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 I Co różni dorosłego od dziecka? Ciekawość świata. Dziecko pyta 
o wszystko. Dorosły – z reguły – tylko o to, co jest mu niezbędne. 

 I Czemu pomidor jest czerwony? Dlaczego błyskawice mają zygzako-
waty kształt? Jak to możliwe, że ciężki samolot lata? Czym różni się 
lód od śniegu? Dziecko chce to wiedzieć. A dorosły? Najczęściej 

  nawet nie zdaje sobie sprawy z tego, że nie wie. No chyba, że ktoś 
zapyta. – Co za głupie pytanie! Przecież wszyscy wiedzą, że piasek 
to… eee… hmm… No właśnie, co to jest piasek? Jak powstaje mgła? 
Albo chmura? Czy woda może pozostać płynna w ujemnej tempera-
turze? A liście – po co zmieniają kolor jesienią? 

 I Od wielu lat popularyzuję naukę. I ciągle nie mogę zrozumieć, skąd 
wzięło się głębokie przekonanie niektórych (a właściwie większości) 

  dorosłych, że dziecko rodzi się z konkretnymi predyspozycjami. 
  Że jedni to przyszli matematycy i fizycy, a inni to na pewno rzeźbia-

rze, malarze i poeci. W końcu są – podobno – i tacy, którzy nie mają 
żadnych talentów. Swoją drogą ci ostatni to dosyć ciekawa grupa. 
Słyszałem o nich, ale jeszcze nigdy nikogo takiego nie spotkałem. 
Każdy człowiek rodzi się po to, by się uczyć, by poznawać. I o ile zo-
staną mu do tego stworzone warunki, to się rozwija, co dzień zdoby-
wa nową wiedzę. 

 I Napisałem książkę dla dorosłych, którzy chcą poznawać świat tak, 
jak to robią dzieci. Może czasami nieco naiwnie, czasami niedosko-
nale, ale na pewno skutecznie. 

 Wstęp 

 » 10  
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 I Napisałem książkę dla dzieci, które chcą być traktowane jak dorośli
  – poważnie. Chcą, by ktoś udzielił im odpowiedzi. 
 I Każdy rozdział tej książki składa się z tekstu głównego, w którym 
  staram się możliwie szeroko wyjaśnić opisywane zagadnienie, 
  z ciekawostek i z dialogu dwójki dociekliwych dzieci z Profesorem. 

Większości tych rozmów doświadczyłem na własnej skórze. 
  Oj, bywało ze mną krucho. Czasami odpowiedzi szukaliśmy razem 

z dziećmi. To ważne, bo dzieci uważają swoich opiekunów (rodziców, 

dziadków, nauczycieli) za wszechwiedzących. Dorośli uwielbiają zresztą 
sprawiać takie wrażenie. Jak czuje się człowiek w towarzystwie kogoś,

   kto wie wszystko? No właśnie, kiepsko. Myślę, że niewiele rzeczy 
skuteczniej podnosi samoocenę dziecka niż dochodzenie do sedna 
wspólnie z dorosłym. Dorosły nie wie wszystkiego, tak samo jak ja 
musi się uczyć – dla wielu dzieci to będzie istotne odkrycie. 

  Każdy rozdział uzupełniłem też o doświadczenie. Można je z łatwo-
ścią przeprowadzić za pomocą przedmiotów, które prawie każdy ma 
w domu. 

Miłego czytania i dobrej zabawy
Tomasz Rożek

Nauka – to lubię
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 13 « 

KOlOR,
CO TO
TAKIEGO?
W ciemnym pomieszczeniu nie ma kolorów. 
Te powracają, gdy pojawi się światło. 
Tylko co to właściwie znaczy? Dlaczego 
pomidor jest czerwony, a ogórek zielony? 
Dlaczego jeż rozróżnia tylko kolor brązowy,
a owady to najlepsi impresjoniści? I co aparat 
cyfrowy ma wspólnego z naszym okiem?

 I Światło to fala. Niby jasne, ale co z tego wynika? Każda fala ma swoją 
długość. Najłatwiej to sobie wyobrazić, patrząc na fale na wodzie. Te 
mają „górki” i „doliny”. Odległość między dwiema „górkami” (albo dwie-

ma „dolinami”) jest nazywana długością fali. Czemu to takie ważne? 
Cierpliwości, bez tego nie da się zrozumieć, dlaczego widzimy kolory. 

