieku naukowcy
mowili o elektronach jako o ,losowych falach”, ale wspétczesni teoretycy okreslaja je
mianem ,,p6l wielowymiarowych wektorow”. Zeby jednak to wszystko dokladnie
wyjasnic, potrzeba by ksiazki grubszej niz ta.



Dlaczego zawracamy sobie gtowe wytwarzaniem pradu zmiennego,
czyli takiego, ktory ptynie raz w jednym, a raz w drugim kierunku? Co
w tym ztego, ze prad ptynie tylko w jednym kierunku?

RzeczywisScie istnieja dwa rodzaje pradu: zmienny i staly. W pradzie stalym elektrony
poruszajq sie w przewodzie elektrycznym tylko w jednym kierunku. Ale prad zmienny ma
duzq przewage nad pradem stalym — mozna zmieniaC jego napiecie, co umozliwia
latwiejsze rozprowadzanie. Nalezy pamietac, ze chociaz napiecie w domowym gniazdku
elektrycznym wynosi w Europie 230 woltéw, to w rozprowadzajqcych prad liniach
napowietrznych dochodzi ono do tysiecy woltow. W przypadku pradu stalego nie mozna by
zmieni¢ jego napiecia w transformatorze, co skutkowatoby ogromnymi stratami mocy
pomiedzy naszym domem a odlegla czasami o setki kilometrow elektrownig. Straty te
zaleza bowiem od kwadratu natezenia pradu, nie zas od jego napiecia. Aby wiec uzyskac
najwieksza efektywnos¢, rozprowadzamy prad o bardzo wysokim napieciu i niskim
natezeniu.

Poza tym prad zmienny jest tatwiejszy do wytworzenia niz prad staly. Najprosciej
moOwigc, powstaje on w wyniku wirowania poteznych zwojow przewodow elektrycznych
umieszczonych wewnatrz ogromnych magnesow. Taki zw0j porusza sie tami z powrotem w
polu magnetycznym, wytwarzajac prad elektryczny, ktory plynie raz w jednym, a raz w
drugim kierunku.



Jaki prad jest bardziej niebezpieczny: zmienny czy staty?

Thomas Edison, wielki amerykanski wynalazca, uwazal, ze prad zmienny jest o wiele
bardziej niebezpieczny od pradu statego, ktory wedtug niego powinien by¢ rozprowadzany
do domow.

Aby uzasadni¢ swojq opinie, zwracal uwage, 7Ze prad zmienny stosowany jest w
krzestach elektrycznych uzywanych podczas egzekucji. W rzeczywistosci za$ to nie rodzaj
pradu jest istotny, ale jego ilosc.

Nie jest to jednak takie proste. Mozna argumentowac, ze poniewaz prad staty ptynie
tylko w jednym kierunku, moze mie¢ wplyw na dzialanie naszych miesni, poruszanych
impulsami elektrycznymi. Silny impuls pradu stalego, pochodzacy spoza naszego
organizmu, moze spowodowac silny skurcz miesni, prowadzacy do unieruchomienia dtoni
na zrodle pradu. W wyniku tego przez nasze ciato przeplywac bedzie coraz wiecej pradu
elektrycznego, od ktorego 7Zrédla nie bedziemy w stanie sie uwolni¢. W przypadku pradu
zmiennego taka sytuacja jest mniej prawdopodobna, poniewaz zmienia on nieustannie
kierunek przeplywu. MieSnie napinatyby sie i rozluznialty wéwczas bardzo szybko, co
przynajmniej w teorii utatwitoby nam oderwanie sie od zrédta pradu.

Prad elektryczny, zar6wno zmienny, jak i staly, jest niebezpieczny, a napiecie o
wysokosci powyzej 30 woltow grozi porazeniem.



Jesli ktos zostaje porazony pradem, to co go zabija: natezenie pradu
Czy jego napiecie?

Natezenie pradu. Do wiekszoSci wypadkéw Smiertelnych zwigzanych z elektrycznoscia
dochodzi dlatego, ze prad zaburza prace serca. Rytm serca jest regulowany elektrycznie, a
prad btadzacy zakldca bardzo delikathg rownowage niezbedng do rownomiernej pracy
serca. Jesli dziatanie pradu o duzym natezeniu trwa zbyt dlugo, serce nie jest w stanie
powroci¢ do swego zwyklego rytmu i dochodzi wtedy do migotania komor, czyli
nieskoordynowanej pracy prowadzacej do zatrzymania krazenia krwi. Brak doptywu krwi
do mozgu skutkuje jego niedotlenieniem i $miercia.

Wysokie napiecie jest bardziej niebezpieczne niz niskie, poniewaz umozliwia ono
przepltyw przez nasze cialo pragdu o duzym natezeniu. Jednak nie wszystkie Zrodla
wysokiego napiecia sg grozne. Urzadzenia takie jak generator Van de Graaffa,
wytwarzajacy prad statyczny o bardzo wysokim napieciu, czy zapalarki iskrowe do gazu w
niektorych kuchenkach generuja prad o wartosci kilku tysiecy woltéw. W tych przypadkach
mamy jednak do czynienia ze stosunkowo matlq liczbg elektronow, czyli z pradem o maltym
natezeniu, przeptywajacym w krétkim czasie.



Dlaczego aby unikng¢ porazenia prgdem, nalezy nie dotykac¢ ziemi?

Prad elektryczny to przeptyw energii w kablu lub przewodniku. Gdy nie ma zadnego
przeptywu, nie ma tez pradu. Jesli nie dotykamy ziemi, wowczas prad nie ma dokad ptynac
i nie przechodzi przez nasze ciato.



Ptaki siadajg na liniach wysokiego napiecia. Czy ich nogi nie tworzg
obwodu elektrycznego?

Nogi ptaka tworza obwod elektryczny, ale dosy¢ kiepski. Tak jak w kazdym obwodzie prad
probuje znalez¢ dla siebie najlatwiejszgq droge, ale poniewaz ciato ptaka ma bardzo duzy
opor elektryczny, prad przeplywa glownie przez przewod wysokiego napiecia, ktory
bardzo dobrze przewodzi prad.

Mimo ze roznica potencjaléow pomiedzy przewodem a ziemig moze wynosic tysigce
woltow, to roznica potencjatow miedzy dwiema nogami ptaka jest bardzo niewielka i
dlatego przeptywajacy przez nie prad ma tez male natezenie. Gdyby jednak ptakowi udato
sie utrzymac¢ jedng noge na przewodzie, a drugg postawiC na ziemi, wowczas bardzo
szybko by sie usmazyt.



Dlaczego transformatory buczg?

Transformatory podlaczone do sieci elektrycznej buczg, poniewaz plynie w niej prad
zmienny — raz w jedna, raz w drugg strone (patrz wyzej). Dlatego tez ,,atomowe magnesy”
wewnatrz wykonanego z Zelaza, miekkiego rdzenia transformatora ustawiajq sie raz w
jednym potozeniu, raz w drugim, z czestotliwoscig piecdziesieciu razy na sekunde.

Wokot przewodu elektrycznego wytwarza sie pole elektromagnetyczne, a jesli ptynie w
nim prad zmienny, wowczas pole to zmienia kierunek jednoczeSnie ze zmiang kierunku
pradu. Buczenie pojawia sie w momencie zmiany pola elektromagnetycznego,
powodujgcego przycigganie oraz odpychanie metalowych czesci transformatora Ilub
przewodow i w efekcie drgania jego obudowy. Wibracje te wystepuja z czestotliwoscig 50
Hz, czyli takg sama, jaka ma prad zmienny (w USA 60 Hz).



Dlaczego w elektrowniach wktada sie tyle wysitku w podgrzewanie
wody, aby nastepnie ponownie jg schiodzi¢ w wiezach chtodzgcych?

Elektrownie wytwarzaja energie elektryczng w dwoch etapach, aby zapewni¢ jak
najbardziej efektywne wykorzystanie paliwa. W pierwszym etapie nastepuje spalanie oleju
lub gazu, w wyniku czego powstajq gorgce gazy napedzajqce pierwsza z dwoch turbin. Po
opuszczeniu turbiny sg one wcigz gorgce i ich energia cieplna wykorzystywana jest w
drugim procesie, to znaczy podczas podgrzewania zimnej wody.

Woda zmienia sie w pare wodng, ktora przechodzi przez cewki przegrzewacza,
podnoszace jej temperature do ponad 500°C. W tej postaci dostaje sie do drugiej turbiny,
gdzie rozszerza sie, w ten sposob ja napedzajac.

Po zwiekszeniu swojej objetoSci para wodna nie ma juz wystarczajagco duzo energii,
zeby obracac turbine, ale wcigz pozostaje gorgca. Jest wiec schtadzana do stanu cieklego,
pompowana z powrotem do obiegu grzewczego i ponownie wykorzystywana. To wasnie w
wiezach chtodzacych odbierany jest z wody i pary wodnej nadmiar ciepta.



OD SPLATANEJ POSCIELI PO SMACZNEGO TOSTA

Dlaczego podczas prania nasze ubrania dostajg sie do wnetrza
poszwy na kotdre?

Wszystkiemu winna jest statystyka. Gdy wkltadamy poszwe do pralki, powstaje na niej
mnostwo fald dziatajacych jak bramki, ktére otwierajg sie zupelnie przypadkowo, gdy
poszwa przemieszcza sie w bebnie pralki. Kiedy nasze pranie znajdzie sie w Srodku, ma
tylko dwie mozliwosci ruchu: albo wciska sie jeszcze glebiej, albo wydostaje na zewnatrz
— pod warunkiem 7e faldy poszwy nie odetng mu drogi. Lecz jedna bramka w poszwie
zawsze pozostaje otwarta, a mianowicie otwor, przez ktory wkladamy kotdre — dla reszty
rzeczy jest to bardzo wygodna droga, zeby dostawac sie do Srodka.

Gdy pranie jest juz we wnetrzu poszwy na kotdre, szanse na to, Ze wydostanie sie z niej
lub pozostanie w Srodku, sg rowne. Jezeli rzeczy utkng wewnatrz, wowczas ich mozliwosci
ucieczki sq tym mniejsze, im wiecej fald poszwy musza pokona¢ na swej drodze. JeSli
jednak pranie w jaki$ sposob wydostanie sie z poszwy, to i tak prawdopodobienstwo, ze
przed koncem pracy pralki znajdzie sie z powrotem w jej wnetrzu, jest duze. Tak wiec
zasadniczo to statystyka i rachunek prawdopodobienstwa odpowiadajgq za to, ze nasze
rzeczy po zakonczeniu prania zawsze ladujg we wnetrzu poszwy na kotdre.



Dlaczego tak trudno jest wyprasowac zagniecenia na ubraniu, skoro
tak tatwo jest je zrobi¢?

Wiokna materiaty, z ktorego uszyte jest nasze ubranie, najchetniej ukladajq sie w linie
proste. Kiedy zrobimy zelazkiem zagniecenie, wiasnie tak sie wozg. A poniewaz dla
wiokien jest to stan naturalny, bardzo tatwo jest to zrobic.

Usuniecie zagniecenia z ubrania nie jest juz takie proste, poniewaz wtokna lubig uktadac
sie w linie proste i stawiajg opor, gdy chce sie zaktocic ich spokoj. Istnieje jednak sposob
na ztagodzenie napiecia wlokien — przed wyprasowaniem wystarczy je tylko zwilzyc
woda.



Dlaczego dwuweglan sodu jest uzywany do czyszczenia lodoéwek i
zamrazarek?

Wiekszos¢ zapachow pochodzacych z zywnosci jest kwasna. Dwuweglan sodu dla odmiany
ma odczyn tagodnie zasadowy. Oznacza to, ze gdy miedzy tymi dwiema substancjami
zajdzie reakcja, kwas zostanie zneutralizowany, a zapach zniknie. Na przyklad kwas
mastowy, ktory moze wydostawaC sie z zepsutej zywnosci, wejdzie w reakcje z
dwuweglanem sodu, w ktorej wyniku powstanie bezwonny maslan sodu. Jednak pewne
zapachy, pochodzace na przyktad z ryby lub z miesa, sq zasadowe i dlatego dwuweglan
sodu nie usunie woni ryby. Niektorzy uwazaja, ze aby pozbyt¢ sie takich zapachow z kuchni,
trzeba zostawi¢ w niej na noc otwartg waze z octem, ktory ma odczyn kwasny.



Dlaczego papier gazetowy zo6tknie szybciej niz inne rodzaje papieru?

Glownym zmartwieniem wydawcow gazet jest to, Zeby informacje dotarty do czytelnika tak
szybko i tanio, jak to mozliwe, dlatego tez uzywaja oni najtanszego papieru i najtanszej
farby drukarskiej. Gazety sg bardzo krotko w sprzedazy — nie ma wiec sensu drukowac ich
na eleganckim papierze, skoro i tak najprawdopodobniej wyladuja w koszu tego samego
dnia, kiedy zostaty kupione. Gtéwnymi skladnikami drewna sg celuloza i lignina. Celuloza
ma smukte, mocne widkna i dlatego papier dtugo zachowuje gietkosc. Lignina (a wiasciwie
sok mleczny) jest kwasna i nadaje drewnu jego twardoSC. Podczas produkcji
ekskluzywnych gatunkow papieru pulpa jest gotowana w celu usuniecia ligniny. A
poniewaz gazety drukuje sie na papierze wytwarzanym z drewna, ktore nie jest gotowane i
w ktorym w zwigzku z tym pozostaje wiekszosc ligniny, zotkng one pod wplywem Swiatta
stonecznego.



Dlaczego papierowe reczniki lepiej wchtaniaja wode niz inne rodzaje
papieru?

Papier produkowany jest z wiokien drzewnych, ktére sg hydrofilowe, czyli bardzo lubiq
wode. A wiasciwie po prostu ja kochaja. Jednak z pewnoScig nie chcielibySmy, zeby
podczas pisania wlokna drzewne wyssaly caly atrament z naszego piéra. Zeby do tego nie
doszto, do mieszanki, z ktdrej wytwarza sie papier, dodajemy gline.

W papierowych recznikach nie ma takich domieszek; sq to w zasadzie same wiokna
papieru z kilkoma dodatkami poprawiajacymi ich wytrzymatos¢. Ponadto papier
wchlaniajacy poddawany jest procesowi krepowania. Wiokna papieru stroszy sie,
umieszczajqc je na bebnie i przeciggajac po ostrzu noza. W efekcie oddzielajq sie one od
powierzchni, a sam papier sie marszczy. W ten sposob powstaje krepina. Proces
wytwarzania papierowych recznikow jest taki sam, ale przeprowadza sie go w troche
delikatniejszy sposéb.



Dlaczego warzywa miekng w trakcie gotowania?

Wszystkie rosliny zbudowane sa z komorek roslinnych, z ktérych kazda otoczona jest
bardzo mocng Sciankq. Sasiednie komorki potgczone sg ze sobg za pomoca kleju. Gdy jemy
surowe warzywa lub niedojrzate owoce, nasze zeby musza przegryzc sie przez te sklejone
ze soba komorki, a my mamy wrazenie chrupania. Gotowanie zmiekcza klej wigzacy
komorki i nasze zeby moga sie wtedy swobodnie przeslizgiwaC pomiedzy komorkami. Taki
sam proces zachodzi podczas dojrzewania owocow i warzyw.



Dlaczego nie nalezy gotowac rabarbaru w aluminiowych garnkach?

Aby chroni¢ sie przed niszczacym wplywem atmosfery, aluminium wytwarza na swojej
powierzchni cienka warstwe tlenkow. Pewne artykuly spozywcze, w ktorych jest duzo
kwasow lub zasad, z latwoscia docieraja do powierzchni metalu i tworzq zwigzki
aluminium o szarej lub czarnej barwie. Rabarbar jest bardzo kwasny, jego pH wynosi 3,1,
a liscie zawierajg duze iloSci kwasu szczawiowego, w zwigzku z czym uznawane sg za
trujgce i nie powinno sie ich jes¢. Istotnym powodem, dla ktorego nie nalezy gotowac
rabarbaru w aluminiowym garnku, jest to, ze uszkodzimy samo naczynie, a powstate przy
tej okazji zwigzki chemiczne mogg zabarwic nasze jedzenie.

Kolejny powod jest taki, ze niewielkie ilosci aluminium mogg trafic do naszego
pozywienia. Nie istnieja zadne naukowe badania, ktore by wykazywaly, ze stosowanie
aluminiowych garnkow moze byC szkodliwe dla zdrowia czlowieka. Zreszta w naszej
diecie jest wiele innych Zrodet aluminium, a garnki prawdopodobnie znajdujg sie na
samym dole tej listy. Herbata, ziola i przyprawy zawierajg szczegblnie duze ilosci
aluminium, ktorego wiekszosc¢ nie jest jednak wchtaniana przez nasz organizm.



Czy zielone ziemniaki sg trujgce?

Zielony kolor ziemniakow pozostawionych na stoncu to chlorofil, ktéry sam w sobie nie
jest trujacy. Ziemniaki zawierajg jednak trujgcq substancje chemiczng zwang solanina,
ktora pod wplywem stonica gromadzi sie tuz pod skorka. Najwieksze stezenie solaniny
wystepuje w oczkach, skorce oraz kietkach i dlatego zeby ja usunac, tak czesto obieramy
ziemniaki. Solanina znajduje sie tez w trujgcym bluszczu i baktazanach. Moze powodowac
dolegliwosci zoladkowe, ale w matych iloéciach nie jest $Smiertelna. Zeby zachorowac,
musielibySmy zjes¢ naprawde duzo zupelnie zielonych ziemniakow, a objawy zatrucia
pojawityby sie dopiero po spozyciu okoto kilograma.



Skad bierze sie skwierczacy dzwiek, ktory styszymy, kladgc zywnos¢
na rozgrzanag patelnie? Czy jest to jakas$ reakcja chemiczna?

Jest to po prostu dzwiek kropelek ttuszczu i wody. Gdy co$ podgrzewamy, ttuszcz topi sie i
spltywa. To samo dzieje sie z woda, a poniewaz te dwie substancje nie mieszajq sie ze

sobg, po nagrzaniu ich reakcje sg dosy¢ gwattowne. Tym, co styszymy, sa wtasnie szybkie
ruchy kropelek.



Co powoduje, ze rézne substancje majg zapach?

Przedmioty wydzielaja zapachy, poniewaz uwalniajg sie z nich do powietrza drobne
czasteczki. Gdy dotra one do naszego nosa, znajdujace sie w nim niewielkie receptory
przechwytujg zapachy i je rozpoznajg. Receptory wechu za pomoca nerwow wysylaja
sygnaty do mézgu, ktory identyfikuje zapach na podstawie rodzaju receptora wysytajacego
konkretny sygnat. Receptory majg rozne ksztatty i tylko odpowiednie rodzaje czasteczek
zapachowych moga sie do nich dopasowac. Niektore rzeczy tez wydzielaja zapachy, lecz w
odréznieniu od pewnych gatunkdw zwierzat w ogole ich nie wyczuwamy, poniewaz nasze
nosy nie majg receptorow o ksztatcie pasujagcym do uwalnianych czasteczek.



Jaki zapach wydziela asfalt po deszczu?

Zapach ten jest najbardziej wyczuwalny, gdy deszcz lub woda z weza ogrodowego zmoczg
gorgcq powierzchnie asfaltu. Nastepuje wtedy bardzo gwaltowne parowanie wody, ktéra
zamienia sie w ciepta, unoszacq sie do gory pare wodng, zawierajaca gazy i opary z danej
powierzchni. Na drodze jest na przyktad duzo oleju i gumy, natomiast ziemia i trawniki sgq
zrodtem wielu rodzajow substancji gazowych. To, co czujemy, jest gwaltownym
uderzeniem pary wodnej, stanowigcej mieszanke takich substancji z mokrej powierzchni.
Zapach ten bedzie bardziej intensywny po diugim okresie suchej pogody, poniewaz w tym
czasie na powierzchni asfaltu zdqzy sie zebra¢ wiecej roéznych substancji, najmocniejszy
zas$ i najbardziej wyrazisty bywa w gorace dni.

Po deszczu intensywne zapachy unoszq sie nie tylko z asfaltu. Wyczuwa sie je w
miastach, na wsi, no i oczywiscie w afrykanskim buszu. Mimo ze pochodza z réznych
powierzchni, sa do siebie podobne, a roznig sie tylko sktadem mieszanki gazow.

Czasami styszymy tez o zapachu przed burzg, ktory ma zwiazek z elektrycznoscig w
atmosferze ziemskiej. Burze niosg ze sobg potezne tadunki elektryczne, a w poruszajacym
sie powietrzu szybko sie gromadzi elektrycznos¢ statyczna. To wiasnie te elektrycznosc
wyczuwajg niektorzy ludzie.



Dlaczego s6l wzmaga pragnienie?

Cialo cztowieka w 70 procentach sktada sie z wody, ktorej pewna iloS¢ znajduje sie w
komorkach, a czesS¢ stanowi nosnik krwinek w naszym organizmie. Gdy w positkach jest
duzo soli, trafia ona do wody, ktéra znajduje sie poza komoérkami. Gdy woda w komorkach
ma nizszq zawarto$¢ soli, wyptywa z nich i laczy sie z sodem obecnym w naszym
krwiobiegu. Komorki coraz bardziej wysychajq, a nam chce sie pi¢. Im wiecej soli dostaje
sie do naszego organizmu, tym wiecej wody musimy wypic, zeby zaspokoic pragnienie.



Dlaczego statki unosza sie na wodzie?

Warto przypomnie¢ sobie teraz wielkiego uczonego Archimedesa. Sformutowatl on stynne
prawo, ktore glosi, ze na cialo unoszace sie w wodzie dziala skierowana ku gorze sita
rowna ciezarowi wypartej wody. Doszed}l do takiego wniosku podczas kapieli i podobno
byt tak podekscytowany swoim przelomowym odkryciem, ze wyskoczyt z wanny i nago
wybiegl na ulice, krzyczac: ,,Eureka!”.

Stalowy statek jest bardzo ciezki i mozna by sie spodziewac, ze zatonie. Na dno z
pewnoscig posztaby bryta stali o takiej samej masie, i to szybciej, niz Archimedes zdotatby
zawotac: ,Eureka!”. Zal6zmy, ze wazacy 1000 ton statek opuscimy delikatnie na wode — po
wyparciu 1000 ton wody nadal by plywal, jednak pod warunkiem, ze nie bylby
calkowicie zanurzony.

Aby statek nie zatongl, musi mie¢ odpowiedni ksztalt. Drewniana deska unosi sie na
wodzie, poniewaz powietrze uwiezione miedzy wioknami drewna powoduje, ze jej gestosc
jest mniejsza od gestosci wody. Ze wzgledu na swoj ksztalt statek zawiera duzo powietrza.
Jesli obliczymy Srednig gestosC powietrza znajdujacego sie w kadtubie oraz stali, z ktérej
zostal wykonany, okaze sie, ze gestoSc¢ statku jest zaskakujaco mata, dzieki czemu moze sie
on unosi¢ na wodzie. JeSli jednak woda zacznie przecieka¢ do wnetrza kadtuba, wowczas
Srednia gestoS¢ statku oczywiscie szybko ulegnie zmianie i gdy przekroczy gestos¢ wody,
statek zatonie.



Czy po wyciagnieciu korka woda zawsze wyptywa z wanny, wirujac
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara?

