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.. OBSERWACJA | MASKOWANIE
W NOWOCZESNEJ ARMII

OBSERWACJA | ROZPOZNANIE

W czasie wojny obok innych specjalnosci wojsko-
wych powazng role odgrywaja zwiadowcy. Aby wroga
pokona¢, trzeba go dobrze poznac. Trzeba wiec widziec
nieprzyjaciela, Sledzi¢ jego dziatania, zdobywa¢ wiado-
mosci o jego liczebnosci, uzbrojeniu itp. Dobre rozpo-
znanie jest jednym z warunkoéw powodzenia w kazdej
operacji bojowej. Jest ono gtéwnym sposobem zdoby-
wania wiadomosci o0 nieprzyjacielu. Rozpoznanie prze-
prowadza sie wieloma metodami. Jedng z zasadniczych
metod rozpoznania jest obserwacja. W czasie wojny or-
ganizuje sie na calym froncie punkty obserwacyjne,
z ktorych obserwatorzy dniem i noca czujnie Sledzg
ugrupowanie nieprzyjaciela notujgc nawet najmniejsze
jego ruchy. W przyfrontowym pasie rozmieszcza sie
réwniez posterunki stuzby obserwacyjno-meldunkowej,
ktérych zadaniem jest wykrywanie nieprzyjacielskich
samolotéw. Kazdy wykryty samolot jest rejestrowany,
okreslany jego typ i kierunek lotu. Dane te sg niezwito-

cznie przekazywane do dowddztwa obrony przeciwlot-
niczej.



Podobnie na wybrzezu rozmieszcza sie posterunki
stuzby obserwacyjno-meldunkowej dla obserwacji wid-
nokregu. Obserwatorzy na okretach wojennych pilnie
wypatrujg, czy nie pojawi sie dymek skrytego za ho-
ryzontem okretu, maszt zaglowca albo peryskop okretu
podwodnego. Réwniez z samolotu obserwuje sie uwaz-
nie przez caly czas lad i morze, zwlaszcza w czasie lo-
tu nad terenem nieprzyjaciela. Rozpoznanie lotnicze
jest jedna z najbardziej wydajnych metod rozpoznania
W nowoczesnej armii i stosuje sie je bardzo szeroko
podczas wojny.

Dzisiejszy zotnierz dokonuje obserw”acji nie tylko go-
tym okiem. Ma on do pomocy wiele specjalnych przy-
rzadow, ktére utatwiaja obserwacje, zapewniajg dokiad-
nos¢ i poszerzajg jej zakres. Wojska ladowe, marynarka
wojenna i lotnictwo sg wyposazone w najbardziej roz-
norodne przyrzady optyczne, poczgwszy od lornetki po-
lowej, a konczac na skomplikowanych nowoczesnych
przyrzadach optycznych, jak dalmierze, lornety nozyco-
we i peryskopy. Niektére z tych przyrzadéw umozli-
wiajg obserwowanie z ukrycia lub dokonywanie na po-
lu walki r6znorodnych, skomplikowanych pomiarow.

Coraz szerzej stosowane sg sposoby rozpoznania,
w ktorych oko obserwatora nie obserwuje bezposrednio,
lecz zamiast niego ,patrzy” na nieprzyjaciela specjalny
przyrzad.

Przede wszystkim trzeba tu wymieni¢ fotografie.
Aparat fotograficzny, umieszczony w samolocie Ilub
ustawiony na jakimkolwiek podwyzszeniu, moze w cig-
gu utamka sekundy utrwali¢ na zdjeciu duzy odcinek
terenu i to z taka iloscig szczeg6tdéw, jakiej obserwator
nie bytby w stanie ogarng¢ i zarejestrowa¢ nawet w cia-
gu godziny pracy. Procz tego zdjecie terenu to doku-
ment, ktéry mozna sprawdzac¢ czesciami lub poréwny-
waé z innymi zdjeciami dokonanymi wczesniej i w ten



spos6b wykrywaé¢ w terenie nawet najbardziej nikile
zmiany. Przytoczymy nastepujacy przykiad:

W czasie wojny samolot rozpoznawczy przelatywat
dwukrotnie nad terenem zajmowanym przez nieprzyja-
ciela i za kazdym razem obserwator nie zauwazal nic
waznego. Fotografowat jednak teren i oto przy poréw-
nywaniu drugiego zdjecia z pierwszym wykryto na tgce
waskie Sciezki, wiodgce ku niewielkiemu zagajnikowi,
ktorych nie byto na pierwszym zdjeciu. Wywnioskowa-
no stad, ze do zagajnika zaczeli w jakims celu chodzi¢
ludzie i to czesto. Nastepne rozpoznanie przeprowadzo-
ne innymi metodami ustalito, ze nieprzyjaciel urzadzit
w zagajniku skiad amunicji.

Obecnie istniejg specjalne sposoby fotografowania
umozliwiajgce dokonywanie zdje¢ poprzez mgte i nawet
noca.

Szczegblne znaczenie ma w rozpoznaniu radiolokacja.
Specjalny aparat zwany radiolokatorem wysyta stru-
mien fal radiowych, ktére ,oswietlajg” teren niewi-
docznymi dla oka promieniami. W momencie napotka-
nia metalowego przedmiotu, na przyktad okretu lub sa-
molotu, fale radiowe odbijajg sie od niego i czesSciowo
wracajg do punktu obserwacji, gdzie odbierane sg przez
specjalne urzadzenie. Po odpowiednim przeksztatceniu
dajg one sygnal na specjalnym ekranie i w ten spK>sdb
informuja o istnieniu przedmiotu.

Ten sposOb obserwacji umozliwia wykrycie nieprzy-
jaciela w takich warunkach, gdy gotym okiem lub za
pomocag fotografowania niesposdb cokolwiek zauwazyc
np. w nocy. Fale radiowe przechodza bez przeszkéd
przez zamglone powietrze, totez za pomocag radiolokato-
ra mozna ,widzie¢" przez deszcz, mgte, dym, a nawet
przez zwarte warstwy chmur.

Z radiolokacji korzysta obecnie lotnictwo, artyleria
i marynarka wojenna. Pierwsze préby praktycznego za-



stosowania radiolokacji przeprowadzono w latach dru-
giej wojny Swiatowej. Wykorzystywano jg w obronie
przeciwlotniczej w tym celu, by zawczasu ostrzec o zbli-
zaniu sie samolotéw nieprzyjaciela. Nastepnie zastoso-
wano radiolokacje do naprowadzania nocnych mysliw-
cow na bombowce nieprzyjaciela, do wycelowania dziat
przeciwlotniczych, do zwalczania okretéw podwod-
nych itp.

Jednakze mimo doskonatosci przyrzadéw, jakie stosu-
je sie do obserwacji, zdolnos¢ spostrzegawcza gotego oka
ludzkiego pozostaje nadal niezastgpiona. Zotnierz powi-
nien zawsze umie¢ czujnie patrze¢. Dlatego tez musi on
opanowa¢ umiejetnos¢ obserwowania, umiejetnos¢ w;;-
korzystania swego wzroku w jak najbardziej oelowy
sposob.

MASKOWANIE WOJSKOWE

Prowadzac rozpoznanie nieprzyjaciela nalezy ciggle
pamietaé, ze on ze swej strony rowniez stosuje rozpo-
znanie, usitujgc uzyskac jak najwiecej wiadomosci o nas.
Dlatego tez konieczne jest maskowanie, przez ktére ro-
zumiemy catos¢ przedsiewzie¢ majgcych na celu wpro-
wadzenie nieprzyjaciela w biad co do naszych sit, Srod-
kow, dziatan i zamierzen bojowych.

Dawniej maskowanie nie byto powszechnie stosowa-
ne. Pola bitew przed stu laty mialy bardzo efektowny
wyglad. W obozie wojennym stalo mnéstwo biatych
ptéciennych namiotéw, powiewaly réznobarwne sztan-
dary i flagi. Do boju szli zotnierze w zwartych kolum-
nach, ubrani w jaskrawe, réznokolorowe mundury. L$ni-
ty w ~oncu ziociste galony i mosiezne kaski ozdobione
piérami. DzZwieki trgb i warkot bebnéw dopetniaty
miary tego niemal ze teatralnego obrazu.

Zupetnie inaczej wyglada plac boju obecnie. W chwi-



li przerwy w ogniu, kiedy walka cichnie™ wydaje sie, ze
teren jest pusty. Wsrod zrytych pociskami pél i zagaj-
nikéw niesposéb na pierwszy rzut oka spostrziec ani lu-
dzi, ani sprzetu bojowego. Niedoswiadczony cztowiek
moze wrecz nabraé przekonania, ze tu w ogdle nie ma
nikogo, ze teren jest opuszczony, chociaz w rzeczywi-
stosci moze on by¢ nasycony poteznymi $Srodkami bojo-
wymi. W nowoczesnych dziataniach wojennych, w kté-
rych stosuje sie olbrzymiag ilos¢ dalekonosnych srodkéw
razenia — skrytos¢ i niewidocznos¢ stanowia zasadniczy
srodek zachowania sity zywej i sprzetu bojowego.
W nowoczesnym wojsku maskowanie to skomplikowa-
na i rozwinieta gatgz techniki.

Najlepszym sposobem zamaskowania jakiegokolwiek
przedmiotu jest catkowite ukrycie go przed okiem nie-
przyjaciela. W tym celu buduje sie lotniska i magazy-
ny pod ziemiag, rozmieszcza sie oddziaty wojskowe w ge-
stym fesie, przedmioty za$ znajdujace sie w terenie
otwartym przykrywa sie sianem, trawag lub specjalnymi
matami i sieciami maskujacymi z wpleciong w nie
trawa lub gateziami.

W wypadku gdy nie ma moznosci schowania lub za-
krycia przedmiotu, nalezy postara¢ sie o to, by jak naj-
mniej wyrozniat sie on na tle otaczajgcego terenu. Wia-
domo bowiem, ze kazdy przedmiot staje sie mato
widoczny, gdy nie r6zni sie barwag czy jaskrawoscig od
sgsiednich przedmiotéw. Wiele tego rodzaju przyktadéw
spotykamy w przyrodzie.

Niektore zwierzeta moga ujs¢ przed Scigajacymi je
drapieznikami wilasnie dzieki temu, ze barwa ich jest
bardzo podobna do otoczenia i trudno je spostrzec. Ns
przykiad zielong zabke siedzgca na galgzce trudno jest
odrézni¢ od liscia nawet z bliskiej odlegtosci. Niektore
gasienice i motyle majga rowniez takg barwe, ze nie
mozna odrézni¢ ich od kory, sekédw czy suchych lisci.
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Naturalny krajobraz zmienia sie .jednak zaleznie od po-
ry roku. | dlatego niektore zwierzeta réwniez zmieniajg
swa barwe ochronna. Na przyklad wiewidrki zmieniajg
Zz nadejsciem lata swe jasnoszare futerko zimowe na
rude, ktére nie rézni sie barwg od pni i sekéw sosen.
Podobnie zajgce w zimie majg siers¢ biatg, w lecie
za§ — szarg. Fladra posiada zadziwiajgcg wiasciwosé
przybierania takiej barwy, jakg ma dno zbiornika wo-
dy, w ktorym zyje. Co wiecej, skora jej moze nie tylko
przybiera¢ najrozmaitsze odcienie barw, ale przy pla-
mistym dnie pokrywa sie podobnymi plamami.

Na froncie koniecznos$é¢ ochraniania zywej sity i bo-
jowego sprzetu technicznego przed ogniem nieprzyja-
ciela spowodowata stosowanie réznorodnych sposobéw
ochronnego, maskujgacego malowania. Na poczatku pier-
wszej wojny Swiatowej 1914— 1918 r. w niektorych
armiach spotykato sie jeszcze jasikrawe mundury”™ jed-
nakze pod) koniec tej wojny wojska wszystkich paristw
byty ubrane jednolicie w mundury koloru brgzowozie-
lonego. Jest to kolor ochronny i dlatego znalazt on obec-
nie powszechne zastosowanie. Stosuje sie go nie tylko
w umundurowaniu, lecz réwniez maluje sie w nim dzia-
ta, karabiny maszynowe, czolgi, samochody pancerne
i ciezarowe, samoloty, namioty i inne przedmioty uzyt-
ku wojskowego.

Barwa ta jest posrednia miedzy szarozielong a zétta-
wobrazowa i dlatego mato wyréznia sie zaréwno posréd
zieleni, jak i na tle gotej ziemi, piasku, z6ttych lisci i in-
nych zwyczajnych przedmiotéw krajobrazu. Jedynie
w zimie, kiedy wszystko pokryte jest biatym catunem
Sniegu, kolor ten staje sie nie dostosowany do tla. To-
tez w zimie zolnierze wyruszajacy na rozpoznanie
wktadajg na swe ptlaszcze Ilub kozuszki biate okrycia
maskownicze.

Mimo to nie zawsze mozna trafnie dobraé¢ barwe
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ochronng do kazdego tta. W wypadkach gdy chcemy co$
jak najlepiej zamaskowaé, specjalnie dobiera sie kolor
ochronny jak najbardziej podobny do koloru otoczenia.
Poniewaz jednak oddzialty wojskowe zmieniajg swe po-
zycje i przechodzg z miejsca na miejsce, a i teren zmie-
nia sie réwniez zaleznie od pory roku, zachodzi wiec od
czasu do czasu konieczno$¢ przemalowywania masko-
wanych przedmiotow.

Dobor farb do maskowania jest sprawg skomplikowa-
na. Nalezy tu ciagle pamieta¢, ze nieprzyjaciel bedzie
usitowat zastosowaé przeciw maskowaniu takie sposoby
rozpoznania, ktére sprowadza efekt maskowania do ze-
ra i spowodujg zdemaskowanie ukrywanego przedmiotu.
Przytoczymy jeden z przykiadow.

Postugujac sie zwyktymi zielonymi farbami nie trud-
no uzyskac¢ taki kolor, ktéry na oko nie bedzie réznit
sie niczym od barwy gk czy laséw. Pomalowane na ten
kolor przedmioty zlewajg sie catkowicie z tlem roslin-
nosci, ktora je otacza. Jednakze jesli nieprzyjaciel za-
stosuje fotografie i dokona zdjecia terenu, to na Kkli-
szach uczulonych na niewidoczne dla oka promienie
podczerwone zielona roslinno$¢ wyjdzie na zdjeciach
biata jak $nieg, a przedmioty pomalowane zielong farbg
beda ciemne i wyraznie wyodrebnig sie z otaczajg-
cego tia.

Malowanie przedmiotéw na kolor otoczenia jest tylko
jednym ze sposobdéw zmniejszania widocznosci i bynaj-
mniej nie zawsze prowadzi do celu. Na przyktad dom
pomalowany doktadnie na kolor tta bedzie wyrézniat sie
swym ksztattem oraz rzucanym cieniem i jedynie tgcz-
ne zastosowanie réznorodnych sposobéw zamaskowania
go da dostatecznie pewny efekt. Do takich sposobdéw na-
lezy budowanie na maskowanym obiekcie réznego ro-
dzaju daszkéw, grzebieni i innych dodatkowych czesci,
znieksztatcajacych sylwetke przedmiotu, budowanie

n



rozmaitych pozornych budowli wprowadzajgcych nie-
przyjaciela w biad.