 I Falę można łatwo stworzyć samemu, przywiązując długi sznurek 
jednym końcem na przykład do krzesła albo drzewa, a drugi koniec 
trzymając w ręku. Gdy poruszamy dłonią góra–dół, na sznurku 
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Rozdział 1

  powstaje fala. Jeśli machamy ręką szybko, to „górki” tej fali są bliżej 
siebie. Fala jest „gęstsza”. Kiedy machamy wolniej, fala robi się „rzad-
sza”. Raz tworzymy więc falę krótszą (to ta „gęstsza”), a raz falę dłuższą. 

 Jak widzimy kolory 

 I Światło słoneczne, czy takie, którego źródłem jest żarówka, stanowi 
mieszaninę fal różnej długości. Wyobraźmy sobie, że z tej całej mie-
szaniny udaje nam się odfiltrować falę tylko jednej długości. Najdłuż-
sza fala, jaką rejestruje nasze oko, ma długość 0,0007 milimetra. 

  Innymi słowy, na dystansie zaledwie jednego milimetra zmieściłoby 
  się ponad 1400 „górek” i ponad 1400 „dolinek” tej fali. Gdy taka fala 

wpada do ludzkiego oka, jest tam zamieniana na sygnał elektryczny, 
  który komórki nerwowe przekazują do mózgu. I tak naprawdę dopie-

ro od tego momentu można mówić o kolorach. Fale świetlne nie mają 
zabarwienia. Kolory nadaje mózg. Fali o długości 0,0007 milimetra 
mózg każdego (zdrowego) człowieka nadaje kolor czerwony. Gdy do 
oka trafia fala o długości 0,0004 milimetra, mózg nadaje jej kolor fio-
letowy. Fala fioletowa jest najkrótszą z fal, wychwytywanych przez 
ludzkie oko. Między falą czerwoną a fioletową są takie, które w mózgu 

a
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Kolor, co to takiego?

„sprawiają wrażenie” koloru pomarańczowego, żółtego, zielonego, nie-
bieskiego i błękitnego (indygo). Fale świetlne różnią się więc od siebie 
długością. 

 I To, co robi ludzki mózg, człowiek potrafił wykorzystać w technice. 
Cyfrowy aparat fotograficzny działa tak samo jak ludzkie oko a . 

  Do wnętrza aparatu światło wpada przez obiektyw (do oka – przez źre-

nicę) i przechodzi przez soczewki. W oku też znajduje się soczewka. 
Soczewki skupiają i wyostrzają obraz na elemencie światłoczułym. 
W oku tym elementem jest grupa komórek na siatkówce, w aparacie 

  – tak zwany przetwornik CCD, czyli urządzenie elektroniczne za-
mieniające światło na prąd elektryczny. Na końcu tej drogi są mózg 
albo mikroprocesor, które falom odpowiedniej długości nadają kolory. 

 I W mózgu nie tylko są nadawane kolory, lecz także powstaje trójwy-
miarowy obraz tego, co widzimy za pomocą oczu. Ponieważ światło 
wpada przez dwoje oczu, które są od siebie oddalone, więc do mózgu 

  trafia nie jeden, ale dwa różne obrazy tego samego przedmiotu. 
  Na podstawie tych subtelnych różnic mózg „buduje” trzeci wymiar b. 

Dzięki temu potrafimy dokładnie ocenić nie tylko kształty, lecz także 
odległości od obiektu. O tym, jakie to ważne, można się łatwo prze-
konać, oglądając zdjęcia, na których ktoś „oszukał” perspektywę. 

b
Figura 

niemożliwa
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Rozdział 1

 Ogórek z pomidorem 

 I No tak, wiadomo już, dlaczego widzimy wiele barw, ale nie wyjaśnio-
no, czemu przedmioty mają różne kolory. Dlaczego pomidor jest czer-
wony, a ogórek zielony? Wszystko przez barwniki.