Nie. Zalezy to od tego, w jaki sposob woda porusza sie w wypetnionej nig wannie. Poglad,
ze kierunek wirowania wody zalezy od miejsca na Ziemi, w ktorym sie znajdujemy, jest
mitem. Sita Coriolisa spowodowana ruchem obrotowym Ziemi dziata tylko na oceany oraz
atmosfere i ma wplyw na kierunek obracania sie huraganéw (przeciwny do ruchu
wskazowek zegara na potkuli péinocnej i zgodny z nim na pétkuli potudniowej). Nie jest
ona zainteresowana wodq w naszej wannie. Wptyw na kierunek wirowania wyptywajacej
wody maja raczej ksztalt odptywu wanny i to, co dzieje sie z woda w momencie
wyciggania korka.



W jaki sposob miekka skora paska moze naostrzy¢ brzytwe?

Ostrze brzytwy tepi sie w miare uzywania z powodu zanieczyszczen gromadzacych sie po
jednej ze stron. W efekcie pogrubiajg one ostrze, ktore robi sie tepe. Przeciagajqc ostrzem
wzdluz skorzanego paska do ostrzenia brzytwy, usuwamy z niej wszelkie miekkie
zanieczyszczenia. Przywracamy w ten sposob ostrzu jego wilasciwe wymiary i jak za
dotknieciem rézdzki ponownie staje sie ono ostre. Paski nie sq jednak skuteczne w
przypadku grubszych ostrzy, takich jak nozyczki, poniewaz powierzchnia wymagajgca
oczyszczenia jest juz znacznie wieksza. Swietnie nadajq sie natomiast do czyszczenia nozy
ze stali weglowej, ktdra jest stabsza od stali nierdzewnej.



Czy rozgrzana pitka do squasha odbija sie wyzej niz zimna?

Z pewnoscig wyzej odbijac sie bedzie pitka, ktora jest bardziej elastyczna, poniewaz w
momencie uderzenia energia kinetyczna magazynowana jest w jej stykajacej sie z podtoga
czesci, ktora sie odksztalca. Energia ta uwalnia sie, gdy pitka powraca do swojego
pierwotnego ksztattu, i posyla ja z powrotem do gory. Im wiecej energii kinetycznej
zostanie zmagazynowane podczas ruchu pitki w dot, tym wiecej zostanie jej poOZniej
uwolnione i tym wyzej pitka sie odbije. Podobnie jest ze sprezyng. Gdy ja Scisniemy, a
nastepnie puscimy, to energia wtozona w Sciskanie sprezyny zostanie uwolniona podczas
jej powrotu do pierwotnego ksztattu. Natomiast przy uderzeniu pitki o podtoze material, z
ktorego jest ona wykonana, ulega ScisSnieciu, po czym gwaltownie sie rozszerza i pitka
szybuje do gory.

Dlaczego wiec guma, z ktorej wykonana jest pitka do squasha, upodabnia sie do
sprezyny tym bardziej, im bardziej jest podgrzana? Guma jest elastomerem, to znaczy
sktada sie z czasteczek skreconych na podobienstwo sprezyny, ktore tak jak ona mogg by¢
rozciggane oraz Sciskane. Im bardziej podgrzejemy gume, tym bardziej elastyczne stang sie
wigzania pomiedzy czasteczkami i tym wyzej odbije sie pitka.



Czy cisnienie wewnatrz pitki do squasha ma wptyw na to, z jakg
czestotliwoscig ona sie odbija?

Gdy podczas gry w squasha pitka odbija sie od Scian oraz rakiety, jej energia kinetyczna
przeksztalca sie w energie cieplng. Jest to spowodowane wzrostem temperatury powietrza
wewnatrz pitki, a co za tym idzie, takze wzrostem jego ciSnienia. Aby jakikolwiek
przedmiot mogt sie odbija¢, musi by¢ wykonany z materialu, ktory zmienia ksztalt w
momencie uderzenia, a nastepnie powraca do swoich pierwotnych rozmiarow. Wzrost
cisnienia wewnatrz pitki do squasha powoduje, ze wraca ona do swojego oryginalnego
ksztattu szybciej i w efekcie odbija sie wyzej.



Dlaczego trudniej nam pedatowac na rowerze z nienapompowanymi
oponami?

Jest to spowodowane tarciem. Kiedy opona jest w peini napompowana, tylko niewielka jej
czeS¢ ma kontakt z podlozem i tarcie jest mniejsze niz w przypadku opony
nienapompowanej. Dlatego tez po jezdni }atwiej jezdzi sie rowerem szosowym (lub
wyscigowym) niz rowerem gorskim. Te ostatnie majg grube opony o duzej powierzchni
styku z podtozem i dlatego Swietnie nadajg sie do jazdy po blotnistej nawierzchni. W
rowerach szosowych opony o tak dobrej przyczepnoSci nie sg potrzebne, a wiec ich

powierzchnia styku z jezdniq jest znacznie mniejsza — czasami ma tylko kilka milimetrow
szerokosci.



Dlaczego wypastowane powierzchnie btyszczg sie po polerowaniu?

Potysk jest jedynie odbiciem Swiatta padajacego na dang powierzchnie. Aby potysk byt
dobrze widoczny, powierzchnia musi byC bardzo gladka. Jezeli promienie padajgcego
Swiatla sq do siebie rownolegle, uzyskujemy dobre odbicie. Lustra sg przyktadem bardzo
gladkiej i blyszczacej powierzchni, natomiast porysowana powierzchnia odbija swiatto w
roznych kierunkach i dlatego nie da sie na niej uzyska¢ dobrego odbicia.

Sktad wiekszoSci past czyszczacych oparty jest na wosku, czyli weglowodorach
tancuchowych. Wnika on bardzo skutecznie do licznych zakamarkéw i szczelin, a podczas
pastowania jego warstwy wypelniaja wszystkie nierownosci powierzchni. W wyniku
polerowania powierzchnia staje sie gladka i znakomicie odbija Swiatto, sprawiajqc takie
wrazenie, jakby sie blyszczala.



Dlaczego tost smakuje inaczej niz chleb?

Podczas opiekania kromki chleba zachodza dwa procesy. Po pierwsze, pod wpltywem
ciepta z pieczywa wyparowuje woda i chleb staje sie w efekcie bardziej suchy. Po drugie,
cukry na powierzchni kromki ulegajg karmelizacji i reagujq z biatkami, na skutek czego
chleb brazowieje. Karmelizacja to rozlegte reakcje chemiczne, ktére zachodza, gdy cukier
zostanie podgrzany do temperatury, w jakiej zaczyna peka¢. Podczas karmelizacji powstaje
ponad sto réznych zwigzkdw chemicznych, z ktorych wiele ma wyrazny aromat. To witasnie
te zwiazki nadajq opiekanej kromce pieczywa nowy smak.



4 Wielkie niebal!



OD WIRUJACYCH PLANET PO BOMBY ATOMOWE

Jak sie porusza Ziemia?

Ziemia porusza sie dzieki sile grawitacji istniejgcej pomiedzy nig a Stoncem. W 1687 roku
Newton jako pierwszy odkryt, ze kazde dwa obiekty wzajemnie sie przyciagaja, a sita ich
przyciggania zalezy od masy tych obiektow i odlegtosci miedzy nimi. To wilasnie ta sita
przyciggania pomiedzy Stoncem a planetami utrzymuje je na orbitach; bez niej planety
odleciatyby w przestrzen kosmiczng jak wirujgce przedmioty, ktére urwaty sie ze sznurka.

W rzeczywistoSci Ziemia krazy wokot Stonca w bardzo podobny sposéb jak przedmiot
wirujacy na sznurku — bez niego po prostu odlecialby ze Swistem. Dlaczego wiec nasza
planeta nie runie w koncu na Stonce? Ziemia porusza sie rowniez naprzod, gdy zatem
grawitacja ciggnie ja w kierunku Stonca, ruch do przodu powoduje jej ucieczke. W wyniku
dziatania tych dwoch sit Ziemia porusza sie po orbicie wokoét Stonca.



Podobno Ziemia ma 5 miliardow lat. Skad to wiemy?

W XIX wieku naukowcy probowali ustali¢ wiek Ziemi, szacujac, jak dlugo roztopiona
skata schtadzalaby sie do temperatury otoczenia. Na tej podstawie lord Kelvin uznal, ze
nasza planeta ma nie wiecej niz 100 milionow lat. Nie zgadzalo sie to z nowa teoriq
ewolucji Karola Darwina i rozbieznos¢ ta istniata az do odkrycia promieniotwdrczosci.
Wtedy okazato sie, ze mineraly w niektorych skatach dluzej oddaja ciepto z powodu
rozpadu promieniotworczego. Jego szybkosc stata sie kluczem do okreSlenia wieku Ziemi.
Predkos¢ rozpadu izotopow promieniotworczych jest czesto okreSlana czasem ich
polowicznego zaniku. Jest to czas, w jakim rozpada sie polowa izotopu. W przypadku
niektérych pierwiastkbw nastepuje to bardzo szybko, ale izotopem powszechnie
wystepujagcym w skatach jest uran-238, ktérego czas potowicznego zaniku wynosi 4,5
miliarda lat. Teoretycznie wiec jesli ustalimy, w jakim stopniu izotopy te sie rozpadty,
bedziemy mogli obliczy¢ ich wiek. Jednak proces ten jest znacznie bardziej zlozony,
poniewaz uran przechodzi przez kilka etapow przemiany promieniotwoérczej, z ktorych
kazdy ma zdecydowanie krotszy czas potowicznego zaniku. Uran-238 przechodzi w otow,
natomiast uran-235, o czasie potowicznego zaniku wynoszacym 700 milionow lat, staje sie
otowiem-207. Mierzac koncentracje tych dwoch izotopow w skale, mozna okreslicC jej



wiek.

Do okreslania wieku substancji nie starszych niz 50 tysiecy lat uzywa sie izotopu
promieniotworczego wegla-14, poniewaz jego czas potowicznego zaniku wynosi tylko
5730 lat. Ponadto wegiel-14 wystepuje we wszystkich zywych roslinach i zwierzetach, a
po ich smierci zaczyna sie rozpadac. Jest wiec przydatny w okreslaniu wieku drzew i
tkanin oraz szczatkow ludzkich i zwierzecych.



Czy gdybysmy wpadli do tunelu wywierconego przez srodek Ziemi,
przelecielibySmy na drugq strone?

PrzelecielibySmy najpierw 6381 kilometrow do srodka Ziemi i potem silg rozpedu jeszcze
jakis dystans w kierunku jej drugiej strony. Grawitacja szybko Sciggnelaby nas jednak z
powrotem w kierunku srodka naszej planety i po pewnej liczbie takich wahnie¢ wokot
jadra Ziemi w koncu zatrzymalibySmy sie w jej srodku, gdzie nie dziatataby juz na nas
grawitacja. W tym czasie zostalibySmy jednak usmazeni na chrupko, poniewaz temperatura
w Srodku Ziemi wynosi okoto 3000°C. Nie zapominajmy tez o panujagcym tam cis$nieniu,
ktore — jak sie szacuje — jest 14,2 miliona razy wieksze od ciSnienia atmosferycznego.



Jak duza jest Ziemia i w jaki sposéb jg mierzymy?

Fakty sq nastepujgce: Ziemia ma 12 756 kilometrow Srednicy i ponad 40 tysiecy
kilometrow obwodu mierzonego wzdluz rownika. Przyblizone wymiary naszej planety
znamy juz od pewnego czasu. Ustalili je Grecy ponad 2 tysigce lat temu.

Juz Eratostenes postawil pytanie: ,,Ziemia jest okragla, nieprawdaz? Jesli rzeczywiscie
tak jest i zatozymy, ze Stonce znajduje sie bardzo daleko, to znaczy, ze promienie stoneczne
dochodzace do naszej planety sa rownolegle. Stosujac twierdzenie Pitagorasa dotyczace
trojkatow prostokatnych, moge w takim razie okresli¢ rozmiary Ziemi”.

Zauwazyt on, ze w Asuanie, gdzie mieszkal, promienie stoneczne w potudnie padajq
pionowo, poniewaz docierajg az na dno miejskiej studni. Wiedziat rowniez, ze Aleksandria
lezy doktadnie na poinoc od Asuanu. Musial wiec jeszcze poznaC odleglos¢ miedzy tymi
miastami i kat padania promieni stonecznych w Aleksandrii w samo potudnie.

Eratostenes zmierzytl zatem czas, jaki zajmuje wojsku pokonanie tego dystansu i na tej
podstawie ocenil odleglos¢ miedzy miastami na mniej wiecej 800 kilometréw. Byt to
oczywiscie jedynie fragment obwodu Ziemi, gdyby jednak zdotat okresli¢, z jakg czeScia
obwodu ma do czynienia, méglby obliczy¢ jego catkowita wielkos¢. W jaki sposéb udato
mu sie tego dokonac?

Do tego wilasnie przydaly mu sie katy padania promieni stonecznych. Powierzchnia
Ziemi jest zakrzywiona, jeSli wiec w jednym miejscu promienie stonca padaja pod katem
prostym, nie znaczy to wcale, ze tak jest wszedzie. Narysujcie okrag i dotykajaca go
strzatke skierowang prosto w jego Srodek, a nastepnie obok niej jeszcze kilka
rownoleglych strzatek, rowniez skierowanych na nasza hipotetyczng Ziemie. Zauwazycie na
pewno, Ze katy, pod jakimi dotykajg one okregu, sa rézne. Korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa dotyczacego trojkatow prostokatnych, Eratostenes mogt obliczy¢ kat padania
promieni stonecznych w Aleksandrii, znajac dtugos¢ uzytego do tego celu kija i diugosc
rzucanego przez niego cienia.

Narysujcie jeszcze jeden okrag i linie taczaca go z jego Srodkiem, a nastepnie kolejng
linie z innego punktu okregu, rowniez prowadzaca do jego srodka. Otrzymacie w ten
sposob dwie linie stykajace sie w srodku okregu pod pewnym katem, ktory byt witasnie
potrzebny do obliczen Eratostenesowi. Znat go juz na podstawie katow padania promieni
stonecznych w Asuanie i Aleksandrii, a odleglo$¢ dzielgcg te dwa miasta pomoglo mu
ustali¢ maszerujace wojsko. Dysponujgc tymi danymi, Eratostenes mégt obliczy¢ rozmiary
Ziemi, wiedzial bowiem, ze okrag ma 360 stopni. Wynik, jaki uzyskal, byt zblizony do
wynikow wspotczesnych pomiarow wykonywanych za pomoca satelitow, co jest
zdumiewajqce, biorgc pod uwage, ze uczony zyt ponad 2 tysigce lat temu.



Czy to prawda, ze cata ludnos¢ Ziemi zmieScitaby sie na wyspie
Wight?

Teraz juz nie. Wyspa Wight ma powierzchnie okoto 400 kilometrow kwadratowych.
Zaktadajac, ze na jedng osobe przypadnie 1000 centymetrow kwadratowych powierzchni,
na wyspie zmiescityby sie 4 miliardy ciasno sttoczonych ludzi.

W 2006 roku liczba mieszkancow Ziemi osiggneta 6,5 miliarda, wiec wszyscy oni
zmiesciliby sie dopiero na dwoch wyspach — Wight i Man.



llu ludzi zyto w sumie do tej pory na Ziemi w porownaniu z liczbg ludzi
zyjacych na niej obecnie?

Okreslenie liczby wszystkich ludzi zyjacych do tej pory na Ziemi jest bardzo trudne. Takich
szacunkow nie przeprowadzano az do potowy XVII wieku. Dopiero wtedy Isaac Vossius,
holenderski uczony i kolekcjoner rekopisow, stwierdzil, ze liczba mieszkancow naszej
planety wynosi 545 milionow. Od tamtej pory zaludnienie Ziemi zwiekszalo sie pomimo
wojen, epidemii i klesk glodu.

Zasadnicza zmiana nastgpita w XVII wieku wraz ze spadkiem Smiertelnosci
spowodowanym poprawq higieny, lepszym odzywianiem, wprowadzeniem szczepien oraz
znacznym ograniczeniem takich chorob jak dzuma i cholera. W potaczeniu ze stalym
wspotczynnikiem urodzen doprowadzito to do gwaltownego wzrostu liczby ludnosci w
Europie.

Trudno$¢ w oszacowaniu tacznej liczby mieszkancow Ziemi od poczatku istnienia
gatunku ludzkiego wynika z braku danych dotyczacych liczby ludnosci w czasach
prehistorycznych. Przyjmijmy, ze istoty ludzkie (a przeciez nie da sie precyzyjnie okreslic
momentu powstania gatunku ludzkiego) zyja na naszej planecie od 200 tysiecy lat, a liczba
ludnosSci wzrastata w sposéb staty az do 8000 roku p.n.e. Antropologowie szacuja, ze do
tamtego momentu na Ziemi zylo 768 miliardow ludzi, a od roku 8000 p.n.e. do chwili
obecnej 2207,5 miliarda, co w sumie daje liczbe 2975,5 miliarda ludzi, zyjacych na naszej
planecie od poczatku istnienia gatunku ludzkiego. Nalezy jednak pamietac, ze obliczenia te
opierajq sie w duzym stopniu na przypuszczeniach.

Liczba mieszkaricéw Ziemi wynosi obecnie 6,5 miliarda 2.



Skoro srodek Ziemi jest tak goracy, to dlaczego ocean nie jest

cieplejszy?
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Srodek Ziemi jest wyjgtkowo gorgcy — jest tam okoto 3000°C. Temperatura maleje jednak
w miare zblizania sie do powierzchni naszej planety. W rzeczywistosci wiec z wyjatkiem
obszarow wulkanicznych skorupa otaczajaca Ziemie jest catkiem zimna. Ocean nie
rozgrzewa sie od wnetrza Ziemi, poniewaz znajduje sie na skorupie ziemskiej, ktora jest
znacznie chtodniejsza od srodka naszej planety.



Co utrzymuje niebo w gorze?

Whbrew pozorom nie jest to wcale takie ghupie pytanie! Atmosfera sktada sie z gazéw, ktore
moga zostacC Scisniete. Dlaczego wiec grawitacja nie przycigga powietrza do Ziemi w
takim stopniu, Zeby atmosfera miata tylko kilka metrow grubosci?

Powietrze znajduje sie w takim, a nie innym potozeniu z uwagi na ruch swoich
czasteczek. W ciatach statych sg one prawie nieruchome, w cieczach poruszajq sie troche
szybciej, w gazach za$ ich ruch jest juz znacznie wiekszy. Ow ruch czasteczek walczy z
grawitacjg przyciagajacq gaz w kierunku Ziemi. Grawitacja jest wystarczajaco silna, zeby
powietrze nie uciekto w kosmos, ale zbyt staba, by pokonac ruch jego czasteczek.



Jak wysoko siega atmosfera?

Atmosfera siega do wysokosSci ponad 2400 kilometrow powyzej powierzchni Ziemi.
Jednak przewazajaca czeS¢ gazow (okoto 75 procent) znajduje sie na pierwszych 16
kilometrach.

Atmosfera sklada sie z kilku warstw. Egzosfera rozciaga sie w odlegltosci wiekszej niz
700 kilometrow od powierzchni naszej planety i stanowi wilasciwie obrzeza atmosfery.
Ponizej potozone sa: termosfera (od 85 do 700 kilometrow), mezosfera (od 48 do 88
kilometréw) oraz stratosfera (11-48 kilometrow). W stratosferze znajduje sie warstwa
ozonowa, ktora chroni zywe organizmy przed szkodliwym promieniowaniem
ultrafioletowym Stonca.

Najnizsza warstwa, troposfera, ma Srednig grubos¢ 11 kilometréw, przy czym ponad
biegunami jest to tylko 8 kilometrow, za to az 16 kilometrow nad rownikiem. To wlasnie w
troposferze zachodza procesy ksztattujace pogode.



Jak wybuch bomby atomowej wptynatby na pogode?

Wybuch bomby atomowej zasysa do atmosfery duze iloSci pytu i odtamkéw skalnych.
Wiekszos¢ skat i pylu opada z powrotem na powierzchnie Ziemi, ale czeS¢ drobinek
pozostaje w atmosferze tygodniami, a nawet miesigcami. A poniewaz pyl rozprasza Swiatto
stoneczne, efektem tego sa czerwone zachody Stonca. Mniej zauwazalnym nastepstwem
wybuchu jest jednak globalne ochtodzenie.

Pyt unoszacy sie wysoko w atmosferze odbija znaczng czes¢ Swiatta stonecznego, ktore
juz nigdy nie dotrze do powierzchni naszej planety. Powoduje to ochtodzenie Ziemi.
Podobne zjawisko zachodzi po wybuchu wulkanu, ktéry rowniez wyrzuca pyt do atmosfery.
Uwaza sie, ze gwaltowne zmniejszenie tempa globalnego ocieplenia w koncu lat
osiemdziesigtych XX wieku zostato w istocie spowodowane wybuchem wulkanu Mount
Pinatubo na Filipinach.



Dlaczego bomby wodorowe maja znacznie wiekszg moc niz bomby
atomowe?

Bomba atomowa jest bombag rozszczepialng, ktorej wybuch wywotuje reakcja
rozszczepienia jadra atomowego. Bomba wodorowa jest bomba fuzyjna, wybuchajaca w
rezultacie taczenia sie jader atomowych.

Bomba atomowa zawiera kule plutonu-239 o rozmiarach grejpfruta. Wybuchowa reakcja
tancuchowa moze sie w niej rozpoczac¢, gdy zabtakany neutron dotrze do jadra plutonuy, ale
jesli liczba neutronow docierajacych do jader plutonu bedzie zbyt mata, proces ten szybko
sie zakonczy. Aby zapewni¢ wystarczajacq liczbe zderzen, wokot kuli plutonu-239
rozmieszczone sg tadunki, ktore wybuchajac, zgniatajg jg do znacznie mniejszego rozmiaru.
Jadra atomowe sg wtedy blizej siebie, neutrony majq wieksze szanse w nie trafiC i
rozpoczyna sie reakcja tancuchowa. W rezultacie dochodzi do wielkiej eksplozji energii
cieplnej, odpowiadajgcej wybuchowi okoto 20 tysiecy ton trotylu.

W bombie wodorowej dwa ciezkie jadra wodoru tacza sie ze soba, tworzac jadro hely,
a reakcja ta zapoczatkowana jest przez bombe fuzyjng umieszczong w plaszczu
zawierajgcym ciezki wodor (deuter). Nastepujagca w wyniku tych reakcji eksplozja ma
energie odpowiadajaca wybuchowi co najmniej miliona ton trotylu.

Energia rozszczepienia uwalniana jest w sposéb kontrolowany w reaktorze jadrowym,
ale nikomu jeszcze nie udalo sie wyprodukowac energii za pomocg kontrolowanej fuzji.
Jednak Stonce i inne gwiazdy czerpig swoja energie z fuzji jadrowej.



OD BLYSKAWIC PO WULKANY

lle tostbw mozna by opiec za pomocag pioruna?

Podczas uderzenia pioruna wyzwala sie energia 10 miliardow dzuli, temperatura w jego
wnetrzu dochodzi do 30 000°C, a samo uderzenie trwa okoto 10 milisekund.