Jednokolorowe zabarwienie czestokro¢ nie daje do-
brych wynikéw nawet wtedy, gdy nie wchodzi w gre
kwestia cieni. Na przykiad namiot poanalowany na zie-
lono bedzie wj~rézniat sie swa jednolita barwa na tle
plamistej Sciany zielonego lasu. Précz tego, o ile dla
nieruchomych przedmiotéw jest mozliwo$¢ dobrania za-
barwienia, ktore dokiladnie nasladuje otaczajacy teren,
o tyle dla ruchomych obiektow nie mozna oczywiscie
tego dokona¢. Przeciez samochdéd pancerny czy czolg
mija w czasie jazdy w terenie przedmioty o najrézno-
rodniejszym zaibarwieniu i jesliby sie pomalowato go na
przyktad pod kolor lasu, to tym wyrazisciej wyodrebni
sie on na tle piasku.

iub

Rys. 1 Samochdéd pancerny pomalowany znie-
ksztatcajgco

Siegngwszy znow do przykiadu ze Swiata zwierzat
zauwazymy, ze bynajmniej nie zawsze napotyka sie tam
jednolite zabarwienie. Kazdy zna cetkowana skore lam-
parta czy zyrafy i pasiastg tygrysa lub zebry. Jest to
doskonata barwa ochronna. Duze, jednolicie ubarwione
zwierze wyraznie wyodrebniatoby sie w lesie lub na ta-
ce ze zrbznicowanego, niejednolitego tta otoczenia. Totez
jedynie plamiste, cetkowane ubarwienie czyni je nie-
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dostrzegalnym. Skéra tygrysia, ktéra wydaje sie tak
pstra na arenie cyrku lub w ZOO, jest — jak sie oka-
zuje — catkowicie niewidoczna posrod zarosli trzcino-
wych, w ktorych to zwierze poluje. Plamista skéra
lamparta réwniez doskonale zlewa sie z ttem zboczy
gorskich usianych drobnymi kamieniami.

Rys. 2 Okret pomalowany znieksztatcajgco

W nowoczesnej wojnie czesto korzysta sie z tych przy-
ktadow z dziedziny zoologii i zamiast jednolitego zabar-
wienia pokrywa sie powierzchnie maskowanego przed-
miotu dziwacznym potgczeniem bezksztattnych plam
i paséw (rys. 1). Farbe naklada sie przy tym tak, by gra-
nice plam nie pokrywaly sie z naturalnymi konturami
przedmiotu i jego poszczegélnych czesci, lecz przeciw-
nie — przecinaty te kontury w jak najbardziej osobliwy
sposob. W takim wypadku dla patrzgcego z daleka ob-
serwatora niektdre plamy zanikng w otaczajgcym tere-
nie, inne za$ pozostang wprawdzie widoczne, lecz ich
beztadne potlgczenie uniemozliwi rozpoznanie zamasko-
wanego przedmiotu.



Znieksztatcajgce malowanie w duze plamy ma réw-
niez znaczenie z innego wzgledu. Czesto niesposdb za-
maskowaé przedmiot tak, by stat sie on catkowicie
niewidoczny, mozna natomiast nada¢é mu nonsensowny
wyglad. Tak przeidstawia sie sprawa w marynarce wo-
jennej. Nie da sie skomponowac¢ takiego koloru, w kto-
rym okret statby sie catkowicie niewidoczny. W sto-
neczng pogode na tle morskiego horyzontu kazdy okret
bez wzgledu na kolor widoczny jest catkiem wyrazZnie.
Jednakze jesli kadtub i nadbudéwki okretu zostang po-
malowane w pasy lub plamy (rys. 2), to nieprzyjacie-
lowi trudno bedzie ustali¢ z daleka, jaki to typ okretu,
gdzie ma dzidb, a gdzie rufe i jakim kursem ptynie.

WIDZIALNOSC, SPOSTRZEGAWCZOSC
I ROZPOZNAWALNOSC

Obserwowaé¢ mozna tylko to, co sie widzi. Jesli przed-
miot jest ukryty przed obserwatorem za horyzontem lub
innymi przedmiotami, jesli zasnuta go mgta lub mrok
nocy, to nie mozna wtedy obserwowa¢ go gotym okiem.
I odwrotnie, im lepiej widoczny jest przedmiot, im wy-
razisciej wystepuje on na otaczajgcym tle, tym tatwiej
sie go zauwaza. Na przykiad jasny bltysk w ciemng noc
zauwazy kazdy nawet w wypadku, gdyby pojawit sie on
za jego plecami, natomiast nikly ogieniek, pojawiajacy
sie na moment na horyzoncie, juz nie kazdemu udaje
sie zauwazy¢. Obliczenia wykazuja, ze jesli w ciemnosci
pojawia sie jasny punkt tak staby, ze ledwie go sie wi-
dzi, to w 5 0 wypadkow nie dostrzegaja go nawet naj-
lepsi obserwatorzy. Dlatego tez widzialnos$¢
przedmiotéw jest niezbednym warunkiem obserwacji
wzrokowej. Zdarza sie jednak, ze cztowiek o mato sku-
pionej uwadze przechodzgac obok widocznego przedmio-
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tu nie dostrzega go wcale. Wprawa i doswiadczenie
zolnierza odgrywaja tutaj znaczng role. Dlatego tez
obok widzialnosci waznym warunkiem dobrej obserwa-
cji jest odpowiednia spostrzegawczos$¢.

Samo zauwazenie i zobaczenie czego$ w czasie obser-
wacji nie wyczerpuje jeszcze zagadnienia. Mozna dosko-
nale widzie¢ przedmiot, a nie umie¢ okresli¢, co to jest.
Na przykitad doskonale zamaskowany stomag punkt ob-
serwacyjny jest widoczny jako stég stomy. Trzeba jed-
nak domysle¢ sie, ze to nie stég stomy, lecz pomystowe
urzadzenie maskujgce. Albo na przyktad stoi na ziemi
hangar dla samolotéw nie ostoniety niczym przed obser-
wacjg z powietrza, ale na nim zmajstrowano takie nad-
budéwki z dykty, ze przybrat on wyglad zwyktego do-
mu mieszkatnego. Lotnik-zwiadowca, ktéry specjalnie
wyleciat na poszukiwanie nieprzyjacietskiego lotniska,
zauwazyt budynek, krazy nad nim i widzi wszystko do-
skonale, lecz nie podejrzewa, ze to hangar. Tak wiec
rozpoznawalnos$¢ jest trzecim warunkiem
skutecznego obserwowania przedmiotu.

W broszurze tej omowimy prziede wszystkim widzial-
nos¢ przedmiotéw dalekich, poniewaz w sztuce obserwo-
wahia majg one najwieksze znaczenie. Prace naukowo-
badawcze nad zagadnieniem widzialnosci dalekich przed-
miotéw zostaty zapoczatkowane w czasie pierwszej
wojny Swiatowej 1914— 1918 r. w zwigzku z uzyciem lot-
nictwa i broni daitekonosnej. Inzynierowie wespét z uczo-
nymi zbudowali przyrzady do mierzenia widzialno$ci,
obmyslili sposoby okreslania warunkéw widzialnosci.
Poniewaz warunki te sg Scisle zwigzane z pogoda, dla-®
tego tez pomiary widzialnosci sg obecnie prowadzone .
przez wszystkie stacje meteorologiczne.

Zagadnienie widzialnosci jest bardzo ztozone. Odpo-
wiedz na pytanie, czy bedzie widoczny ten lub inny
przedmiot, zalezy od bardzo wielu okolicznosci. Odgry-
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wajg tu role zaréwno whasciwosci wzroku obserwatora,
jak i stan powietrza, charakter oswietlenia obrazu
i wreszcie wlasciwosci samego przedmiotu; jego wyrazi-
stosé, barwa, wymiary, ksztalt, a czasem nawet nastrgj
obserwatora. Stad rozwigzanie wielu zagadnienn dotycza-
cych widzialnosci wymaga czasem skomplikowanych
teoretycznych badan i diugotrwalych pomiaréw i ob-
serwacji.

Zagadnienie widzialnosci wigze sie z tak réznorodny-
mi gateziami nauki i techniki, ze trudno wigczy¢ je do
ktorejkolwiek z istniejgcych dyscyplin wiedzy. Totez
niektdérzy uczeni proponujga wyodrebnié¢ nauke o widzial-
nosci jako samodzielny dziat nauki. W nastepnych roz-
dziatach przedstawimy niektdore z tych zagadnien, ktoére
stojg przed ta stosunkowo mioda galezig, wiedzy.



. WARUNKI | SPOSOBY OBSERWACJI
DALEKICH PRZEDMIOTOW

WIDNOKRAG MIEJSCA OBSERWACJI

m Nie Z kazdego miejsca (punktu) obserwacji mozna
mie¢ wglad w daleko rozciggajacy sie teren. Bardzo
czesto otaczajgce nas bliskie przedmioty (domy, drzewa,

goérza, wzniesienia terenu) zastaniajg hory2ent. Czesé
erenu, ktérag widzi sie z jakiegokolwiek miejsca, nazy-
wamy widnokregiem tego punktu. Jesli bliskie

przedmioty zastaniajg horyzont i wskutek tego nie jest

i mozliwy daleki wglad w teren, mowi sie, ze widnokrag

\ jest ograniczony, maty. W niektorych wypadkach, jak
'na przyktad w lesie, w gestych krzakach, wsrod gesto
rozmieszczonych budynkéw itp., widnokrag moze by¢
ograniczony do kilkudziesieciu metrow.

Przy obserwowaniu nieprzyjaciela zachodzi najczes-
ciej potrzeba uzyskania dalekiego wgladu w teren i stad
dazy sie do wybierania na punkty obserwacyjne (PO)
miejsc z dobrym, szerokim widnokregiem. Aby zas ota-
czajgce nas przedmioty nie przeszkadzaty nam w obser-
wowaniu, nalezy ulokowal sie powyzej nich. Totez
szeroki horyzont maja najczesciej stanowiska rozmiesz-
czone dostatecznie wysoko. Jesli jakikolwiek punkt
potozony jest wyzej niz sgsiednie, méwi sie, ze ,panuje”

2 — Obserwacja i widzialno$é 17



on nad nimi. A zatem dobry widnokrag we wszystkich
kierunkach uzyska¢ mozna tylko wéwczas, gdy PO obie-
rze sie w punkcie, ktéry panuje nad otaczajacym tere-
nem (rys. 3).
Wierzchotki goér, wzgdérz i wzniesien sg punktami,
z ktérych zazwyczaj roztacza sie szeroki widok na ota-
czajgca nizine. Na réwninie, w terenie ptaskim mozna
uzyska¢ najlepszy widnokrag wéwczas, gdy wejdzie sie
I na jakie$ specjalne podwyzszenie lub budynek. Z dachu
\ wysokiego domu, z komina fabrycznego lub z dzwonni-
cy prawie zawsze mozna uzyska¢ wglad w dalekie par-

Rys. 3 Schemat obrazujgcy zmienianie sie widnokregu
zaleznie od potozenia punktu obserwacyjnego

Obserwator znajdujacy sie w dolinie D nie widzi_nic procz zbo-

czy tej doliny. Z wiezy obserwacyjnej W widzi sie caty odcinek

terenu od szczytu Sz do grzbietu G. Ze szczytu Sz mozna ujrzec

réwniez osiedle O niewidoczne z punktu W. Z samolotu S moz-
na ogarna¢ wzrokiem caly rozleglty teren

tie krajobrazu. Jesli nie ma odpowiednich budynkéw,
to buduje sie czasem specjalne wieze obserwacyjne.

Juz w zamierzchtych czasach budowano na szczytach
wzgbrz i spadzistych urwiskach specjalne wieze straz-
nicze, z ktérych obserwowano miejscowos¢, by w pore
zauwazyc¢ zblizanie sie wojsk nieprzyjaciela i nie dac sie
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im zaskoczy¢. W tym samym celu wykorzystywano wie-
ze w dawnych warowniach i zamkach. Na Rusi jako
wieze obserwacyjne stuzyty dzwonnice cerkiewne,
a w Turcji i krajach arabskich — minarety meczetéw.

Obecnie rozpowszechnione sg specjalne wieze obser-
wacyjne. Czesto wsrod lasow i pol widzi sie wysokie
drewniane wieze. Sa to badz wieze triangulacyjne,
z ktérych dokonuje sie obserwacji przy zdjeciach tere-
nu, badz tez posterunki przeciwpozarowej strazy les-
nej, z ktérych obserwuje sie las i wykrywa powstajace
pozary lesne.

Wysokos$¢ wszelkich budowli naziemnych jest oczy-
wiscie ograniczona. Aby wiec wznies¢ sie jeszcze wyzej
nad powierzchnie ziemi i bardziej rozszerzy¢ widnokrag,
wykorzystuje sie Srodki latajgce. W czasie pierwszej
wojny Swiatowej stosowano powszechnie do obserwacji
balony na uwiezi, tzw. ,kietbasy”. W koszu balonu sie-
dziat obserwator, ktéry mogt wznies¢ sie na wysokosc
1000 m lub nawet wyzej i przez wiele godzin obserwo-
wac rozlegty teren. Lecz taki balon byt bardzo wrazli-
WYy na ogien nieprzyjaciela, stanowit wyrazny cel i ta-
two byto zestrzeli¢ go zaréwno z ziemi, jak i z powie-
trza.

Najlepiej do prowadzenia rozpoznania nadaje si¢ sa-
molot. Moze on bowiem wznies¢ sie na duzg wysokosg,
lata¢ z wielka predkoscia nad) terenem nieprzyjaciela,
a gdiy trzeba, ujs¢ od przesladowcy lub przystgpi¢ do
walki z nieprzyjacielskimi sitami powietrznymi. Samo-
lot umozliwia nie tylko obserwowanie terenu wlasnego,
lecz i dokonywanie w czasie wojny gtebokiego rozpo-
znania tytow nieprzyjaciela. Przy tym obserwacje wzro-
kowa uzupetnia sie czesto fotografowaniem rozpozna-
wanego terenu.
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ODLEGLOSC ODKRYCIA

Zatézmy, ze obserwator znajduje sie w catkowicie
otwartym i ptaskim terenie, na przyktad na brzegu mo-
rza lub na stepie. W poblizu nie ma zadnych duzych
przedmiotow, horyzont jest catkowicie otwarty. Jaki
obszar moze obserwator ogarng¢ wzrokiem w tym wy-
padku? Gdzie i co ograniczy jego widnokrag?

Kazdemu wiadomo, ze w tym wypadku granicg wid-
nokregu bedzie linia horyzontu, tj. ta linia, gdzie jak
nam sie wydaje niebo styka sie z ziemig. Czymze jest
ten horyzont? Tu trzeba sobie przypomnie¢ wiadomosci
z geografii. Ziemia jest kulista i wskutek tego powierz-
chnia jej jest wszedzie wypukia. A wiec ta wiadnie krzy-
wizna, wypuktos¢ powierzchni ziemi, bedzie ograniczata
widnokrag w otwartym terenie.

Zatézmy, ze obserwator stoi w punkcie O. Wytyczmy
linie OH, ktéra zetknie sie z kulista powierzchnig zie-
mi w punkcie H (rys. 4). Oczywiscie, ze ta cze$¢ ziemi,
ktéra lezy blizej obserwatora niz H, bedzie widoczna,
natomiast powierzchnia ziemi rozciggajaca sie poza H
(na przyktad punkt Z) nie bedzie widoczna, gdyz zastoni
ja wypuktosé¢ Ziemi miedzy H i Z. WykresSimy koto
przez punkt H ze Srodkiem u podnéza obserwatora. Na
obwodzie tego kota lezy wlasnie widziany przezern ho-
ryzont, tj. granica pozornego styku nieba z ziemia.
Zauwazmy, ze obserwator widzi horyzont nie wzdtuz
prostopadtej do pionu, lecz nieco nizej.

Z rysunku tatwo wywnioskowac, ze im wyzej znaj-
dzie sie obserwator nad powierzchnig ziemi, tym dalej
odsunie sie od niego punkt styku H i (co za tym idzie)
tym szerszy bedzie jego widnokrag. Jesli na przykiad
obserwator zejdzie ze szczytu wiezy O na dolng jej plat-
forme, to bedzie on mogt widzie¢ Ziemie tylko do punk-
tu, lezagcego o wiele blizej niz punkt H.