 I Białe światło padające na pomidora zostanie częściowo pochłonięte, 
a częściowo odbite. Od powierzchni dojrzałego pomidora odbije się 
tylko i wyłącznie światło czerwone. Fale o innych długościach (cha-

rakterystycznych dla światła pomarańczowego, żółtego, zielonego, niebieskie-

go i błękitnego) zostaną przez pomidora, a właściwie przez barwniki 
  w jego skórce, pochłonięte. Podobnie jest z zielonym ogórkiem. 
  Nawet jeżeli na jego powierzchnię będzie padało „różnokolorowe 

światło” (o różnej długości fal), to barwniki w skórce ogórka pochłoną 
  wszystko z wyjątkiem światła zielonego. Gdy patrzymy na pomidora,
   do naszych oczu trafia więc tylko światło czerwone, a gdy patrzymy 

na ogórka, tylko światło zielone c . 
 I Kiedy natomiast widzimy przedmioty czarne? Wtedy, gdy powierzch-

nia obiektu pochłonie wszystkie fale świetlne i nie odbije niczego. 
  Z kolei przedmioty białe to takie, od których powierzchni odbijają 
  się wszystkie fale. Jedne kwiaty mają białe płatki. Inne są czerwone 
  (maki) albo niebieskie (chabry). Gdy patrzymy na łąkę, do naszych 

c
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Kolor, co to takiego?

oczu trafiają różne kolory, odbite od różnych obiektów. I dlatego wi-
dzimy, że świat jest kolorowy. To widzimy my, ludzie d . A co ze 
zwierzętami? 

 Koty z psami i ptakami 

 I Moglibyśmy się naprawdę zdziwić, wiedząc, jak świat postrzegają nie-
które zwierzęta. Ich oczy nieraz są inaczej zbudowane niż ludzkie. 
Zwierzęcy mózg falom o różnej długości nadaje czasem inne kolory

  niż mózg człowieka. Poza tym zwierzęce oczy bywają wrażliwe na 
fale, których ludzkie oko i mózg w ogóle nie rejestrują. 

 I Ewolucja nie lubi rozrzutności, bo to powoduje straty energii, a więc
  mniejsze szanse na przetrwanie. Dlatego zwierzęta widzą tylko to, 

co powinny widzieć, by przeżyć i wydać zdrowe potomstwo. 

gf

ed
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Rozdział 1

  Różnice w widzeniu kolorów są gigantyczne, nawet wśród zwierząt 
tak sobie bliskich jak ssaki.

 I Jeż postrzega świat w odcieniach szarości e. Jego mózg nie nadaje 
  kolorów falom różniącym się długością. Z jednym wyjątkiem. 
  Jeże widzą kolor brązowy, bo takiej barwy są ślimaki i dżdżownice. 

Dzięki temu jeż bez problemu zauważa to, co może zjeść. Cała reszta 
  go w zasadzie nie interesuje. 
 I Pies, choć dziś kojarzy się z kanapowcem, jest drapieżnikiem. Ewo-

lucja premiowała osobniki, które z dużej odległości potrafiły dostrzec 
poruszającą się ofiarę. Dlatego psy są mistrzami w wypatrywaniu nie-
wielkich poruszających się obiektów. Pewne rasy zauważają drobne 
szczegóły z odległości prawie kilometra. Świat psów nie jest barwny.

  Zwierzęta te widzą trzy kolory: żółty, niebieski i fioletowy. Cała 
  reszta jest dla nich tylko odcieniem szarości. Może stąd powiedzenie: 

„pieskie życie”, oznaczające smutną, pełną wyrzeczeń egzystencję. 
 I Koty widzą w ciemnościach. No prawie. W zupełnie ciemnym po-

mieszczeniu kot staje się „ślepy”. Za to świetnie sobie radzi w warun-
kach, w których człowiek już nic nie widzi. A wszystko dlatego, 

  że kocie oko zostało wyposażone w „lustro”. To zaledwie kilkanaście 
  warstw komórek o właściwościach odbijających, ale dzięki temu 
  nawet najmniejsza ilość światła, która wpadnie do kociego oka, jest 

odbijana tam i z powrotem, i zwielokrotniana. Jednak coś za coś. 
W ciągu dnia, gdy słońce jasno świeci, koty widzą gorzej niż 

  ludzie. Wtedy lepiej czują się w zacienionych miejscach. 
 I Wydaje się, że koci mózg nie rozróżnia kolorów, za to reaguje na 
  nawet najmniejszy ruch. Podobnie zresztą mózg drapieżnych 
  ptaków  f. W ich oczach znajduje się znacznie więcej światłoczułych
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Kolor, co to takiego?