Zwykly toster o mocy 2,5 kW moze w temperaturze 450°C opiec dwie kromki chleba w
ciggu dwoch minut. Jeden piorun ma moc 100 tysiecy kW, czyli 80 tysiecy tosterow, i moze
opiec 160 tysiecy tostow. Jednak ulozenie takiej liczby kromek chleba i przelozenie ich
wszystkich w ciggu 10 milisekund na drugg strone bytoby wyjatkowo trudnym zadaniem do
wykonania.



Czy piorun bierze swoj poczatek w niebie, czy na ziemi?

Chmura burzowa sklada sie z miliardow kropelek wody i krysztatkow lodu. Naukowcy
sqdza (chociaz nie majg pewnosci), ze elekirycznosc statyczna gromadzi sie we wnetrzu
chmury, gdy kropelki i krysztatki zderzajq sie ze soba. Dochodzi wtedy do wymiany czesci
ich fadunkow elektrycznych. Gdy wieksze krople otrzymajq tadunek ujemny i przemieszcza
sie do dolnej czesci chmury, jej gérna czes¢ bedzie miata silny tadunek dodatni. Powietrze,
bedac dobrym izolatorem, rozdziela te tadunki az do momentu, gdy stang sie one tak duze,
7e nastapi przebicie izolacji, skutkujace wytadowaniem elektrycznym pomiedzy warstwami
chmur. Jest to najczesciej wystepujacy rodzaj pioruna. W chmurach dochodzi do 10 procent
wszystkich wyladowan.

Przemieszczajgce sie ku dotowi chmury kropelki o tadunku ujemnym majg takze wplyw
na to, co dzieje sie na ziemi. Odpychaja one ujemne tadunki z budynkow, drzew oraz
gruntu, w zwiazku z czym powierzchnia ziemi zostaje naladowana dodatnio. Pomiedzy
ziemia a chmurg powstaje wtedy roznica potencjalow. Gdy zgromadzony tadunek
elektryczny jest wystarczajgco duzy, dochodzi do ponownego przebicia izolacji
powietrznej. Nastepuje wowczas wyladowanie tadunku zgromadzonego w dolnej czesci
chmury, ktory w postaci btyskawicy kieruje sie ku ziemi. Gdy ten udar przewodni jest juz
blisko powierzchni gruntu, potezny !adunek dodatni zgromadzony na ziemi zaczyna
kierowac sie ku gorze i oba spotykaja sie na wysokosci 10-20 metrow. Wyladowania te
tworza kanat, ktorym moze poruszac sie ku gorze jeszcze potezniejszy udar powrotny. Tak
wiec piorun moze mie¢ swoéj poczatek zarowno w niebie, jak i na ziemi.



Dlaczego w samochodzie nie trzeba sie bac pioruna?

-
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Samochod jest klatka Faradaya. W 1836 roku Michael Faraday zademonstrowat, ze

tadunek elektrostatyczny pojawia sie tylko na zewnetrznej powierzchni natadowanego
przewodnika. Zbudowat jedno pomieszczenie w drugim i mniejsze z nich pokryl folig
metalowg. Nastepnie przylozyl bardzo wysokie napiecie elektrostatyczne do zewnetrznego
pomieszczenia i zmierzyl tadunek elektryczny wewnatrz pomieszczenia pokrytego folig.
Wynosit on zero, a zjawisko to nazwano efektem klatki Faradaya. Wykorzystuje sie je do
ochrony wrazliwego sprzetu elektronicznego. To takze wyjasnia, dlaczego telefony
komorkowe nie dzialajg w pomieszczeniach izolowanych folig metalowa. Nie tylko nie ma
w nich tadunku elektrycznego, ale i nie dochodza tam fale elektromagnetyczne.

Oprocz samochodow klatkami Faradaya sg tez samoloty i dlatego chociaz pioruny
czesto w nie uderzajg, ich pasazerowie mogg czuC sie bezpieczni. A poniewaz to samo
zjawisko odnosi sie rowniez do promieniowania, ktore nie moze sie wydostaC z
przewodnika o zamknietym ksztalcie, tatwo wyjasni¢, dlaczego nie przenika ono przez
metalowg obudowe kuchenki mikrofalowej.




Skad sie bierze grzmot?

Blyskawica podgrzewa powietrze wokot siebie do temperatury okoto 1000°C, czyli mniej
wiecej szeSC razy nizszej od temperatury powierzchni Stonca. Kazda ogrzewana substancja
rozszerza sie, a gwattowne podgrzewanie powietrza skutkuje powstaniem fali dzwiekowej.
To jest wiasnie grzmot.

Ro6z7ne rodzaje grzmotow, ktére styszymy, od przeciggltego dudnienia po krotkie trzaski,
wynikaja z drogi, jaka pokonuje blyskawica. Wyobrazcie sobie btyskawice, ktéra zaczyna
sie kilometr nad naszymi glowami, przemieszcza po przekatnej i uderza w ziemie kilometr
od nas. Kazdy punkt przebytej przez nig drogi znajduje sie w przyblizeniu w tej samej
odlegtosci od nas, a wiec dzwieki z kolejnych etapéw docieraja do nas w tym samym
czasie, co styszymy jako glosny trzask. A teraz wyobrazcie sobie btyskawice, ktéra zaczyna
sie w tym samym miejscu, ale uderza w ziemie tuz obok nas. Dzwiek dochodzacy z
poczatku drogi blyskawicy musi przeby¢ diuzszy dystans niz dzwiek z jej konca. Styszany
przez nas grzmot przypomina wtedy przeciggle dudnienie.



Czy piorunowi zawsze towarzyszy grzmot?

Grzmot to efekt btyskawicy, ktéra podgrzewa powietrze wokot siebie do bardzo wysokiej
temperatury. Powietrze rozszerza sie, a jego czasteczki w poblizu blyskawicy sg od niej
odpychane i uderzaja w sasiednie molekuly, te zas uderzaja w nastepne, i tak to trwa, az
dzwiek dotrze do naszych uszu.

Gdyby udato sie — by¢ moze gdzieS w kosmosie — stworzy¢ blyskawice, wokot ktorej
nie byloby powietrza ani zadnego innego nosnika dZwieku, wowczas nie ustyszelibySmy
grzmotu. Jednak kazdy piorun powstajacy w ziemskiej atmosferze musi przemieszczac sie
W powietrzu, rozgrzewajac je i wytwarzajac w ten sposob dzwiek.

Warto tez pamietaC, ze grzmot odleglego pioruna jest stabszy, poniewaz czasteczki
powietrza stopniowo tracq energie. Na plaskim terenie moze sie wiec zdarzyc, ze
zobaczymy btyskawice, ale dzwiek grzmotu juz do nas nie dotrze. Nie znaczy to jednak, ze
piorunowi nie towarzyszyt zaden dZzwiek — po prostu nie byliSmy go w stanie ustyszec.



Dlaczego wysoko w gorach jest zimniej, chociaz jestesmy blizej
Stonca?

Po pierwsze, jestesmy wtedy tylko troszeczke blizej Stonca, ktore jest oddalone od Ziemi o
150 milionéw kilometrow. Najwyzsza gora naszej planety, Mount Everest, ma niecate 9
kilometréw wysokosci, wiec nawet wdrapujac sie na sam jej wierzchotek, zblizylibySmy
sie do Stonca tak nieznacznie, Ze mozna to pomingC w naszych rozwazaniach.

Zamiast tego pomyslmy o pompce do roweru. Podczas pompowania, czyli sprezania
powietrza, czujemy, jak pompka sie rozgrzewa. Dla odmiany gasnica po uzyciu robi sie tak
zimna, ze cala pokrywa sie szronem, poniewaz ciSnienie wewnatrz niej gwattownie spada.
Whynika to z tego, ze rozrzedzone powietrze schtadza sie, a sprezone rozgrzewa.

Poza tym rozgrzane powietrze wznosi sie do gory. Gdy promienie stoneczne padajq na
powierzchnie Ziemi, powietrze sie ogrzewa i zaczyna wznosicC. Jednak wraz ze wzrostem
wysokosci jego cisnienie atmosferyczne, ktére na poziomie morza wynosi jedng atmosfere,
stopniowo sie zmniejsza (poniewaz nad nami rozcigga sie coraz ciensza warstwa
atmosfery). Na wysokosci 6 kilometrow jest juz ono w przyblizeniu dwa razy nizsze, co
pozwala powietrzu sie rozszerzac i jednoczesnie schtadzac.

Istniejg rowniez inne czynniki wplywajace na obnizenie temperatury na gorskich



szczytach. Snieg, 16d i do pewnego stopnia réwniez skaly odbijaja wiecej ciepla
stonecznego niz lasy i pola znajdujgce sie na nizszych wysokosciach. Lasy pochtaniajq
ciepto, magazynujq je i ogrzewajg pobliskie okolice, podczas gdy Snieg i lodowce odbijajq
ciepto z powrotem w kierunku Stonca.

Jest jeszcze jedna przyczyna nizszej temperatury gorskich szczytow — chmury, ktore
szczegolnie nocq dziatajg niczym gruby koc. Pomagajg one utrzymac wyzsza temperature
powietrza, odbijajac z powrotem uciekajace z Ziemi ciepto. Wysokie szczyty gorskie
znajdujq sie ponad poziomem formowania sie chmur, nie mogg wiec skorzysta¢ z ich
ochronnego parasola.



Dlaczego I6d wokot bieguna potnocnego nie przesuwa sie wraz z
wiatrem i przyptywami?

W rzeczywistosci 16d dryfuje od strony Rosji przez Ocean Arktyczny w kierunku wybrzezy
Kanady. Jesli chcecie sie dosta¢ na biegun pdinocny, lepiej to robi¢ witasnie w tym
kierunku, poniewaz podrdz z pragdem bedzie znacznie szybsza.

Zdecydowana wiekszos¢ skutego lodem Oceanu Arktycznego otoczona jest przez
terytoria Rosji, Grenlandii, Kanady oraz Alaski, a w jego potudniowej czesSci znajdujg sie
podwodne tancuchy gorskie. Dlatego tez morze lodu ma ograniczone mozliwosci ruchu i
przez caly czas krazy po zamknietym obszarze.



Jesli u nas jest dwunasta w potudnie, to ktéra godzina jest na biegunie
potudniowym?

Bieguny nie naleza do zadnej strefy czasowej. Te miedzynarodowe strefy biegng wzdhuz
potudnikow i spotykajg sie na biegunach: péinocnym i potudniowym. Tak wiec bedac na
biegunie, nie mozna stwierdzi¢, ktora jest tam godzina. W teorii jednak potudniki nie tylko
schodza sie na biegunach, ale takze od nich rozchodza. A to oznacza, ze godzina na biegunie
zalezy od kierunku, w ktorym wtasnie patrzymy.

Nie jest to pomocne rozwigzanie, wiec ludzie mieszkajacy i pracujacy na biegunach
ustalili, ze obowigzuje tam czas uniwersalny, czyli taki sam jak w Wielkiej Brytanii.



Jak na biegunie potudniowym ustawi¢ drogowskaz, zeby wskazywat
nam kierunek wschodni?

To podchwytliwe pytanie. Na biegunie poilnocnym kazdy kierunek wskazywany przez
drogowskaz bedzie kierunkiem potudniowym.



Czy mamy jakies korzysci z istnienia wulkanow?

Tak, jest ich bardzo wiele. Na terenach wulkanicznych ciepta woda ze skal uzywana jest
jako zrodto energii hydrotermalnej. W Islandii stuzy ona do ogrzewania szklarni, w ktorych
hodowane sq pomidory i banany. Trudno w to uwierzy¢, ale Islandia jest najwiekszym
producentem banandéw ze wszystkich krajow europejskich! Energia hydrotermalna moze
by¢ rowniez wykorzystywana do wytwarzania pary, ktéra zasila turbiny produkujgce
energie elektryczna.

Gleba uzyskana z popiotow powstalych w wyniku wietrzenia pozostatosci po
wybuchach wulkanéw jest wyjatkowo zyzna i czesto znajduje zastosowanie w rolnictwie.

Na wyspie Lanzarote, potozonej na zachéd od Afryki, gdzie trudno o materiaty
budowlane, mieszkancy uzywaja do tego celu skal wulkanicznych. Sq one ogolnodostepne,
tanie, lekkie, tatwe w transporcie, ale niezbyt wytrzymate. Budynki z nich zbudowane nie
moga wiec byC za wysokie. To dobra wiadomos¢ dla wszystkich, ktorzy nie chca szpecic
krajobrazu drapaczami chmur!

Wybuchy wulkanow odegraly tez wazng role w ksztaltowaniu geologicznej historii
Ziemi. W ich nastepstwie do atmosfery dostawaly sie gazy, glownie dwutlenek i tlenek
wegla, oraz siarka i para wodna. Miato to wpltyw na jej sklad, a tym samym na istnienie
zycia na Ziemi.

Ponadto w wyniku aktywnosci wulkanicznej powstajace w skatach ciecze sq bogate w
mineraty. Gdy ciecze te ulegaja ochtodzeniu, mineraly krystalizujga sie i osadzaja w
skatach. Wiele z nich ma duze znaczenie gospodarcze.



Skad sie biorg gazy wulkaniczne?

Najczesciej wystepujace gazy wulkaniczne to dwutlenek wegla, para wodna, dwutlenek
siarki i siarkowodor. Pojawiaja sie takze male iloSci pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych, takich jak wodoér, hel, azot, chlorowodor, fluorowodoér oraz rtec.
Wydobywaja sie one z magmy, ptynnej skaty znajdujacej sie pod powierzchnig Ziemi, a ich
sktad zalezy od temperatury, ciSnienia oraz obecnosci innych lotnych pierwiastkow.

W miare wydostawania sie magmy z glebi Ziemi dzialajace na nig ciSnienie spada, co
umozliwia uwalnianie sie roznych substancji gazowych. Dwutlenek wegla wydzielany jest
na glebokosci okoto 40 kilometréw, natomiast wiekszoS¢ gazow siarkowych oraz woda
oddzielajq sie dopiero tuz pod powierzchnig Ziemi. To wlasnie rosngce bable gazowe
powoduja rozrywanie magmy na kawatki i formowanie sie brylowatej substancji, ktora
wyrzucana jest przez wybuchajgce wulkany.



OD SPRAGNIONYCH DEBOW PO OLBRZYMIE GRZYBY

lle wody pobiera dgb w ciggu roku?

Zalezy to od bardzo wielu czynnikow, takich jak ogolny stan drzewa, wahania temperatury,
dostepnos¢ wody, Swiatto oraz ruchy powietrza. Kazdy z nich ma duzy wptyw na ilos¢
pobieranej wody. Przyjmuje sie, ze drzewo liSciaste zadowala sie srednio mniej wiecej 50
tysigcami litrow wody rocznie.



Dlaczego kwiaty rozchylajg ptatki?

Rosliny nie mogg spacerowac ani nawigzywacC kontaktow towarzyskich, wiec zeby sie
rozmnaza¢, muszg korzystaC z innej metody, zwanej zapylaniem. Pytki kwiatowe to
malutkie ziarenka zawierajgce meskie komorki piciowe, ktore powstaja w precikach
kwiatu. Sq one przenoszone przez wiatr lub jeszcze czeSciej przez owady do zalazni, czyli
zenskich organéw innego kwiatu. W ten sposdb roslina zostaje zaptodniona.

Kwiaty rozchylaja ptatki dopiero wtedy, gdy sa gotowe do zapylenia. Wiele roslin ma
kwiaty w jaskrawych kolorach, zeby skuteczniej wabi¢ zapylacze. Barwa zo6tta jest bardzo
atrakcyjna dla owaddéw, szczegolnie dla pszczot. Utrzymywanie ptatkbw w rozchylonej
pozycji kosztuje jednak rosline wiele energii, dlatego tez sa one otwierane tylko na krotki
czas.

Istnieja pewne bodzce sSrodowiskowe — takie jak temperatura — dzieki ktorym roslina
wie, ze nastal odpowiedni czas na przenoszenie pytkow przez owady. I wlasnie wtedy
kwiaty rozchylajg ptatki. Nie wiemy do konca, jak to sie odbywa, ale wydaje sie, ze
zmiany w ci$nieniu zawartej w roslinie wody majg zwykle wptyw na proces otwierania
ptatkow.



Czy drzewa chorujg na raka?

Nie chorujg, chociaz czasami moze to tak wygladac¢. Zdarza sie, ze w miejscach, gdzie
drzewo zostalo uszkodzone lub urwat sie konar, powstaje rakowata narosl. Na tym jednak
podobienstwo sie konczy, poniewaz po zarosnieciu uszkodzenia zgrubienie przestaje sie
rozwijac i nie jest dla drzewa szkodliwe. W przypadku raka komorki nie przestajq sie
mnozy¢, powodujgc uszkodzenia roznych organéw.



Dlaczego zachodzace stonce przybiera kolor czerwony?

Roznice w kolorze stonca, jakie zauwazamy podczas jego wschodu i zachoduy,
spowodowane sg przenikaniem swiatta przez atmosfere. Gdy stonce jest wysoko na niebie,
patrzymy na nie przez ciensza warstwe powietrza niz wtedy, gdy zachodzi daleko za
horyzontem.

Gdy swiatlo stoneczne wpada do atmosfery ziemskiej, zaczynajg na nie oddziatywac
czasteczki powietrza. Pojedyncze fotony Swiatla zderzajq sie z nimi i odbijajg pod réznymi
katami w zaleznosSci od swojej dtugosci fali oraz koloru. W ten sam sposob kropelki wody
w teczy rozpraszaja $wiatto w widmo optyczne. Swiatto niebieskie ma najkrétsza dtugo$é
fali, najtatwiej sie rozprasza i witasnie dlatego niebo jest niebieskie. W efekcie widmo
Swiatta stonecznego przesuwa sie w kierunku czerwieni, dlatego tez z naszej perspektywy
stonce wydaje sie bardziej zotte niz widziane z kosmosu.

Podczas zachodu stonca efekt rozpraszania jest wiekszy, poniewaz Swiatto stoneczne,
zanim do nas dotrze, musi pokona¢ dluzszq droge przez atmosfere. Rozproszeniu ulega
najpierw Swiatto zielone, pozniej zotte i w koncu jedynym kolorem stonca, jaki widzimy,
jest pomarafnczowoczerwony.

Innym ciekawym skutkiem wplywu grubosci atmosfery na Swiatlo jest refrakcja.
Atmosfera dziala jak soczewka, zalamujac promienie stoneczne, dlatego tez obraz stonca
jest przez nas widziany jeszcze przez kilka chwil po jego rzeczywistym zachodzie.



Jaka jest najszybsza rzecz na Ziemi?

Wszystko zalezy od tego, co uwazamy za rzecz. Oto lista bardzo szybkich rzeczy na naszej
planecie:

SWIATEO. Nic nie moze przemieszczac sie szybciej niz $wiatto, ktére porusza sie z
predkoscig prawie 300 tysiecy kilometréw na sekunde. Wedtug teorii wzglednosci nigdy
nie uda nam sie podrézowac z taka predkoScig, poniewaz wymagatoby to nieskonczonej
ilosci energii.

STATEK KOSMICZNY. Rosyjska stacja kosmiczna Mir i amerykanskie promy
kosmiczne okrazajg naszg planete z predkoScig okoto 40 tysiecy kilometrow na godzine.
Pytanie, czy mozna je nazwaC najszybszymi rzeczami na Ziemi, skoro znajdujg sie w
kosmosie. Satelity i sondy kosmiczne to obecnie najszybsze urzadzenia stworzone przez
cztowieka.

PTAKI. Bardzo trudno jest zmierzyC predkos¢ lecacego ptaka, poniewaz w tym celu
musielibySmy zna¢ czas, w jakim pokona on znany nam dystans. Ptaki natomiast lubiq
raczej krazyC, niz przemieszczaC sie w linii prostej. Rosyjskim naukowcom udato sie
zmierzyC predkoS¢ jerzyka azjatyckiego; okazato sie, Zze wynosi ona 170 kilometrow na
godzine. W Wielkiej Brytanii najszybszym ptakiem jest sokot wedrowny, ktdrego
najwieksza odnotowana predkos¢ w nurkowaniu wynosita ponad 130 kilometrow na
godzine. Naukowcy zmierzyli ja za pomoca niewielkich urzadzen pomiarowych
przymocowanych do skrzydel ptaka.

SSAKI. Doktadne zmierzenie predkosci, z jaka sie poruszaja, jest rownie trudne jak w
przypadku ptakow. Uwaza sie, Ze najszybszym zwierzeciem na Ziemi jest gepard.
Najwieksza odnotowana predkosc tego ssaka w biegu to 82 kilometry na godzine, ale wielu
naukowcow jest zdania, ze gepard moze biec nawet z predkoScig 96 kilometrow na
godzine. Zeby ustali¢ raz na zawsze, jak szybko potrafia porusza¢ sie te zwierzeta,
naukowcy wypuscili kilka osobnikdbw na pusty tor wyscigowy dla chartow, planujac
zmierzyC czas, w jakim przebiegng jedno okrazenie. Niestety, gepardy po prostu usiadty i
nikt nie byt w stanie zmusi¢ ich do ruchu. Zycie naukowca nie jest ustane rozami.



Jaki zyjacy organizm jest najwiekszy?
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Najwiekszym organizmem na Ziemi jest grzyb, opienka ciemna (Armillaria ostoyae).
Rosnie on pod powierzchnig ziemi w Malheur National Forest we wschodnim Oregonie i
zajmuje obszar prawie 9 kilometrow kwadratowych. Grzyb ten zaczat sie rozwijac¢ 2400
lat temu z zarodnika, ktory jest widoczny tylko pod mikroskopem, i stopniowo rozrastat sie
w lesie, powodujac obumieranie kolejnych drzew. Jego masa jest trudna do oszacowania.

Najwiekszym zyjacym na naszej planecie zwierzeciem jest pletwal blekitmy
(Balaenoptera musculus), ktérego dtugoéé¢ dochodzi do ponad 26 metréw. Srednio mierzy
on okoto 21 metréw, a samo jego serce moze wazyC nawet 900 kilogramow, tyle co maty
samochad.

Najwiekszg rosling na Ziemi jest sekwoja olbrzymia. ,,General Sherman” ma wysokos$¢
84 metrow i obwod ponad 30 metrow.



5 W przestworzach



OD MIGOCACYCH GWIAZD PO ,CZLOWIEKA NA KSIEZYCU”

Czy intensywnos¢ migotania gwiazd zmienia sie w ciggu nocy?

Tak. Gwiazdy migoca, poniewaz prady powietrzne w atmosferze oddzialuja na
przechodzace przez nig Swiatto. Podobnie jak drobne fale na stawie wywotuja ruchome
refleksy, tak ruchy powietrza powoduja migotanie Swiatta. Gdy gwiazdy wschodza,
znajdujq sie nizej nad horyzontem, a ich Swiatto musi przenikng¢ przez grubsza warstwe
atmosfery; wtedy tez prawdopodobnie migocq bardziej, niz kiedy sa nad naszymi glowami.
Kolor gwiazd moze takze ulega¢ lekkim zmianom z powodu zalamania Swiatla, lecz jest
ono tak stabe, ze gotym okiem nie dostrzezemy zadnej roznicy.



Czym sg spadajace gwiazdy?