20



A zatem nawet woéwczas, gdy nic nie zastania hory-
zontu, wejscie na wzniesienie poszerza go i umozliwia
dalszy wglad w teren. Stad wniosek, ze nawet w cal-
kiem otwartych miejscach wygodniej jest wybierac
punkt obserwacyjny na najbardziej wyniostym miejscu.*

M
Rys. 4. Odlegtos¢ widzianego horyzontu
N
J Stwierdzono, ze dla uzyskania dwukrotnego poszerzenia
m horyzontu nalezy wznieS¢ sie na wysokos¢ 2x2 = 4

j razy wiekszg; aby poszerzy¢ horyzont trzykrotnie — na
i 3x 3= 9razy wiekszg itd. Innymi stowy w celu prze-
I suniecia horyzontu o n razy nalezy wznies¢ sie o
' razy wyzej.

W tabeli 1 podane sa odlegtosci widzialnego horyzon-
tu od punktu bbserwacji przy wznoszeniu sie obserwa-

* QOdlegtos¢ horyzontu OH (rys. 4) da sie z tatwoscig okresli¢
za pomocg tréjkata prostokatnego OHS (S — Srodek Zie-
mi). Pamietajac, ze HS réwna sie R (promien Ziemi),
a OS=R+h (h — wysoko$¢ obserwatora), otrzymujemy: OH ~
— Y 2hR f- h2 Poniewaz h jest zawsze znikomo mate w po-
rownaniu z R, wiec w przyblizeniu OH — 2hR.
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tora na rézne wysokosci. Podane liczby stanowia grani-
ce, do ktorej mozna oglada¢ samg powierzchnie ziemi.
Jezeli natomiast chodzi o obserwacje wysokiego przed-
miotu, jak na przykitad masztu okretowego M z rysun-
ku 4, to bedzie on widoczny ze znacznie dalszej odle-
gtosci, poniewaz jego wierzchotek bedzie wystawal po-
nad tinie widziatnego horyzontu.

Odtegtosé, z ktorej staje sie widoczny zza horyzontu
jakikolwiek przedmiot, na przykiad goéra lub okret, na-
zywamy odlegtosciag odkrycia.* Jest to wias-
nie ta granica, poza ktérg z danego punktu nie mozna
dojrze¢ przedmiotu.

Odlegtos¢ odkrycia ma wielkie znaczenie praktyczne
zAvlaszcza na morzu. tatwo oblicza sie jg za pomocg ta-
beli odlegto$ci horyzontu. Mianowicie odlegto$¢ odkry-
cia rowna sie odlegtosci horyzontu dla punktu obserwa-
cji plus odlegtos¢ odkrycia dla wierzchotka obserwowa-
nego przedmiotu.

Rozpatrzmy przykiad takiego obliczenia. Obserwator
stoi na urwistym brzegu na wysokosci 100 m nad po-
wierzchnig morza i oczekuje pojawienia sie zza hory-
zontu okretu, ktérego maszty majg wysokos¢ 15 m. Na
jaka odlegtos¢ powinien podejs¢ okret, aby obserwator
mogt go zauwazy¢? Wedtug tabeli odlegtos¢ horyzontu
dla punktu obserwacji wynosi 38 km, a dla masztu okre-
tu 15 km. Odlegtos¢ odkrycia réwna jest zatem sumie
tych dwoch liczb: 38 + 15 = 53. Oznacza to, ze maszt
okretu pojawi sie na horyzoncie w chwili, gdy okret
podejdzie do punktu obserwacji na odlegtos¢ 53 km.

* Czasem uzywa sie tez okres$lenia ,widzialno$¢” - Okres$lenie
to jednak moze spowodowac¢ pomieszanie poje¢, poniewaz odle-
gtoscia widzialnosci przyjeto nazywac odlegtos¢, z ktérej przed-
miot staje sie widzialny we mgle.
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Tabela

Widzialnos¢ horyzontu na réznej wysokosci
obserwatora nad powierzchnia Ziemi

Wysoko$¢ Odlegtos¢ hory-  Wysoko$é Odlegtos¢ hory-

punktu zontu punktu zontu
obserwacyj- ) obserwacyj- )
™ M e e K™ morside

1 38 21 60 2 16
2 54 29 70 R2 17
3 6,6 35 80 34 18
4 7,6 41 Q0 36 20
5 85 4,6 100 38 21
6 93. 50 200 54 2
7 101 54 300 66 36
8 108 58 400 76 1
9 14 6,2 500 85 46
10 r1 65 750 14 56
15 14,7 7.9 1000 120 65
20 170’ 92 2000 170 2
5 190 103 3000 208 112
30 20,8 11,2 4000 240 130
5 25 121 5000 269 145
40 24,0 130 6000 24 159
45 255 138 7000 318 172
50 26,9 145 10 000 380 205

POZORNE WYMIARY PRZEDMIOTOW

Jesli bedziemy oddala¢ sie powoli od jakiegokolwiek
przedmiotu, to widoczno$¢ jego bedzie sie stopniowo po-
garszata, rozne szczegély bedg zanikaé¢ jeden po drugim
i coraz trudniej bedzie obserwowaé ten przedmiot. Z du-
zej odlegtosci niemozliwe jest rozpoznanie matego
przedmiotu, choc¢by go nic nie zastaniato i powietrze by-
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to przezroczyste. Na przykiad z odlegtosci 2 m mozns
dojrze¢ najdrobniejsze zmarszczki na twarzy cztowieka,
ktérych z odlegtosci 10 m juz nie wida¢. Z odlegtosci
50— 100 m nie zawsze mozna pozna¢ cztowieka, z odle-
gtosci 1000 m trudno okresli¢c jego pteé, wiek i Kroj
ubrania, a z odlegtosci 5 km nie widzi sie go w ogéle

Rys. 5 Zmniejszanie sie wymiarow katowych
przedmiotéw w miare zwiekszania sie odlegto-
Sci

Trudno jest obserwowac¢ przedmiot z daleka dlatego, ze
im bardziej jest on od nas oddalony, tym mniejsze sg
jego widoczne, pozorne wymiary.

PrzeprowadZzmy od oka obserwatora dwie linie proste
do skrajow przedmiotu (rys. 5). Utworzony w ten spo-
s6b kat nazywa sie kgtowa Srednicag przed-
miotu (wielkosScig katowg przedmiotu). Kat ten okre-
Slamy w stopniach (°), minutach {) lub sekundach {")
i dziesigtych ich czesciach.
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Im przedmiot jeist dalej, tym mniejsza jest jego Sred-
nica katowa. Dla okreslenia $rednicy katowej przed-
miotu i wyrazenia jej w stopniach nalezy wzig¢ jego
rzeczywistg liniowa Srednice i podzieli¢ 5a przez odle-
gtos¢ wyrazong w tych samych miarach dlugosci, iloraz
zas pomnozy¢ prziez 57,3. W ten sposoéb:

$rednica katowa Srednica liniowa

. B X 57,3
w stopniach Odlegtos¢

Aby otrzymac¢ wymiar katowy w minutach, nalezy
zamiast 57,3 przyja¢ mnoznik 3438, a jesli trzeba uzy-
ska¢ sekundy to — 206 265.

Omoéwimy to na przyktadzie. Zotnierz ma 162 cm
wzrostu. Pod jakim katem bedzie sie widziato jego po-
sta¢ z odlegtosci 2 km? Pamietajgc, ze 2 km to
200 000 cm, obliczamy:

x3 438= 2.8
200 000
W tabeli 2 podane sa wymiary katowe przedmiotéw
zaleznie od ich wymiaréw liniowych i odlegtosci.

Tabela
Wymiary katowe przedmiotéw o réznych $rednicach,
na réznych odlegtosciach

@d Srednica przedmiotu w metrach
B i 2 5 10 22 5 10 200 500
005 P1 23 5,7 105 — - —
02*172 34,1 b4 208 507 - - - -
05 69 138 34,1 102 204 507 - - -
1 34 69 172 34,4 102 208 507 - -
2 rz 34 86 172 344 104 208 507 -
5 414 I'4 34 69 13,8 344 102 204 507
o 20,7 414 I'v 34 6,9 172 344 102 208
20 103 20,7 506 I'7 3.4 8.6 172 34,4 104
50 4,1 g3 20,7 414 I'4 34 69 138 344
100 21 471 1003 20,7 414 IN7 34 6,9 172



Zwykle sie uwaza, ze mozna zobaczy¢ przedmiot do-
piero wtedy, gdy jego katowa S$rednica wynosi co naj-
mniej 1'. Zresztg ksztalt, a zwlaszcza jaskrawos$¢ przed-
miotu moga znacznie zmieniaé¢ te granice.

OSTROSC WZROKU

Zdolnos¢ widzenia dalekich przedmiotéw jest u réz-
nych ludzi rézna. Jeden doskonale widzi najdrobniejsze
szczegOty dalekich partii krajobrazu, inny stabo roz-
réznia szczeg6ty przedmiotéw lezacych nawet stosun-
kowo blisko.

Zdolnos¢ rozrézniania wzrokiem szczegétow o malej
wielkosci katowej nazywamy ostrosciag wzroku
lub zdolnoscig rozrézniania. Dla ludzi, ktérych praca
wymaga obserwowania, wpatrywania sie w odlegty
krajobraz (na przyktad dla lotnikéw, marynarzy, Kie-
rowcoéw samochodowych, maszynistow kolejowych),
ostros¢ wzroku jest wrecz niezbedna. Na wojnie jest
ona bardzo wazna dla zoinierza. Czlowiek o stabym
wzroku nie moze celnie strzela¢ ani prowadzi¢ obser-
wacji nieprzyjaciela z daleka i jest mato przydatny na
rozpoznaniu.

Jak wiec zmierzy¢ ostro$¢ wzroku? Do tego celu
opracowane sg bardzo dokiadne sposoby.

Narysujmy na biatym kartonie dwa kwadraty zosta-
wiajgc miedzy nimi waski, bialy odstep i osSwietimy
jasno ten karton. Z bliska bedzie wida¢ wyraznie za-
rowno kwadraty, jak i odstep miedzy nimi. Jesli jed-
nak bedziemy oddala¢ sie powoli od rysunku, to kat, pod
jakim patrzymy na odlegtos¢ miedzy kwadratami, be-
dzie sie zmniejszat i rozréznianie rysunku bedzie coraz
trudniejsze. Po odpowiednim oddaleniu sie zaniknie
ostatecznie bialy pas miedzy kwadratami i obserwator
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ujrzy zamiast dwu oddzielnych kwadratéw jeden czar-
ny punkt na biatym tle. Cztowiek o ostrym wzroku mo-
ze rozrozni¢ dwa kwadraty z wiekszej odlegtosci niz
ten, kto ma mniej ostry wzrok. Dlatego tez ta wielkos¢
katowa odstepu miedzy kwadratami, przy ktorej zaczy-
na sie widzie¢ oba kwadraty oddzielnie, moze by¢ mia-
ra ostrosci wzroku.

Ustalono, ze dla cztowieka o prawidtowym wzroku
najmniejsza szerokos¢ odstepu, przy ktorej dwa czarne
obrazy widzi sie oddzielnie, wynosi 1'. Ostros¢ takiego
wzroku przyjmuje sie za jednos¢. Jesli wiec komus uda-
je sie widzie¢ oba rysunki oddzielnie jeszcze przy od-
stepie miedzy nimi wynoszacym 0,5, to ostro$¢ wzroku
bedzie 2, jesli natomiast ktos inny widzi te przedmioiyy
oddzielnie dopiero przy odstepie wynoszacym 2', to
ostros¢ jego wzroku ocenia sie na Y2 itd. W ten spos6b
dla dokonania pomiaru ostrosci wzroku nalezy znalezé
najmniejsza warto$¢ katowag odstepu, przy ktorej wi-
dzi sie dwa obrazy oddzielnie, i jedno$¢ podzieli¢ przez
te wartosé.

Ostros¢ — .
Szerokos¢ katowa

przerwy IW minutach)

Do badania ostrosci wzroku stosuje sie rysunki o roz-
nych zarysach. Czytelnik znai zapewne tablice z litera-
mi réznych wielkosci, ktére stuzg lekarzom choréb ocz-
nych (okulistom) do badania wzroku. Oko miarowe,
ktérego ostros¢ widzenia réwna sie jednosci, rozréznia
na takiej tablicy litery o grubosci czarnych linii réw-
nej 1'. Bardziej ostry wzrok moze rozrézni¢ i mniejsze
litery, mniej ostry — tylko te najwieksze. ROzne litery
maja rozne zarysy, totez niektore z nich rozréznic¢ ta-
twiej, inne zas trudniej. Ta niedogodnos$¢ odpada, jesli
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lekarz postuguje sie specjalnymi tekstami (wzorami), na
ktorych obserwator widzi jednakowe figury utozone
w najréznorodniejszy sposéb. Niektére takie wzory za-
mieszczone sg na rys. 6.

Hys. 6 Wzorce figur do badania ostrosci wzroku

Z lewej strony, gdzie wida¢ dwa czarne pasy, obserwuje sie zanik bia-

tej przerwy miedzy nimi. Posrodku narysowane jest koto z przerwg —

badany powinien wskaza¢ miejsce tej przerwy. Z prawej strony znak

w ksztalcie litery E — badany powinien okresli¢ kierunek, w ktérym
jest zwrécona litera

KROTKOWZROCZNOSC: | NADWZROCZNOSC

Budowa oka jest bardzo podobna do budowy aparatu
fotograficznego. Jest ono rowniez ciemnia, na Kktorej
dnie powstaje obraz obserwowanych przedmiotéw
(rys. 7).

Wewnatrz gatka oczna wystana jest specjalng cienka
tkankg zwang siatkowkag. Jest ona usiana olbrzy-
mig liczba bardzo matych komdrek, z ktérych kazda po-
taczona jest cieniutkg nitkg nerwu 2z centralnym
nerwem wzrokowym i dalej z moézgiem. Jedne z tych
komorek sg krotkie i zwg sie czopkami, inne zas
wydtuzone — precikami. Czopki i preciki sg bardzo
czute na Swiatto. Pod wplywem promieni Swietlnych
wystepuje w nich swoiste podraznienie, ktére za po-
Srednictwem nerwéw, jak po przewodach” zostaje prze-
kazane do mézgu i odczuwane jest w Swiadomosci jako
wrazenie Swiatla.

28



Obraz Swietlny postrzegany naszym wzrokiem sklada
sie z mnéstwa oddzielnych punkcikéw — podraznien
czopkéw i precikow. To rowniez upodlabnia go do foto-
grafii. Obraz na zdjeciu tez sklada sie z mnéstwa drob-
niutkich czarnych punkci-
kéw — ziarenek srebra.

Role obiektywu w oku
odgrywa czesciowo galare-
towata masa wypetniajgca

Nei"Vt mroHov/™q

gatke oczna, czesciowo zas
przezroczyste cialo znaj-
dujace sie bezposrednio za
Zrenica, zwane soczew -
ka oczng. Soczewka
oczna podobna jest z wy-
gladu do dwuwypuktej so-
czewki szklanej, lecz rozni
sie od niej tym, ze jest z
miekkiej i elastycznej ma-
terii, przypominajacej nie- Rys. 7. Schemat budowy oka
co galarete.

