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WSTEP

#. Co rézni dorostego od dziecka? Ciekawos¢ §wiata. Dziecko pyta

o wszystko. Dorosty — z reguty — tylko o to, co jest mu niezbedne.

#. Czemu pomidor jest czerwony? Dlaczego btyskawice majg zygzako-

waty ksztalt? Jak to mozliwe, ze ciezki samolot lata? Czym rézni sie
16d od $niegu? Dziecko chce to wiedzie¢. A dorosty? Najczesciej
nawet nie zdaje sobie sprawy z tego, ze nie wie. No chyba, ze ktos
zapyta. — Co za glupie pytanie! Przeciez wszyscy wiedza, ze piasek
to... eee... hmm... No wtasnie, co to jest piasek? Jak powstaje mgta?
Albo chmura? Czy woda moze pozosta¢ ptynna w ujemnej tempera-

turze? A liscie — po co zmieniajg kolor jesienia?

#. Od wielu lat popularyzuje nauke. I ciagle nie moge zrozumie¢, skad

wziglo si¢ glebokie przekonanie niektérych (a whasciwie wigkszosci)
dorostych, ze dziecko rodzi si¢ z konkretnymi predyspozycjami.

Ze jedni to przyszli matematycy i fizycy, a inni to na pewno rzezbia-
rze, malarze i poeci. W koricu sg — podobno — i tacy, ktérzy nie maja
zadnych talentéw. Swoja droga ci ostatni to dosy¢ cickawa grupa.
Styszatem o nich, ale jeszcze nigdy nikogo takiego nie spotkatem.
Kazdy cztowiek rodzi si¢ po to, by si¢ uczy¢, by poznawaé. I o ile zo-
stang mu do tego stworzone warunki, to si¢ rozwija, co dzieri zdoby-

wa nowg wiedze.

#. Napisalem ksigzke dla dorostych, ktérzy cheg poznawaé $wiat tak,

jak to robig dzieci. Moze czasami nieco naiwnie, czasami niedosko-

nale, ale na pewno skutecznie.

» I0
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#. Napisatem ksigzke dla dzieci, ktére cheg by¢ traktowane jak dorosli

— powaznie. Chca, by ktos udzielit im odpowiedzi.

#. Kazdy rozdziat tej ksiazki sktada si¢ z tekstu gléwnego, w ktérym

staram si¢ mozliwie szeroko wyjasni¢ opisywane zagadnienie,

z ciekawostek i z dialogu dwdjki dociekliwych dzieci z Profesorem.
Wickszosci tych rozméw doswiadczytem na wlasnej skérze.

Oj, bywato ze mng krucho. Czasami odpowiedzi szukali§my razem
z dzie¢mi. To wazne, bo dzieci uwazajg swoich opiekunéw (rodzicow,
dziadkéw, nauczycieli) za wszechwiedzacych. Dorosli uwielbiajg zreszta
sprawia¢ takie wrazenie. Jak czuje si¢ cztowiek w towarzystwie kogos,
kto wie wszystko? No wiasnie, kiepsko. Mysle, Ze niewiele rzeczy
skuteczniej podnosi samooceng dziecka niz dochodzenie do sedna
wspdlnie z dorostym. Dorosty nie wie wszystkiego, tak samo jak ja
musi si¢ uczy¢ — dla wielu dzieci to bedzie istotne odkrycie.

Kazdy rozdziat uzupetnitem tez o doswiadczenie. Mozna je z tatwo-
$cig przeprowadzi¢ za pomoca przedmiotéw, ktére prawie kazdy ma

w domu.

Mitego czytania i dobrej zabawy

Tomasz Rozex
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KOLOR,
COTO
TAKIEGO?

W CIEMNYM POMIESZCZENIU NIE MA KOLOROW.
TE POWRACAJA, GDY POJAWT SIE SWIATEO.

TyLkO co TO WEASCIWIE ZNACZY? DLACZEGO
POMIDOR JEST CZERWONY, A OGOREK ZIELONY?
DLACZEGO JEZ ROZROZNIA TYLKO KOLOR BRAZOWY,
A OWADY TO NAJLEPSI IMPRESJONISCI? I CO APARAT

CYFROWY MA WSPOLNEGO Z NASZYM OKIEM?