Spadajace gwiazdy to mate kawatki kosmicznego gruzu, ktore spalajq sie, wchodzac w
gorne warstwy ziemskiej atmosfery, i zostawiajg za soba jedynie krotka, jasng smuge
Swiatta. MozZemy je zobaczy¢ regularnie raz do roku w formie Swietlistego deszczu, gdy
Ziemia przecina ciagnacy sie za kometa warkocz pylu i odlamkéw skalnych. Mate
czasteczki materii pozostatej jeszcze po narodzinach Ukladu Stonecznego sq widoczne
przez okragly rok. Duze spadajace gwiazdy, ktore przedostang sie przez atmosfere ziemska,
nazywamy meteorytami.

Bardzo interesujgce sa meteoryty pochodzace z innych planet. Poczynajac od lat
osiemdziesigtych ubieglego wieku, setki takich odtamkow skalnych zostaly znalezione na
lodowych rowninach Antarktyki, czyli na terenach, gdzie wszelkie skaly moga pochodzic
tylko z kosmosu. Analiza wykazata ich podobienstwo do skatl wystepujacych na Ksiezycu i
na Marsie. Naukowcy doszli zatem do wniosku, ze w odleglej przesztosci zostaly one
wyrzucone w przestrzen kosmiczng w wyniku ogromnych eksplozji i w postaci skalnego
deszczu dotarty az na Ziemie.



Jak nadawane sg nazwy gwiazdozbiorom?

Gwiazdozbiory stuzg obecnie astronautom gléwnie do latwiejszego orientowania sie na
niebie. To pozostatos¢ z czasow, gdy astronomia i astrologia byly jedng dziedzing wiedzy,
a ludzie wierzyli, ze uklad gwiazd i ruchy planet maja wplyw na wydarzenia tu, na Ziemi.
Dzisiaj wiemy juz oczywiscie, ze gwiazdozbiory, ktore widzimy, to tylko efekty taczenia
niezwigzanych ze sobg gwiazd umownymi liniami. Ruchy gwiazd, cho¢ bardzo powolne, z
czasem zmienig wyglad gwiazdozbioréw nie do poznania.

We wszystkich starozytnych kulturach ludzie dostrzegali w gwiazdach fantastyczne
stworzenia i mitologiczne postacie. Znane nam nazwy gwiazdozbiorow pochodza z wykazu
stworzonego w 150 roku w Aleksandrii przez pierwszego astronoma Ptolemeusza. Spis ow
zawieral czterdzieSci osiem nazw, nawigzujacych gtownie do zwierzat i postaci z greckiej
mitologii. Niektore gwiazdozbiory tworzyly razem nawet cate legendarne sceny. Najlepiej
widoczna konstelacja, ktéra dominuje na zimowym niebie, przedstawia Oriona
(Mysliwego) walczacego z Bykiem, a towarzyszq mu Wielki i Maty Pies.

Lista Ptolemeusza pozostala niezmieniona az do XVII wieku, kiedy to dodano do niej
nowe gwiazdozbiory. Wynalezienie teleskopu oznaczato koniecznos¢ uwzglednienia stabiej
Swiecacych gwiazd. Doprowadzito to do bataganu, poniewaz astronomowie rywalizowali
miedzy sobg o prawo do nadawania nazw nowym gwiazdozbiorom. Dopiero na poczatku
XX wieku Miedzynarodowa Unia Astronomiczna zatwierdzita liste osiemdziesieciu oSmiu
gwiazdozbiorow, ktdra obowigzuje do dzisiaj.



Dlaczego gwiazdozbiory nie zmieniajg swojego wygladu, mimo ze
gwiazdy poruszajg sie tak szybko?

Gwiazdy rzeczywiScie poruszajg sie szybko, z predkoscig wielu kilometrow na sekunde,
ale jednoczesnie sa od nas odlegle nawet o tryliony kilometrow. Dopiero po uptywie
tysiecy lat zauwazylibySmy zmiane ich potozenia. Nasze zycie jest zatem zbyt krotkie, aby
roznice w wygladzie gwiazdozbioréw byly dla nas zauwazalne. GdybySmy jednak mogli
wrocic na Ziemie za kilka tysiecy lat, niebo z pewnoscig wygladatoby juz zupelnie inaczej.
Aby lepiej wyobrazi¢ sobie pozorny ruch jednej z najszybciej poruszajacych sie gwiazd,
pomyslmy, ze musialoby uptyna¢ dwiescie lat, zeby w naszych oczach pokonata ona na
niebie odcinek rowny Srednicy Ksiezyca w petni.



Dlaczego na zdjeciach Ziemi wykonanych z kosmosu nie wida¢ w tle
zadnych gwiazd?

Dzieje sie tak, poniewaz aparaty fotograficzne nie dziatajq w taki sam sposob jak nasze
oczy. GdybysSmy sfotografowali Swiece stojaca tuz obok reflektora, na zdjeciu prawie nie
bytoby jej wida¢, poniewaz podczas swojej pracy aparat fotograficzny wykorzystuje
Swiatlo docierajace do obiektywu w ulamku sekundy. Nasze oczy, a wlaSciwie nasze
mozgi, tworzg obrazy, opierajac sie na sygnatach, ktore docierajg do nich w bardzo kréotkim
czasie, w ciggu kilku sekund. Im dtuzej patrzymy wiec na nocne niebo, tym wiecej gwiazd
na nim widzimy. Dzieje sie tak nie tylko dlatego, ze z czasem dociera do nas coraz wiecej
Swiatla, ale takze z powodu Scistej wspoélpracy oczu z mozgiem, ktérej celem jest
stworzenie jak najlepszego obrazu. Jednak nawet ta wspodlpraca nie umozliwi nam
dojrzenia Swiecy stojacej tuz obok reflektora. Wtasnie dlatego jasno Swiecaca Ziemia
bardzo utrudnia dostrzezenie w tle stabej poswiaty gwiazd. Nawet powierzchnia Ksiezyca
okazala sie zbyt jasna, zeby na zdjeciach zrobionych przez astronautow z misji Apollo
mozna bylo zobaczy¢ gwiazdy.



Czy Ziemia zbliza sie do Stonca, czy od niego oddala?

Ziemia oddala sie od Stonca, ale robi to bardzo, bardzo powoli. Dzieje sie tak z dwoch
powodow. Po pierwsze, Stonce stopniowo traci mase w wyniku dziatania wiatru
stonecznego, czyli strumienia jader wodoru i helu, wyptywajacego ze Stonca z predkoscia
miliona kilometrow na godzine. Wraz ze spadkiem masy Stofica zmniejsza sie sila
grawitacyjna oddziatujgca na Ziemie, ktéra w zwigzku z tym powolutku sie oddala.

Druga przyczyna zwigzana jest z ptywami. Ziemia powoli oddala sie od Stonca, tak jak
Ksiezyc oddala sie od naszej planety. Dziatanie grawitacyjne Ksiezyca wywotuje na Ziemi
przyptywy i odplywy oraz minimalnie zwalnia jej ruch obrotowy, w wyniku czego dzien
staje sie dtuzszy. Poniewaz kazda akcja wywotuje reakcje, w rezultacie predkos¢ obrotowa
Ksiezyca ulega zwiekszeniu, a Ksiezyc minimalnie zmienia swojq orbite, oddalajac sie od
Ziemi w tempie 3,8 centymetra na rok.

Identyczne oddziatywanie zachodzi pomiedzy Stoficem i Ziemiq, jednak jej wplyw na
Stonce jest znacznie mniejszy niz wptyw Ksiezyca na naszg planete. W rezultacie Ziemia
oddala sie od Stonca, ale bardzo, bardzo nieznacznie.



Jak Stonce moze ptonagc, skoro w kosmosie nie ma tlenu?

Spalanie zachodzqce na powierzchni Stonca nie jest identyczne ze spalaniem, jakie
obserwujemy w ognisku na Ziemi. Podczas zwyklego spalania tlen miesza sie z paliwem,
dzieki czemu powstajq ciepto oraz swiatlo. JeSli nie ma tlenu, nie ma tez ptomienia.

Na Stoncu ciepto i swiatto pochodza z reakcji zwanej fuzja jadrowaq, podczas ktorej
jadra atomow zderzajg sie i stapiajg ze sobg. Kazda reakcja fuzji uwalnia energie miliony
razy wieksza, niz ma to miejsce podczas zwyklej reakcji chemicznej, i dlatego Stonce
Swieci tak jasno i tak dlugo. Reakcja fuzji jadrowej nie wymaga obecnosci tlenu w
kosmosie — Stonce catkiem dobrze radzi sobie bez niego.



lle czasu trwataby podr6z samochodem na Stonce?
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Gdybysmy jechali ze stala predkoscig 110 kilometrow na godzine, zajeloby_?o_ nam sto
piecdziesigt dwa lata. Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage, ze po drodze nie byloby zadnych
stacji obstugi, a przeciez awaria samochodu podczas tak dilugiej podrozy jest bardzo
prawdopodobna. Przy tej predkosci na Ksiezyc dotarlibySmy po pieciu miesigcach, a
podroz dookota Swiata zajelaby nam pietnascie dni. Jednak juz na najblizszej gwiezdzie
znalezlibySmy sie dopiero po 40 milionach lat, a gdybySmy zmienili srodek transportu na
samolot, zajeloby to nam 5 milionéw lat.



Jak daleko od Ziemi zaczyna sie kosmos?

Kazdy, kto dotarl wyzej niz 80 kilometrow od powierzchni Ziemi, jest juz oficjalnie
astronautg. Atmosfera ziemska nie konczy sie nagle, tylko wraz ze wzrostem wysokosci po
prostu staje sie coraz rzadsza. Na wysokosci 80 kilometrow sklad atmosfery jest w
przyblizeniu taki sam jak przy powierzchni Ziemi (78 procent azotu i 21 procent tlenu), ale
gestoS¢ powietrza jest tam znacznie mniejsza.

Powyzej 80 kilometréw sktad chemiczny atmosfery zmienia sie i na wysokosci 2 tysiecy
kilometréw znajduje sie w niej juz glownie wodor. Zewnetrzng granica oddziatywania
Ziemi jest magnetopauza, lezgca w odlegtosci 70 tysiecy kilometréw od jej powierzchni w
kierunku Stonca, od ktorego jest z kolei odlegla o co najmniej milion kilometrow.

Przyjmijmy jednak, ze kosmos zaczyna sie na wysokosci 80 kilometrow. Jadac
samochodem pionowo w gore, dotarlibySmy tam zaledwie w godzine i mielibySmy
mnostwo wolnych miejsc do parkowania.



Z czego zbudowany jest Ksiezyc?

Ksiezyc wraz z calym Ukladem Stonecznym powstal okolo 4,5 miliarda lat temu z
wirujacej chmury ztozonej ze skal i gazu. Wiele planet ma krazace wokot nich wiasne
ksiezyce, ale satelita Ziemi jest najwiekszy w calym Ukladzie Stonecznym.

Istniejq rézne teorie opisujace powstanie Ksiezyca. Naukowcy uwazali go kiedys za
ogromny odtamek skalny, ktory oderwat sie od Ziemi, pozostawiajac po sobie olbrzymie
zaglebienie, wypelnione obecnie przez Ocean Spokojny. Dzi$ jednak uwaza sie to za mato
prawdopodobne. Wszystko wskazuje na to, ze Ksiezyc powstal z tej samej chmury
wirujacych gazow co inne planety Ukladu Stonecznego i poczatkowo byt malg planeta,
przechwycong pozniej przez pole grawitacyjne Ziemi.

Probki skal przywiezione przez astronautow dowiodly, ze Ksiezyc jest zbudowany z
bazaltu, wulkanicznej skaly podobnej do tych wystepujacych na Ziemi. Powstaja one
podczas erupcji wulkandw, gdy ptynna lawa wyrzucana w powietrze lub do morza bardzo
szybko schtadza sie i twardnieje.

Ksiezyc, podobnie jak Ziemia, sktada sie ze skorupy, ptaszcza oraz jadra. Ostygl on
jednak w znacznie wiekszym stopniu niz nasza planeta, jego ptaszcz przestal by¢ ptynny i
dlatego na Ksiezycu nie ma juz wulkanow. Sporadycznie wystepujg tam natomiast
trzesienia ziemi, a wlasSciwie trzesienia ksiezyca.



Dlaczego zawsze widzimy te sama strone Ksiezyca?

Dzieje sie tak dlatego, gdyz czas, w jakim Ksiezyc okraza Ziemie, jest taki sam jak czas
obrotu naszego naturalnego satelity wokot wiasnej osi.

Jedno okrazenie Ziemi zajmuje Ksiezycowi dwadzieScia siedem dni i dokladnie tyle
samo trwa jego obrot wokol wiasnej osi. Tak wiec w czasie potrzebnym na okrazenie
Ziemi nasz naturalny satelita obréci sie wokot wlasnej osi doktadnie raz — nazywamy to
rotacja synchroniczna.



Dlaczego blizej horyzontu Ksiezyc wydaje sie wiekszy?

To efekt znanego zludzenia optycznego, ktore trudno jednoznacznie wyjasni¢. Gdy
zmierzymy Ksiezyc tuz nad horyzontem oraz nad naszymi glowami za pomocaq linijki, to
jego wymiary okazg sie takie same. Jednak oczy mowig nam co innego i Ksiezyc wydaje
sie wiekszy blizej horyzontu. Istnieje kilka teorii wyjasniajacych to zjawisko.

Przede wszystkim gdy obserwujemy rzeczy znajdujace sie na horyzoncie, takie jak
budynki czy drzewa, wiemy, ze sqa od nas oddalone zaledwie o kilka kilometréw. Nasz
mozg traktuje zawieszony nad horyzontem Ksiezyc jak obiekt potozony w podobnej
odlegtosci i optycznie go powieksza. Doswiadczenie mowi nam rowniez, ze gdy rzeczy
przelatujace nad naszymi glowami zblizaja sie do nas, po prostu rosng nam w oczach.
Ksiezyc pozostaje jednak caly czas w tej samej odleglosci, wiec mozg optycznie go
pomniejsza, gdy znajduje sie on na pelnym niebie. JeSli jednak zrobimy zdjecie takiego
,powiekszonego” Ksiezyca tuz nad horyzontem, czeka nas rozczarowanie — okaze sie
mniejszy, niz nam sie wydawat.

Nalezy tez pamieta¢, ze orbita, po jakiej Ksiezyc krazy wokdt Ziemi, nie jest idealnie
kotowa. W perygeum ziemski satelita znajduje sie najblizej naszej planety, a w apogeum —
najdalej. W swoim najblizszym potozeniu Ksiezyc wydaje sie nam 1,1 razy wiekszy niz w
najdalszym. Jednak efekt powiekszenia ziemskiego satelity nad horyzontem obserwowany
jest zarowno w jego apogeum, jak i perygeum, tak wiec to ztudzenie optyczne nie ma nic
wspolnego z eliptyczng orbita Ksiezyca, jak sie czasami uwaza.



Kim jest ,cztowiek na Ksiezycu”?

Na poczatku swojego istnienia Uktad Stoneczny pelen byl meteorytow, asteroid i komet,
ktore czesto zderzaly sie z nowo powstalymi planetami. Wiele z nich uderzalo w Ziemie i
Ksiezyc, pokrywajac ich powierzchnie kraterami. Jednak w wyniku dziatalnosci wulkanow
i zmiennych warunkéw atmosferycznych kratery na naszej planecie z czasem wypelnity sie
wodg lub ulegly erozji. Na Ksiezycu natomiast z powodu braku atmosfery i wulkanow
kratery utworzyly bardzo urozmaicong powierzchnie z licznymi zaglebieniami terenu i
gorami.

Stonce oswietlajace powierzchnie satelity Ziemi rzuca cienie, ktére caly czas majq taki
sam ksztalt, poniewaz zawsze widzimy te samgq strone Ksiezyca.

Ludzki mozg zaprogramowany jest w taki sposob, aby rozpoznawac twarze, i dlatego
czesto zdarza nam sie dostrzegaC je w wielu abstrakcyjnych obiektach. Potrafimy na
przyktad zobaczyC twarze na toScie, w piance na kawie i w cieniach chmur na zboczach
wzgorz. Sylwetka ,,cztowieka na Ksiezycu” to wilasnie jeden z takich przypadkow. Co
ciekawe, w chinskiej tradycji nie jest to wcale cztowiek, tylko krolik oraz ropucha o trzech
nogach.



OD ROZPADAJACYCH SIE KOMET PO WZROST CZLOWIEKA W
KOSMOSIE

Co sie dzieje z cieptem w kosmosie?

Kosmos jest prézniq, w zwigzku z czym nie dochodzi_#\‘/.v#;im do utraty ciepta w wyniku
przewodzenia. Wymiana ciepta nastepuje przez promieniowanie. Kazdy obiekt w kosmosie
emituje podczerwone promieniowanie cieplne o dtugosci fali wiekszej niz dtugos¢ fali
Swiatta. Sktada sie ono z posiadajacych energie fotonéw, wiec gdy energia cieplna
zabierana jest z obiektu, jego temperatura sie obniza.

Na Ziemi utrata ciepta w wyniku promieniowania moze sie wydawac diugotrwalym
procesem, ale to nieprawda. Otaczajace nas obiekty, takie jak Sciany pokoju, ziemia czy
powietrze, maja zblizong temperature. Oznacza to, ze w wyniku promieniowania
uzyskujemy w przyblizeniu tyle samo ciepta, co tracimy, efekt jest wiec dla nas



niezauwazalny. Natomiast w przestrzeni kosmicznej jest zupetnie pusto, a temperatura tam
panujgca zbliza sie do zera absolutnego (—273°C). Tak wiec w kosmosie tracilibySmy
mnostwo ciepta w wyniku promieniowania. Jednocze$nie jednak promieniowanie cieplne
Stonca jest bardzo silne. Dlatego tez od jego strony nagrzewalibySmy sie do temperatury
kilkuset stopni, a strona przed nim ukryta stalaby sie bardzo zimna. Stwarza to wiele
problemow dla inzynierow projektujacych satelity, ktore muszq wytrzymywac takie
ekstremalne roznice temperatury.



Dlaczego niektdére komety majg wiecej niz jeden ogon?

Wszystkie komety majg wiecej niz jeden ogon — w normalnym Swietle widzimy jednak
tylko jeden jego rodzaj. Jest on jaskrawy i sktada sie z lodu oraz pylu pochodzacych ze
spalajacego sie jadra komety, ktore rozgrzewa sie, w miare jak kometa zbliza sie do
Stonca. Nastepuje woOwczas wzrost temperatury i ciSnienia; w efekcie na powierzchni
komety powstaja szczeliny, przez ktére z jadra wydostajq sie 16d oraz pyt i ulatujg w
kosmos. To one tworza ogon komety, ktory widzimy. Inny rodzaj ogona sklada sie z
elektrycznie natadowanych czastek zwanych jonami, ktore czesto majq niebieskg barwe, w
zwigzku z czym mozna go obserwowac tylko w odpowiednich warunkach.

Wbrew pozorom ogon komety nie zawsze ciggnie sie za nig w linii prostej. Ten
sktadajacy sie z pylu wygina sie tukowato, gdy kometa zakreca wokoét Stonca. Natomiast na
ksztalt ogona ztozonego z jonOw wplywa wiatr stoneczny — strumien czastek wyrzucanych
ze Stonca w réznych kierunkach i z ogromng predkoScia — dlatego tez ten rodzaj ogona
ciggnie sie zawsze wprost od Stonca.



Czy dinozaury naprawde wyginety w wyniku uderzenia asteroidy?

Dinozaury zniknely z powierzchni Ziemi 65 milionéw lat temu, na przelomie kredy i
trzeciorzeduy, czyli pierwszego okresu dominacji ssakow na naszej planecie. Na pewno
wiemy tylko tyle, ze wlasnie wtedy w Ziemie uderzyla asteroida, a geolodzy znalezli nawet
krater powstaly w wyniku tej kolizji. Nazwany zostat Chicxulub i znajduje sie pod wodami
Zatoki Meksykanskiej. Uderzenie tak duzej asteroidy musialo wywola¢ wstrzasy
sejsmiczne odczuwalne na calej planecie oraz fale tsunami. W gorne warstwy atmosfery
wyrzucone zostaty takze ogromne ilosci drobnego pytu, ktory mogl sie w niej unosic przez
wiele lat. W ten sposéb uniemozliwiony zostal dostep promieni stonecznych do Ziemi, a
temperatura spadta tak znacznie, ze dinozaury nie zdotaty tego przezyc. Jednak nie wszyscy
naukowcy sa zwolennikami tej teorii; niektorzy uwazaja, ze dinozaury wymieraty przez
znacznie dhuzszy czas, a uderzenie asteroidy nie mialo na to zadnego wpltywu albo bylo
tylko jedng z przyczyn.

Istnieje jeszcze inna teoria. CzeS¢ naukowcow méwi o tajemniczym, ciemnym obiekcie
zwanym Nemezis, ktory mogt okraza¢ Stonce w bardzo duzej odleglosci. Regularnie
wysylane przez niego komety miatyby sie zderzac¢ z planetami Uktadu Stonecznego. Jeszcze
inna teoria sugeruje, ze Ziemia zostata zbombardowana przez komety, co miato zwigzek z
ruchem Stonca w naszej galaktyce. Na razie jednak brak przekonujagcych dowodow
potwierdzajacych prawdziwosc ktorejkolwiek z tych teorii.




Co sie stato na Jowiszu po uderzeniu komety?

Jednym z najwazniejszych wydarzen w najnowszej historii astronomii byto zderzenie
komety Shoemaker-Levy 9 z planeta Jowisz w lipcu 1994 roku. Wybuchy fragmentow
komety, ktore nastgpity w atmosferze Jowisza, byly najwiekszymi eksplozjami
zaobserwowanymi dotychczas w Uktadzie Stonecznym. Ta kosmiczna kolizja przypomniata
nam, ze powinniSmy bada¢ mozliwoSci wystagpienia podobnego zdarzenia na Ziemi i
przygotowywac sie na taka ewentualnosc.

Juz w 1992 roku astronomowie z zainteresowaniem obserwowali pierwszy przelot
nowo odkrytej komety w poblizu Jowisza. Ku ich zaskoczeniu grawitacja planety zmienita
tor jej lotu, spowodowata rozpad na mniejsze fragmenty i doprowadzita do zderzenia z
Jowiszem. Niestety, nastapito ono po tej stronie planety, ktora byla niewidoczna z Ziemi,
lecz astronomowie mogli Sledzi¢ fragmenty komety zmierzajace w kierunku Jowisza z
predkoscig 210 tysiecy kilometrow na godzine. Chociaz wiele zderzen nastapito poza
naszym polem widzenia, wyraznie bylo wida¢ wystrzeliwujgce w przestrzen kosmiczng
ogromne, Swiecace chmury gazu powstale w wyniku eksplozji. W poréwnaniu z Ziemig
Jowisz jest jednak tak ogromny (jego srednica wynosi okoto 140 tysiecy kilometrow), ze
byt w stanie wyjsc z tej kolizji obronng reka.

Chociaz Jowisz jest planeta gazowq z bardzo malym stalym jadrem, predkosc
przelatujacych fragmentow komety byla tak duza, ze stawaly sie one spadajacymi
gwiazdami, ktére rozgrzewaly sie w atmosferze planety i ostatecznie wybuchaly. Po
pewnym czasie Jowisz obrdcit sie w taki sposob, ze byliSmy juz w stanie dostrzec z Ziemi
liczne ciemne plamy w jego chmurach, bedqce gazami wcigganymi w glab planety.