Jesli sie chce zrobi¢ dobre, wyrazne zdjecie, trzeba
najpierw nastawi¢ aparat fotograficzny na ostrosc.
W tym celu tylng ramke przesuwa sie w tyt i w przéd
dopéty, az natrafi sie na taka odlegtos¢ od obiektywu,
przy ktérej obraz na matéwce, wstawionej w ramke,
bedzie najbardziej wyrazny. Oko nie moze rozszerzaé
sie i kurczyé, a zatem tylna $cianka gatki ocznej nie
moze zbliza¢ sie ani oddala¢ od soczewki. Tymczasem
dla ogladania dalekich i bliskich przedmiotéw konieczne
jest rézne nastawienie na ostros¢. W oku uzyskuje sie
to przez zmiane ksztattu soczewki ocznej. Ujeta jest ona
specjalnym, kolistym miesniem rzeskowym. Kiedy wiec
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patrzymy na bliskie przedmioty, migsienn ten kurczy sie
i uciska soczewke. Wskutek tego soczewka napina sie,
staje sie bardziej wypukta, a jej ogniskowa ulega skré-
ceniu. Gdy przenosimy wzrok na przedmioty dalekie, to
miesien wiotczeje, soczewka rozcigga sie, staje sie bar-
dziej ptaska i dilugoogniskowa. Proces ten, zachodzacy
bez udziatu woli, nazywa sie akomodacj a

Normalne, zdrowe oko zbudowane jest tak, ze dzieki
akomodacji moze ono catkiem wyraZznie widzie¢ przed-
mioty poczawszy od odlegtosci 15— 20 cm do najbardziej
oddalonych, za jakie mozna uwaza¢ Ksiezyc, gwiazdy
i inne ciata niebieskie.

Jesli wewnetrzna powierzchnia oka jest nazbyt prze-
sunieta ku przodowi, to mimo napinania sie soczewki
obraz przedmiotéw bliskich wypada za nig i przez to
wyjdzie on na sSwiattoczutej powierzchni oka niejasny
i zamazany. Oko takie widzi bliskie przedmioty niewy-
raznie, mgliscie. Taka wada wzroku nazywa sie nad-
wzrocznosciag. Czilowiek dotkniety ta wadag
z trudnosciag czyta, pisze, z ledwoscig odr6znia drobne
przedmioty, mimo iz na odlegtos¢ widzi doskonale. Je-
Sli jednak witozy on okulary o wypuktych szktach, ogni-
skowa staje sie krotsza, dzieki czemu obraz ogladanych
przedmiotéw zbliza sie ku soczewce i trafia na siatkow-
ke. W wypadku gdy siatkébwka odsunieta jest od so-
czewki dalej niz powinna, to obraz dalekich przedmio-
tow wypada przed nig zamiast na niej. Oko dotkniete
taka wada widzi dalekie przedmioty bardzo niewyraz-
nie, mgliscie. Poprawe takiej wady, zwanej krdétko -
wzrocznoscig, uzyskuje sie przez zastosowanie
okularow o wklestych szkiach. Przy takich szkiach od-
legto$¢ ogniskowa staje sie diuzsza i obraz dalekich
przedmiotéw, odsuwajgc sie od soczewki, trafia na siat-
kowke.
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OPTYCZNE PRZYRZADY DO OBSERWACJI NA DALEKIE
ODLEGLOSCI

Jesli przedmiot widzimy zle wskutek tego, ze jego
wymiary katowe sg zbyt mate, to mozemy przyjrze¢ mu
sie lepiej, kiedy sie do niego zblizymy. Wykonanie tego
jest jednak bardzo czesto niemozliwe i wowczas pozo-
staje tylko jedno: oglada¢ przedmiot przez taki przy-
rzad optyczny, ktéry pokazuje go w powiekszeniu.
Przyrzad umozliwiajacy skuteczne obserwowanie dalet-
kich przedmiotéw skonstruowano dawno, ponad trzysta
lat temu. Nazwano go lunetg (teleskopem).

Promienie, Rura teleskopu
Sniatta od Qgniem Cko
dalekiego
ognia---- Okular
Ibiektgw

Rys. 8 Schemat teleskopu

Kazda luneta sktada sie z dwéch zasadniczych czesci,
duzego, dwuwypuktego szkia (soczewki) zwanego obiek-
tywem oraz z drugiego réwniez dwuwypuktego szkia
0 mniejszych wymiarach zwanego okularem (rys. 8).
Obiektyw znajduje sie w konicu lunety zwréconym ku
przedmiotowi, okular za5 — w drugim kornicu (od stro-
ny oka). Jesli rura skierowana jest na bardzo odleglty
przedmiot, na przyktad na dalekg latarnie, to promie-
nie dochodza do obiektywu réwnolegtym strumieniem.
Przy przejsciu przez obiektyw ulegaja one zatamaniu,
po czym zbiegajg sie w ksztatcie stozka i w punkcie ich
przeciecia sie, zwanym ogniskiem, powstaje obraz
latarni w postaci jasnego punktu. Obraz ten ogladamy
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przez okular dziatajacy podobnie jak lupa, wskutek cze-
go obraz wydaje sie o wiele wiekszy.

Obiektyw i okular w nowoczesnych teleskopach bu-
duje sie z kilku szkiet o réznej wypukiosci, dzieki cze-
mu uzyskuje sie bardziej wyraZne i ostre obrazy. Poza
tym w rurze urzadzonej tak, jak pokazano na rys. 8,
wszystkie widoczne przedmioty bedg odwrécone — wi-
dzielibySmy w niej na przykiad ludzi chodzgcych do go-
ry nogami. Dlatego tez lunety zaopatrzone sg jeszcze
w specjalne uzupetniajgce szkla czyli pryzmaty, ktére
przywracajg obrazowi normalne jego potozenie.

Luneta stuzy do powiekszania oddalonych przedmio-
téw. Powieksza ona wymiary katowe i przez to jak gdy-
by zbliza przedmiot do obserwatora. Jesli luneta powiek-
sza dziesieciokrotnie, oznacza to, ze przedmiot odlegty
0 10 km bedzie widoczny pod takim samym katem, pod
jakim widziatoby sie go gotym okiem z odlegtosci 1 km.
Astronomowie, ktorzy obserwuja bardzo dalekie przed-
mioty — Ksiezyc, planety, gwiazdy, stosujg ogromne te-
leskopy, ktoérych srednica wynosi 1 m i wiecej, a dtugosé
dochodzi do 10—20 m. Taki teleskop moze powiekszaé
ponad 1000 razy. Do obserwowania przedmiotéw na
ziemi tak silne powiekszenie jest najczesciej zupetnie
niepotrzebne.

W wojsku zasadniczym przyrzadem do obserwowania
jest lornetka potowa. Lornetka — to dwa mate telesko-
py zmontowane razem (rys. 9). Umozliwia ona patrzenie
obu oczami réwnoczesnie, co jest oczywiscie o0 wiele
wygodniejsze niz patrzenie jednym okiem przez poje-
dynczg lunete. W kazdej potéwce lornetki, jak w kaz-
dym innym teleskopie, jest przednie szkio — obiek-
tyw — i tylne — okular. Miedzy nimi jest urzadzenie,
ktére odwraca obraz. Lornetka o takiej budowie nazywa
sie pryzmatyczna. Najbardziej rozpowszechnio-
nym typem jest pryzmatyczna lornetka szesciokrotna.

32



tzn. powiekszajgca 6 razy. Stosuje sie rowniez lornetki
powiekszajagce 4, 8 i 10 razy.

W niektorych wypadkach stosuje sie w wojsku obok
lornetek réwniez lunety powiekszajace od 10 do 50 ra-

Prijzmaty
odwracajcjcB

Obiektijiv
Rys. 9. Lornetka potowa. Prawa potdéwka w przekroju

zy oraz peryskopy. Peryskop jest to dluga rura
eprzeznaczona do obserwacji z ukrycia (rys. 10).

Zoknierz prowadzacy obserwacje za pomocg perysko-
pu sam jest w schronie, na zewnatrz zas wysuwa jedy-
nie gérng czes¢ przyrzadu zaopatrzong w obiektyw. To
nie tylko zabezpiecza obserwatora przed ogniem nie-
przyjaciela, lecz utatwia rdéwniez maskowanie, tatwiej
jest bowiem zamaskowaé krétki koniec rury niz calg
posta¢ cztowieka. Dtugie peryskopy znajduja zastosowa--
nie na okretach podwodnych. Gdy zachodzi koniecznos¢
obserwowania nieprzyjaciela z ukrycia, okret ptynie
pod woda, wystawiajac nad powierzchnie morza tylko
ledwie widoczny koniec peryskopu.

Czytelnik moze sie zapyta¢, dlaczego w wojsku sto"
suje sie tylko przyrzgdy o stosunkowo matym powiek-
szeniu, nie wiekszym niz 15—20 razy? Nie trudno prze-
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ciez zbudowaé teleskop powiekszajgcy 100— 200, a na-
wet wiecej razy.
Jest wiele przyczyn ytrudniajacych stosowanie
w wojsku lunet o duzym powiekszeniu. Po pierw-
sze, im wieksze powiek-
szenie daje przyrzad, tym
mniejsze jest pole widze-
nia, czyli tym mniejszg
czes¢ widnokregu mozemy
nim obja¢. Po drugie —
przy silnym powiekszeniu
najstabszy  wstrzas czy
drgniecie rury powaznie
utrudnia obserwacje. Dla-
tego tez przyrzadu daja-
cego silne powiekszenie
nie mozna trzymac¢ w re-
. kach, lecz trzeba go usta-
z ukrycia za pomoca pe- L .

ryskopu wia¢ na specjalnym staty-
wie zbudowanym tak, by
mozna byto tatwo i ptynnie skierowywac¢ lunete w roéz-
ne strony. Trzecia najwazniejsza przeszkoda wynika
z tego, ze powietrze nad powierzchnia ziemi nigdy nie
jest spokojne, lecz stale faluje i drga. A przeciez przez
to wlasnie ruchliwe powietrze patrzymy na dalekie par-
tie krajobrazu. Z tego powodu obrazy dalekich przed-
miotow znieksztalcajg sie. Staty w rzeczywistosci przed-
miot porusza sie przez caly czas i zmienia swe zarysy
tak, ze po prostu nie mozna rozpoznaé jego czesci. Dla-
tego tez im wieksze mamy powiekszenie, tym wieksze
sgq j~go wady, tym wieksze znieksztalcenia spowodo-
wane drganiami powietrza. Widzimy wiec, ze zastoso-
wanie zbyt silnie powiekszajgcych przyrzgdow do ob-

serwacji przedmiotéw na Ziemi jest bezuzyteczne.
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M. WIDZIALNOSC W POWIETRZU
O OSLABIONEJ PRZEJRZYSTOSCI

MGLY | ZMETNIENIA

Z umiejetnie wybranego i wzniesionego punktu ob-
serwacyjnego mozna ogarng¢ wzrokiem szeroka prze-
strzen o dziesigtkach, a nawet setkach kilometréw. Lecz
nie zawsze bedziemy mieli mozno$¢ tak gtebokiego wgla-
du. Dojrze¢ gore odlegta o 100 czy wiecej kilometrow
mozna jedynie wtedy, kiedy atmosfera jest czysta. Wy- j
starczy jednak, by powietrze byto nieco zanieczyszczone,
a juz przestrzen na duzych odlegtosciach skryje sie
przed obserwatorem za sinym woalem okreslanym jako
tzw. zmetnienie. Im wieksze jest zmetnienie atmo-
sfery, tym gorzej widaé¢ dalekie przedmioty i tym krot-
sza jest odlegtosé, z ktérej mozna jo rozpoznaé. W cza-
sie mgty, gdy powietrze jest szczegdlnie nieprzejrzyste,
nie mozna rozpozna¢ przedmiotéw juz z odlegtosci Ki-
lometra. Czesto widzialno$¢ ograniczona jest do stu me-
trow, a zdarzaja sie i tak geste mgly, ze nie widaé
w nich przedmiotéw nawet z odlegtosci kilkunastu kro-
kéw. Przyczyna zamglen powietrza i powstawania mgiet
jest kondensacja pary wodnej. Dopoki para zachowuje
wiasciwosci gazu, jest ona przezroczysta jak powietrze
i tylko w niewielkim stopniu wptywa na jego zamglenie.
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Lecz gdy zaczyna ona skrapla¢ sie, w powietrzu powsta-
ja drobniutkie, niewidoczne gotym okiem kropelki wo-
dy. Promien sSwiatta napotykajacy taka kropelke jest
przez nig odbijany i rozpraszany na wszystkie strony
Poniewaz kropelek tych jest bardzo duzo, wieksza
cze$¢ promieni przechodzac przez powietrze ulega roz-
proszeniu, rozsianiu w rézne strony i w wyniku tego
cata warstwa powietrza swieci mdlym, biatawym sSwia-
ttem. Powietrze z przezroczystego i bezbarwnego staje
sie m~the i biale”]ak mieko.

/ Im gestsza mgta, im wiecej kropelek przypada na jed-
! nostke objetosci powietrza, tym mniejsza jest jego przej-
; rzystos¢ i tym gorzej widzi sie dalekie przedmioty,

i Przy stabej mgle przedmioty lezace w odlegtosci jed-
nego i?:i"metra sg juz niewidoczne dla oka. Przy mgle

/ 0 Sredniej gestosci mozna widzie¢ nie dalej niz na
TU6=366rm, a w bardzo gestej mgle widzialnos¢ ogra-
nicza sie czasem XX ‘kilku metréw. Obtoki —to taka sa-
ma rngla, lecz skupiona w warstwach na pewnej wyso-
kosci nad ziemig. Kiedy samolot wchodzi w warstwe
obtokow, lotnika otacza gesta biata mgta, przez ktoérg
nic nie widac.

Kropelki stanowigce mgte sg tak drobne i lekkie, ze
mogg przez diugi czas unosi¢ sie w powietrzu, nie spa-
dajagc ani nie osiadajgc. Jesli jednak przy diugotrwatym
skraplaniu sie pary kropelki stang sie wieksze, to juz
Inie moga one utrzymac sie w powietrzu i zaczynajg
'stopniowo opada¢ w dot. Powstaje mzawka, przy ktorej
powietrze wypetnione jest~roBHyinfpylem wo_dnym po-
wblPosiadajgcynTlia m ziemie. Im wieksze krople,
tym szybciej opadajg one w dét. Silna ulewa dotkliwie
smaga twarz, poniewaz wielkie krople padaja na ziemie
z duzg sita.

W zimie wptywa silnie na widoczno$¢ padanie $niegu.
Podczas zamieci utrudniona jest obserwacja nawet naj-
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blizszych przedmiotéw. Kiedy spadajgce z chmur platki
Sniegu ""mieszajg sie z pytem $nieznym podnoszonym
przez silny wiatr z ziemi, powietrze staje sie tak nie-
przepuszczalne dla promieni S$wietlnych, ze nie widac¢
niT nawet z odlegtosci dwu krokéw” Widocznosé staje
sie tak zita, ze nawet piechur porusza sie zHExudem. Zda-
rza sie, ze zaskoczony zamiecig wedrowiec zbacza z dro-
gi, godzinami krazy w jednym miejscu i czasem za-
marza o kilkanascie dostownie”krokéw od swego domu”
ktoregolile®moze dostrzec przez zwarta zastone Sniegu.

Nie tylko woda w stanie cieklym lub statym moze
wydatnie obnizy¢ przejrzystos¢ powietrza. Réznorodne
state czastki — drobne ziarnka pytu, dym, a nawet zy-
we mikroorganizmy unoszac sie w powietrzu powodujg
jego zmetnienie i pogarszajg widocznos¢ dalekich przedJ
miotow.

W potudniowych, a szczegdlnie w potudniowo-
wschodnich rejonach Zwigzku Radzieckiego mgty w le-
cie zdarzajag sie rzadko. Natomiast czesto trafiajg sie
w tej’ porze zmetnienia wywotane przez drobny mine-
ralny pyt. W stepach, a zwlaszcza w pustyniach gleba
w lecie wysycha i roslinnos¢ ulega spaleniu. Wystar-
czy™ by dmuchnat lekki wiaterek, a z golej powierzchni
ziemi unoszg sie tumany kurzu. Przy silnych wiatrach
wzbija sie w powietrze nTe'tylko kurz, ale i dos¢ gruby
piasek. Burzom towarzyszg w pustyniach prawdziwe
zamiecie piaszczyste; uniesiony w gore kurz i piasek
zakrywaja niebo i zastaniajg Stonce. Bok<fla wyraznie
sciemnia sie, a powietrze przy tym staje sie tak nie-
przejrzyste, ze juz na kilka krokéw nic nie widac.