  komórek niż w oku człowieka, dzięki czemu ptaki widzą więcej 
szczegółów. Ptaki mogą zmieniać kształt całej gałki ocznej (człowiek 

tego nie potrafi), co pozwala im przybliżać obraz. Dokładnie tak samo 
jak w aparacie fotograficznym z funkcją zoom. Jastrzębie umieją po-
większyć obraz nawet dwuipółkrotnie. Nic dziwnego, że w czasie 
lotu są w stanie wypatrzyć mysz z wysokości kilkudziesięciu metrów. 

 Owad impresjonista 

 I Najbardziej od naszego różni się jednak obraz świata owadów g. 
Konstrukcja owadziego oka jest inna niż ludzkiego. Składa się ono 
z wielu „małych oczek”, h  tak zwanych omatidiów (fasetek). W móz-

  gu owada obrazy z każdego z oczek są łączone w jeden. Dlatego to, 
co widzi owad, stanowi zbiór kropek i przypomina mozaikę albo 

h
Oczy jednego 

z gatunków much
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Rozdział 1

pejzaż namalowany przez impresjonistę. Najlepiej ze wszystkich 
owadów widzi ważka, bo każde jej oko składa się z kilkudziesięciu

  tysięcy oczek. Mucha domowa ma kilka tysięcy omatidiów, a mrówka
  robotnica zaledwie kilka. Jej wystarczy informacja o tym, gdzie jest 

ciemno, a gdzie jasno. W mrowisku każdy ma ściśle przydzielone 
  zadania. Robotnice wykonują prace fizyczne, a do tego nie potrzeba 

im sokolego wzroku.
 I Owady widzą świat inaczej niż ludzie nie tylko ze względu na różni-

ce w budowie oczu, lecz także dlatego, że są wrażliwe na ultrafiolet. 
To, co dla nas jest białe, na przykład płatki pewnych kwiatów, dla 
niektórych owadów (motyli i pszczół) może być wzorzyste. 

 Różnokolorowe postrzeganie 

 I Kolory i  każdy widzi inaczej – zwierzęta, ale także ludzie. Komórki 
siatkówki są wrażliwe na światło dzięki białkom, które je budują. 

  Te białka nie są jednak u wszystkich identyczne. Z tego powodu to, 
co dla jednej osoby jest fioletem, dla innej może być różem. To, co 
dla jednej jest pomarańczem, dla drugiej okazuje się już brązem. 

  Kolory różnie postrzegają także kobiety i mężczyźni. Panie widzą 
znacznie więcej odcieni niż panowie. I dlatego dla mężczyzny 

  „śliwka” to owoc, a nie kolor. 
 I Czy mózg człowieka potrafi interpretować kolory od razu po uro-

dzeniu? Nie wiadomo. Ale wiadomo, że niemowlęta widzą do góry 
nogami, bo soczewka w oku odwraca obraz. Dopiero w pierwszych 
tygodniach życia dziecięcy mózg uczy się ten obraz modyfikować. 
I całe szczęście. Inaczej chodzilibyśmy do góry nogami. 
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Kolor, co to takiego?

Paleta barw 
– Philipp 

Otto Runge (1810)

i
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I Choć ponad trzydzieści lat temu stracił 
 wzrok, dzisiaj znowu widzi. Dla kogoś, 

kto od trzech dekad żył w całkowitej 
ciemności, to cud. 

I Brytyjczyk, którego tożsamości nie 
 ujawniono, chorował na zwyrodnienie 
 barwnikowe siatkówki – chorobę gene-

tyczną czasem prowadzącą do ślepoty. 
 Na początku 2009 roku został poddany 
 pierwszej tego typu operacji, w czasie 

której lekarze z Moorfields Eye Hospital 
stworzyli mu bioniczne oko. Częściowo 
jest ono sztuczne, a częściowo prawdziwe. 
W efekcie zabiegu pacjent zaczął widzieć. 
Rozróżnia kolory, kształty, odcienie. 