Po tym, jak pierwszy raz mieliSmy okazje zaobserwowac pokaz dziatania poteznej sity
grawitacji Jowisza, niektorzy astronomowie doszli do wniosku, Ze jest on ,,aniotem
strozem” Ziemi, przechwytujgcym wiele duzych komet pojawiajacych sie w Ukladzie
Stonecznym lub przynajmniej zaburzajacym ich orbity. JeSli rzeczywiscie tak jest,
zmniejszatoby to prawdopodobienstwo katastrofalnej dla nas kolizji, Jowisz zas mégiby
sie okazac najlepszym przyjacielem Ziemi.



Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kometa lub asteroida uderzy w
Ziemie?

Na dhluzsza mete jest to catkowicie pewne. Ziemia nosi Slady wielu takich zderzen z
przesztosci. Wiemy juz, ze duzy obiekt uderzyt w naszq planete w okresie, kiedy wymarly
dinozaury (patrz wyzej), i ze nie bylo to jedyne takie zdarzenie w historii. W 1908 roku
fragment komety rozbit sie prawdopodobnie na Syberii, w poblizu rzeki Podkamienna
Tunguzka, niszczac 2 tysigce kilometrow kwadratowych lasu. Gdyby zdarzyto sie to dwie
godziny pozniej, z powierzchni Ziemi zniknetaby Moskwa.

Istnieje oczywiscie ryzyko, ze nasza planeta znajdzie sie na kursie kolizyjnym komety
przybylej z przestrzeni kosmicznej, ale wiekszym problemem sg obiekty obecnie znajdujace
sie w Ukladzie Stonecznym, ktory jest bardziej ,zattoczony”, niz dotychczas sadzono.
Wielu naukowcOw juz zainteresowalo sie tym problemem; opracowali oni projekt
Spaceguard — program, w ramach ktérego obserwuje sie wszystkie wieksze obiekty, jakie
moglyby przecia¢ orbite Ziemi. Korzysta on z sieci poteznych teleskopow, a naukowcy
szacuja, ze dzieki temu liczba zaobserwowanych w ciggu roku obiektow wzrosnie do kilku
tysiecy.

Jesli zblizajacy sie do Ziemi obiekt zostanie zauwazony wystarczajaco wczesnie,
wzrosng szanse na unikniecie kolizji. Najprostszym rozwigzaniem bytoby zniszczenie go za
pomoca bomby atomowej przetransportowanej na jego powierzchnie za pomoca rakiety.
Spowodowatoby to jednak dodatkowe problemy, gdyz wiele mniejszych planetoid
powstatych w wyniku wybuchu nadal zagrazatoby naszej planecie. Lepszym pomystem jest
zmiana kursu asteroidy. Nawet niewielki ,szturchaniec” w odpowiednig strone
wystarczylby, abySmy unikneli zderzenia. Wymagaloby to znacznie mniej energii niz
zniszczenie zagrazajacego Ziemi obiektu i mogloby byC zrealizowane dwiema metodami.
Pierwsza to wybuch matej bomby atomowej w odpowiednim miejscu asteroidy, a druga —
umieszczenie na jej powierzchni poteznego silnika rakietowego, ktory pracujac przez
dhuzszy czas, réwniez mogtby zmieni¢ kurs groznego obiektu.



Czy Ziemia jest zagrozona przez asteroidy?

Nie wpadajmy w panike! Prawdopodobienstwo, ze zostaniemy trafieni przez asteroide, jest
naprawde bardzo mate. Znamy okoto osiemdziesieciu asteroid, ktére przecinaja orbite
Ziemi, z czego siedem nalezy do grupy Atena, czyli zbiorowiska obiektow regularnie
przecinajgcych orbite naszej planety. Asteroidy z tej grupy maja zwykle srednice mniejszg
niz 2 kilometry i przelatujq stosunkowo blisko Ziemi. Najgrozniejsze zdarzenie miato
miejsce w 1989 roku: asteroida mineta wtedy nasza planete o zaledwie 690 tysiecy
kilometréw, czyli troche mniej, niz wynosi dwukrotna odleglos¢ Ksiezyca od Ziemi. To
rzeczywiscie zbyt mata odleglos¢, abysmy mogli sie czu¢ w pelni bezpiecznie.

Wyliczono, Ze nasza planeta ma szanse zosta¢ pieciokrotnie trafiona przez asteroide na
przestrzeni miliona lat, a to niezbyt dtugi okres jak na historie geologiczng Ziemi. Kolejny
problem stanowig komety. Rocznie okoto trzydziestu z nich przecina orbite naszej planety,
a kolizja z kometa moze sie statystycznie zdarzy¢ raz na 10 milionow lat. Kometa moze
mie¢ nawet 2 kilometry Srednicy, a w przypadku jej zderzenia z Ziemig powstatby 30-
kilometrowy krater, co w przyblizeniu odpowiada powierzchni Londynu.

Najwiekszym problemem bytaby ilos¢ pylu wyrzucona do atmosfery w nastepstwie tak
poteznego uderzenia. Zastonitby on niebo oraz ograniczylby doptyw energii i Swiatla ze
Stonca, co poskutkowatoby ochtodzeniem klimatu. Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia
jest jednak niewielkie, a w przypadku zagrozenia moglibysmy podja¢ proby zmiany kursu
zblizajacego sie intruza (patrz wyzej).



Czy prawda jest, ze mamy wieksze szanse zgingc trafieni przez
meteoryt niz w wyniku powodzi lub trzesienia ziemi?

Nie znamy relacji nikogo trafionego przez obiekt z kosmosu, ale nawet gdyby tak sie stato,
raczej nie moglby on nam o tym opowiedzie¢ osobiScie. Istniejg natomiast potwierdzone
przypadki  trafienia samochodu czy krowy przez obiekty pozaziemskie.
Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest jednak bardzo mate.

4,5 miliarda lat po powstaniu Ukladu Stonecznego wiekszos¢ kosmicznych pozostatosci
z tego procesu zdazyta juz uderzy¢ w jednag z dziewieciu planet. Obiektow na tyle duzych,
7zeby przedostaC sie przez atmosfere i uderzy¢ w powierzchnie Ziemi, zostalo wiec
niewiele. Jesli weZmiemy pod uwage liczbe meteorytow uderzajacych rocznie w naszg
planete i wielkos¢ czlowieka w poroéwnaniu z wielkoSciq Ziemi, szansa trafienia
kogokolwiek przez obiekt z kosmosu wyniesie prawdopodobnie jeden na trylion.

Ryzyko Smierci w wyniku trzesienia ziemi lub powodzi zalezy w duzym stopniu od
miejsca zamieszkania. W Londynie prawdopodobienstwo Smierci z powodu trzesienia
ziemi jest prawie zerowe. Gdy jednak mieszkamy w rejonie lezagcym w strefie sejsmicznej,
na przyklad w Kolumbii, prawdopodobienstwo to moze wynosi¢ nawet 1 do 17,5 tysigca.
W ostatnim silnym trzesieniu ziemi w tym liczagcym ponad 35 milionéw mieszkancow kraju
zginelo okoto 2 tysiecy osob.

Podobnie jest w przypadku powodzi. Dla mieszkancéw Bangladeszu, kraju czesto
nawiedzanego przez powodzie, ryzyko Smierci jest oczywiScie wysokie. W 1998 roku
powodzie zabily tam okolo dwustu z ponad 120 milionbw mieszkancow, czyli
prawdopodobienstwo smierci wyniosto wtedy 1 do 60 tysiecy.

Dla mieszkancow rejondéw zagrozonych czestymi trzesieniami ziemi lub powodziami
ryzyko $mierci w wyniku tych zdarzen jest wieksze od ryzyka trafienia przez meteoryt. Jesli
jednak mieszka sie na przyklad w Londynie, wieksze moze by¢c z kolei
prawdopodobienstwo smierci w wyniku uderzenia meteorytu.



Jak daleko widzimy przez teleskop?

Najwiekszy zasieg widzenia ma Kosmiczny Teleskop Hubble’a, ktory w 1990 roku zostat
umieszczony na orbicie Ziemi przez prom kosmiczny Discovery. Za jego pomocg mozemy
obserwowac obiekty odlegle nawet o 11 miliardow lat Swietlnych. Ale ile to jest
kilometréw? Rok Swietlny to odlegtos¢, jaka Swiatto przebywa w ciggu roku, czyli okoto
9,5 biliona kilometréw. Teleskop Hubble’a nie jest jednak najwiekszy — rekordzista to
teleskop Kecka, ktorego lustro ma sSrednice 10 metréw. Hubble jest rowniez teleskopem
zwierciadlanym i chociaz jego lustro ma tylko 2,4 metra srednicy, jego zasieg widzenia jest
wiekszy niz w przypadku teleskopu Kecka, poniewaz jest on umieszczony poza
pogarszajacq widoczno$¢ atmosferg Ziemi.



Czy wszystkie planety obracajg sie w tym samym kierunku i z jakag
predkosScig to robig?

Jesli patrzymy z bieguna péinocnego, Ziemia obraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara, podobnie jak wiekszosC innych planet. Natomiast Wenus obraca sie
zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara, czyli ruchem wstecznym. Oznacza to, ze na tej
planecie Stonce wschodzi na zachodzie, a zachodzi na wschodzie. Nie wiemy doktadnie,
dlaczego tak sie dzieje, ale prawdopodobnie Wenus zostala jeszcze na etapie formowania
sie uderzona przez jakis wielki obiekt, ktory nadat jej taki kierunek obrotu.

Najszybciej obraca sie Jowisz, zajmuje mu to niecate 10 godzin. Pelny obrét Ziemi trwa
oczywiscie 24 godziny, a najdtuzej wokot wiasnej osi obraca sie Wenus — trwa to az 243
dni. Merkuremu, planecie znajdujacej sie najblizej Stonca, zajmuje to cate 59 dni. A oto
czasy obrotu wokoét wlasnej osi pozostatych planet: Mars — 24 godziny i 27 minut, Saturn —
10 godzin i 39 minut, Uran — 17 godzin i 54 minuty, Neptun — 19 godzin i 12 minut.



Jakie rakiety kosmiczne sg najmocniejsze?

Najmocniejszymi rakietami kosmicznymi w historii byly amerykanskie Saturny V uzywane
w ksiezycowym programie Apollo. Rakieta ta umieszczona na platformie startowej miata
111 metréw wysokosci i w pelni zatankowana wazylta 3 tysigce ton. Ladunek wynoszony na
orbite, czyli zalogowa kapsuta Apollo, byt tylko niewielkim elementem umieszczonym na
samym wierzchotku rakiety.

Saturn V napedzany byt paliwem cieklym, mieszanka wodoru z tlenem. W tamtych
czasach byto to najlepsze rozwigzanie, poniewaz rakiety kosmiczne na paliwo state byly
jeszcze w fazie rozwoju. Saturn sktadal sie z trzech czlonéw, umieszczonych jeden na
drugim. Kazdy z nich mial wlasne silniki i zbiorniki z paliwem. Najwiekszy czton
znajdowat sie najnizej, a najmniejszy najwyzej, bezposrednio pod kapsutg zalogowa.

Wystrzelenie sondy w przestrzen kosmiczng wymaga wiecej energii niz umieszczenie
satelity na orbicie okotoziemskiej. Wszystkie planety otoczone sq polem grawitacyjnym,
ktore stopniowo stabnie wraz ze wzrostem odlegltosci. Ucieczke spod jego wptywu mozna
poréwna¢ do wspinaczki na zbocze, ktore jest bardzo strome u podn6za, ale w miare
zblizania sie do wierzchotka staje sie coraz tagodniejsze. Grawitacja moze w kazdym
momencie Sciggna¢ statek kosmiczny z powrotem na Ziemie, ale wraz ze wzrostem
odlegtosci jej wplyw jest coraz mniej znaczacy. Jesli jednak nadamy statkowi tak zwang
predkosc ucieczki, wowczas pole grawitacyjne nie bedzie w stanie wystarczajagco go
wyhamowac i bez problemu znajdzie sie on w przestrzeni kosmicznej. Predkosc ucieczki
dla grawitacji naszej planety jest bardzo duza — wynosi 11,6 kilometra na sekunde.

Predkos¢ ucieczki rakiety Saturn V zostala jej nadana przez najwiekszy czton, ktéry po
wyczerpaniu paliwa zostal odrzucony. Napedzanie rakiety przejat wtedy kolejny czion,
nadajac jej jeszcze wieksza predkos¢. Po wypaleniu sie paliwa wszystkich czlonow
odrzucona zostata takze ostona kapsuly zatogowej, ktora z bardzo duzg predkoscig
kontynuowata lot do celu.

Statek kosmiczny nie leci wiec przez caly czas swojej misji z pracujgcymi silnikami
rakietowymi. W przestrzeni kosmicznej nie ma tarcia, ktore zmniejszatoby jego predkosc,
dlatego tez wyzwolony spod wplywu pola grawitacyjnego Ziemi moze on spokojnie
kontynuowac¢ swoj lot. Misja konczy sie uderzeniem w cel albo ped statku jest celowo
spowalniany przy uzyciu niewielkich rakiet hamujacych.

Rakieta Saturn V byla w stanie umiescic¢ na niskiej orbicie okotoziemskiej (odleglej od
naszej planety o 400 kilometréw) obiekty o masie dochodzacej do 140 ton. Kapsuly
zalogowe uzywane w misjach ksiezycowych Apollo wazyly jednak tylko kilka ton. Saturn
V byl bardzo droga i nieekonomiczng rakieta. Kazdy czlon spadajacy z powrotem na
Ziemie ulegat zniszczeniu lub tonal w oceanie i nie mogl byC ponownie wykorzystany, tak
jak dzieje sie z wieloma elementami wspotczesnych rakiet kosmicznych.



Dlaczego statki kosmiczne nie spalajg sie podczas startu tak jak przy
wchodzeniu w atmosfere przy ladowaniu?

Statek kosmiczny spala sie podczas wchodzenia w atmosfere w wyniku tarcia
spowodowanego swoja predkoscia. Aby powstata przy tym iloS¢ ciepta wystarczajaca do
wywotlania zaptonu, predkos¢ ta musi by¢ naprawde duza. Podczas startu statek kosmiczny
nie porusza sie dostatecznie szybko, a kiedy nabiera wiekszej predkosci, znajduje sie juz w
mniej gestych warstwach atmosfery. Wytwarzane wowczas ciepto jest zbyt mate, Zeby
moglo stanowi¢ dla maszyny jakiekolwiek zagrozenie.

Wracajacy na Ziemie statek kosmiczny porusza sie znacznie szybciej, nawet z
predkoscig 10 kilometrow na sekunde. Podczas wchodzenia w atmosfere powstaje tarcie,
ktore wytwarza znacznie wiecej ciepla.



Czy ludzie rosng w kosmosie?

W kosmosie na cialo czlowieka nie dziala taka sama sita grawitacji jak na Ziemi. W
rezultacie odleglosci miedzy kregami kregostupa robig sie wieksze i czlowiek staje sie
minimalnie wyzszy. Jednak po powrocie z kosmosu na Ziemie grawitacja szybko ,,sciska”
ludzi do ich normalnych rozmiaréw.



6 Czy mozesz mi wyjasnic...



OD JO-JO PO FRISBEE

Dlaczego jo-jo wraca do gory po sznurku?

- = - =

Prawidlowo wykonane jo-jo nie jest po prostu przymocowane do konca sznurka, ale nim
owiniete. Jezeli puscimy je i w odpowiedniej chwili nie poderwiemy sznurka do gory,
wowczas catkowicie sie on odwinie, a jo-jo wytraci energie.

Dlaczego wiec kiedy szarpiemy sznurkiem, jo-jo wedruje do gory? Patrzac na nie z
boku, widzimy, ze obraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Dzieje
sie tak dzieki momentowi pedu, jaki nadajemy jo-jo, pozwalajagc mu opas¢. Jesli nie
wykonamy zadnego ruchu, jo-jo bedzie sie obraca¢ w petli ze sznurka do chwili, az tarcie
przezwyciezy moment pedu i jo-jo sie zatrzyma.

Jesli szarpniemy sznurkiem, natychmiast zwiekszy sie tarcie pomiedzy sznurkiem a jo-



jo, a pozostaly moment pedu spowoduje, Zze jo-jo zacznie wedrowac do gory po sznurku.
Jednoczesnie wraz z tym ruchem moment pedu bedzie sie stopniowo zmniejszat do zera, a
jo-jo zacznie z powrotem opada¢. Wraz z kolejnym szarpnieciem zndw moze sie nieco
wznies¢, ale wowczas moment pedu bedzie juz gwaltownie malat. Jesli jo-jo nie zostanie
ponownie szarpniete do gory, wkrotce sie zatrzyma. Mozemy jednak utrzymywac je w
ruchu, nadajgc mu energie kolejnymi szarpnieciami.



Dlaczego pitka futbolowa skreca w locie?

Kopnieta pitka skreca tylko wtedy, kiedy jest podkrecona. Pierwsza zasada dynamiki
Newtona mowi, ze jeSli na lecace cialo nie dziala zadna sila, porusza sie ono ruchem
jednostajnie prostoliniowym. Pitka futbolowa skreca w bok, poniewaz dziala na niq sita.

Wyobrazmy sobie, ze patrzymy z gory na wirujagca w locie pitke. Pitka obraca sie w
kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara, a wiec lewa jej strona porusza sie do
przodu, a prawa do tylu. Oznacza to, ze przeplyw powietrza zmniejsza swojq predkosc¢
przy lewej powierzchni pitki, a zwieksza ja z drugiej strony. To wiasnie jest Zroédtem sity,
ktora powoduje, ze obracajgca sie pitka skreca.

Gdy powietrze porusza sie szybciej, odlegloSci miedzy jego czasteczkami nieznacznie
sie zwiekszajq, co z kolei powoduje spadek cisnienia. Powstaje wtedy sita ssaca, ktorg
obserwujemy witasnie z prawej strony pitki. Podobnie gdy powietrze porusza sie wolniej z
lewej strony pitki, zwiekszone cisSnienie skutkuje powstaniem sity pchajacej. W wyniku
tych zjawisk lecgca pitka zaczyna skreca¢ w prawo. Jezeli obraca sie w przeciwnym
kierunku, wowczas skreci w lewo.



Na czym polega puszczanie kaczek na wodzie?

Rzucony przez nas kamien musi sie obraca¢, a jego przednia krawedz powinna sie
znajdowac nieco wyzej od tylnej, ktora jako pierwsza uderzy o powierzchnie wody. W
takim przypadku po uderzeniu w wode kamien bedzie nadal wirowatl wokot tej samej osi,
identycznie jak zyroskop. Nastepnie odbije sie od powierzchni wody, przeleci niewielki
odcinek w powietrzu i znow uderzy o wode. Bedzie to trwalo, dopdki kamien nie
przestanie sie obraca¢. Kamien zachowuje sie jak zyroskop, ktory zawsze probuje sie
obraca¢ w jednym kierunku. Zamiast wiec obroci¢ sie w momencie zetkniecia z
powierzchnia wody, odbije sie, aby jego oS byta skierowana caly czas w tym samym
kierunku.

Okraglym kamieniem nie da sie puszczac kaczek, poniewaz nie ma on krawedzi, ktora
moglaby uderzy¢ o powierzchnie wody. Sztuka ta jest rowniez niemozliwa, jesli kamien nie
bedzie wirowatl, poniewaz w takiej sytuacji on po prostu zatonie.



Czy wirujacy bak wazy tyle samo co nieruchomy?

Kilka lat temu pojawita sie informacja, ze wirujacy zyroskop wazy mniej niz nieruchomy.
Jesli wezmiemy pod uwage prawa fizyki, jest to catkowicie niemozliwe, a eksperymentu
nie udato sie powtorzy¢ ani rozsadnie wyjasniC. Tak wiec z duzym prawdopodobienstwem
mozna stwierdzi¢, ze bak wazy tyle samo niezaleznie od tego, czy wiruje, czy pozostaje
nieruchomy.

Wirujacy obiekt nie wytwarza zadnej silty w kierunku pionowym. Zeby co$ moglo
poruszaC sie w gore i tym samym wazyC mniej, musi istnieC sita skierowana ku gorze, a
wirujacy bak takiej sity nie generuje.



Dlaczego obracajagce sie frisbee jest stabilne w locie?

Przyczyng tego stanu rzeczy jest moment pedu, ktory majg wszystkie obracajgce sie
przedmioty. Z tego samego powodu jadacy rower jest bardziej stabilny niz nieruchomy, a
wirujacy bak sie nie przewraca.

Frisbee ma poza tym odpowiedni ksztalt, co jest rowniez istotne w przypadku lecacego
przedmiotu. Jego zaokraglone krawedzie sq bardzo podobne do przedniej krawedzi
skrzydta. Na lecace frisbee dziata wiec taka sama sita nosSna, utrzymujgca je w powietrzu,
jak na samolot. Gdy jednak przestanie sie ono obracac¢, utraci stabilnos$¢, zacznie sie
chybotac i spadnie na ziemie. Wirujace frisbee, podobnie jak obracajace sie koto roweru,
posiada moment pedu zapewniajagcy mu stabilnosS¢ i przezwyciezajacy przez pewien czas
opor powietrza. Gdy 6w opor stanie sie zbyt silny, frisbee opadnie na ziemie.



OD CHMUR PO SMUGI KONDENSACYJNE

Czy w chmurze mozna utonac¢?

Prawdopodobnie kazdy z nas miat juz okazje przebywa¢ w chmurze, wiec sam moze sobie
odpowiedzieC na to pytanie. Mgla bowiem to nic innego jak nisko zalegajace chmury, w
ktorych mozna bez problemu oddychac.

Chmura zbudowana jest z ogromnej liczby malenkich kropelek wody, unoszacych sie w
powietrzu, nie mozna jednak powiedzie¢, ze sktada sie z wody. Pomiedzy kropelkami jest
duzo powietrza, dlatego wiec w chmurze nadal mozemy oddycha¢. W bardzo gestych
chmurach moglibysmy zmokna¢, ale na pewno nie utoniemy.



W jaki sposob powietrze dostaje sie do zamarznietych katuz?

Powietrze znajdujace sie pod lodem zbiera sie w najwyzszym punkcie. Skad jednak sie tam
bierze? Po pierwsze, w trakcie topnienia spodniej czesci lodu uwalnia sie znajdujace sie w
nim powietrze. Po drugie, woda ma mniejsza objetoSC niz powietrze, a wiec w miejscach
topnienia lodu wytwarza sie niskie cisnienie. Dziatajace wowczas na lod sity powoduja
jego pekanie, a do powstatych szczelin dostaje sie powietrze. Tak wiec czesC powietrza w
zamarznietych katuzach wydostaje sie z lodu, a czesc¢ zostaje do nich wessana podczas jego
topnienia.



Dlaczego zamarzajgca woda zwieksza swojg objetosc¢?