Pyt wzniecony przez wiatr w pustyniach moze by¢
przenoszony na olbrzymie odlegtosci. Pyt afrykanskich
pustyn dochodzi czasem do Europy srodkowej. W Zwigz-
ku Radzieckim pyt z nadkaspijskich pustyn unoszony
jest przez potudniowo-wschodnie wiatry nawet do cen-
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tralnych rejonéw Kraju Rad. Najdrobniejsze pytki mo-
ga dtugo utrzymac sie w powietrzu, a prady powietrzne
przenosza je przez cale kontynenty.

W latach posuchy w pétnocnym, rzadko zaludnionym
pasie europejskiej czesci ZSRR i na Syberii powstaja
Al suche tumany pytu wskutek przypadkowych pozarow

laséw. Ptong drzewa, zaro$la i trawy oraz tli sie torf.

Gryzacy, szarawy dym o charakterystycznym swedzie

spalenizny rozprzestrzenia si¢ szeroko dokota, sprawia-

jac, ze powietrze staje sie metne i nieprzejrzyste. Ten
swad moze rozprzestrzenia¢ sie na tysigce kilometrow
lprzenikajgc daleko za granice strefy laséw.

Zm”~etnienig dymowe stajg sie gestsze podczas cichej
pogody; wiatr rozwiewa dym i tym samym rozjasnia
atmosfere. Natomiast tumany pytu gestniejg w miare
wzmagania sie wiatru.

Do zmetnienia powietrza w niematym stopniu przy-
czynia sie tez dziatalno$¢ cztowieka. Podczas suszy na-
wet jazda polnymi drogami Zle wptywa na przejrzy-
sto$¢ powietrza powodujgc unoszenie sie gestego kurzu
Samochdd jadacy po stepie widoczny jest czesto na
dziesigtki kilometrow” towarzyszy mu bowiem olbrzy-
mi obtok kurzu.

/ Wielkie miasta i duze fabryki sg zawsze spowite sza-
. rg zastong metnego powietrza, w ktérym unosi sie kurz
mz jezdni, produkty spalania benzyny samochodowej,
j a przede wszystkim dym wydobywajacy sie z kominéw
domow i fabryk. W tej przesyconej sadzami, pytem
1i rozmaitymi gazami atmosferze wilgo¢ zageszcza sie ze
| szczegblng tatwoscig. Wskutek tego w wielkich miastach
mgty wystepuja znacznie czesciej niz w osiedlach ty-
pu wiejskiego. Warunki widocznosci dalekich przedmio-
tow pogarszajg sie znacznie, co na przykiad bardzo
przeszkadza w regularnej pracy portéw lotniczych. Gor-
sze sa rowniez warunki oswietlenia naturalnym dzien-
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nym Swiatlem. Précz tego przesycona rozmaitymi che-
micznymi produktami mgta jest szkodliwa dla zdrowia.
Dlatego tez w miastach prowadzi sie zawsze energicz-
ng walke z dymem i kurzem.

To, co w warunkach pokojowego zycia jest szkodliwe,/"
w warunkach wojennych moze okaza¢ sie bardzo uzyj
teczne. W czasie dziatan bojowych trzeba czasem kof
niecznie ukry¢ przed obserwacja lotnictwa nieprzyjalL
cielskiego ruchy wojsk, osiedle, zakiad przemiystow;;”
budynek lub cho¢by na krotki czas swoje okrety cz/
samoloty. Tu przychodzg z pomocg sztucznie wytwarzaj
ne mgly. Sg to zastony dymne, ktére szeroko
stosuje sie w nowoczesnej wojnie. |

Dla uzyskania maskujgcych zaston dymnych uzywa-
ne sa roznorodne $rodki dymotwoércze, ktore palac sie
wydzielajg duzo gestego dymu. W czasie cichej bez-
wietrznej pogody smuga takiego dymu petznacego po-
woli po terenie tworzy zastone, ktéra kryje przed wzro-
kiem nieprzyjaciela wszystko, co sie za nig znajduje
W innych wypadkach zadymia sie caly odcinek terenu
i wszystkie znajdujgce sie na nim przedmioty w celu
ukrycia go przed nieprzyjacielem.

PROMIEN SWIATLA W ZAMGLONYM POWIETRZU

Jesli przez warstwe metnego powietrza przechodzi
promien Swiatta, to natezenie jego stabnie. Im droga
promienia jest dluzsza i im bardziej zanieczyszczone
jest powietrze, tym mniej przechodzi przez nie Swiatta.
Znajg to dobrze reflektorzysci. Gdy oswietlajg oni ja-
kikolwiek cel poteznym snopem promieni reflektora, to
oswietlenie uzyskuje sie tym stabsze, im bardziej odle-
gty jest przedmiot, ktory sie oswietla. Strata Swiatla
szybko zwieksza sie w miare wzrastania zanieczyszcze-
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I nia powietrza. Totez podczas mglistej pogody atmosfera

przepuszcza Swiatto tak Zle, ze wykorzystywanie reflek-
tora na dalekie odlegtosci jest zgota niemozliwe. Przy-
czyna tego sg straty Swiatlta przy przechodzeniu przez
zanieczyszczone powietrze, ktore, jak to sie mowi, ,,po-
chiania” je. Dla wyrazenia tych strat w cyfrach stosuje
sie tak zwany wspotczynnik przejrzysto-
Sci.

Zmierzmy catkowitg ilos¢ sSwiatta jakiegokolwiek
strumienia promieni. Np. zmierzmy S$Swiatlo reflek-
tora, najpierw przed wejsciem w powietrze, a potem po
przejsciu promieni reflektora przez warstwe powietrza
0 grubosci jednego kilometra. W drugim wypadku
Swiatta bedzie mniej. Liczbe okreslajgcg stosunek ilosci
Swiatla, ktora przenikneta przez warstwe powietrza
0 grubosci 1 km do ilosci Swiatla, jaka zostata skiero-
wana w te warstwe powietrza, nazywamy wiasnie
wspoétczynnikiem przejrzystosci. A zatem:

llos¢ Swiatlta, ktéra" przenikneta
przez warstwe powietrza o grubosci
Wspotczynnik 1 km

przejrzystosci Ho$é Swiatta, jaka zostata skierowa-
na w warstwe powietrza o0 gru-
bosci 1 km

Inaczej mowiac, aby obliczy¢é wspotczynnik przejrzy-
stosci, nalezy ilos¢ Swiatta, ktéra przenikneta przez
warstwe powietrza o grubosci 1 km, podzieli¢ przez
ilos¢ swiatla, jaka zostata skierowana w te warstwe.

Do okresSlania przezroczystosci powietrza zbudowano
wiele réznych specjalnych przyrzadéw. Na rys. 11 po-
kazany jest schemat pomiaréw za pomocag reflektora.
Strumien sSwiatta skierowany jest réwnolegle do po-
wierzchni ziemi. W dwu punktach potozonych wzdtuz
tego S:trumienia urzadzono stacje obserwacyjne. Na kaz-
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dej z nich znajduje sie obserwator wyposazony w spec-
jalny przyrzad — fotometr, umozliwiajagcy pomiar nate-
zenia Swiatla. Poréwnujgc pomiary dokonane na jednej
i na drugiej stacji okres$la sie, ile Swiatta stracono na
drodze miedzy stacjami.

W W OoP stacja Druga stagja
foformetrgczna

fotometrijczna

Rys. 11 Pomiar wspoétczynnika 'przejrzystosci powietrza za
pomocyg reflektorow

Oto niektore wartosci wspétczynnika przejrzystosci
w réznych warunkach:

Wspétczyn- Odlegtosé

Stan atmosfery nik przej- widzialnosci

rzystosci w km
Powietrze o absolutnej czystosci 0,9 300
Wyjatkowo wysoka przejrzystosc 0,97 150
Powietrze 'oardzo przejrzyste 0,9 100
Dobra przejrzystos¢ 0,92 50
Srednia przejrzystosc 081 20
Powietrze nieco metne -— 0,66 10
0,36 4
Powietrze bardzo metne * 012 2
Lekka mgla ' ---—-—-—- 0,015 1
od 2 X 100 05

Mgta - do 8 X 10-° 02
od 1010 01

1Gesta mgta do 1031 005

Jesli znany jest wspoétczynnik przejrzystosci, to nie
trudno obliczyé, jaka czes¢ Swiatta przechodzi przez
warstwe dwu- trzy- czterokilometrowa i wieksza.
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w tym celu nalezy podnies¢ wartos¢ wspétczynnika
przejrzystosci do potegi roéwnej liczbie kilometrow.
Gdy na przyktad wspoétczynnik przejrzystosci réwna
sie 0,8, to przez warstwe powietrza o grubosci 2 km
przejdzie czes¢ Swiatta rowna

08 x 08 = 0& 064

Po przejsciu przez trzykilometrowg warstwe powietrza
zostanie czes¢ sSwiatla rowna

08 x 08x 08 = 08 — 0,512 itd.

Gdziez sie podziato swiatlo zatrzymane w metnym
powieitrzu? Bardzo mata jego czastka ,pochtaniana“
jest istotnie i zamienia sie w ciepto, ktére ogrzewa po-
wietrze. Reszta Swiatta zachowuje posta¢ promieni
Swietlnych, lecz zmieniajg one kierunek. Napotkawszy
unoszgacg sie w atmosferze kropelke mgly, pytek lub
nawet czastke powietrza promien swietlny ulega odbi-
ciu, a doktadniej mdwigc rozproszeniu w rézne strony.
To rozproszone Swiatlo zostaje oderwane od zasadnicze-
go strumienia i wskutek tego zaczyna Swieci¢ cata obje-
tos¢ powietrza', przez ktora przenikaja promienie
Swietlne. Szczegdblnie dobrze mozna to zaobserwowac
wowczas, kiedy sie patrzy na swiatto reflektora w cie-
mng noc. Gdziekolwiek stoi obserwator, zawsze widzi
wyraziscie droge promieni Swietlnych w ksztatcie diu-
giego stupa Swietlnego lezgcego miedzy reflektorem
a oswietlanym przedmiotem.

Wzdtuz catej drogi promienia powietrze rozjasnia sie
i jest dobrze widoczne na ciemnym tle. Skad bierze sie
Swiatto, ktore widzimy? Dzieje sie to kosztem tej czesci
promieni reflektora, ktéra ulegta rozproszeniu, rozsia-
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niu w rézne strony wskutek odbicia od czgstek powie-
trza, mgty itp.

Rozproszenie Swiatta to zjawisko bardzo ztozone. Pro-
mien Swietlny po odbiciu sie od jednej czastki moze
trafi¢ w inng czastke i odbi¢ sie po raz drugi. Od-
bity dwukrotnie promiern moze znéw trafi¢ na czastke
i odbi¢ sie po raz trzeci itd. Doktadne obliczenie takich
odbié¢ to bardzo trudny problem matematyczny. Swiet-
nie rozwigzat go wybitny radziecki uczony W. Ambar-
cumian.

Rozpraszanie i pochtanianie swiatta odgrywa wielka
role w przyrodzie. Na przyktad promienie stoneczne
w drodze ku Ziemi przechodzg przez atmosfere, w kto-
rej czes¢ ich ulega rozproszeniu. Wskutek tego sSwiatto
stoneczne dochodzi do Ziemi znacznie ostabione. Lecz za
to rozproszone Swiatto oswietla niebo i przez to powraca
czesciowo do nas. Potok rozproszonego Swiatta, wypet-
niajagcy warstwe powietrza nad naszymi gtowami, spra-
wia wrazenie jasnego blekitnego nieba. Swiattem tego
nieba opromieniane sg te miejsca, gdzie bezposrednie
promienie Stonca nie dochodzg. Na przykiad przy Scia-
nie zastaniajgcej Storice, w gestwinie lasu, w giebi wa-
wozu lub w pokoju, ktérego okna wychodzga na péinoc,
jest catkiem jasno, mimo iz promienie stoneczne nie do-
chodzg tam bezposrednio.

W pochmurne dni nie widzimy zupelnie Slonca, lecz
osSwietla nas wylgcznie samo rozproszone sSwiatto.

DLACZEGO WE MGLE ZLE WIDZIMY PRZEDMIOTY?

W mglisty dzien dalekie przedmioty widaé¢ niewyraz-
nie, a bardzo dalekie w ogdéle ging nam z oczu. Dlaczego
tak sie dzieje? Co jest przyczyng takiego wptywu mgty
na widzialnos$¢?



Na pierwszy rzut oka wszystko wydaje sie bardzo
proste. Mgta ostabia Swiatto biegngce ku nam od obser-
wowanego przedmiotu i dlatego przedmiot ten ginie nam
z oczu. Jednakze takie wyjasnienie bedzie trafne jedynie
w wypadku obserwowania jaskrawych, $Swiecacych
przedmiotéw w nocy, gdy mgta nie jest niczym oswiet-
lana i wskutek tego pozostaje ciemna. W warunkach ob-
serwacji dziennej, gdy mgta jest oswietlona dziennym
Swiattem, przypisywanie pogorszenia widzialnosci sa-
memu ostabieniu Swiatlta jest biedne.

tatwo zauwazy¢, ze jasnoszary lub biaty przedmiot
znika we mgle juz wtedy, gdy na drodze zostaje pochito-
nieta potowa lub trzy éwierci swiatla. Jesli natomiast na
ten przedmiot bedziemy patrze¢ przez szare, przeciw-
stoneczne szkla o takiej samej przepuszczalnosci Swiatta,
to bedzie on widoczny doskonale. Réznica polega na tym,
ze we mgle dokonywa sie silne rozproszenie Swiatta, cze-
go nie ma w ciemnym szkle, w ktéorym promienie stabng
wskutek pochtaniania ich i przemiany energii Swietlnej
w ciepto, a nie wskutek rozpraszania na wszystkie stro-
ny, jak to ma miejsce we mgle.

Dany przedmiot widzimy tylko wéwczas, gdy odréznia
sie on od tla swg jaskrawoscig lub barwa. Jezeli jaskra-
wos¢ i barwa przedmiotu sg takie same jak tla, to nie-
sposob go spostrzec; zleje sie on z ttem w jednolite pole
jednostajnej jaskrawosci. Jest to szeroko wykorzystywa-
ne w czasie wojny. W zimie zwiadowcy wktadajg biate
ptaszcze maskownicze, ktore zlewaja sie z ttem $niegu.

Wynika stad, ze przedmiot jest widoczny wtedy, gdy
w dostatecznej mierze wyroéznia sie on jaskrawoscig (lub
barwg) na okreSlonym tle. Inaczej mowigc konieczne
jest, by kont rast jaskrawos$ci miedzy
przedmiotem a ttem byt wystarczajaco wielki. Ustalono,
ze W sprzyjajacych dla widzenia warunkach (jasne, lecz
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nie oSlepiajgce oswietlenie, duze widzialne wymiary)
przedmiot bedzie dostrzegalny, jesli jego jaskrawos¢ od-
réznia¢ sie bedzie zaledwie o P/0 od otaczajacego tia
Przy stabym oswietleniu, na przykiad o zmierzchu lub
W nocy, niezbedne jest o wiele wieksze zréznicowanie
jaskrawosci, by przedmiot mozna byto rozpoznad.