2

. Swiatlo to fala. Niby jasne, ale co z tego wynika? Kazda fala ma swoja

dtugos¢. Najtatwiej to sobie wyobrazi¢, patrzac na fale na wodzie. Te
majg ,gorki” i ,doliny”. Odleglos¢ miedzy dwiema ,gérkami” (albo dwie-
ma ,dolinami”) jest nazywana dtugoscia fali. Czemu to takie wazne?

Cierpliwosci, bez tego nie da si¢ zrozumie¢, dlaczego widzimy kolory.

#. Fale mozna tatwo stworzy¢ samemu, przywigzujac dlugi sznurek

jednym konicem na przyktad do krzesta albo drzewa, a drugi koniec

trzymajac w reku. Gdy poruszamy dtonig géra—dét, na sznurku

I3 «
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powstaje fala. Jesli machamy reka szybko, to ,gorki” tej fali sg blizej
siebie. Fala jest ,gestsza”. Kiedy machamy wolniej, fala robi si¢ ,rzad-

sza”. Raz tworzymy wigc fale krétsza (to ta ,ggstsza”), a raz falg dtuzsza.

Jak widzimy kolory

#. Swiatlo sfoneczne, czy takie, ktérego zZrédlem jest zaréwka, stanowi

mieszaning fal réznej dtugosci. Wyobrazmy sobie, ze z tej calej mie-
szaniny udaje nam si¢ odfiltrowac falg tylko jednej dtugosci. Najdtuz-
sza fala, jaka rejestruje nasze oko, ma dtugos¢ 0,0007 milimetra.
Innymi stowy, na dystansie zaledwie jednego milimetra zmiescitoby
si¢ ponad 1400 ,,gorek” i ponad 1400 ,dolinek” tej fali. Gdy taka fala
wpada do ludzkiego oka, jest tam zamieniana na sygnat elektryczny,
ktéry komérki nerwowe przekazuja do mézgu. I tak naprawde dopie-
ro od tego momentu mozna méwic o kolorach. Fale $wietlne nie maja
zabarwienia. Kolory nadaje mézg. Fali o dtugosci 0,0007 milimetra
mézg kazdego (zdrowego) cztowieka nadaje kolor czerwony. Gdy do
oka trafia fala o dtugosci 0,0004 milimetra, mézg nadaje jej kolor fio-
letowy. Fala fioletowa jest najkrétsza z fal, wychwytywanych przez
ludzkie oko. Migdzy fala czerwona a fioletows sg takie, ktére w mézgu

L lyrv”,

ZetanesusuARe.

~7)
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»sprawiaja wrazenie” koloru pomarariczowego, z61tego, zielonego, nie-
bieskiego i bigkitnego (indygo). Fale swietlne réznig si¢ wiec od siebie

dtugoscia.

#. To, co robi ludzki mézg, czlowiek potrafit wykorzysta¢ w technice.

Cyfrowy aparat fotograficzny dziata tak samo jak ludzkie oko (7.
Do wnetrza aparatu swiatto wpada przez obiektyw (do oka — przez Zre-
nicg) i przechodzi przez soczewki. W oku tez znajduje si¢ soczewka.
Soczewki skupiaja i wyostrzaja obraz na elemencie $wiattoczutym.
W oku tym elementem jest grupa komdérek na siatkéwee, w aparacie
— tak zwany przetwornik CCD, czyli urzadzenie elektroniczne za-
mieniajace $wiatlo na prad elektryczny. Na koncu tej drogi sa mézg

albo mikroprocesor, ktére falom odpowiedniej dtugosci nadaja kolory.

#. "W mézgu nie tylko s3 nadawane kolory, lecz takze powstaje tréjwy-

miarowy obraz tego, co widzimy za pomocg oczu. Poniewaz $wiatlo
wpada przez dwoje oczu, ktére sa od siebie oddalone, wigc do mézgu
trafia nie jeden, ale dwa rézne obrazy tego samego przedmiotu.

Na podstawie tych subtelnych réznic mézg ,buduje” trzeci wymiar b
Dzig¢ki temu potrafimy doktadnie oceni¢ nie tylko ksztalty, lecz takze
odlegtosci od obiektu. O tym, jakie to wazne, mozna si¢ tatwo prze-

kona¢, ogladajac zdjecia, na ktérych ktos ,oszukal” perspektywe.

15«
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Ogdrek z pomidorem

#. No tak, wiadomo juz, dlaczego widzimy wiele barw, ale nie wyjasnio-

no, czemu przedmioty maja rézne kolory. Dlaczego pomidor jest czer-

wony, a ogorek zielony? Wszystko przez barwniki.