I Obraz jest rejestrowany przez kamerę 
 umieszczoną w okularach, a następnie 
 przetwarzany przez mikroprocesor przy-

mocowany na przykład do paska od 
spodni. Ten bezprzewodowo wysyła 

 informacje do odbiornika, który znajduje 
się we wnętrzu gałki ocznej pacjenta. 

 Odbiornik odtwarza obraz na siatkówce 
 chorego. Informacja o obrazie wędruje 
 później nerwem wzrokowym do mózgu. 

Tam powstaje wrażenie widzenia. Do 
siatkówki trzeba było wszczepić elektro-
dy, ponieważ zwyrodnienie barwnikowe 

 siatkówki powoduje, że odwzorowany na 
niej obraz nie zamienia się na sygnał 
nerwowy. 

I Podobną operację przeszło już kilkana-
ście osób. Wszystkie one były niewidome 

 z powodu zwyrodnienia siatkówki. Opisana
 metoda niestety nie pomoże pacjentom,
 których ślepota została spowodowana na 

przykład uszkodzeniem nerwu wzrokowe-
go. Bioniczne oczy dają jednak nadzieję,

 że z czasem technologia będzie mogła 
pomóc także innym chorym. 

Bioniczne
oko
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I Czy można poczuć smak głosu lub kolo-
rów, albo zapach wyrazów? Czy można 

 zobaczyć barwy liter, widzieć kształt 
 muzyki, kolor dźwięku? Okazuje się, 
 że średnio jedna na dwieście osób ma 
 takie zdolności. 
I Synestezja to występowanie różnego ro-

dzaju wrażeń zmysłowych pod wpływem 
bodźca, który powinien działać tylko na 
jeden zmysł. Tyle definicja, ale co to 

 właściwie znaczy? Dla większości czyta-
jących te słowa litery mają znaczenie,

 o ile łączą się w konkretne wyrazy. Ale 
być może kilka osób, które kupiły tę 
książkę, czytając, będzie widziało kolory

 liter, a może nawet poczuje ich zapach. 
Nie zapach farby drukarskiej, tylko za-
pach liter. Litera „u” może pachnieć jak 
pomarańcza, a „o” – jak czekolada. 

 Wrażenie smaku niektórzy synesteci 
 mogą odczuwać, patrząc na różne kolory.
 To współodczuwanie jest u nich mimo-

wolne i automatyczne. Może dotyczyć 
wszystkich zmysłów (słuchu, węchu, smaku, 
dotyku i wzroku) albo tylko wybranych. 

I Najczęściej spotykane jest tak zwane 
barwne słyszenie. Podczas słuchania 

 muzyki przed oczami pojawiają się wtedy 
wrażenia świetlne. Czasem działa to też 
w odwrotną stronę. Widząc kolory, można 
usłyszeć przyporządkowane im dźwięki. 
Co ważne, opisywane zdolności nie zabu-
rzają kondycji psychofizycznej człowieka. 

Innymi słowy, synesteci nie są osobami 
chorymi. To raczej ludzie obdarzeni nie-
przeciętnymi zdolnościami. 

I Jak nauka tłumaczy te zdolności? Na ra-
zie nie tłumaczy, a właściwie tłumaczy

 na wiele sprzecznych ze sobą sposobów. 
 Według najbardziej rozpowszechnionej 

teorii synesteci rodzą się z dodatkowymi 
połączeniami w mózgu między obszarami

 odpowiedzialnymi za różne zmysły. To 
ważne: rodzą się. Synestezji się nie na-
bywa, człowiek przychodzi z nią na świat. 
A właściwie dziedziczy po rodzicach. 

I Synestetą był rosyjski pisarz Vladimir 
Nabokov. Rzadkie predyspozycje przeka-
zała mu matka. Nabokov ożenił się 

 z również synestetką, a ich syn przejawiał 
„zmiksowane” zdolności po rodzicach. 

 Z relacji artysty wynika, że dla niego 
 litera „m” zawsze była różowa, a z kolei 

jego żonie kojarzyła się z kolorem niebie-
skim. U syna pisarza przyjmowała za to 
barwę intensywnie purpurową.