Kiedy patrzymy na przedmiot przez mgte, to zachodzag
dwa zjawiska: po pierwsze, Swiatto odbite od przedmiotu
stabnie przy przechodzeniu przez mgte, po wtére, war-
stwa mgly zawarta miedzy obserwatorem a przedmio-
tem wydziela wlasne rozproszone Swiatto, ktore réwno-
fmiernie pada zaréwno na przedmiot, jak i na tlto. Z tego
powodu kontrast jaskrawosci miedzy przedmiotem
a ttem zaciera sie i przedmiot staje sie trudniej dostrze-
galny. Zaleznie od grubos$ci i gestosci warstwy mgty
maleje jaskrawo$¢ przedmiotu i tta w stosunku do réw-
nomiernej jaskrawosci zastony-~Swietlnej utworzonej
z mgty i wlasnie skutkiem tego pogarsza sie widzial-
nosc.

WeZzmy dla przyktadu biaty przedmiot na ciemnym
tle, powiedzmy biaty dom na tle ciemnego lasu. Jesli
nie ma mgly, wida¢ go z daleka catkiem wyraznie, po-
niewaz jego jaskrawe zarysy wystepuja wyraziscie na
ciemnym tle. Natomiast gdy teren pokryje mgta, to las
nie bedzie juz wydawat sie ciemny, poniewaz okryje go
warstwa mgly rozpraszajgca swiatto; jednoczesnie zas
dom wyda sie mniej jasny, gdyz jaskrawo$¢ ostabnie
wskutek pochtaniania. Kontrast, to jest rdéznica jaskra-
wosci miedzy przedmiotem a tlem, zmniejszy sie
i w zwiazku z tym przedmiot bedzie sie wyrdzniat sta-
biej. Im bardziej metne jest powietrze, im gestsza mgta,
tym jasniejszy wyda sie las, a bledszy biaty przedmiot.
Jesli powietrze bedzie bardzo zmetniato, to od biatego
przedmiotu dojdzie tak mato Swiatta do obserwatora i tak
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wiele rozproszy sie go we mgle, ze réznica miedzy przed-
miotem a ttem okaze sie mniejsza niz &0, W takich
wypadkach oko zupeinie nie moze dostrzec przedmiotu,
bedzie on niewidoczny za metng zastong mgly.

WIDZIALNOSC

Jesli w mglisty dzien oddalamy sie szybko od ciem-
nego przedmiotu, na przykiad od wzgorza pokrytego
sSwierkowym lasem, to mozemy wéwczas zaobserwowac
nastepujace zjawisko. W bliskiej odlegtosci Sciana Swier-
kowego lasu bedzie miata ciemnozielony, prawie czarny
kolor. Na pewnej odlegtosci pokryje sie ona ledwie wi-
doczng jasng mgietkg, ktora zacznie zacieraC szczegOty
pojedynczych drzew. W miare zwiekszania sie odlegtos-
ci las bedzie sie wydawat coraz jasniejszy. Oto okryt go
juz jasny, niebieski welon. Z kolei welon ten staje sie
modrawy. Jesli oddalimy sie jeszcze bardziej, las bedzie
ledwie widoczny na tle horyzontu. Jeszcze kilka kilome-
trow i te malo widoczne zarysy zniknag catkowicie na
jasnym tle nieba; lasu nie bedzie juz wida¢, okryje go
mglista zastona.

Ta odlegtos¢, z jakiej oko przestaje rozréznia¢ przed-
miot w metnym powietrzu, nazywa sie widzial-
nosciag. Nie nalezy jej myli¢ z odlegtoscig odkry-
cia — odlegtoscia, na ktérej przedmiot ukazuje sie zza
horyzontu lub zza jakichkolwiek innych zaston.

Przy czystym, przejrzystym powietrzu widnokrag jest
najczesciej ograniczony przez horyzont, a jego zasieg
okresla odlegto$¢ odkrycia opisana w rozdziato Il. Przy
mglistym, mato przejrzystym powietrzu widnokrgag ogra-
niczony jest wskutek tego, ze odlegte czesci krajobrazu
ging za zastong mgty lub chmury. W tym wypadku wi-

46



dzialno$¢ bedzie SciSle zwigzana ze stanem atmosfery
'imumiejetne wyzyskanie warunkoéw widzialnosci moze
sprzyja¢ dziataniom bojowym na ladzie, na morzu
i w prowietrzu.

Przy tej czy innej przezroczystosci powietrza zasieg
widzialnosci bywa rézny dla réznych przedmiotow. Za-
lezy to od zabarwienia, wielkosci przedmiotéw i potoze-
nia Jch wzgledem Slorica. Zagadnienie to zostato grun-
townie zbadane przez uczonych radzieckich, ktorzy
wyjasnili prawa okreSlajgce stopiert widzialnosci lub
catkowita niewidoczno$¢ danego przedmiotu w réznych
warunkach.

Duze przedmioty beda widoczne z wiekszej odlegtosci
niz male. Czesto wysokie wzgbérze widoczne jest z da-
leka, natomiast znacznie blizej rozmieszczone stupy te-
legraficzne, wyraziscie wystepujace podczas jasnej po-
gody, nikng we mgle. Matly kuter torpedowy moze we
mgle zblizy¢ sie do duzego okretu na odlegtos¢ dosé
wyraznej widocznosci, pozostajgc sam niewidoczny.

Co do wptywu zabarwienia na widzialnos¢”™ to naj-
mniej skomplikowana jest sprawa z przedmiotami w ko-
lorze czarnym, dla ktérych tto stanowi niebo przy sa-
mym horyzoncie. Absolutnie czarny przedmiot pochtania
wszystkie padajace nan promienie i nic nie odbija. Dla-
tego jaskrawos¢ takiego przedmiotu przy najbardziej
silnym oswietleniu jest rowna zeru. Jednakze gdy pa-
trzymy na taki czarny przedmiot z daleka, to wydaje sie
nam, ze jest on stosunkowo jasny. W tym wypadku
jasnosc¢ ta powstaje kosztem sSwiatta rozproszonego w po-
wietrzu miedzy obserwatorem a przedmiotem. Ta
okolicznos¢ upraszcza wszystkie obliczenia zwigzane
z okres$leniem widzialnosci.

Okazuje sie™ ze widzialnos¢ catkowicie czarnego przed-
miotu na tle nieba zalezy jedynie od przezroczystosci
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powietrza, charakter za$ dziennego oswietlenia nie od-
grywa tu zadnej roli. Bez wzgledu na to, czy Swieci ja-
sne stonce, czy tez niebo pokryte jest catkowicie chmu-
rami, widzialno$¢ bedzie jedna i ta sama, jezeli nie
ulegnie zmianie wspoiczynnik przezroczystosci.

Jesli stopien zageszczenia mgly jest wszedzie jedna-
kowy, to i zasieg widzialnosci czarnych przedmiotéw
bedzie jednaki we wszystkich kierunkach. Przy stonecz-
nej pogodzie przedmioty takie sg jednakowo daleko wi-
doczne zaréwno pod Stonce, jak i od strony Storica, cho-
ciaz horyzont i warstwy mgty rdéznej grubosci sg pod
Stonce, zawsze o wiele bardziej jasne niz w innych
kierunkach.

Widzialnos¢ absolutnie czarnego przedmiotu o duzych
wymiarach na tle nieba na horyzoncie nazywamy ilu-
stratywnag lub meteorologiczng widzialnoScia.

Oczywiscie w przyrodzie nie ma przedmiotéw abso-
lutnie czarnych. Kazdy rzeczywisty przedmiot odbija
cho¢ troche promieni sSwiatta, ktére nan padajg. Stad
i meteorologiczna widzialnos¢ jest do pewnego stopnia
umowng, teoretyczng charakterystyka widzialnosci.
Jednakze istnieje niemato ciemnych przedmiotéw, ktére
stabo odbijaja Swiatto. Do nich nalezag na przyktad: drze-
wca iglaste, drzewa lisciaste w lecie, zbocza wzgdrz po-
kryte czarnoziemem (zwlaszcza w deszczowg pogode),
niektore budowle, ludzie w ciemnych ubraniach, okrety
pomalowane na czarno, parowozy i inne przedmioty.
Dla takich przedmiotéw rzeczywista widzialno$¢ bedzie
bardzo niewiele réznic¢ sie od meteorologicznej i wszyst-
ko, co zostato powiedziane o warunkach widzialnosci
zupetnie czarnego przedmiotu, odnosi sie réwniez do
nich.

O wiele bardziej skomplikowana jest sprawa widzial-
nosci jasnych przedmiotéw odbijajacych wiele promieni.
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w czasie pochmurnej pogody, gdy nie ma bezposrednich
promieni stonecznych, nawet najbardziej jasne przed-
mioty wydajg sie zazwyczaj ciemniejsze niz niebo na
horyzoncie i widzialno$¢ tych przedmiotow bedzie bez-
wzglednie mniejsza niz meteorologiczna. Szary przed-
miot wyréznia sie mniej swa jaskrawoscig na tle hory-
zontu niz przedmiot czarny, gdyz kontrast jaskrawosci
miedzy nim a ttem nieba jest mniejszy, a zatem skryje
sie on we mgle na mniejszej odlegtosci. Najmniej wi-
doczne sa jasnoszare lub biate przedmioty, na przykiad
wzgorza pokryte sniegiem, ktdre i bez mgly zlewaja sie
prawie z mlecznym tiem zachmurzonego horyzontu.
Wystarcza stosunkowo cienka warstwa mgly, by staty
sie one niewidoczne.

Podczas stonecznej pogody jest odwrotnie; biate prze-
dmioty widoczne sag dalej niz jakiekolwiek inne. Gdy
osSwietlaja je promienie stoneczne, wydajag sie one o wie-
le bardziej jasne niz ni®bo na horyzoncie i stanowig
Zz’jego ttem bardzo wyrazisty kontrast. Dzieki temu ich
widzialnos¢ moze by¢ nawet wieksza niz widzialnosé
czarnego przedmiotu. Zresztg zachodzi to jedynie w stro-
nie przeciwlegtej do Stonca. Pod Stonce natomiast naj-
bardziej biate przedmioty wydajg sie ciemne, a ich wi-
dzialnos$¢ bedzie mniejsza od meteorologicznej.

W czasie jasnej pogody i w stronie przeciwlegtej do
Stonca najgorzej widoczne sg przedmioty szare, ktére
odbijaja okoto 1/4 padajgcych na nie promieni.

Warunki widzialnosci powinny by¢ brane pod uwage
przy doborze barw podczas malowania réznych przed-
miotow. Jesli chcemy, by przedmiot byt widoczny z jak
od strony Storica oraz przy dobrej pogodzie, to najlepiej
pomalowac¢ go na kolor biaty. | odwrotnie, jesli przed-
miot ma by¢ dobrze widoczny we mgle lub pod Storce,
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to najbardziej odpowiedni bedzie dla niego kolor czar-
ny. W praktyce rézne urzadzenia sygnatowe trzeba
oglada¢ z réznych stron i przy roéznej pogodzie. Stad
takie przedmioty, jak stupy kilometrowe, szlabany, mor-
skie latarnie itp. najczesciej maluje sie w biale i czar-
ne pasy. Jesli za$ zachodzi potrzeba, by przedmiot nie
wyrdzniat sie na tle nieba i horyzontu, nalezy uzywaé
szarej farby w takim czy innym odcieniu. Jako przykiad
moze stuzy¢ malowanie szarg farbg okretéw wojennych,
by jak najmniej widoczne byty dla przeciwnika.
Fizyczne badanie zagadniern widzialnosci doprowadza
do jednego nader waznego dla praktyki wniosku. Oka-
zuje sie, ze w danych warunkach oswietlenia widzial-
nos¢ przedmiotu o dowolnej barwie jest wprost
proporcjonalna do widzialnosci przedmiotu czarnego.
Oznacza to, ze jesli wskutek zmniejszenia sie przezro-
czystosci powietrza czarny przedmiot ginie z oczu dwa
razy blizej niz poprzednio, to i dla kazdego innego
przedmiotu widzialnos¢ zmniejszy sie takze dwukrotnie.
Otwiera to droge do wygodnego w praktyce sposobu
okreslania widzialnosci réznych przedmiotow.
Dowddca przeprowadzajgcy dziatania bojowe musi
czasem uwzgledni¢ widzialnos¢ najréznorodniejszych
przedmiotéw. Okreslanie jej dla kazdego przedmiotu
droga bezposredniej obserwacji bytoby niemozliwe. Mo-
Zzna natomiast z obserwacji czarnych przedmiotéw lub
przez pomiar wspoétczynnika przezroczystosSci powietrza
za pomocg fotometru okresli¢ meteorologiczng widzial-
nos¢; w celu za$ przejscia od niej do rzeczywistej wi-
dzialnosci wystarczy pomnozy¢ jej wartos¢ przez
wspotczynnik widzialnos$sci charakte-
ryzujgcy widzialno$¢ danego przedmiotu. W tabeli 3 po-
dane sg przykiadowo takie wspoétczynniki dla niekto-
rych przedmiotéw w warunkach pochmurnej pogody.
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Tabela

Wspotczynnik widzialnosci niektérych przedmiotow

Przedmiot Tto K
Budynek z klocéw (chatupa,

szopa) Las 0,89

Ziemia 055

Snieg 0,99

Pochmurne niebo 0,97

Czerwony dach blaszany Las 064

taka 0,78

Pochmurne niebo 110

Czerwony murowany budynek Las 0,76

taka 0,74

Pochmurne niebo 0,98

Biata kamienica Las 0,89

taka 0,78

Pochmurne niebo 094

Drzewa iglaste taka 052

Lasek 0,72

Ziemia 057

Snieg 097

Pochmurne niebo 09,9

Omowimy na przyktadzie, jak postugiwaé sie takag
tabelg. Zal6zmy, ze meteorologiczna widzialno$¢ wynosi
7 km. Mamy okresli¢, jaka bedzie granica widzialnosSci
szarego budynku z bierwion na tle ziemi. Dla takiego
wypadku podano w tablicy wspétczynnik 0,55. Za jego
pomocg z tatwoscia znajdujemy poszukiwang przez nas
widzialno&¢:

7 km X 055 = 38 km.

Do obliczen widzialnosci dalekich przedmiotéw w réz-
nych warunkach zostaly opracowane i wydane specjalne
szczegoOtowe tablice. Profesor N. Botdyriew opracowat
dla tych obliczern odpowiedni nomogram, a W. Weinberg
zbudowat prosty przyrzad umozliwiajgcy tatwe usta-
lenie widzialnosci w okreslonych warunkach.
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OBSERWACJA WIDZIALNOSCI NA STACJACH
METEOROLOGICZNYCH

Przezroczystos¢ powietrza i zwigzana z nig widzial-
nos¢, podobnie jak wszystkie inne wiasciwosci osrodka
powietrznego, sga zmienne i niestate. Totez w miejscach,
gdzie warunki terenowe umozliwiaja obserwacje szero-
kiego i urozmaiconego widnokregu, wyglad krajobrazu
zmienia sie z dnia na dzien zaleznie od tego, jak daleko
udaje sie ujrze¢ przedmioty naziemne. Po dniach mgli-
stych z opadami, kiedy odlegte partie krajobrazu tedwie
wytaniajg sie zza niebieskawej zastony powietrznej,
przychiodza dni takie, ze powietrze jest wyjgtkowo czy-
ste i najb”~dziej odlegte partie krajobrazu wy-stepujg
ostro i wyraziscie. W okresie deszczéw i mgiet dat cat-
kowicie zanika i tam, gdzie w przeddzien byt piekny
krajobraz, nie zostaje nic précz szarobiatlego morza po-
wietrznych zmetnien.

W ten spos6b warunki widzialnosci dalekich przed-
miotéw, podobnie jak inne zjawiska atmosferyczne
(obtoki i wiatr), stanoAvia jeden z czynnikéw pogody.
Dlatego tez widzialnos¢ okresla sie codziennie na sta-
cjach meteorologicznych. Jak sie tego dokonywa?