. Biale $wiatlo padajace na pomidora zostanie cz¢éciowo pochlonigte,

a czesciowo odbite. Od powierzchni dojrzatego pomidora odbije si¢
tylko i wytacznie §wiatto czerwone. Fale o innych diugosciach (cha-
rakterystycznych dla $wiatta pomarariczowego, z6ttego, zielonego, niebieskie-
go i bi¢kitnego) zostang przez pomidora, a wlasciwie przez barwniki
w jego skérce, pochlonigte. Podobnie jest z zielonym ogérkiem.
Nawet jezeli na jego powierzchnie bedzie padato ,réznokolorowe
swiatto” (o réznej dtugosci fal), to barwniki w skéree ogérka pochtona
wszystko z wyjatkiem $wiatta zielonego. Gdy patrzymy na pomidora,
do naszych oczu trafia wigc tylko §wiatlo czerwone, a gdy patrzymy

na ogoérka, tylko $wiatto zielone (.

#. Kiedy natomiast widzimy przedmioty czarne? Wtedy, gdy powierzch-

nia obiektu pochtonie wszystkie fale $wietlne i nie odbije niczego.
Z kolei przedmioty biate to takie, od ktérych powierzchni odbijaja
si¢ wszystkie fale. Jedne kwiaty maja biate ptatki. Inne sg czerwone

(maki) albo niebieskie (chabry). Gdy patrzymy na take, do naszych

» 16
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oczu trafiaja rézne kolory, odbite od réznych obiektéw. I dlatego wi-
dzimy, ze $wiat jest kolorowy. To widzimy my, ludzie d .Acoze

zwierzetami?

Koty z psami i ptakami

#. Mogliby$my sie naprawde zdziwié¢, wiedzac, jak §wiat postrzegaja nie-

ktére zwierzgta. Ich oczy nieraz s3 inaczej zbudowane niz ludzkie.
Zwierzecy moézg falom o réznej dtugosci nadaje czasem inne kolory
niz mézg czlowieka. Poza tym zwierzg¢ce oczy bywaja wrazliwe na

fale, ktérych ludzkie oko i mézg w ogéle nie rejestruja.

. Ewolucja nie lubi rozrzutnosci, bo to powoduje straty energii, a wiec

mniejsze szanse na przetrwanie. Dlatego zwierzeta widza tylko to,

co powinny widzie¢, by przezy¢ i wyda¢ zdrowe potomstwo.

17«
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Réznice w widzeniu koloréw sa gigantyczne, nawet wsréd zwierzat

tak sobie bliskich jak ssaki.

#. Jez postrzega $wiat w odcieniach szarosci €. Jego mézg nie nadaje

koloréw falom rézniacym si¢ dtugoscia. Z jednym wyjatkiem.
Jeze widzg kolor brazowy, bo takiej barwy sg slimaki i dzdzownice.
Dzigki temu jez bez problemu zauwaza to, co moze zjes¢. Cata reszta

go w zasadzie nie interesuje.

#. Pies, cho¢ dzi$ kojarzy sie z kanapowcem, jest drapieznikiem. Ewo-

lucja premiowata osobniki, ktére z duzej odlegtosci potrafity dostrzec
poruszajacg si¢ ofiar¢. Dlatego psy sa mistrzami w wypatrywaniu nie-
wielkich poruszajacych si¢ obiektéw. Pewne rasy zauwazaja drobne
szczegoty z odleghosci prawie kilometra. Swiat pséw nie jest barwny.
Zwierzgta te widzg trzy kolory: z6tty, niebieski i fioletowy. Cata
reszta jest dla nich tylko odcieniem szarosci. Moze stad powiedzenie:

»pieskie Zycie”, oznaczajace smutna, pelng wyrzeczen egzystencje.

#. Koty widzg w ciemnosciach. No prawie. W zupelnie ciemnym po-

mieszczeniu kot staje si¢ ,slepy”. Za to $wietnie sobie radzi w warun-
kach, w ktérych cztowiek juz nic nie widzi. A wszystko dlatego,

ze kocie oko zostato wyposazone w ,lustro”. To zaledwie kilkanascie
warstw komérek o wasciwosciach odbijajacych, ale dzigki temu
nawet najmniejsza ilo§¢ swiatta, ktéra wpadnie do kociego oka, jest
odbijana tam i z powrotem, i zwielokrotniana. Jednak cos$ za cos.