I Synestezję opisał po raz pierwszy, na 
przełomie XIX i XX wieku, podróżnik i an-
tropolog Francis Galton. Jego badania jed-
nak zignorowano. Uznano, że litery kojarzą 

 się z kolorami osobom o bardzo dobrej 
 pamięci, a zarazem tym, którzy jako dzieci, 

ucząc się alfabetu, zapamiętali, jakiego ko-
loru były literki w pierwszym elementarzu. 

I Abstrakcyjne postrzeganie świata powo-
duje, że synesteci mają ogromny potencjał

Widzieć
muzykę
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 twórczy. Wielu kompozytorów, poetów, 
malarzy i rzeźbiarzy najprawdopodobniej 
odczuwało te same bodźce wieloma zmy-
słami. Oprócz Nabokova synestetami byli 
kompozytor Olivier Messiaen (fragmenty 
swoich utworów określał kolorami) i Aleksandr 
Skriabin – konstruktor organów, które nie 
tylko grały, lecz także emanowały bar-
wami odpowiadającymi poszczególnym 
dźwiękom. Później nazwano je „świetlnymi 
organami”. Kolory i dźwięki równocześnie 
powstawały także w głowie węgierskiego 
kompozytora i pianisty, Ferenca Liszta,

 a rosyjski kompozytor Nikołaj Rimski-
 -Korsakow stworzył nawet „muzyczny 
 alfabet barw”. 
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I …nie tylko rośliny, lecz także niektóre
 zwierzęta. Zacznijmy jednak od roślin. 

W ich liściach, łodygach, a nawet szpil-
kach znajduje się zielony barwnik – chlo-
rofil. To związek chemiczny, który potrafi

 wytwarzać elektrony pod wpływem świat-
 ła słonecznego. Po co roślinom elektrony? 
 Potrzebują ich, by zaszła fotosynteza, 

czyli proces, w trakcie którego – w skró-
cie – z wody, dwutlenku węgla i światła 
powstają cukry i tlen. Tlen jest usuwany 
do atmosfery, a cukry stanowią pożywie-
nie dla roślin. 

I Istnieje wiele gatunków zwierząt korzy-
stających z fotosyntezy, zazwyczaj robią 
to tylko w początkowej fazie życia. Na 
przykład w skrzeku płazów rosną glony,

 które przeprowadzając fotosyntezę, do-
starczają tlen płazim zarodkom. Światłem

 potrafi się żywić całkiem spora grupa 
zwierząt. Nie produkują one jednak chlo-
roplastów, w których chlorofil przepro-

 wadza fotosyntezę, tylko przejmują te
 minielektrownie od glonów. Wiele zwie-

rząt „żywiących się światłem“ nie jest w sta-
nie utrzymać pracujących chloroplastów 
zbyt długo i muszą je co jakiś czas wy-
mieniać. Jedynym znanym ślimakiem, któ-
ry przez całe swoje życie pobiera energię 
ze słońca, jest Elysia chlorotica. Prawie nic 
nie je, a jednak żyje. Nie tylko z wyglądu

 przypomina liść, lecz także funkcjonuje 
jak roślina. Za młodu objada się glonami 

i zatrzymuje w swoim organizmie zawarte 
w nich chloroplasty. Elysia chlorotica – do-
słownie – konsumuje światło, a chloropla-
sty dawniej zjedzonych glonów pracują na 
niego czy dla niego. 

I A gdyby tak nauczyć zwierzęta odżywiać
 się światłem? Takie zwierzęta jak ryby 

czy nawet ssaki. Nie musiałyby jeść, 
a energię pobierałyby ze słońca. Takie 
rozwiązanie z wielu powodów jest nie-
możliwe. Po pierwsze, fotosynteza działa

 tylko u zwierząt małych i przezroczystych,
 inaczej światło nie dostarczy im odpo-

wiedniej ilości energii. Po drugie, energia 
słoneczna jest „przerabiana“ tylko na cu-
kry. Białka i tłuszcze, które są bardzo

 ważnym elementem diety kręgowców, 
trzeba by dostarczać z zewnątrz. Pojawia 
się i problem czysto praktyczny. Takie 
zwierzęta mogłyby żyć tylko tam, gdzie 
jest sporo światła słonecznego. 