Najdoktadniejszym sposobem okreslania widzialnosci
tego czy innego przedmiotu bytoby stopniowe oddatanie
sie prostg droga od tego przedmiotu tak diugo, az znik-
nie on z oczu. Oczywiscie w rzeczywistosci niesposob
stosowaé tego rodzaju obserwacji. W bardzo czystym
powietrzu widzialnos¢ moze siega¢ do 100— 200, a na-
wet 300 km.

Obserwacja widzialnosci przeprowadzana jest w prak-
tyce meteorologicznej w bardzo prosty sposéb. Zamiast
Sledzi¢ jeden przedmiot z réznych odlegtosci, wybiera sie
kilka nieruchomych przedmiotéw oddalonych na rézne,
lecz dokladnie odmierzone odlegtosci. Obserwacja po-
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lega na tym, ze obserwuje sie, ktére z tych przedmio-
tow w danych warunkach widac¢, a ktorych nie widac.
Na przyktad jesli las odlegty 0 9 km jest ledwie widocz-
ny, a las odlegly o il km jest w ogdle niewidoczny, to
mozna twierdzi¢, ze widzialno$¢ wynosi ok. 10 km.

Oczywiscie trudno dobra¢ taki teren, w ktéorym na
kazdym kilometrze znalazitby sie jakis odpowiedni do
oceny odlegtosci przedmiot. Ale tego wcale sie nie wy-
maga. W stuzbie meteorologicznej do obserwacji wi-
dzialnosci wystarczy mie¢ 9 przedmiotéw rozmieszczo-
nych na nastepujacych odlegtosciach: 50 m, 200 m,
500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 10 kn™ 20 km i 50 km.

Ocene odlegtosci okresla sie w stopniach, ktére maja
nastepujace wartosci:

Ui przedmiot jest a niewddoczny stopiert widzialnosci

oczny z odlegtosci z .odlegtosci WYnNosi QN
50 m 0
50 m I00O m 1
200 m 500 m 2
500 m 1 km 3
1 km 2 km 4

2 km 4 km 5 o'
4 km 10 km 6
10 km 20 km 7
20 km 50 km 8 0,Qi.

50 km i wiekszej — 9

Ocene odlegtosci wyrazong w stopniach takiej skali
przekazujg codziennie telegraficznie wszystkie stacje
krajowej sieci meteorologicznej. Przy tym do obserwacji
wybiera sie czarne lub przynajmniej dostatecznie ciem-
ne przedmioty, na przyktad lasy i drzewa, tak ze obser-
wowana widzialno$¢ jest zblizona do meteorologiczne;.
Jakie znaczenie maja tego rodzaju obserwacje?

Stuzg one bezposrednio do celéw operatywnej pracy.
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Na przyktad na morzach przy niedostatecznej widzial-
nosci zamiast zwyktych sygnatéw wzrokowych urucha-
mia sie dzwony, syreny i inne sygnaly dzwiekowe
ostrzegajace okrety o niebezpieczenstwie. Sygnaty
dzwiekowe uruchamia sie réwniez na kolejach zelaz-
nych. Zaleznie od warunkoéw widzialnosci, dostatecznych
czy niedostatecznych dla lgdowania samolotu, zakazuje
sie lgdowania i startu samolotéw na lotniskach. W cza-
sie wojny dowddca przeprowadzajacy operacje bojowa
ocenia, z jakiej odlegtosci mozna liczy¢é na rozpoznanie
nieprzyjaciela i skad moze by¢ on sam dostrzezony
przez nieprzyjaciela.

Dane o widzialnosci pomagajg synoptykowi, to jest
osobie zajmujgcej sie przewidywaniem pogody, zorien-
towac¢ sie w ukladzie mas powietrznych. Masy powie-
trza naptywajace z okolic biegunowych najczesciej sg
bardzo czyste i przezroczyste. Inaczej jest z masami po-
wietrznymi pochodzenia zwrotnikowego, ktére sg metne
wskutek nasycenia pytem z pustyn i stepéw. Nanoszac
obserwacje widzialnosci na mape synoptyk zwraca uwa-
ge, gdzie przeptywaja przejrzyste biegunowe masy po-
wietrza i gdzie zalegajga metne masy zwrotnikowe. Po-
maga mu to w trudnej pracy przewidywania pogody.

Na podstawie danych =z wieloletniej obserwacji
widzialnosci mozna obliczy¢, ile dni w roku w jakiej$
miejscowosci bywa widzialno$¢ dobra, a ile dni zia, jak
rozkltadajg sie rozne stopnie widzialnosci w poszczegol-
nych porach roku, godzinach dnia itd. Porownujac takie
obliczenia dokonane na roznych stacjach poznajemy, ja-
kie obszary kuli ziemskiej wyr6zniajag sie dobrg wi-
dzialnoscia, a jakie zta, i mozemy wykresla¢ mapy roz-
kfadow widzialnosci, podobnie jak wykresla sie mapy
zachmurzenia, temperatury lub wilgotnosci. A zatem
widzialno$¢, podobnie jak inne czynniki pogody, mozna
rozpatrywac jako zjawisko klimatologiczne.
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PRZYRZADY DO POMIAROW WIDZIALNOSCI

Nie zawsze widnokrag jest tak szeroki, ze mozna ob-
serwowac przedmioty oddalone o 20 25 km. Jak wiec
w takich warunkach okresli¢ widzialnos¢? Do okreSle-
nia widzialnosci przy niedostatecznie rozlegtym widno-
kregu zbudowane sg specjalne przyrzady — mierniki
widzialnosci, czyli przejrzystoSciomierze.

Schemat jednego z najstarszych przyrzadéw tego ro-
dzaju, zaprojektowany przez Wieganda, widzimy na rys.
12. Obserwator patrzy na daleki zamglony przedmiot

Lr :g4
0 A
N Co

Rys. 12 Klinowy miernik widzial-
nosci Wieganda. Na lewo — schemat.
Na prawo — wyglad zewnetrzny

przez otwor O w okularze M. Przed okularem wmonto-
wany jest ruchomy klin K sporzadzony ze specjalnego,
z lekka przyciemnionego szkia. Kiedy klin jest odsunie-
ty, widzimy przedmioty w ich naturalnym stanie. Jesli
natomiast zaczniemy go powoli wsuwaé, to bedziemy_je
widzie¢ gorzej (przez przyciemniona piytke). Im wiecej
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wsuniety zostanie klin, tym grubsza bedzie warstwa
przyciemnionego osrodka przed okiem i tym bardziej
ostabiona zostanie widoczno$¢. Obserwator wsuwa Kklin
dopéty, az widok przedmiotu zniknie catkowicie, prze-
stoniety ,,sztuczng mgta” przyciemnionej ptytki.

Im czystsze jest powietrze, tym ostrzej wida¢ przed-
miot i tym wiecej trzeba wsung¢ klin. W zwigzku z tym
ruch klina, niezbedny dla spowodowania niewidocznos-
ci przedmiotu, moze by¢ miernikiem stopnia widocznosci
danego przedmiotu. Prébowano réwniez oblicza¢ wi-
dzialnos¢ wedtug skali na klinie tego przyrzadu, co je-
dnak okazato sie niepraktyczne. Dlatego tez opisany
tutaj wskaznik widzialnosci Wieganda nie jeSit obecnie
stosowany.

Rys. 13. “Mgtomierz Szaronowa. Na lewo -
schemat; na prawo — wyglad zewnetrzny

Na rys. 13 przedstawiony jest schemat mgtomierza
Szaronowa. Sztuczng mgte uzyskuje sie tu za pomoca
potprzezroczystego lustra L, ktére odbija do oczu obser-
watora sSwiatto od biatej przejrzystej ptytki P, oSwietlo-

56



nej promieniami Stonca i nieba. Sam przyrzad ma
ksztalt niewielkiej lunety skiadajgcej sie z obiektywu
O i okulara U. Przed obiektywem O mozna wsuwac
szary pochianiajacy swiatto klin K. Jesli klin ten nie jest
wsuniety, to w okularze widzimy daleki krajobraz oraz
natozong nan poswiate sztucznej mgty. W miare jak klin
jest wsuwany, jasnos¢ przedmiotu krajobrazu stopniowo
zmniejsza sie, a jasno$¢ sztucznej mgly pozostaje nie
zmieniona. Wskutek tego pole widzenia przyrzadu za-
wleka jak gdyby sztuczna mgla, w ktoérej tong szcze-
goty ogladanego krajobrazu. Jesli klin zostanie wsuniety
dostatecznie gteboko, to ogladany krajobraz zniknie cat-
kowicie na jednolitym biatym tle Swiatta odbitego od
ptytki L.

Zaleta tego mgtomierza w poréwnaniu z przyrzadem
Wieganda polega na tym, ze wedtug jego wskazan moz-
na okresli¢ meteoi'ologiczng widzialnosé.

Wiasciwos¢ te ma réwniez wiele innych przyrzadow
opracowanych poézniej przez uczonych i konstruktoréw
radzieckich, a w szczegélnosci warianty mgtomierzy za-
projektowane przez W. Faasa, W. Piskunowa oraz
W. Gawritowa.

Najwazniejszg czescig we wszystkich tego rodzaju
przyrzadach jest pryzmat z przezroczystego, bezbarw-
nego szkia, ktory umieszcza sie przed obiektywem nie-
wielkiej lunety tak, ze zastania on sobg cze$¢ obiekty-
Wu, a reszta zostaje wolna (rys. 14). Przy takim usta-
wieniu piyzmatu w polu widzenia lunety powstajg dwa
widoki krajobrazu: jeden uzyskany poprzez nie zasto-
nietg czes¢ obiektywu (obraz jest na swym wiasciwym
miejscu), drugi — utworzony przez promienie, ktére
przeszty przez czes¢ obiektywu zastonieta pryzmatem
(wskutek zalamania promieni obraz jest przesuniety ku
gorze). Ten drugi obraz wypada na tle nieba pierwszego
obrazu. Dlatego patrzacy przez lunete obserwator widzi

57



jak gdyby zawieszone w powietrzu na tle nieba nad ho-
ryzontem nikie zarysy domoéw, drzew i innych dalekich
przedmiotéw. Przesuwajgc pryzmat mozna coraz bar-
dziej ostabia¢ te wtorne.obrazy i wreszcie doprowadzié¢
je 'do catkowitego zaniku.
Podczas obserwacji dobie-
ra sie takie ustawienie
pryzmatu, aby obraz ob-
serwowanego przedmiotu
znalazt sie akurat na gra-

nicy widzialnosci. Jedng
Rys. 14. Przyrzad do mierze-

nia widzialnosci opracowany Z Zzalet przyrzadéw kon-
w  Gtownym Obserwatorium struowanych na powyz-

GGOfIZycznégwrziE)\Ffvi przez B. szej zasadzie jest to, ze

mozna wykonywac je ja-
ko nasadki do umocowywania przed obiektywem do-
wolnej lunetylub lornetki.

Wszystkie przyrzadydo pomiaréw widzialnosci,

w ktdérych obserwuje sie zanik odlegtego prziedmiotu,
umozliwiajg okreslenie widzialnosci z niewielkg zaled-
wie dokiadnoscig. Dlatego tez wygodnie jest stosowaé
takie przyrzady, ktére okreslajga nie bezposrednio wi-
dzialnos¢, lecz przezroczystos¢ powietrza, wedtug ktoérej
mozna z kolei okresli¢ widzialnos¢ za pomoca obliczen.
Takich przyrzadéw zwanych fotometrami skon-
struowano bardzo wiele. W jednych mierzy sie Swiatlo
dalekiego ognia, w innych — Swiatlo promieni reflek-
tora, jak to pokazano na rys. 11.

Radziecki uczony W. Bierezkin opracowat w szczego6-
tach sposéb okreslania przezroczystosci powietrza na za-
sadzie pomiaru jasnosci mgietki powietrznej obserwowa-
nej na tle dalekiego czarnego przedmiotu.

Jednakze wszystkie wymienione metody okreslania
widzialnosci i przezroczystosci powietrza maja te isto-
tng wade, ze stosowanie ich wymaga istnienia odlegtych
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przedmiotéow lub Zrodet Swiatta, co nie zawsze jest mo-
zliwe do urzeczywistnienia. Na przykitad z okretu na
otwartym morzu lub z samolotu lecgcego nad' catunem
obtokéw nie mozna ujrze¢ dalekich przedmiotéw na-
ziemnych. W takich wypadkach stosuje sie przyrzad
zwany nefelometrem (po grecku ,,nefelos” znaczy
,,mgia”). Jest to niewielkie przezroczyste pudetko, do
ktorego zasysa sie prébke powietrza i osSwietla sie ja
bardzo silnym snopem Swiatta. Wskutek rozproszenia
Swiatta po~wietrze zaczyna sSwieci¢c. Wowczas mierzy sie
jaskrawos¢ tego Swiecenia. Im wiecej jest w powietrzu
kropelek mgty, pytkéw i innych obcych czastek, tym
to rozproszone Swiatlo jest bardziej jaskrawe. Stad
z jego jaskrawosci mozna wnioskowaé o stopniu zanie-
czyszczenia powietrza najrozmaitszymi domieszkami,
a tym samym mozna okresla¢ warunki widzialnosci da-
lekich przedmiotéow w takim powietrzu.

JAK OKRESLAC METEOROLOGICZNA WIDZIALNOSC BEZ
POMOCY PRZYRZADOW

Przy pewnej wprawie mozna z tatwoscia oikresla¢ me-
teorologiczng widzialno$¢ bez wuzycia jakichkolwiek
przyrzadéw orientujac sie jedynie wediug stosunkowo
niedalekich i jeszcze wyraznie widocznych przedmiotow
krajobrazu. W tym celu nalezy nauczy¢ sie poréwny-
wania na oko trzech rodzajow jaskrawosci: przedmiotu
bliskiego, przedmiotu dalekiego i nieba na horyzoncie.

Zalézmy, ze naszymi przedmiotami sg dwa pasma la-
su, jedno lezace catkiem blisko, tak ze na jego tle nie
dostrzega sie w ogdéle mgielki, a drugie znacznie odda-
lone. Bliskie pasmo wydawac¢ sie bedzie bardzo ciemne,
prawie czarne, dalekie zas — jasne (rys. 15). Tak wiec
jaskrawos¢ dalekiego lasu bedzie zawsze leze¢ miedzy
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jaskrawoscig lasu bliskiego a jaskrawoscig nieba na ho-
ryzoncie.

Podzielmy w mysli réznice w jaskrawosci miedzy nie-
bem a bliskim lasem na dziesie¢ réwnych czesci i ocen-
my, ilu czesciom odpowiada jaskrawos¢ dalekiego lasu.
Jesli na przykiad jaskrawos¢ dalekiego lasu lezy akurat
posrodku miedzy jaskrawoscig nieba a bliskich drzew.

Rys. 15 Widok krajobrazu przy zmetnieniu powietrza.
Wskutek rozpraszania sie sSwiatta w powietrzu, im dalej lezy
las, tym bardziej wydaje sie jasny

to odpowiada ona 5 stopniom skali, jesli zas jest nieco
blizsza jaskrawosci nieba — 6 stopniom. Gdy jaskrawosc¢
dalekiego lasu rézni sie bardzo nieznacznie od lasu bli-
skiego, to przyjmujemy, ze réwna sie ona 1 stopniowi.
Po nabyciu pe\vnej wprawy mozna w ten sposob z lat-
woscig okresla¢ stopien jaskrawosci danego przedmiotu.
Zamieszczona nizej tablica 4 oraz rys. 15 utatwiag opa-
nowanie tej umiejetnosci.