W ciagu dnia, gdy storice jasno §wieci, koty widza gorzej niz

ludzie. Wtedy lepiej czujg si¢ w zacienionych miejscach.

#. Wydaje sig, ze koci mézg nie rozréznia koloréw, za to reaguje na

nawet najmniejszy ruch. Podobnie zreszta mézg drapieznych

ptakéwa ich oczach znajduje si¢ znacznie wigcej $wiattoczutych

» 18
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h

OczY JEDNEGO
Z GATUNKOW MUCH

komérek niz w oku cztowieka, dzigki czemu ptaki widza wiccej
szczeg6léw. Ptaki moga zmienia¢ ksztalt calej gatki ocznej (cztowiek
tego nie potrafi), co pozwala im przybliza¢ obraz. Doktadnie tak samo
jak w aparacie fotograficznym z funkcja zoom. Jastrz¢bie umieja po-
wiekszy¢ obraz nawet dwuipétkrotnie. Nic dziwnego, ze w czasie

lotu s3 w stanie wypatrzy¢ mysz z wysokosci kilkudziesieciu metréw.
Owad impresjonista

#. Najbardziej od naszego rézni si¢ jednak obraz §wiata owadéw g
Konstrukcja owadziego oka jest inna niz ludzkiego. Sktada si¢ ono
z wielu ,matych oczek”, b tak zwanych omatidiéw (fasetek). W méz-
gu owada obrazy z kaicggo z oczek s taczone w jeden. Dlatego to,

co widzi owad, stanowi zbiér kropek i przypomina mozaike albo

19 «
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pejzaz namalowany przez impresjoniste. Najlepiej ze wszystkich
owadéw widzi wazka, bo kazde jej oko sktada si¢ z kilkudziesigciu
tysiecy oczek. Mucha domowa ma kilka tysigcy omatidiéw, a mréwka
robotnica zaledwie kilka. Jej wystarczy informacja o tym, gdzie jest
ciemno, a gdzie jasno. W mrowisku kazdy ma $cisle przydzielone
zadania. Robotnice wykonuja prace fizyczne, a do tego nie potrzeba

im sokolego wzroku.

#. Owady widzg §wiat inaczej niz ludzie nie tylko ze wzgledu na rézni-

ce w budowie oczu, lecz takze dlatego, ze sa wrazliwe na ultrafiolet.
To, co dla nas jest biale, na przyktad ptatki pewnych kwiatéw, dla

niektérych owadéw (motyli i pszezot) moze by¢ wzorzyste.
Roznokolorowe postrzeganie

. Kolory Z kazdy widzi inaczej — zwierzgta, ale takze ludzie. Komérki
siatkowki sg wrazliwe na $wiatto dzigki biatkom, ktére je buduja.

Te biatka nie sa jednak u wszystkich identyczne. Z tego powodu to,
co dla jednej osoby jest fioletem, dla innej moze by¢ ré6zem. To, co
dla jednej jest pomaranczem, dla drugiej okazuje si¢ juz brazem.
Kolory réznie postrzegaja takze kobiety i mezcezyzni. Panie widza
znacznie wiecej odcieni niz panowie. I dlatego dla mezezyzny

»S$liwka” to owoc, a nie kolor.

#. Czy mézg cztowieka potrafi interpretowaé kolory od razu po uro-

dzeniu? Nie wiadomo. Ale wiadomo, ze niemowleta widza do géry
nogami, bo soczewka w oku odwraca obraz. Dopiero w pierwszych
tygodniach zycia dziecigcy mézg uczy sie ten obraz modyfikowac.

I cate szczescie. Inaczej chodziliby$my do géry nogami.

» 20
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CIEKAWOS STKII

BioNiCczZNE
OKO

# Cho¢ ponad trzydziesci lat temu stracit
wzrok, dzisiaj znowu widzi. Dla kogos,
kto od trzech dekad zyt w catkowitej
ciemnosci, to cud.

#.Brytyjczyk, ktérego tozsamosci nie
ujawniono, chorowat na zwyrodnienie
barwnikowe siatkéwki — chorobe gene-
tyczng czasem prowadzaca do Slepoty.
Na poczatku 2009 roku zostat poddany
pierwszej tego typu operacji, w czasie
ktérej lekarze z Moorfields Eye Hospital
stworzyli mu bioniczne oko. Czesciowo

jest ono sztuczne, a czesciowo prawdziwe.
W efekcie zabiegu pacjent zaczat widzied.