Woda jest z pewnoscig dziwng substancjg. W trakcie procesu chtodzenia wiekszoS¢ cieczy,
przechodzac w stan staly, zmniejsza swojq objetos¢. Woda natomiast tuz przed przejSciem
w stan staty staje sie papka i zaczyna zmniejsza¢ swoja gestosC. Dzieje sie tak dopiero w
temperaturze 4°C; wczeSniej schtadzana woda zachowuje sie normalnie i stopniowo
zmniejsza swojq objeto$¢. Ponizej 4°C woda zaczyna zwieksza¢ swojg objetosS¢, a gdy w
temperaturze 0°C zmienia sie w 16d, zajmuje az o 9 procent wiecej miejsca niz w stanie
cieklym. Woda jest jedyna substancja, ktora jako ciato statle ma mniejszq gestosS¢ niz jako
ciecz. Gdyby nie to, kostki lodu opadatyby na dno szklanki z napojem.

Kazda czasteczka wody sklada sie z dwoch atomow wodoru potaczonych wigzaniem
wodorowym z jednym atomem tlenu, ktore wystepuje pomiedzy atomem wodoru a atomem
elektroujemnym w innej czasteczce. W wodzie w stanie cieklym czasteczki poruszajq sie
swobodnie, a wigzania bardzo tatwo tworzg sie i rozpadajg. Podczas schtadzania wody do
temperatury 4°C energia czasteczek znacznie sie zmniejsza i poruszajq sie one coraz
wolniej. Kazda czasteczka wody tworzy wtedy trwalsze wigzania wodorowe nawet z
czterema innymi czasteczkami.

W temperaturze zamarzania czasteczki wody stanowia juz sztywna, krystaliczng siec, a
miedzy nimi jest wiecej przestrzeni. Dlatego wlasnie zamarznieta woda ma wiekszg
objetosc¢ niz woda w stanie cieklym.



Dlaczego podczas mieszania wody dzwiek powstajacy przy
uderzaniu tyzeczkg o Scianke szklanki staje sie wyzszy?

Wysokos¢ dzwieku powstajacego podczas uderzania tyzeczka w Scianke szklanki zalezy od
rozmiaru szkla, ktore moze wibrowac. Im wyzej w szklance znajduje sie woda, tym krotsze
sq drgania szkla, a tym samym powstajacy dzwiek jest wyzszy — podobnie dzieje sie w
przypadku szarpania struny gitary. Gdy mieszamy wode w szklance, jej poziom sie podnosi,
rozmiar drgajacego szkla zmniejsza, a dZwiek powstajacy przy uderzaniu tyzeczka w
Scianke staje sie wyzszy.



Co sie dzieje z piteczka pingpongowa, ktéra ptywa w wiadrze z wodg
w jadgcej windzie?

Pltywajaca w wiadrze piteczka pingpongowa zachowuje sie w jadqcej windzie podobnie
jak nasze ciato, ktdre podryguje, w miare jak posuwamy sie w gore lub w dét. Gdy winda
rusza do gory, piteczka czeSciowo sie zanurza, a nastepnie wraca do swojego normalnego
potozenia. Natomiast gdy winda sie zatrzyma, piteczka uniesie sie na moment lekko do
gory. W przypadku ruchu windy w dot kolejnos¢ ruchéw piteczki bedzie odwrotna.
Dlaczego tak sie dzieje?

Takie zachowanie piteczki spowodowane jest bezwladnoScig. Bezwladnos¢ piteczki to
jej opor na zmiane predkosci. Ciato bedace w spoczynku stawia pewien opér kazdej sile
probujacej je poruszy¢, natomiast ciato poruszajgce sie stawia opor sile, ktora stara sie je
zatrzymacC. Piteczka pingpongowa nie jest przymocowana do windy, gdy wiec ta rusza,
piteczka pozostaje jakby ,,z tylu”. Poniewaz jednak ptywa po powierzchni wody, ktéra w
sposob naturalny zachowuje swoj ksztatt, ciecz wypycha ja do gory lub spycha do dotu w
jej pierwotne potozenie.



Dlaczego czasteczki ciat statych, cieczy i gazow nie zachowujg sie tak
samo?

Czasteczki w ciele statym nie mogg sie swobodnie porusza¢, poniewaz znajdujg sie bardzo
blisko siebie i sa w stanie jedynie drga¢ wokot punktow swojego polozenia. W miare
podgrzewania drgajg coraz szybciej, az w koncu opuszczaja swoje miejsca potozenia, a
cialo state sie topi.

Czasteczki w cieczy znajdujq sie dalej od siebie i mogg sie swobodnie poruszac¢ po
caltym zbiorniku. W miare podgrzewania cieczy poruszaja sie coraz szybciej, odrywaja sie
od jej powierzchni, a ciecz paruje.

W porownaniu z cieczami i ciatlami statymi czasteczki gazow znajdujq sie znacznie dalej
od siebie. Mogg sie porusza¢ swobodnie, a ich Srednia predkosc¢ jest o wiele wyzsza niz
czasteczek w cieczy. Pomiedzy wszystkimi czasteczkami dziatajg sily wzajemnego
przyciggania. Sq one najsilniejsze w ciatach statych, a najstabsze w gazach.



Dlaczego widzimy smugi pary wodnej na krawedziach skrzydet
samolotu?

Smugi pojawiajgce sie czesto na gornej powierzchni i tylnej krawedzi skrzydel samolotu
podczas startu i lagdowania spowodowane sa niskim ciSnieniem, ktére ma zwigzek z
ksztaltem skrzydel. Poniewaz powietrze pod niskim ciSnieniem nie utrzymuje wilgoci
rownie skutecznie jak powietrze pod wysokim cisnieniem, a para wodna ma tendencje do
skraplania, powstaja smugi kondensacyjne. Sq one najlepiej widoczne, kiedy samolot
laduje w powietrzu o duzej wilgotnosci.

Inaczej rzecz sie ma z szerokimi, przecinajacymi sie smugami, jakie widujemy na niebie.
CzeSciowo powstajg one dlatego, ze w niskiej temperaturze delikatna para wodna z uktadu
wydechowego samolotu ulega krystalizacji. Samolot emituje jej catkiem duzo — podczas
spalania litra paliwa powstaje litr wody. Im powietrze mniej wilgotne i chtodniejsze, tym
bardziej widoczna jest smuga. Gorace gazy wydechowe w zetknieciu z zimnym powietrzem
szybko sie unosza i tak gwattownie schtadzajq, ze wkréotce potem para wodna skrapla sie i
zamarza. Krysztatki lodu zachowujq sie jak jadro, wokot ktérego odktada sie coraz wiecej
wilgoci. Obserwowane przez nas na niebie smugi sa czesto nazywane smugami
kondensacyjnymi.



... INNE RZECZY, KTORYCH NIE ROZUMIEM

Dlaczego gdy jedzac czekolade, natrafiamy na sreberko, czujemy bal
zeba?

Dzieje sie tak, kiedy plomba w zebie i sreberko zrobione sg z innych rodzajow metali, a
wiec, niestety, dosyC czesto. To, co czujemy, jest akcjq galwaniczna, czyli powstawaniem
pradu elekirycznego pomiedzy réznymi metalami w momencie ich zetkniecia.

Zjawisko to spowodowane jest tym, ze dla kazdego rodzaju metalu istnieje inne
prawdopodobienstwo zajscia jonizacji, czyli elektrycznego naladowania atomow. Aby
atomy metalu staty sie jonami, potrzebne sq elektrony swobodne, najczesciej wystepujgce
w roztworach takich jak woda lub — w naszym przypadku — $lina. Jesli wiec miedzy
dwoma rodzajami metalu z r6znym prawdopodobienstwem zajsScia jonizacji znajdzie sie
Slina, elektrony przemieszczqa sie z jednego metalu do drugiego.

Prad elektryczny jest ruchem elektrondw, a to, co odczuwamy, to bardzo maty wstrzas
elektryczny, ktory podraznia koncowki nerwéw w zebach. I wlasnie dlatego czujemy bol.



Dlaczego banany sg zakrzywione?

Banany rosng na wysokich drzewach, w kisciach znajdujacych sie w gornej czesci pnia. W
jednej kisci moze byC nawet ponad piecdziesigt umieszczonych blisko siebie owocow.
Dzieki temu, ze banany sq zakrzywione i Scisle do siebie przylegaja, mieSci sie ich wiecej
na jednym drzewie. JeSli przyjrzymy sie kisci banandéw, zobaczymy, ze sa one do siebie
niemal tak dopasowane jak palce urak.



Czy komputery majg uczucia?

Nie. Aby doswiadczy¢ przyjemnosci lub boélu, potrzebna jest SwiadomosS¢, ktorej
komputery nie posiadajga. I chociaz dotad zaden komputer nie zostal wyposazony w
Swiadomos¢, naukowcy z laboratorium w San Francisco pracujq nad zaprogramowaniem
matego robota w taki sposéb, aby podobnie jak dziecko potrzebowal stymulacji i uwagi.
Zostal on wyposazony w oczy, czyli kamere, oraz zmyst dotyku, czyli ptytki dotykowe, a
nastepnie podtaczony do poteznego komputera. Czy to wystarczy, zeby zaczal okazywac
emocje? Na razie robot potrafi tylko chodzi¢ za cztowiekiem po laboratorium. Przed nami
jeszcze bardzo diuga droga.



Na jakg wysokosc, korzystajgc z najnowszych technologii, mozna
wzniesc drapacz chmur, zeby nie zawalit sie pod wtasnym ciezarem?

Masa budynku nie ma wplywu na jego zdolnos$¢ do utrzymywania sie w pozycji pionowej.
Nawet najlzejsze konstrukcje, takie jak domek z kart, zawalg sie, jesli nie bedaq
odpowiednio podparte. Nie istnieja wiec zadne bariery techniczne uniemozliwiajgce
budowe coraz wyzszych drapaczy chmur. Jedynymi ograniczeniami sg pienigdze oraz
wzgledy praktyczne.

Wyobrazmy sobie problemy zwigzane z bardzo wysokimi konstrukcjami. Jak diugo
trwataby ewakuacja takiego budynku? Jesli — podobnie jak w gérach — cisnienie na
najnizszych pietrach bedzie wyzsze niz na szczycie budynku, jaki to bedzie miato wptyw na
pracujacych w nim ludzi? Czy na najwyzszych pietrach utrzymywane bedzie podwyzszone
ciSnienie, tak jak w samolocie? To tylko kilka powoddw, dla ktérych nie buduje sie
wyzszych drapaczy chmur.



Dlaczego mimo ze wiosy brody sg miekkie, zyletki stopniowo sie
tepig?

To, ze stal jest twardsza od wilosa, nie ma wiekszego znaczenia. Woda jest mieksza niz
skata, a mimo to wiekszoS¢ powierzchni naszej planety zostata uksztaltowana w wyniku
dziatania wody.

Zyletka jest bardzo cienka — im cierisza, tym ostrzejsza, a jej ostrze sklada sie wtedy z
mniejszej liczby atomow. Kiedy przesuwamy zyletke po zarosScie, tysigce wiosow zderzajq
sie z atomami stalowego ostrza. Nawet jesli jeden wtos usuwa z ostrza tylko jeden atom, to
wilosow jest tak duzo, ze zyletka moze bardzo szybko ulec stepieniu.

W wyniku wielokrotnego kontaktu z jakimkolwiek obiektem kazde ostrze w koncu sie
tepi, niezaleznie od tego, jak bardzo bytoby naostrzone. Nawet n6z kuchenny mozna stepic,
jesli pokroi sie wystarczajaco duzo dojrzatych bananow.



Co wydostaje sie z substancji radioaktywnych?

Jest to energia wystepujaca w trzech réznych formach — promieni alfa, beta oraz gamma.
Gdy odkryto promieniowanie, nikt nie miat pojecia, czym ono jest, pewne bylo tylko to, ze
istniejq jego trzy rodzaje. Nazwano je od trzech pierwszych liter greckiego alfabetu.

Promienie alfa to ciezkie, szybko poruszajqce sie czasteczki natadowane dodatnio, ktore
przemieszczaja sie w powietrzu na odlegtos¢ zaledwie centymetréw i mogg zostac
zatrzymane przez zwykla kartke. Sa to jadra atoméw helu.

Promienie beta to takze czasteczki, ale znacznie lzejsze i poruszajace sie szybciej od
czasteczek alfa. W powietrzu przemieszczajq sie na odleglos¢ okoto metra i moga zostac
zatrzymane przez plyte aluminiowa o grubosci kilku milimetrow. Sa to elektrony, ktore
majq tadunek ujemny.

Promienie gamma to fale elektromagnetyczne bedace czeScia spektrum
elektromagnetycznego, podobnie jak Swiatlo i fale radiowe. Maja one bardzo niewielka
dlugos¢ fali i przypominajg promienie rentgenowskie, sa jednak od nich krotsze i
wyposazone w wiekszg ilos¢ energii. Promienie gamma przedostajq sie nawet przez grube
ptyty z olowiu. Wszystkie trzy rodzaje promieni pochodza z jadra atomowego. Niektore
radioaktywne atomy emitujg promienie alfa, a inne beta. W niektorych przypadkach atom
emituje takze promienie gamma, a dzieje sie tak, gdy uspokaja sie po wyemitowaniu
promieni alfa lub beta — jest to co$ w rodzaju nuklearnej czkawki.



Czy wszystko jest radioaktywne?

To prawda, 7ze wokol nas zawsze wystepuje bardzo staba radiacja, zwana
promieniowaniem tla. Nieliczne osoby mogg sie nawet z jego powodu rozchorowac.
Najwazniejszymi pierwiastkami promieniotwOrczymi sg uran i tor, ale istniejg rowniez
inne. Na przyklad potas zawiera Sladowe iloSci radioaktywnego potasu-40, a w skiad
wszystkich zywych organizméw wchodzi niewielka dawka radioaktywnego wegla-14.

W XIX wieku, zeby nada¢ szklu tadny zotty kolor, artySci uzywali uranu, nie majac
pojecia o radioaktywnosci i zagrozeniach z nig zwigzanych. Nie zdawali sobie tez sprawy,
ze fosforyzujaca farba jest promieniotwoércza. W rezultacie nieSwiadomi tego robotnicy w
amerykanskiej fabryce produkujqcej fluorescencyjne cyferblaty do zegarow whkiadali
pedzle do ust i chorowali p6zniej na nowotwor szczeki. W nastepstwie napowietrznych
prob jadrowych sSlady opadu radioaktywnego mozna byto znalez¢ wszedzie. W koSciach
dzieci wykrywano stront-90. Katastrofa w Czarnobylu doprowadzita do tego, ze obecnie
okoliczne tereny nie nadajg sie do zamieszkania. Jej efekty odczuwane byly nawet w
odleglej Walii; zakazano wowczas sprzedazy baraniny z owiec karmionych radioaktywna
trawq. AktywnoS¢ promieniotwoOrcza wystepuje wiec prawie wszedzie, co nie znaczy, ze
wszystko jest radioaktywne.

Francuski fizyk Henri Becquerel odkryt promieniotworczos¢ w 1896 roku. Od jego
nazwiska pochodzi nazwa jednostki miary, bekerela, zdefiniowanej jako jeden rozpad
promieniotworczy na sekunde. Radioaktywnos¢ bochenka chleba wynosi 70 Bqg, dorostego
cztowieka — 3000 Bq, kilograma herbaty — 430 Bq, a kilograma kawy — 1640 Bq.



Czy moneta rzucona z wiezy Eiffla moze zranic¢ cztowieka i jaka
predkos¢ miataby w momencie uderzenia?

Moneta rzucona z wiezy FEiffla osiggnetaby predkos¢ graniczng — czyli taka, przy ktorej
opor powietrza rownowazy site grawitacji — po mniej wiecej 350 metrach lotu. Ale
poniewaz wieza Eiffla ma tylko 320 metré6w wysoko$ci, w momencie uderzenia moneta nie
zdotalaby jeszcze osiggna¢ predkosci granicznej. Mozemy zatozyc, ze leciataby wtedy z
predkoscig prawie 80 metrow na sekunde, czyli okolo 290 kilometrow na godzine —
wystarczajaco duza, zeby powaznie zrani¢ cztowieka.



Gdzie wylgduje pocisk wystrzelony pionowo w gore?

-
Na naszej glowie. Razem z Ziemig obraca sie takze nasza bron, pocisk, atmosfera oraz my

sami. Zakladajac, ze w momencie wystrzalu nie byloby wiatru, pocisk polecialby
doktadnie pionowo, a my stalibysSmy nieruchomo — to teoretycznie spadiby on w miejsce, z
ktorego zostal wystrzelony. W praktyce jednak zboczylby z kursu z powodu ruchow
powietrza.



Czy duza grupa osob trzymajacych sie za rece moze po wyskoczeniu
z samolotu wylagdowac na ziemi bez spadochronéw?

Na predkos¢ spadania majag wptyw dwa czynniki — masa obiektu i powierzchnia jego
przekroju poprzecznego. Jesli podwoimy mase i powierzchnie przekroju obiektu, to jego
predkosc¢ spadania pozostanie niezmieniona. Jesli natomiast podwoimy mase i dwukrotnie
zmniejszymy powierzchnie przekroju, predkosc obiektu wzrosnie (i na odwrot).

Masa grupy osob jest znacznie wieksza niz masa jednego cztowieka. Wieksza jest tez
powierzchnia przekroju takiej grupy, jesli zalozyC, ze spadajacy ludzie tworza typowa
formacje i trzymajq sie za rece. Niezwykle jest jednak to, ze z powodu turbulencji
rzeczywista powierzchnia przekroju grupy ludzi jest wieksza niz suma powierzchni
przekroju wszystkich lecacych osob. Jesli wiec mamy grupe stu osob o powierzchni
przekroju pot metra kwadratowego kazda, to ich calkowita powierzchnia przekroju
wyniesie nie 50, ale okoto 75 metréw kwadratowych. W tym przypadku masa grupy rosnie,
ale jeszcze bardziej wzrasta jej powierzchnia przekroju poprzecznego. Oznacza to, ze
predkosc graniczna duzej grupy oséb sie zmniejszy i bedzie ona spada¢ wolniej niz mata
grupa!

Poniewaz lecacy ludzie zajmujg tak duza powierzchnie, w pewnym sensie tworza
spadochron. Aby jednak odpowiedzie¢ na tak postawione pytanie, nalezatoby obliczy¢, z
ilu os6b musiataby sie sktada¢ grupa, zeby wytworzy¢ opor powietrza rowny temu, ktory
powstaje za sprawa prawdziwego spadochronu. Nikt jeszcze nie sprobowal wykonac
takiego eksperymentu.



Kto decyduje o dodawaniu przestepnych sekund do lat?

Dlugos¢ sekundy i liczba sekund w godzinie od zawsze okreSlane byly na podstawie
obrotow Ziemi wokot jej wlasnej osi oraz wokot Stonca. Przez lata mozliwoSci pomiaru
czasu i badania rotacji Ziemi stopniowo sie zwiekszaly i obecnie wiemy juz, ze obroty
naszej planety sa nieregularne. Definicja sekundy oparta na rotacji Ziemi méwi, ze dtugos¢
kazdej sekundy rézni sie nieznacznie od jej sredniej dtugosci w skali roku.

W latach piecdziesigtych ubieglego wieku zbudowano zegar atomowy mierzacy sekundy
na podstawie nie obrotow Ziemi, ale liczby drgan atomu cezu. Poniewaz nie zaleza one od
obrotow naszej planety, dlugos¢ wszystkich sekund jest taka sama.

Niestety, najbardziej uzytecznym czasem jest powigzany z gwiazdami i planetami czas
niebieski. Tak wiec niezwykle dokladny czas atomowy nie byl zbyt przydatny w zyciu
codziennym.

W 1972 roku opracowano nowa skale czasu, uniwersalny czas koordynowany, ktory
taczy doktadnos¢ zegara atomowego z uzytecznosciq czasu niebieskiego. Kazda sekunda ma
w nim taka samg dtugosc¢ jak sekunda w czasie atomowym. W celu dopasowania czasow
atomowego i astronomicznego sekundy przestepne dodawane sq na koncu roku albo w
ostatniej minucie czerwca.

Co roku w tych terminach Miedzynarodowa Stuzba Ruchu Obrotowego Ziemi z siedzibg
w Paryzu decyduje, czy przestepna sekunda jest potrzebna, czy nie, a nastepnie wydaje
odpowiednie oswiadczenie. Dodatkowa sekunda dodawana jest w tym samym momencie
na catym Swiecie.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Ruch_obrotowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ziemia

Czy dzieki alufelgom samochod pojedzie szybciej?

Niestety, felgi aluminiowe nie majgq na to zadnego wplywu. Stosuje sie je, poniewaz sg
lekkie i wytrzymate. Niska masa stopu aluminium powoduje, Ze wykonane z niego felgi
wazq znacznie mniej od felg stalowych takich samych rozmiaréw. Dzieki redukcji masy kot
mozna modyfikowac inne elementy samochodu, utrzymujac niezmieniong catkowita mase
pojazdu. Na przyktad zaprojektowac wiekszy i przestronniejszy samochdd, ktory wcale nie
bedzie ciezszy.

Masa pojazdu jest istotna przy pokonywaniu zakretow. Jesli samochdd jest za lekki,
gorzej trzyma sie drogi, gdy za$ wazy zbyt wiele, wowczas staje sie ociezaty. Lzejsze felgi
nie oznaczajg jednak automatycznie zmiany masy pojazdu, a stosuje sie je przewaznie w
celu poprawienia jego wygladu. Nie majq one jednak zadnego wptywu na osiagi auta.



Czy bardziej efektywne jest wchodzenie po dwa stopnie naraz?

Z. czysto naukowego punktu widzenia do podniesienia ciata na dang wysokoS¢ wymagana
jest stata ilos¢ pracy. Ale jak to jest w przypadku cztowieka wchodzacego po schodach?
Zakladajac, ze nasze mieSnie nie sg stuprocentowo wydajne, czy rzeczywiscie mozna
zaoszczedzi¢ znaczng iloS¢ energii, wchodzac po dwa stopnie naraz i zmniejszajac w ten
sposéb liczbe ruchéw miesni? Czy moze oszczednoS¢ ta bedzie tak mata, ze okaze sie
nieistotna wobec wydatkowania wiekszej ilosci energii na dtuzsze kroki?

Na tak postawione pytanie nie mozna udzieli¢ precyzyjnej odpowiedzi z powodu zbyt
duzej liczby parametréw. Ekonomia wchodzenia na schody zalezy od wysokosci stopni,
masy cztowieka oraz silty i dlugosci jego nog. Jednak ilos¢ wykonanej pracy bedzie w
przyblizeniu taka sama, poniewaz oba punkty, poczatkowy i koncowy, beda takie same
niezaleznie od sposobu wchodzenia. Podobnie jest wtedy, gdy zeskakujemy z dachu albo
schodzimy z niego po drabinie. Wowczas rowniez iloS¢ wykonanej pracy jest taka sama,
poniewaz zalezy ona od przebytej drogi, a nie sposobu jej pokonania.

Jest to jeden z tych przypadkéw, gdy nauka méwi co innego niz nasze codzienne
doswiadczenie.



7 Na koniec te najtrudniejsze



OD CZASTEK SWIATLA PO ZERO ABSOLUTNE

Czym sg kwanty?