Światło
żywi…
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Chlorofil 
w komórkach 

rośliny
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Kolor jesieni
 JANEK:  Tydzień temu to miejsce wyglądało zupełnie ina-

czej. 
 ZuZIA:  Niemożliwe. Co się zmieniło? 
 JANEK:  Wszystko było zielone, a teraz pełno tu kolorów. 
 Skąd one się wzięły, Profesorze?
 PROFESOR:  liście są zielone, bo znajduje się w nich zielony 

barwnik – chlorofil, związek, który ze światła, wody 
i dwutlenku węgla produkuje energię. Gdy jesienią 
dzień staje się krótszy i brakuje światła, rośliny wiedzą, 

 że zbliża się zima, i przestają wytwarzać chlorofil.
ZuZIA:  Wtedy liście produkują barwniki żółte, złote i po-

marańczowe?
 PROFESOR:  Nie, one są w liściach cały czas, ale wiosną i la-

tem, gdy słońce mocno świeci, chlorofilu jest tak dużo, 
że przysłania inne barwniki. Możecie to sprawdzić 
w domu. Naklejcie kawałek nieprzezroczystej taśmy 
na liść którejś z roślin doniczkowych. Po kilku dniach, 
gdy odkleicie taśmę, zobaczycie, jaki kolor miałaby

 roślinka, gdyby nie było w niej chlorofilu.
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 JANEK:  liście mają tyle kolorów. Tych barwników musi 
być bardzo dużo.

 PROFESOR:  Nie aż tak wiele, ale masz rację: na jednym 
drzewie można znaleźć liście o różnych kolorach. 
Barwniki mogą się łączyć. Pamiętasz, jak miesza-
łeś farby? Z trzech kolorów stworzyłeś kilka innych. 
Podobnie jest z liśćmi. Za ich kolory odpowiadają te 
same barwniki, które nadają kolor marchewce i skórce 

 pomarańczy.
 ZuZIA:  Czemu rośliny, które w domu uprawia mama, nie 

zmieniają koloru?

 JANEK:  Bo w domu świecą lampy. 
 PROFESOR:  To prawda, ale niecała. Rośliny przestają wy-

twarzać zielony barwnik także dlatego, że obniża się 
temperatura. A w domu jest ciągle ciepło, bo działa 
ogrzewanie. 

 JANEK:  A dlaczego drzewa zrzucają liście? 
 PROFESOR:  Bo w zimie ich nie potrzebują. Przyroda nie 

lubi marnować energii. A takim marnotrawstwem by-
łoby trzymanie liści, które i tak by jej nie wytwarzały. 
Przecież wtedy przez większość doby panuje półmrok 
lub ciemność. Na równiku, gdzie światła jest stale tyle 
samo, drzewa nie zrzucają liści.

Kup książkę

http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2i3f_ebook


» 30

 e k s p e r y m e n t 

 I Białe światło to mieszanina światła różnokolorowego. Łatwo można
  to sprawdzić, rozkładając światło na części składowe, na przykład 

przy pomocy pryzmatu, ostro ściętego kawałka szkła czy… kropelek 
wody. Gdy tych ostatnich jest dużo, na niebie powstaje wielobarwna 
tęcza. Skoro białe światło można rozłożyć na różne kolory, to czy 

  da się przeprowadzić odwrotną operację? Czy można wymieszać 
różne barwy i w ten sposób otrzymać kolor biały? Sprawdźmy. 

 I Co będzie potrzebne? Biały karton, nożyczki, farby lub 
  kredki, mikser lub wiertarka albo ołówek.

 Jak wymieszać kolory? 

 Podziel je na siedem 
 równych części. 

 Z białego kartonu wytnij koło. 
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 I Miłej zabawy!

 Dokładnie pomaluj na następujące 
 kolory: czerwony, fioletowy, granatowy, 
 błękitny, zielony, żółty i pomarańczowy. 

 Wbijając i przyklejając w sam środek 
 okręgu ostro zakończony ołówek… 

 …lub przyklejając go do łopatki 
 miksera bądź wiertarki, 
 możesz zrobić kolorowego bączka. 
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