Rozréznia kolory, ksztatty, odciente.

#. QObraz jest rejestrowany przez kamere
umieszczong w okularach, a nastepnie
przetwarzany przez mikroprocesor przy-
mocowany na przyktad do paska od
spodni. Ten bezprzewodowo wysyta
informacje do odbiornika, ktéry znajduje
sie we wnetrzu gatki ocznej pacjenta.
Odbiornik odtwarza obraz na siatkéwce
chorego. Informacja o obrazie wedruje
pozniej nerwem wzrokowym do mozqu.
Tam powstaje wrazenie widzenia. Do
siatkowki trzeba byto wszczepié elektro-
dy, poniewaz zwyrodnienie barwnikowe
siatkowki powoduje, ze odwzorowany na
niej obraz nie zamienia sie na sygnat
nerwowy.

* Podobna operacje przeszto juz kilkana-

$cie 0s6b. Wszystkie one byty niewidome

z powodu zwyrodnienia siatkéwki. Opisana
metoda niestety nie pomoze pacjentom,
ktérych Slepota zostata spowodowana na
przyktad uszkodzeniem nerwu wzrokowe-
go. Bioniczne oczy daja jednak nadzieje,
ze z czasem technologia bedzie mogta
pomoc takze innym chorym.
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CIEKAWOS STKII

Wibzied
MUZYKE :

# Czy mozna poczu¢ smak gtosu lub kolo-
réw, albo zapach wyrazéw? Czy mozna
zobaczy¢ barwy liter, widzie¢ ksztatt
muzyki, kolor dzwieku? Okazuje sie,

ze $rednio jedna na dwiescie 0s6b ma
takie zdolnosci.

# Synestezja to wystepowanie réznego ro-
dzaju wrazen zmystowych pod wptywem
bodzca, ktéry powinien dziata¢ tylko na
jeden zmyst. Tyle definicja, ale co to
wtasciwie znaczy? Dla wiekszosci czyta-
jacych te stowa litery maja znaczenie,

o ile tacza sie w konkretne wyrazy. Ale
by¢ moze kilka osdb, ktdore kupity te
ksiazke, czytajac, bedzie widziato kolory
liter, a moze nawet poczuje ich zapach.
Nie zapach farby drukarskiej, tylko za-
pach liter. Litera ,u” moze pachnie¢ jak
pomarancza, a ,o" — jak czekolada.
Wrazenie smaku niektérzy synesteci
mogq odczuwad, patrzac na rézne kolory.
To wspétodczuwanie jest u nich mimo-
wolne i automatyczne. Moze dotyczy¢
wszystkich zmystow (stuchu, wechu, smaku,
dotyku i wzroku) albo tylko wybranych.

# Najczesciej spotykane jest tak zwane
barwne styszenie. Podczas stuchania
muzyki przed oczami pojawiaja sie wtedy
wrazenia $wietlne. Czasem dziata to tez
w odwrotng strone. Widzac kolory, mozna
ustyszec¢ przyporzadkowane im dzwieki.

Co wazne, opisywane zdolnosci nie zabu-

rzaja kondycji psychofizycznej cztowieka.

» 24

# Jak nauka ttumaczy te zdolnosci? Na ra-

(™)

o
°
o
Innymi stowy, synesteci nie sq osobami %
chorymti. To raczej ludzie obdarzeni nie- .
L]
przecietnymi zdolnos$ciami. 0
°
o
zie nie ttumaczy, a wtasciwie ttumaczy %
na wiele sprzecznych ze soba sposobdw.
Wedtug najbardziej rozpowszechnionej
teorii synesteci rodza sie z dodatkowymi
potaczeniami w mézgu miedzy obszarami
odpowiedzialnymi za rézne zmysty. To
wazne: rodzg sie. Synestezji sie nie na-
bywa, cztowiek przychodzi z nig na swiat.
A wtasciwie dziedziczy po rodzicach.

# Synesteta byt rosyjski pisarz Vladimir

Nabokov. Rzadkie predyspozycje przeka-
zata mu matka. Nabokov ozenit sie

z réwniez synestetkq, a ich syn przejawiat
,zmiksowane” zdolnosci po rodzicach.

Z relacji artysty wynika, ze dla niego
litera ,m” zawsze byta rézowa, a z kolei
jego zonie kojarzyta sie z kolorem niebie-
skim. U syna pisarza przyjmowata za to
barwe intensywnie purpurowa.