Kwanty to ,,czasteczki” Swiatta opisane po raz pierwszy przez niemieckiego fizyka Maxa
Plancka. W wyniku badan nad promieniowaniem ciat doskonale czarnych doszedt on do
wniosku, Ze energia elektromagnetyczna emitowana jest w pakietach. Stato sie to podstawa
jednej z fundamentalnych teorii fizyki — mechaniki kwantowej. Wynika z niej, ze Zrodto
Swiatla emituje energie, tracac ja w niewidocznych pakietach zwanych kwantami. Einstein
rozwingt te teorie, twierdzac, ze owe pojedyncze pakiety energii to fotony, przenoszqce nie
tylko energie Swietlng, ale rowniez inne promieniowanie elektromagnetyczne.

Kazdy rodzaj energii emitowany jest w ,,porcjach” lub kwantach. Wyobrazmy sobie
lampe domowaq podtaczong do Sciemniacza. Wydaje nam sie, ze przekrecajac jego gatke,
zmniejszamy stopniowo natezenie Swiatta w sposob bardzo plynny. Nie jest to jednak
prawdg. Nasze oczy nie sg wystarczajaco czule, aby zauwazy¢, ze redukcja natezenia
Swiatta odbywa sie etapami. Nie istnieje idealne Sciemnianie Swiatta, poniewaz energia
emitowana jest w ,,kawatkach”. Swiat jest cyfrowy, a nie analogowy.

Wracajac do naszej lampy: dla uproszczenia zat6zmy, ze traci ona 100 kwantéw energii
na sekunde, emitujgc w tym czasie 100 fotonéw. Gdy krecimy gatka Sciemniacza, wowczas
zrédto Swiatta zmniejsza swoje natezenie, poniewaz emituje ono mniej fotondw na
sekunde, tracac jednoczesnie mniej kwantow energii. Liczba emitowanych fotonow bedzie
sie stopniowo zmniejsza¢ az do zera, a wtedy Swiatto zgasSnie catkowicie. Celem tego
eksperymentu byto wykazanie, Zze energia Swietlna nie jest emitowana jednostajnie, ale w
pakietach zwanych kwantami.



Co to jest kot Schrodingera?

Jest to nazwa jednego z najstynniejszych problemoéw filozoficznych, zwigzanego z catlym
dziatem fizyki zwanym mechanika kwantowa.

Mechanika kwantowa probuje wyjasnia¢, w jaki sposob czastki elementarne, takie jak
elektrony, reaguja miedzy soba. Skladajg sie na nig pozornie dziwne koncepcje — na
przyklad taka, ze niemozliwe jest precyzyjne okreslenie wilasciwoSci czastek
elementarnych. Juz gdy okreslamy pozycje czastki, przez samg probe pomiaru wybijamy jq
z robwnowagi, zmieniajagc w ten sposob jego wynik. Warto sie nad tym przez chwile
zastanowi¢, aby zrozumiec, dlaczego mechanika kwantowa balansuje na granicy nauki i
filozofii.

Pokazuje to, jak absurdalna moze sie wydawac¢, gdy stosujemy ja nie do czastek
elementarnych, ale do rzeczy widocznych gotym okiem, takich jak ty, drogi czytelniku, ja
albo koty. Wyobrazmy sobie atom promieniotwdrczy. Atomy takie majq nadmiar energii i
sq niestabilne. W kazdej chwili mogg one ten nadmiar energii utracic i staC sie normalnymi
atomami. Nie istnieje zadne prawo fizyki, ktore powiedziatoby nam, kiedy dokladnie to sie
stanie. Jedyne, co mozemy okresli¢, to prawdopodobienstwo takiego zdarzenia w
okreslonym czasie. Mowimy, ze atom znajduje sie jednoczesnie w dwoch stanach —
wzbudzonym i niewzbudzonym. Zgodnie z mechanika kwantowgq, gdy zbadamy atom, bedzie
sie on z pewnoscig znajdowat w jednym z tych dwoch stanow. Natomiast wczeSniej bedzie
w tak zwanej superpozycji, czyli jednoczesnie wzbudzony i niewzbudzony.

Kiedy dotyczy to tylko atomow, ktore sq bardzo mate i obowiazujg je prawa mechaniki
kwantowej, to wszystko w porzadku, ale jak rzecz sie ma w przypadku rzeczy widocznych



gotym okiem?

Na pomyst ciekawego eksperymentu wpadl Erwin Schrodinger. Wymyslit on, zeby
umieSci¢ kota w pudetku z kruchg butelkg zawierajacq Smiertelng trucizne, mtotkiem oraz
atomem promieniotworczym. Gdy atom sie rozpadnie, zostanie to wykryte, mechanizm
rozbije mtotkiem butelke z trucizng, a kot pozegna sie z zyciem. JeSli natomiast atom sie nie
rozpadnie, to mechanizm nie zadziala, trucizna pozostanie w butelce, a kot przezyje. I
podobnie jak we wczeSniejszych rozwazaniach, dopoki nie otworzymy pudetka, nie
bedziemy wiedzie¢, w jakim stanie jest atom, czyli musi sie on znajdowac jednoczeSnie w
dwoch stanach. Sedno catego problemu tkwi jednak w tym, co dzieje sie wtedy z kotem.
Czy podobnie jak atom on takze znajduje sie w dwoch stanach, czyli jest jednoczesnie
Zywy 1 martwy?

Podsumowujac: juz sama obserwacja lub pomiar majag wplyw na wynik eksperymentu,
czyli gdybysSmy nie zajrzeli do pudelka, nie wiedzielibySmy, co sie stato.

Odkad w 1935 roku Schrédinger sformutowal to zagadnienie, nikt nie udzielit
satysfakcjonujgcego wyjasnienia. Nie musimy sie jednak martwi¢, poniewaz nikt nie ma
zamiaru eksperymentowac z kotem. Rzecz nie w tym, czy kot zyje, czy jest martwy, gdy
otworzymy pudelko, ale co sie z nim dzieje w czasie, gdy pozostaje ono zamkniete. Tak
wiec przeprowadzenie takiego eksperymentu niczego by nam nie wyjasnito.

Z zadowoleniem oSwiadczam wiec, ze Zaden kot nie stracit zycia podczas poszukiwania
odpowiedzi na to pytanie. Nawiasem mowigc, podobno nawet sam Schrédinger byt tak
zaklopotany problemami zwigzanymi z tym zagadnieniem, ze zalowal, iz w ogdle je
postawit.



Czy jesli samochaod jedzie z predkoscig 1600 kilometréw na godzine z
wigczonymi reflektorami, ich Swiatto porusza sie szybciej niz zwykle?

Gdyby cziowiek znajdujacy sie w tak szybko jadacym samochodzie wystrzelit kule z
predkoscig 800 kilometréw na godzine, lecialaby ona z predkoscig 2400 kilometréw na
godzine. Jednak po wlaczeniu w samochodzie reflektorow Swiatto poruszatloby sie ze
swojg normalng predkoscia 300 tysiecy kilometrow na sekunde, a nie 300 tysiecy
kilometrow na sekunde plus 1600 kilometrow na godzine.

Swiatlo jest wyjatkowe, poniewaz zawsze porusza sie z taka samg predkoscia dla
kazdego obserwatora we wszechSwiecie, niezaleznie od predkosci swojego Zrodia.
Predkosc¢ Swiatla i okreslajgce je rownania zostaly ustalone w XIX wieku przez szkockiego
fizyka Jamesa Maxwella. Nie sprecyzowal on jednak, czy majq takie samo zastosowanie
dla nieruchomego obserwatora, jak i dla obserwatora znajdujacego sie w poruszajacym sie
obiekcie. Dopiero p6zniej udowodniono, ze rownania te sq uniwersalne.



Czy przedmiot wyrzucony ze statku kosmicznego bytby przyciggany
przez jego grawitacje i poruszatby sie za statkiem?

Nie, poniewaz zasada dynamiki Newtona mowi, ze kazde cialo wprawione w ruch
jednostajnie prostoliniowy bedzie sie tak dalej porusza¢, o ile nie zostanie poddane
dzialaniu innych sil, takich jak tarcie. W kosmosie nie ma jednak tarcia, ktore
zmniejszytoby predkosc poruszajacego sie przedmiotu. Dlatego tez kazdy obiekt wyrzucony
ze statku kosmicznego przemieszczatlby sie w nadanym mu kierunku. Sile przyciggania
statku mozemy w takim przypadku pominaC, poniewaz bylaby ona wyjatkowo staba,
szczegblnie w poroOwnaniu z grawitacjq pobliskich gwiazd.



Co powoduje rozpad atomu?

Atomy tracg energie, aby utrzymac stabilnos¢, ale niemozliwe jest okreSlenie, kiedy nastapi
ich rozpad. Mozemy przewidziec, ze polowa atomow w probce radu-226 rozpadnie sie w
ciggu 1620 lat, nie wiemy jednak, ktora to bedzie potowa. Pojedynczy atom moze sie
rozpas¢ w sekunde, ale mozemy tez na to czekac 3 tysigce lat. Nawet gdybySmy dokladnie
wiedzieli, co dzieje sie w jadrze atomu, i tak nie bylibySmy w stanie przewidzie¢, kiedy
sie rozpadnie. Rozpad atomu jest catkowicie przypadkowy — dochodzi do niego bez
konkretnego powodu.

Mozna to tatwo udowodni¢, ustawiajagc mierzqcy promieniowanie licznik Geigera w
poblizu zrédla promieniowania. Zmierzmy za jego pomoca liczbe rozpadow atomow w
ciggu jednej minuty. Wykonajmy to sto razy. Nastepnie obliczmy sredniq i powtdrzmy caty
eksperyment. Uzyskane w ten sposob dwie wartosci Srednie beda do siebie zblizone, ale
poszczegblne odczyty bedq sie juz r6zni¢, poniewaz nie mozna przewidzie¢ pojedynczych
rozpadow.



Co naukowcy nazywajg rozszczepieniem atomu?

Rozszczepienie atomu to inna nazwa rozpadu jadrowego. Pojecie to po raz pierwszy
zostalo uzyte w biologii dla opisania procesu podziatu jadra komoérkowego, w wyniku
czego z jednej komorki powstaja dwie. Naukowcy badajacy jadra atomowe zwrocili
uwage na procesy zachodzace w biologii i zaczeli uzywac tego samego okreslenia.

Rozszczepienie nastepuje, gdy jadro atomu rozpada sie na kilka fragmentow i
emitowane sa dwa lub trzy neutrony. Moze to doprowadzi¢ to reakcji tancuchowej, gdy
uwolnione neutrony uderza w kolejne jadra, spowoduja ich rozpad i uwolnienie sie
kolejnych neutronéw, ktore podziela nastepne jadra. Proces ten mozna kontrolowac w
reaktorze jadrowym wytwarzajacym energie. Jesli reakcja lancuchowa odbywa sie w
sposob niekontrolowany, mamy do czynienia z bomba.

Pierwszego rozszczepienia atomu dokonal w laboratorium w 1915 roku Ernest
Rutherford, ktory wspolnie z Nielsem Bohrem jako pierwszy udowodnit, ze atom sklada
sie z dodatnio natadowanego jadra, wokdt ktorego kraza elektrony. Rutherford
zbombardowal czgsteczkami alfa atomy azotu i zauwazyl, Ze czasami jgdra atomu
rozpadaty sie i powstawata przy tym mata ilos¢ wodoru. Tym samym stat sie pierwszym
cztowiekiem, ktory w sposob sztuczny ,,zmienit” jeden pierwiastek w drugi.



Skoro Swiatto nic nie wazy, to dlaczego jest zatamywane przez
pryzmat?

Stopien zalamania Swiatla zalezy od atomow, z ktorymi zderza sie ono na swojej drodze.

Fala Swiatla po spotkaniu z atomem wprowadza go w drgania, tak jak drobne fale na
powierzchni stawu kolysza plywajacym po wodzie patykiem. Swiatlo nie porusza jednak
calego atomu; jadro zostaje na swoim miejscu, a w ruch wprawiona zostaje chmura
elektronow.

Chmura elektronéw czerpie ze Swiatla energie, a samo Swiatlo zostaje zahamowane na
swojej drodze przez szklo, az do momentu, gdy chmura elektronéw znajdzie sie z powrotem
na pozycji wyjsciowej. Trwa to tym dtuzej, im bardziej chmura elektronéw oddali sie od
punktu wyjscia.

Swiatto o wyzszej czestotliwo$ci, blizsze niebieskiej czeéci spektrum, ma wiecej
energii, a wiec moze w wiekszym stopniu wybi¢ chmure elektronow z rownowagi. Ptaci
jednak za to wyzsza cene, poniewaz jest silniej spowalniane na swojej drodze. Tak wiec
Swiatlo o wyzsze]j czestotliwosci, przechodzac przez szklo, zwalnia bardziej niz swiatlo o
nizszej czestotliwosci. To wlasnie powoduje zalamywanie sie Swiatta przy przechodzeniu
przez pryzmat i w rezultacie widzimy tecze.



Skoro wszystko jest zbudowane z atomow, to dlaczego niektore
rzeczy sg przezroczyste?

Wyjasnijmy najpierw, co powoduje, ze przedmioty sq nieprzezroczyste. Wszystko jest
zbudowane z powigzanych ze sobg atoméw, ktore drgajg z okreSlong czestotliwoscig. Gdy
pada na nie Swiatlo, czeSC jego energii jest pochtaniana. Atomy i ich elektrony zostajg w
ten sposOb wzbudzone do wyzszych stanow. Taka sytuacja nie moze jednak trwac dtugo i
szybko wracajq one do swojego normalnego, bardziej zrelaksowanego stanu, pozbywajac
sie nadmiaru energii. Energia ta wystepuje w postaci Swiatla, ktorego kolor zalezy od jej
ilosci. Tak wiec kolor przedmiotu zalezy od tego, w jaki sposob padajace na niego Swiatto
reaguje z atomami i ich elektronami. Niebieskie przedmioty sktadajg sie z atoméw bardzo
dobrze pochtaniajacych i emitujgcych Swiatlo niebieskie, biate przedmioty zas Swietnie
pochtaniaja, a nastepnie emitujq cate padajace na nie Swiatto.

Przedmioty przezroczyste to takie, ktére w zaden sposob nie wptywajq na padajace na
nie Swiatto. Przechodzi ono przez nie, zupetnie sie nie odbijajac.



Czy we wszechswiecie istnieje temperatura maksymalna?

Temperatura obiektu jest miarg energii atomow lub czasteczek tego obiektu. Mozna zatozyc,
ze temperatura maksymalna jest nieograniczona, poniewaz mozemy nieustannie zwiekszac
energie kazdej czasteczki.

Gdy jednak osiggniemy tak wysoki poziom energii, powinniSmy sie ponownie
zastanowiC nad definicjg temperatury. Jesli dostarczajac gazowi energie, bedziemy stale
zwiekszac jego temperature, elektrony odtgcza sie w koncu od atoméw, a gaz zmieni sie w
plazme. Plazma jest wiec w rzeczywistosci mieszanka gazu elektronéw z gazem jader
atomowych. Ilos¢ energii, jaka ostatecznie ma pojedyncza czasteczka, jest trudna do
ustalenia, poniewaz czasteczki uciekajg nam niezaleznie od tego, jak bardzo probujemy je
powstrzymac¢ — najczesciej za pomocg pola elektrycznego lub magnetycznego. Jak zatem
mozna zmierzy¢ ich temperature?

Zeby dokona¢ pomiaru temperatury, taczymy zwykle dwa uklady i czekamy, az osiagng
one rownowage termiczng — na przyklad wkladamy termometr rteciowy pod jezyk,
obserwujemy stupek rteci, a gdy przestanie rosna¢, odczytujemy temperature. Temperatura
jest wiec w rzeczywistosci pomiarem transferu ciepta pomiedzy dwoma obiektami.

Mozna zmierzyC¢ temperature gazu czy nawet plazmy w kategoriach transferu energii do
innego obiektu, az do osiagniecia rownowagi termicznej. Dziala to doskonale, dopdki
energia dostarczana plazmie nie powoduje ucieczki pojedynczych czasteczek. Czy mierzac
energie uwolniong w wyniku zderzenia jednej czasteczki z inng, mierzymy temperature tej
konkretnej czasteczki czy po prostu wymiane energii podczas zderzenia? Dlatego tez na tym
poziomie staramy sie nie mOwic¢ o pojeciu temperatury i uzywamy go tylko w odniesieniu
do gazow, cieczy oraz ciat statych.



Czy kiedykolwiek osiggniemy zero absolutne?

Zero absolutne to temperatura, w ktorej wszystkie czasteczki i atomy przestajg sie
poruszaC. Wynosi ona —273,15°C i nie jesteSmy w stanie jej osiggna¢. W temperaturze zera
absolutnego wszystkie czasteczki i atomy jakiejkolwiek substancji bylyby nieruchome.
Osiagniecie takiego stanu uniemozliwia nam trzecia zasada termodynamiki.
Naukowiec i pisarz C.P. Snow w doskonaly sposéb sformutowal trzy nastepujgce
prawa:
1. Nie mozesz wygrac¢ (nie mozesz dostaC niczego za darmo, poniewaz materia i energia
muszq by¢ zachowane).
2. Nie mozesz wyjsS¢ na swoje (nie mozesz powrocic do tego samego stanu energetycznego,
poniewaz nastepuje staly wzrost chaosu; entropia zawsze wzrasta).
3. Nie mozesz wycofac sie z gry (poniewaz zero absolutne jest nieosiggalne).
Nie jesteSmy w stanie osiggnaC zera absolutnego, ale w roku 1995 amerykanscy fizycy
przeprowadzili eksperyment, ktéry pozwolit im zblizy¢ sie do niego o miliardowa czes¢
stopnia.



Skad sie bierze grawitacja?

To prawdopodobnie najtrudniejsze pytanie, jakie nam zadano, a odpowiedz na nie jest
chyba najtrudniejsza do zrozumienia.

Obowiazujaca definicja grawitacji opiera sie na ogolnej teorii wzglednosci Einsteina.
Mowi ona, Ze czasoprzestrzen jest zakrzywiona i rozciggnieta przez materie. Ale czym jest
czasoprzestrzen?

Czasoprzestrzen nie jest ani czasem, ani przestrzenig, ale ich mieszaning. Kazde
zdarzenie jest w fizyce opisywane za pomocq miejsca i czasu. Ale czas zdarzenia zalezy
od miejsca, w ktorym sie znajdujemy. W Zyciu codziennym jest to niezauwazalne, ale
gdybysSmy znajdowali sie na statku kosmicznym lecagcym z predkoscig zblizong do
predkosci Swiatla, zwrocilibySmy uwage, ze nasz zegarek pokazuje inny czas niz zegarek
naszego znajomego, ktory zostal na Ziemi. Wydawaloby sie nam, ze jego zegarek chodzi
wolniej. Na razie jest to tylko teoria, ale zakladajac, ze w przysztoSci bedziemy
podrozowac po naszej galaktyce z bardzo duzymi predkoSciami, tego rodzaju rozwazania
moga by¢ bardzo istotne. W takiej sytuacji powiedzielibySmy na przyklad naszym



dzieciom: ,,Hej, dolecieliSmy na gwiazde Syriusz, wiec przestawcie swoje cyfrowe
zegarki o osiem lat naprzéd”. Nam wydawatoby sie, Ze podroz trwata kilka tygodni, ale dla
ludzi na Ziemi i na Syriuszu minetoby prawie osiem lat.

Mobwigc o czasoprzestrzeni, nalezy wiec byC ostroznym i nie oddziela¢ przestrzeni od
czasu, tak jak robimy to w zyciu codziennym.

Wrocmy teraz do grawitacji. Wszystkie obiekty spadajace swobodnie poruszajq sie po
linii prostej w czasoprzestrzeni. Ale linie proste w przestrzeni niekoniecznie sg takie w
czasoprzestrzeni. Wyobrazmy sobie linie prosta nakreslong na ptaskiej, dwuwymiarowej
mapie. GdybysSmy jednak sprobowali pokona¢ narysowang trase w prawdziwym,
trojwymiarowym Swiecie, w jakim zyjemy, prawdopodobnie nie bylaby ona wcale prosta —
wspinalibySmy sie na wzgdérza i schodzilibySmy w doliny. Linia prosta w
dwuwymiarowym swiecie mogtaby by¢ catkiem zakrecona w Swiecie trojwymiarowym. To
samo dotyczy czasoprzestrzeni. Gdy satelity kraza wokot Ziemi, tor ich lotu w przestrzeni
jest zakrzywiony, w czasoprzestrzeni natomiast jest linig prosta. Wtasnie dlatego wydaje
nam sie, ze obiekty sq przyciagane przez nasza planete. W przestrzeni skrecaja one ku
Ziemi, ale w czasoprzestrzeni starajg sie jedynie poruszac po liniach prostych.

Ale w jaki sposéb masa zakrzywia czasoprzestrzen? No c0z, przestrzen i czas nie moga
istnieC bez materii, a my mozemy to udowodni¢. W jaki sposéb mierzymy czas? OkreSlajac
szybkoS¢ zmian takich zjawisk jak wychylenia wahadta albo drgania krysztatu kwarcu w
zegarku cyfrowym. Wszystkie te przedmioty zrobione sg z materii. Czas jest miarg
zmiany, ale wszystkie zmiany zwigzane sg z materig. Czas nie istnieje bez materii.

A w jaki sposéb mierzymy przestrzen? Za pomocq linijki. Ale linijki zrobione sg z
materii, a tym samym powigzane z przestrzenig, czasem i rOwniez z CzasoOprzestrzeniq.
Uff!

Sprobujmy wyrazi¢ to wszystko jednym zdaniem: obiekty znajdujqce sie pod wpltywem
grawitacji poruszaja sie w czasoprzestrzeni po liniach prostych, ale materia zakrzywia
czasoprzestrzen, w wyniku czego jedne obiekty wydaja sie zmierza¢ w kierunku innych
obiektow.



Czy wartosc liczby 1t kiedykolwiek sie zmieni?
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Nie. W matematyce symbol n oznacza stosunek diugosci obwodu kota do dtugosci jego
Srednicy. Wynosi on w przyblizeniu 3,14159265, ale ciagg cyfr po przecinku ciggnie sie
prawdopodobnie az do nieskonczonosci. m jest liczbg niewymierng, poniewaz nie mozna
jej zapisaC jako ilorazu dwoch liczb, a jej ulamek dziesietny jest nieskonczony. Jest to
rowniez liczba przestepna, to znaczy, ze w pojawianiu sie cyfr jej rozwiniecia nie ma
zadnej regularnosci. Dowiedziono tego u schytku XX wieku, gdy komputery obliczyty
liczbe m z doktadnoscia do 200 miliardéw miejsc po przecinku.

Wartos¢ liczby m moze ulec zmianie tylko w zaleznosci od dokladnosci, z jaka jest
obliczana.

W czasach starozytnych przyblizong wartosScig m byla liczba 3 i dopiero w III wieku
p.n.e. Archimedes w sposob naukowy obliczyl, ze wynosi ona w przyblizeniu 3,14. Okoto
200 roku n.e. wartosc¢ liczby m okreslano juz jako 3,1416. Na poczatku VI wieku chinscy i
indyjscy matematycy niezaleznie od siebie obliczyli jg z jeszcze wieksza liczbg miejsc po
przecinku. Do konca XVII wieku w Europie probowano oblicza¢ liczbe m, stosujac rozne
nowe metody analizy matematycznej.

Na poczatku XX wieku genialny matematyk z Indii, Srinivasa Ramanujan, opracowat tak
skuteczne metody obliczania liczby m do milionowych miejsc po przecinku, ze znalazty one



zastosowanie w algorytmach komputerowych.