#_Synestezje opisat po raz pierwszy, na

przetomie XIX i XX wieku, podréznik i an-
tropolog Francis Galton. Jego badania jed-
nak zignorowano. Uznano, ze litery kojarza
sie z kolorami osobom o bardzo dobrej
pamieci, a zarazem tym, ktérzy jako dzieci,
uczac sie alfabetu, zapamietali, jakiego ko-
loru byty literki w pierwszym elementarzu.
Abstrakcyjne postrzeganie Swiata powo-
duje, ze synesteci maja ogromny potencjat
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tworczy. Wielu kompozytorow, poetow,

malarzy i rzezbiarzy najprawdopodobniej
odczuwato te same bodzce wieloma zmy-
stami. Oprocz Nabokova synestetami byli
kompozytor Olivier Messiaen (fragmenty
swoich utworéw okre$lat kolorami) i Aleksandr
Skriabin — konstruktor organdw, ktére nie
tylko graty, lecz takze emanowaty bar-
wami odpowiadajacymi poszczegélnym
dzwiekom. Pézniej nazwano je ,$wietlnymi
organami”. Kolory i dzwieki réwnoczesnie
powstawaty takze w gtowie wegierskiego
kompozytora i pianisty, Ferenca Liszta,

a rosyjski kompozytor Nikotaj Rimski-
-Korsakow stworzyt nawet ,muzyczny

alfabet barw”.
25 «

Kup ksiazke


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

CIEKAWOS STKII

SWIATEO
ZYWI...

#_..nte tylko rosliny, lecz takze niektore
zwierzeta. Zacznijmy jednak od roslin.

W ich lisciach, todygach, a nawet szpil-
kach znajduje sie zielony barwnik — chlo-
rofil. To zwiazek chemiczny, ktéry potrafi

wytwarzac elektrony pod wptywem swiat-

ta stonecznego. Po co roslinom elektrony?
Potrzebuja ich, by zaszta fotosynteza,
czyli proces, w trakcie ktdrego — w skro-
cie — z wody, dwutlenku wegla i $wiatta
powstaja cukry i tlen. Tlen jest usuwany
do atmosfery, a cukry stanowia pozywie-
nie dla roslin.

# Istnieje wiele gatunkéw zwierzat korzy-
stajacych z fotosyntezy, zazwyczaj robia
to tylko w poczatkowej fazie zycia. Na
przyktad w skrzeku ptazow rosng glony,
ktére przeprowadzajac fotosynteze, do-
starczajg tlen ptazim zarodkom. Swiattem
potrafi sie zywi¢ catkiem spora grupa
zwierzat. Nie produkujg one jednak chlo-
roplastéw, w ktérych chlorofil przepro-
wadza fotosynteze, tylko przejmuja te
minielektrownie od glondw. Wiele zwie-
rzat ,zywiacych sie Swiattem” nie jest w sta-
nie utrzymacd pracujacych chloroplastéow
zbyt dtugo i musza je co jaki$ czas wy-
mieniad. Jedynym znanym $limakiem, kto-
ry przez cate swoje zycie pobiera energie
ze stonca, jest Elysia chlorotica. Prawie nic
nie je, a jednak zyje. Nie tylko z wygladu
przypomina lis¢, lecz takze funkcjonuje
jak roslina. Za mtodu objada sie glonami
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i zatrzymuje w swoim organizmie zawarte
w nich chloroplasty. Elysia chlorotica — do-
stownie — konsumuje $wiatto, a chloropla-
sty dawniej zjedzonych glonéw pracujg na
niego czy dla niego.

A gdyby tak nauczyc¢ zwierzeta odzywiac
sie Swiattem? Takie zwierzeta jak ryby
czy nawet ssaki. Nie musiatyby jes¢,

a energie pobieratyby ze stonca. Takie
rozwigzanie z wielu powodow jest nie-
mozliwe. Po pierwsze, fotosynteza dziata
tylko u zwierzat matych i przezroczystych,
inaczej Swiatto nie dostarczy im odpo-
wiedniej ilosci energii. Po drugie, energia
stoneczna jest ,przerabiana“ tylko na cu-
kry. Biatka i ttuszcze, ktére sq bardzo
waznym elementem diety kregowcow,
trzeba by dostarcza¢ z zewnatrz. Pojawia
sie i problem czysto praktyczny. Takie
zwierzeta mogtyby zyc tylko tam, gdzie
jest sporo swiatta stonecznego.