Przypisy koncowe

1. Polski odpowiednik: ,,Ciekawos¢ to pierwszy stopien do piekla” (wszystkie przypisy tumaczy). [wrdc]
2. Funny bone (ang.) — okreslenie czulego miejsca w lokciu. [wréc]

3. Przeklad Zofii Szachnowskiej. [wré¢]

4. W roku 2012 liczba ta przekroczyla 7 miliardow. [wroc]



| na koniec jedno z najwazniejszych pytan zadanych kiedykolwiek
naszej Science Line: czy dwoje ludzi moze miec¢ catkowicie odmienne
spojrzenie na nauke i oboje mogg miec racje?

Tak, bez problemu. Nauka zajmuje sie zbieraniem danych oraz ich interpretacjq. Zbieranie
danych moze by¢ obiektywne, ale ich interpretacja z pewnosciq taka nie jest. I tak to juz
jest z naukg: zbieramy dane z wielu roznych zrodet, zeby przekona¢ wszystkich do naszego
punktu widzenia, a zarazem wcigz napotykamy wiele innych interpretacji.

Prawdopodobnie nigdy nie bedziemy wiedzieli wszystkiego, tak wiec nawet
odpowiedzi zawarte w niniejszej ksigzce, ktore obecnie, w poczatkach XXI wieku, wydajq
sie ostateczne, sg jedynie hipotezami, jakie stawiamy na drodze do wiedzy absolutnej.



Spis tresci



Oktadka



Strona tytutlowa




Strona redakcyjna

Wstep



1 Cialo czlowieka




OD WIELKICH USZU PO GROMKIE KICHNIECIA

Czy ludziom o odstajacych uszach tatwiej utrzyma¢ rownowage?
Czy dzwiek moze nam zaszkodzic?

Jakie najmniejsze natezenie Swiatta moze wychwyci¢ ludzkie oko?

Po co nam para oczu?

Dlaczego stojac na dachu wysokiego budynku, odczuwamy zawroty glowy?

Gdyby zamieni¢ nasze oczy miejscami — tak aby lewe znalazlo sie w prawym oczodole i
odwrotnie — to czy obraz Swiata miatby forme dwoch niepasujacych do siebie potéwek?

Ile czasu w zyciu spedzamy z zamknietymi oczami, tylko nimi mrugajac?
Po co nam brwi i dlaczego nie rosng?
Gdyby zgoli¢ brew, ile czasu by odrastata?

Skad sie biora mroczki przed oczami?
Dlaczego ludzie kichaja?

Dlaczego podczas kichania widzimy jasne Swiatto?



OD ROZBITYCH LOKCI PO GAZ ROZWESELAJACY

Co to jest ,Smieszna ko$¢”1?

Ile kosci jest w ludzkim ciele?

Ktora kos¢ w ciele cztowieka jest najmniejsza?
Z czego jesteSmyzbudowani?

Kto byt pierwszym cztowiekiem na Swiecie?

Dlaczego podtlenek azotu nas rozSmiesza?



OD PEPKOW PO WEOCHATYCH ESKIMOSOW

Dlaczego mezczyzni majg w pepkach wiecej paprochéw niz kobiety?

Dlaczego mezczyznom rosng wtosy na klatce piersiowej i brzuchu?

Czy Eskimosi majq na ciele wiecej wtosoéw niz inni ludzie, zeby im bylo cieplej?
Dlaczego jesli wyrwiemy sobie siwy wlos, na jego miejsce wyrasta kolejny siwy wtos?

Czy po Smierci wlosy nadal rosng?




RADOSC I SMUTEK

Dlaczego sie Smiejemy i co wywotuje Smiech?

Dlaczego ptaczemy?

Jak kolor wplywa na nasz nastroj?

Czy ze stresu mozna sie rozchorowac?

Co wywohuje uczucie ,,motyli w brzuchu”, kiedy sie denerwujemy albo jesteSmy czyms
podekscytowani?

Dlaczego przerazajgce sceny z filmow zapamietujemy lepiej niz te przyjemne?



SEODKICH SNOW

Dlaczego niektdrzy ludzie potrzebujq mniej snu niz inni?
Co sprawia, ze chce nam sie spac?
Jakie procesy chemiczne zachodza w nas, kiedy Spimy?

Czym jest sen i czy ma jakis zwigzek z zottymi ,,Spiochami” w naszych oczach tuz po
przebudzeniu?

Modwi sie, ze nie nalezy spaC w pokoju, gdzie sa rosliny. Czy to znaczy, ze niezdrowo
jest spac w lesie?

Czy niewidomi majq sny?

Co sie sni noworodkom?




SKAD TAKA ROZNICA?

Czy kobiety mOwia wiecej niz mezczyzni, bo sa tak zbudowane?
Dlaczego mezczyznom zmienia sie glos, a kobietom nie?

Czy jest powod, dla ktorego niektorzy lubig upaty, a inni nie?
Dlaczego kiedy chorujemy, podnosi sie nam temperatura?

Dlaczego niektérych wysportowanych ludzi nigdy nie tapie kurcz?

Czym roznig sie paznokcie u rak od paznokci u n6g?

Dlaczego kciuk w da tak, jak w da, a nie jak duzy palec u nogi?




TAK SIE TYLKO ZASTANAWIAM...

Dlaczego krew, kiedy wysycha, przybiera rdzawy kolor?

Dlaczego smarki sq zielone?

Czy guma do zucia moze sie ,,zaplata¢” w jelicie?

Dlaczego niektorym z nas robiq sie piegi i czemu pojawiajg sie pod wplywem stonca?
Jakie bakterie mozna znalez¢ na dtoniach i czy mozna sie ich pozby¢, myjac rece?
Dlaczego gdy uderz sie w glowe, wyskakuje guz?

Ktory miesien w naszym ciele jest najmniejszy, a ktory najwiekszy?

Ile zyt jest w ludzkim ciele? Czy wszyscy mamy tyle samo zyt?

Ile czasu zajeloby policzenie wszystkich potaczen nerwowych w ludzkim mézgu, gdyby
liczy¢ je z predkoscia jednego potaczenia na sekunde?

Co mozna powiedzie¢ o stanie zdrowia na podstawie w du jezvka?
Czy ilos¢ krwi dostarczanej do mozgu zmniejsza sie czy zwieksza, kiedy ¢wiczymy?
W jaki sposéb tlen z powietrza przenika do naszego krwiobiegu?

Co sie dzieje, gdy sie starzejemy?




2 Dzika przyroda




OD ZASPANYCH NIEDZWIEDZI PO US’MIECHNIEQTE KROKODYLE
Czy niedZzwiedzie hibernuja?

Dlaczego wiewiorki maja puszyste ogony?

Czy rogi u zyraf dziataja jak piorunochron?

Ile nawozu wytwarza ston?

Czy zwierzeta mogq sie uzalezniac tak jak ludzie?
Czy to prawda, ze ptaki wyjadajq resztki pozywienia spomiedzy zebow aligatorow?

Z jaka sitg krokodyl zaciska szczeki?
Dlaczego krokodyle przetrwaty, a dinozaury wymarty?



OD WIELKICH MROWEK PO NA WPOE MARTWE DZDZOWNICE

Jak silna jest mréwka?

Gdzie zimujg mrowki?
Dlaczego stonogi lubig wilgo¢?

Gdzie nocuje mucha plujka?
Jak rozpoznac ptec gasienicy?

Dlaczego motyl nie parzy sie pokrzywaq?
Czy jest jakis pozytek z karaluchow?

Dlaczego ukaszenie gza boli o0 wiele bardziej niz ukaszenie komara?
Dlaczego oczy kotOw i szczuréw Swiecq w ciemnosci?

Dlaczego jednych ciggle gryza meszki, a innych zostawiajg w spokoju?
Dlaczego Slimaki wytwarzajq lepki $luz i jak to robig?

Czy slimaki rozmawiaja ze soba?

Ile pozywienia zjada dziennie wieloryb?

Dlaczego wezom wystarczy kilka positkéw w roku, a owce stale co$ przezuwajq?
Czy moga istnie¢ wiecej niz dwie picie?

U konikow morskich to samce ,,zachodza w cigze”. Czy u innych zwierzat tez sie to
zdarza?

Ile oczu ma dzdzownica?

Czy jesli przetniemy dzdzownice na pél, obie potéwki beda nadal zyty?



OD MRUCZACYCH KOTOW PO KOCIE PEPKI
Dlaczego koty mruczg?

Wasy stuzg kotom do oceniania odleglosci. Czy wobec tego ciezarnym kotkom wyrastajg
dtuzsze wasy?

Dlaczego koty przy pierwszym spotkaniu obwachuja sobie nawzajem nosy?
Dlaczego na staroS¢ koty nie siwiejq?

Czy koty majq pepki, a jesli tak, to w ktérym miejscu?




OD NIETOPERZY PO WYBUCHAJACE MEWY
Dlaczego nietoperze wisza gtowg w dot?

Dlaczego krew nie naptywa nietoperzom do glowy, gdy wisza do gory nogami?

Dlaczego nietoperze nie wydaja dzwiekow, ktore bySmy styszeli?

Dlaczego jedne ptaki podskakujq, a inne spaceruja?

Czy ptaki maja w uszach woskowine?

Czy ptaki maja pecherze moczowe?

Skad u ptakow biorg sie piora?

Dlaczego gdy ptak znosi jajo, ono nie peka?
Jak mozna zmieni¢ kolor skorupki kurzego jaja?

Dlaczego nie widujemy pisklat gotebi?

Gdzie kaczki majg uszy?

Dlaczego mewy nie moga siadac na gateziach drzew?

Czy gdyby da¢ mewie alka-seltzer, toby wybuchta?




3 Nauka wokot nas




OD MUSUJACYCH BABEIL KOW PO OPADAJACE BANKI MYDIANE

Dlaczego gdy potrza$niemy butelkq z napojem gazowanym, po jej otwarciu napoj
musuje?

Co powoduje musowanie napoju po wrzuceniu do niego kostki lodu?

Czy po otwarciu butelki z napojem gazowanym lepiej przed zamknieciem wycisngc z
niej powietrze, czy tez pozostawic je w Srodku?

Dlaczego po wypiciu zimnego napoju gazowanego nasze oczy zawiq?

Czy powieszenie srebrnej tyzeczki w otwartej butelce z szampanem zapobiegnie
ulatnianiu sie z niego gazu?

Dlaczego wydaje nam sie, ze babelki w piwie Guinness opadajq na dno szklanki?
Dlaczego babelki sg okragle?

Dlaczego zeby puszczac¢ banki, trzeba do wody doda¢ mydio?

Jak duza moze byc¢ banka mydlana?

Czy mozna puszczac¢ banki mydlane w kosmosie?

Ktora z tych trzech rzeczy puszczonych z tej samej wysokoSci spadnie na ziemie
pierwsza: banka mydlana, zelazna kula czy drewniana kula?



OD WZNOSZACEGO SIE CIEPEEGO POWIETRZA PO SYROP KLONOWY

W jaki sposéb ciepto powoduje wznoszenie sie przedmiotow?

Dlaczego gdy na rozgrzang tace cynowa wylejemy wode, to uformuje sie ona w mate
kropelki, ktore bedq sie bardzo szybko przemieszczac po powierzchni?

Dlaczego na zapatke dmuchamy, zeby jg zgasi¢, a w ognisko, zeby je rozpali¢?
Dlaczego gdy patrzymy na palaca sie zapatke, widzimy dwa rézne kolory ptomienia?

Skoro czarny kolor pochtania ciepto lepiej niz biaty, to dlaczego ludzie w cieptych
krajach czasami noszq czarne ubrania?

Dlaczego syrop klonowy podgrzewany w kuchence mikrofalowej przez ten sam czas co
woda ma od niej wyzszg temperature?




OD ZAPAROWANYCH SZYB PO LUK TECZY

Dlaczego w samochodzie stojacym pod wiatg nie parujq szyby?

Dlaczego podczas lotu samolotem czesto widzimy w powietrzu za oknem kropelki wody,
ktore pomimo temperatury znacznie ponizej zera nie zmieniajg sie w 16d?

Czy mozna co$ zniszczyC, wprawiajac to w drgania za pomocg dzwieku?
Dlaczego szyba wydaje przy pekaniu inny dzwiek niz drewno?

Dlaczego szklo jest przezroczyste?

Czy szyby w starych oknach s grubsze u dotu niz u gory, poniewaz sptyneto tam szklo?

Dlaczego rzeczy widziane w lusterku samochodu wydajq sie znacznie wyrazniejsze, a
kolory bardziej ostre?

Dlaczego tecza jest zakrzywiona?




OD PRADU ZMIENNEGO PO PRAD STALY

Wiemy, ze elektryczno$¢ to poruszajace sie elektrony, ale czym wtasciwie jest elektron?

Dlaczego zawracamy sobie glowe wytwarzaniem pradu zmiennego, czyli takiego, ktory
plynie raz w jednym, a raz w drugim kierunku? Co w tym ztego, ze prad ptynie tylko w
jednym kierunku?

Jaki prad jest bardziej niebezpieczny: zmienny czy staty?
Jesli kto$ zostaje porazony pradem, to co go zabija: natezenie pradu czy jego napiecie?
Dlaczego aby unikng¢ porazenia pradem, nalezy nie dotykac ziemi?

Ptaki siadajq na liniach wysokiego napiecia. Czy ich nogi nie tworzg cbwodu
elektrycznego?

Dlaczego transformatory buczq?

Dlaczego w elektrowniach wktada sie tyle wysitku w podgrzewanie wody, aby
nastepnie ponownie jq schtodzi¢ w wiezach chtodzacych?




OD SPLATANEJ POSCIELI PO SMACZNEGO TOSTA
Dlaczego podczas prania nasze ubrania dostajg sie do wnetrza poszwy na kotdre?

Dlaczego tak trudno jest wyprasowac zagniecenia na ubraniu, skoro tak tatwo jest je
zrobic?

Dlaczego dwuweglan sodu jest uzywany do czyszczenia lodowek i zamrazarek?

Dlaczego papier gazetowy zotknie szybciej niz inne rodzaje papieru?
Dlaczego papierowe reczniki lepiej wchtaniaja wode niz inne rodzaje papieru?

Dlaczego warzywa miekng w trakcie gotowania?

Dlaczego nie nalezy gotowac rabarbaru w aluminiowych garnkach?
Czy zielone ziemniaki sq trujgce?

Skad bierze sie skwierczacy dzwiek, ktory stysz kladac zvwnos$c¢ na rozgrzan
patelnie? Czy jest to jakas reakcja chemiczna?

Co powoduje, ze rozne substancje majg zapach?

Jaki zapach wydziela asfalt po deszczu?

Dlaczego s6l wzmaga pragnienie?
Dlaczego statki unosza sie na wodzie?

Czy po wyciagnieciu korka woda zawsze wyplywa z wanny, wirujac zgodnie z ruchem
wskazdéwek zegara?

W jaki sposéb miekka skora paska moze naostrzy¢ brzytwe?

Czy rozgrzana pitka do squasha odbija sie wyzej niz zimna?

Czy cisnienie wewnatrz pitki do squasha ma wplyw na to, z jaka czestotliwoscia ona sie
odbija?

Dlaczego trudniej nam pedatowac¢ na rowerze z nienapompowanymi oponami?
Dlaczego wypastowane powierzchnie blyszczq sie po polerowaniu?
Dlaczego tost smakuje inaczej niz chleb?




4 Wielkie nieba!




OD WIRUJACYCH PLANET PO BOMBY ATOMOWE

Jak sie porusza Ziemia?
Podobno Ziemia ma 5 miliardow lat. Skad to wiemy?

Czy gdybySmy wpadli do tunelu wywierconego przez Srodek Ziemi, przelecielibySmy na
drugg strone?

Jak duza jest Ziemia i w jaki sposéb ja mierzymy?
Czy to prawda, ze cata ludnoS¢ Ziemi zmieScitaby sie na wyspie Wight?

Ilu ludzi 7zylo w sumie do tej pory na Ziemi w porownaniu z liczbg ludzi zyjacych na niej
obecnie?

Skoro Srodek Ziemi jest tak goracy, to dlaczego ocean nie jest cieplejszy?

Co utrzymuje niebo w gérze?

Jak wysoko siega atmosfera?
Jak wybuch bomby atomowej wptynatby na pogode?

Dlaczego bomby wodorowe majq znacznie wieksza moc niz bomby atomowe?




OD BELYSKAWIC PO WULKANY

Ile tostdw mozna by opiec za pomocq pioruna?

Czy piorun bierze swoéj poczatek w niebie, czy na ziemi?

Dlaczego w samochodzie nie trzeba sie ba¢ pioruna?

Skad sie bierze grzmot?

Czy piorunowi zawsze towarzyszy grzmot?

Dlaczego wysoko w goérach jest zimniej, chociaz jesteSmy blizej Stonca?

Dlaczego 16d wokot bieguna potnocnego nie przesuwa sie wraz z wiatrem i
przyptywami?

Jesli u nas jest dwunasta w potudnie, to ktéra godzina jest na biegunie potudniowym?

Jak na biegunie potudniowym ustawi¢ drogowskaz, zeby wskazywat nam kierunek
wschodni?

Czy mamy jakiesS korzysSci z istnienia wulkanow?
Skad sie biorg gazy wulkaniczne?




OD SPRAGNIONYCH DEBOW PO OLBRZYMIE GRZYBY

Ile wody pobiera dab w ciggu roku?
Dlaczego kwiaty rozchylaja ptatki?

Czy drzewa choruja na raka?

Dlaczego zachodzace stonce przybiera kolor czerwony?

Jaka jest najszybsza rzecz na Ziemi?

Jaki zyjacy organizm jest najwiekszy?



5 W przestworzach




OD MIGOCACYCH GWIAZD PO ,,CZt.OWIEKA NA KSIEZYCU”

Czy intensywno$¢ migotania gwiazd zmienia sie w ciggu nocy?
Czym sa spadajace gwiazdy?

Jak nadawane sq nazwy gwiazdozbiorom?

Dlaczego gwiazdozbiory nie zmieniaja swojego w du, mimo ze gwiazdyv poruszaj
sie tak szybko?

Dlaczego na zdjeciach Ziemi wykonanych z kosmosu nie wida¢ w tle zadnych gwiazd?

Czy Ziemia zbliza sie do Stonca, czy od niego oddala?

Jak Stonce moze ptonac, skoro w kosmosie nie ma tlenu?

Ile czasu trwataby podr6z samochodem na Stonce?

Jak daleko od Ziemi zaczyna sie kosmos?

Z czego zbudowany jest Ksiezyc?

Dlaczego zawsze widzimy te samg strone Ksiezyca?
Dlaczego blizej horyzontu Ksiezyc wydaje sie wiekszy?
Kim jest ,,cziowiek na Ksiezycu”?




OD ROZPADAJACYCH SIE KOMET PO WZROST CZE OWIEKA W KOSMOSIE

Co sie dzieje z cieptem w kosmosie?

Dlaczego niektore komety maja wiecej niz jeden ogon?

Czy dinozaury naprawde wyginety w wyniku uderzenia asteroidy?

Co sie stato na Jowiszu po uderzeniu komety?

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kometa lub asteroida uderzy w Ziemie?

Czy Ziemia jest zagrozona przez asteroidy?

Czy prawda jest, ze mamy wieksze szanse zging¢ trafieni przez meteoryt niz w wyniku
powodzi lub trzesienia ziemi?

Jak daleko widzimy przez teleskop?

Czv wszystkie planety obracaja sie w samym kierunku i z ja redkos$cia to robig?

Jakie rakiety kosmiczne sq najmocniejsze?

Dlaczego statki kosmiczne nie spalajg sie podczas startu tak jak przy wchodzeniu w
atmosfere przy ladowaniu?

Czy ludzie rosna w kosmosie?




6 Czy mozesz mi wyjasnicC...




OD JO-JO PO FRISBEE

Dlaczego jo-jo wraca do gory po sznurku?

Dlaczego pitka futbolowa skreca w locie?

Na czym polega puszczanie kaczek na wodzie?
Czy wirujacy bak wazy tyle samo co nieruchomy?

Dlaczego obracajace sie frisbee jest stabilne w locie?




OD CHMUR PO SMUGI KONDENSACYJNE

Czy w chmurze mozna utongc?
W jaki sposéb powietrze dostaje sie do zamarznietych katuz?
Dlaczego zamarzajaca woda zwieksza swojq objetos¢?

Dlaczego podczas mieszania wody dzwiek powstajacy przy uderzaniu tyzeczka o Scianke
szklanki staje sie wyzszy?

Co sie dzieje z piteczka pingpongowa, ktora plywa w wiadrze z woda w jadacej
windzie?

Dlaczego czasteczki ciat statych, cieczy i gazow nie zachowujg sie tak samo?
Dlaczego widzimy smugi pary wodnej na krawedziach skrzydet samolotu?



..I1INNE RZECZY, KTORYCH NIE ROZUMIEM

Dlaczego gdy jedzac czekolade, natrafiamy na sreberko, czujemy bél zeba?
Dlaczego banany sq zakrzywione?
Czy komputery majq uczucia?

Na jaka wysokoS¢, korzystajac z najnowszych technologii, mozna wznies¢ drapacz
chmur, zeby nie zawalit sie pod wlasnym ciezarem?

Dlaczego mimo ze wlosy brody sa miekkie, zyletki stopniowo sie tepig?

Co wydostaje sie z substancji radioaktywnych?

Czy wszystko jest radioaktywne?

Czy moneta rzucona z wiezy Fiffla moze zrani¢ cztowieka i jaka predko$¢ miataby w
momencie uderzenia?

Gdzie wyladuje pocisk wystrzelony pionowo w gore?

Czy duza grupa 0s0b trzymajacych sie za rece moze po wyskoczeniu z samolotu
wyladowac na ziemi bez spadochronéw?

Kto decyduje o dodawaniu przestepnych sekund do lat?

Czy dzieki alufelgom samochdd pojedzie szybciej?
Czy bardziej efektywne jest wchodzenie po dwa stopnie naraz?



7 Na koniec te najtrudniejsze



OD CZASTEK SWIATEA PO ZERO ABSOLUTNE

Czym sg kwanty?
Co to jest kot Schrodingera?

Czy jesli samochod jedzie z predkoscig 1600 kilometréw na godzine z wiaczonymi
reflektorami, ich Swiatto porusza sie szybciej niz zwykle?

Czy przedmiot wyrzucony ze statku kosmicznego bylby przyciggany przez jego
grawitacje i poruszalby sie za statkiem?

Co powoduje rozpad atomu?
Co naukowcy nazywajq rozszczepieniem atomu?
Skoro Swiatto nic nie wazy, to dlaczego jest zalamywane przez pryzmat?

Skoro wszystko jest zbudowane z atomow, to dlaczego niektore rzeczy sa przezroczyste?

Czy we wszechSwiecie istnieje temperatura maksymalna?
Czy kiedykolwiek osiggniemy zero absolutne?

Skad sie bierze grawitacja?

Czy wartos¢ liczby t kiedykolwiek sie zmieni?

I na koniec jedno z najwazniejszych pytan zadanych kiedykolwiek naszej Science Line:
czy dwoje ludzi moze mieC catkowicie odmienne spojrzenie na nauke i oboje moga miec¢
racje?
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