Kup ksiazke


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

CHLOROFIL
W KOMORKACH
ROSLINY
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@ KOLOR JESIENI

JANEK: Tydzieri temu to miejsce wygladato zupelnie ina-
czej.
zuzia: Niemozliwe. Co si¢ zmienito?
X janex: Wszystko bylo zielone, a teraz petno tu koloréw.
Skad one si¢ wziety, Profesorze?
PROFESOR: Lidcie sg zielone, bo znajduje si¢ w nich zielony
barwnik — chlorofil, zwiazek, ktéry ze swiatta, wody
@ i dwutlenku wegla produkuje energi¢. Gdy jesienia
dzien staje si¢ krétszy i brakuje §wiatta, rosliny wiedza,
ze zbliza si¢ zima, i przestaja wytwarzac chlorofil.
@ zuzia: Wrtedy liscie produkujg barwniki zétte, ztote i po-

maranczowe?

PROFESOR: Nie, one sg w lisciach caty czas, ale wiosna i la-

tem, gdy storice mocno $wieci, chlorofilu jest tak duzo,

ze przystania inne barwniki. Mozecie to sprawdzi¢ ///?é?’/
w domu. Naklejcie kawalek nieprzezroczystej tasmy {i«w{{{\/\/{////ﬁ/"
g Al

R,

na 1i$¢ ktérejs z roslin doniczkowych. Po kilku dniach,
gdy odkleicie tasme, zobaczycie, jaki kolor miataby

éﬁ rolinka, gdyby nie byto w niej chlorofilu.

Kup ksiazke


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

JANEK: Liscie maja tyle koloréw. Tych barwnikéw musi
by¢ bardzo duzo.

PROFESOR: Nie az tak wiele, ale masz racje: na jednym
drzewie mozna znalez¢ liScie o réznych kolorach.
Barwniki moga si¢ taczy¢. Pamigtasz, jak miesza-
tes farby? Z trzech koloréw stworzytes kilka innych.
Podobnie jest z li§émi. Za ich kolory odpowiadaja te
same barwniki, ktére nadaja kolor marchewce i skérce
pomaranczy.

zuziA: Czemu rosliny, ktére w domu uprawia mama, nie

zmieniajg koloru?

T

D

JANEK: Bo w domu $wiecg lampy.
PROFESOR: To prawda, ale niecata. Rosliny przestaja wy-
twarza¢ zielony barwnik takze dlatego, ze obniza si¢

temperatura. A w domu jest ciagle cieplo, bo dziata

%’ ogrzewanie.
JaNek: A dlaczego drzewa zrzucajg liscie?

il PROFESOR: Bo w zimie ich nie potrzebuja. Przyroda nie

lubi marnowa¢ energii. A takim marnotrawstwem by-

@ toby trzymanie lisci, ktére i tak by jej nie wytwarzaty.

Przeciez wtedy przez wigkszosé¢ doby panuje pétmrok

lub ciemnosé. Na réwniku, gdzie §wiatta jest stale tyle

samo, drzewa nie zrzucaja lisci.
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EKSPEIRYMENT

JAK WYMIESZAC KOLORY?

. Biate $wiatlo to mieszanina §wiatla réznokolorowego. Fatwo mozna

to sprawdzi¢, rozktadajac $wiatlo na czesci sktadowe, na przyktad
przy pomocy pryzmatu, ostro $cigtego kawatka szkta czy... kropelek
wody. Gdy tych ostatnich jest duzo, na niebie powstaje wielobarwna
tecza. Skoro biale §wiatlo mozna roztozy¢ na rézne kolory, to czy
da si¢ przeprowadzi¢ odwrotng operacje? Czy mozna wymieszaé

rézne barwy i w ten sposéb otrzymacé kolor biaty? Sprawdzmy.

Z biatego kartonu wytnij koto.

Podziel je na siedem
rownych czesci.

» 30
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Doktadnie pomaluj na nastgpujgce
kolory: czerwony, fioletowy, granatowy,
blekitny, zielony, Zotty i pomarariczowy.

Whijajgc i przyklejajgc w sam srodek
okregu ostro zakoriczomny ofdwek. ..

...lub przyklejajgc go do topatki
miksera bgdz wiertarki,

mozesz zrobic kolorowego bgczka.

#. Mitej zabawy!
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