Oczywiscie m.ozna obserwowac nie tylko las. Dowolne
dwa przedmioty nadaja sie rowniez do tego rodzaju ob-
serwacji pod warunkiem, ze bedg one catkowicie
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jednakowe pod wzgledem rzeczywistej (tj. widzianej
z bliska, nie z daleka) jaskrawosci. Ponadto jeden przed-
miot musi znajdowac¢ sie tak blisko, by nie byto na nim
zna¢ magietki, drugi zas w takiej odlegtosci, zeby jego
jaskrawos¢ réznita sie wyraznie od jaskrawosci pierw-
szego. Nalezy podkresli¢, ze do tego celu najlepiej wy-
biera¢ przedmioty ciemne.

Tabela 4

Dziesieciostopniowa skala ocen jaskrawosci odlegtych przed-

miotdéw przez poréwnywanie z przedmiotem bliskim i ttem nieba
na horyzoncie

Sto- .
pien Opis

O Daleki przedmiot nie rézni sie wcale jaskrawoscig od
bliskiego.

Daleki przedmiot jest nieco jasniejszy niz bliski.

Daleki przedmiot jest catkiem wyraznie jasniejszy od
bliskiego.

Daleki przedmiot jest znacznie lepiej oswietlony od
bliskiego, jednakze pod wzgledem jaskrawosci zblizony
jest raczej do przedmiotu bliskiego niz do tla nieba.

4 Daleki przedmiot zajmuje pod wzgledem jaskrawosci
posrednie miejsce miedzy przedmiotem bliskim a nie-
bem, z lekkim zblizeniem do jaskrawosci przedmiotu
bliskiego.

Daleki przedmiot jest pod wzgledem jaskrawosci akurat
w $rodku miedzy przedmiotem bliskim a niebem.

Jaskrawos¢ dalekiego przedmiotu wypada posrodku ja-
skrawosci bliskiego przedmiotu i nieba, lecz odchyla sie
nieco ku jaskrawosci nieba.

Daleki przedmiot jest wyraznie blizszy jaskrawosci nie-
ba niz jaskrawosci naziemnego przedmiotu.

Daleki przedmiot pod wzgledem jaskrawosci jest bliski
jaskrawosci nieba.

Daleki przedmiot rézni si¢ bardzo niewiele od jaskra-
wosci nieba, ledwie zaznacza sie na nim jako przezro-
czysta sylweta.

10 Daleki przedmiot jest niewidoczny (zlewa sie z niebem).
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Chcac okresli¢ w stopniach meteorologiczng widzial-
nos¢ trzeba znac¢ odlegtos¢ do dalekiego przedmiotu; od-
legtos¢ te trzeba pomnozy¢ przez liczbe odpowiadajgcag
ocenie w stopniach.

Stopien Mnoznik Stopien Mnoznik

Odlegtos¢ pomnozona przez podane w tablicy wartosci
bedzie witasnie meteorologiczng widzialnoscig. Omoéwimy
to na przykiadzie. Odlegtos¢ do dalekiego lasu wynosi
7.4 km, a jego jaskrawos¢ okreslono na 4 stopnie. A za-
tem meteorologiczna widzialno$¢ rowna sie

74 km X 83 = 614 km.

Dla utatwienia obserwacji wedtug opisanego sposobu
zbudowano przyrzad, tzw. diafanoskop Szaronowa. Jest
to niewielka lornetka, przez ktéra patrzy sie na dalekie
przedmioty. Na tle nieba obok tych przedmiotéw widzi
sie szereg kwadracikéw o réznym zaczernieniu. Zaob-
serwowang jaskrawos¢ przedmiotu poréwnywa sie z ty-
mi wilasnie kwadracikami.

OPALIZOWANIE W METNYM POWIETRZU

W stoneczny dzien, gdy powietrze jest dos¢ czyste, dal
wydaje sie zazwyczaj niebieska. Daleki las na horyzon-
cie nie zieleni sie, lecz ma kolor ciemnoniebieski, dale-
kie wzgdlrza i bardzo odlegte gory wydajg sie niebieska-
we. Natohiiast biate przedmioty, na przykiad szczyty
gorskie pokryte Sniegiem lub chmury kiebiaste na ho-
ryzoncie, maja wyglad zottawy lub rézowy. Takie pota-
czenia rozowo-niebieskich barw w dalekich partiach

62



.krajobrazu przypominajag gre sSwiatet w szlachetnym
kamieniu opalu. Stad lekkie zmetnienie dalekich czeSci
krajobrazu nazywa sie czasem opalizowaniem. W czym
tkwi przyczyna tego interesujgcego zjawiska?

Zdolnos¢ rozpraszania Swiatta majg nie tylko ciata
obce unoszgce sie w powietrzu, jak na przykiad pyiki,
lecz i czasteczki (molekuty) tych gazéw, z ktoérych skia-
da sie samo powietrze. Wymiary molekut sg o wiele
mniejsze od kropel mgty czy drobinek pytu. A bardzo
mate drobinki rozpraszajg promienie réznych koloréw
niejednakowo. Najsilniej odbijane sa przez nie promie-
nie nadfioletowe (niewidoczne gotym okiem), mniej sil-
nie — fioletowe. Dalej idg kolejno promienie ciemno-
niebieskie, niebieskie, zielone, z6tte, pomaranczowe
i czerwone. Najstabiej odbijane sg promienie cieplne,,
czyli podczerwone.

Gdy snop promieni stonecznych przechodzi przez po-
wietrze, wowczas czes¢ Swiatta ulega rozproszeniu, to
znaczy oddziela sie od tego snopa i jest rozsiewana na
wszystkie strony. Niebieskie i fioletowe promienie roz-
praszajg sie znacznie silniej niz czerwone. Wskutek tego
w snopie promieni, ktére przeszty przez powietrze, zo-
staje wiecej promieni zo6ttych i czerwonych niz ciem”
noniebieskich i fioletowych i dlatego Swiatlo staje sie
czerwone.

To zas Swiatto, ktore zostaje rozproszone na boki, ma
wilasnie nadmiar promieni ciemnoniebieskich, a zatem
bedzie ono miato barwe niebieskg. Wszystko to daje sie
zaobserwowac¢ w przyrodzie. Gruba warstwa powietrza
nad naszymi gtowami przybiera niebieskg barwe wsku-
tek silnego rozproszenia ciemnoniebieskich i fioletowych
promieni, ktére sprawiajg, ze widzimy nad soba jak
gdyby sklepienie niebieskiego nieba. Bezposrednie pro-
mienie Stonca wydaja sie nam zokte, a gdy Stonce znizy
sie ku horyzontowi — nawet czerwone.



Na tle ciemnych przedmiotow krajobrazu widzimy,
zmetnienie powietrza, to jest sSwiatlo rozsiane w wars-
twie powietrza miedzy obserwatorem a przedmiotem.
Jest to jak gdyby odrobina nieba natozona na czesé
krajobrazu ziemskiego. Jasne, biale przedmioty same
odbijaja silnie biate, stoneczne swiatto i to wiasnie sSwia-
tto tracac czes¢ swych promieni staje sie r6zowe. Pow-
staje charakterystyczna dla czystego powietrza ,,opalo-
wa” gra kolorow.

Jesli atmosfera bedzie zanieczyszczona domieszka
drobniutkich czagsteczek, na przykiad nadzwyczaj deli-
katnych pytkéw mineralnych, to opalizowanie przybie-
rze na sile. Taki drobniutki pyt niosg ze sobg masy po-
wietrza naptywajgce ku nam z pustyn pasa podzwrot-
nikowego. Stad wzmozone opalizowanie uwazane jest za
charakterystyczny objaw naptywu mas powietrznych
pochodzenia zwrotnikowego.

Te czastki, z ktérych skladajg sie zwykie mgly, sg
o wiele wieksze niz czasteczki powietrza. Srednica ich
wynosi 0,001 do 0,1 mm. Takie czgstki odbijaja promie-
nie wszystkich barw jednakowo silnie i dlatego opali-
zowanie tu nie wystepuje. Dalekie partie krajobrazu we
mgle powleka zastona metnego szarawobiatego koloru.
To samo jest powodem biatego koloru obtokéw, ktore
rowniez skladaja sie ze stosunkowo duzych Kkrope]
wody.

OBSERWACJA DALEKICH PRZEDMIOTOW W PROMIE-
NIACH CZERWONYCH | PODCZERWONYCH

Poniewaz powietrze doskonale przepuszcza promienie
czerwone, a zle ciemnoniebieskie, to widzialno$¢ dale-
kich przedmiotéw, zwigzana ScisSle z przezroczystoscig
powietrza, nie bedzie jednakowa w promieniach rézne-
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go koloru. Szczegoty dalekich czesci krajobrazu beda
wystepowac¢ wyrazisciej, jesli przy obserwowaniu ich
bedziemy postugiwac¢ sie czerwonym albo zéttym Swia-
tlem.

Czesto sie zdarza, ze dalekie przedmioty widac lepiej,
jesli patrzy sie na nie przez zé6tte szklto. | odwrotnie,
przez szkio niebieskie widzi sie dalekie partie krajobra-
zu gorzej. Dlatego tez do wszystkich polowych lornetek,
ktérych uzywamy specjalnie do obserwov.Nania dalekich
partii krajobrazu, dodaje sie zo6tte szkta — filtry
Sswietlne do nakladania na oprawke okularu. Po-
wietrze wydawatoby sie, jeszcze bardziej przezroczyste,
gdybysmy uzyli szkiet czerwonych, jednakze szkta takie
nazbyt ostabiaja Swiatto, a ponadto patrzenie przez nie
jest meczace.

Zwykta kilisza fotograficzna czuta jest na promienie
niebieskie, fioletowe i nadfioletowe. Wskutek tego apa-
rat fotograficzny ,widzi” przedmioty w Swietle fiole-
towym. Jesli na zwyktej kliszy sfotografuje sie otwarty
krajobraz, to dalekie przedmioty na zdjeciu tym ,,nie
wyjda”, cho¢ sa doskonale widoczne gotym okiem. Dla
aparatu fotograficznego sg one przestoniete metnym po-
wietrzem, ktoére odbija wiele promieni fioletowych.

Dalekie przedmioty mozna fotografowa¢ jedynie na
specjalnych kliszach zwanych panchromatycz-
ny mi. Klisze te sg uczulone nie tylko na promienie
fioletowe, lecz i na zétte, i czerwone. Dla wyeliminowa-
nia kiopotliwych i psujgacych zdjecia promieni niebies-
kich i fioletowych naklada sie na obiektyw filtr zéity
lub czerwony. Im ciemniejszy jest ten filtr, tym wyraz-
niej wyjdzie na zdjeciu daleki plan. Przy zdjeciach lot-
niczych, gdy fotografuje sie teren z samolotu, uzywa sie
z6ttego lub czerwonego filtru, inaczej bowiem zmetnie-
nie powietrza zamaze wszystkie szczegoty. Mozna spo-
rzadzi¢ takie klisze, ktore beda czute na tak zwane
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promieniG podczerwone. Satopromie-
nie, ktére w widmie wystepuja po czerwonych; oko ich
nie dostrzega. Jedna z waznych osobliwosci promieni
epodczerwonych polega na tym, ze przechodzag one lepiej
niz inne przez mgte i zamglenia. Dlatego tez na zdje-
ciach wykonanych na ptytach uczulonych na te pro-
mienie daje sie rozpoznac¢ tak dalekie przedmioty, ja-
kich w normalnych warunkach nie mozna dojrze€.
Zdjecia te maja dos¢ osobliwy wyglad: niebo na nich
jest czarne, a zielona trawa i drzewa — biale jak $nieg.

Wj~zyskujac promienie podczerwone oraz ciemnoczer-
wone filtry mozna uzyska¢ udane zdjecia dali nawet
przy znacznym zamgleniu. Niestety, taka metoda ob-
serwacji okazuje sie mato skuteczna podczas gestych
mgiet lub gdy przedmiot ukryty jest za chmurami.
Chmury i mgtly skiladajg sie bowiem z unoszacych sie
w powietrzu kropelek wody o dos¢ duzych wymiarach,
przy ktérych ostabienie wszystkich promieni widma,
w tym réwniez podczerwonych, przebiega jednakowo.

WIDZIALNOSC ZIEMI Z SAMOLOTU

Zmetnieni®© powietrza utrudnia réwniez obserwacje
powierzchni ziemi z samolotu. Gdy obserwator patrzy
z samolotu w dét, to powierzchnia ziemi wydaje mu sie
pokryta niebieskawym woalem zmetnienia. Im wieksza
wysokosé lotu, tym silniejsze jest sSwiatlo uboczne
i gorsza widzialno$¢ krajobrazu. W czasie stonecznej
pogody, gdy powietrze jest zupelnie czyste i nie ma
w nim zadnych $sladéw mgly czy zamglenia, powierzch-
nie Ziemi widzi sie catkiem wyraznie ze wszystkimi
szczeg6tami z wysokos$ci 1000 m. Natomiast z wysokoSci
7000 — 8000 m nawet w najbardziej sprzyjajacych wa-
runkach pogody zastona rozproszonego, Swiatla bardzo
obniza widzialnos¢. Odbija sie to na warunkach obser-
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wacji tym bardziej, ze obiekty naziemne sg i bez tego
stabo widoczne z takich wysokosci wskutek matych wy-
miaréw katowych.

Przy obserwacji powietrznej zachodzi potrzeba pa-
trzenia nie tylko w dét, lecz i na boki. W tym wypadku
zastona powietrza przeszkadza jeszcze bardziej. Dalekie
partie ziemi i sam horyzont sg czesto zupelnie nie do
rozr6znienia z powodu niedostatecznej przezroczystosci
warstw atmosfery znajdujgcych sie pod samolotem. Du-
Zze znaczenie ma tu potozenie obserwatora wzgledem
Stonca: gdy patrzymy pod Storice, mgietka jest bardziej
jasna i widzialno$¢ gorsza niz woéwczas, gdy obserwuje-
my dal od strony Stonca.

W miare wznoszenia sie widzialno$¢ Ziemi pogarsza
sie. Jednakze to pogarszanie widzialnosci nie zawsze
przebiega ptynnie. Zdarza sig, ze w atmosferze wyste-
puja kolejno wyraznie rozgraniczone warstwy o dobrej
i ztej widzialnosci. Nieraz warstwa powietrza przy zie-
mi bywa bardzo metna wskutek unoszgcego sie w niej
pylu. Ta zapylona warstwa ma wyrazistg granice na
wysokosci 1— 2 km. Granica jej nieraz zbiega sie z pod-
stawg tych niewielkich okrgagtych chmur, ktére powsta-
ja w letnie dni nad ladem i nosza nazwe kiebiastych.
Przy obserwowaniu w tych wypadkach Ziemi z samo-
lotu wydaje sie, ze chmury te sa do potowy pograzone
w morzu mgty i jak gdyby ptywaja w nim. Bywa tez
odwrotnie: przy Ziemi powietrze jest czyste, natomiast
na pewnej wysokosci zalega metna warstwa. Zdarza sie
tez kilka metnych warstw poprzedzielanych warstwami
powietrza czystego. W takich warunkach pogarszanie
sie widzialnosci nastepuje nie stopniowo, lecz skokami.

Przyktadem metnych warstw w atmosferze moga by¢
chmury. Tu widzialno$s¢ koniczy sie nieraz natychmiast
po dostaniu sie w metng warstwe.

Warstwowy rozktad zanieczyszczen w atmosferze wy-
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jasnia wiele zjawisk, z ktérymi mozna sie spotkac¢ przy
obserwacji z samolotu. Bywa tak, ze przy obserwowaniu
z niewielkiej wysokosci przedmiot jest zamglony i nie-
sposéb mu sie przyjrze¢. Jesli natomiast obserwator
wzniesie sie wysoko, to przedmiot wida¢ wyraznie, mi-
mo ze odlegto$¢, a zatem i grubos¢ warstwy powietrza
na linii widzenia sa wieksze. Rysunek 16 wyjasnia, na

Rys. 16, Warunki widzialno$ci powierzchni Ziemi z samolotu
przez cienkg warstwe przyziemnej mgly
z punktu A linia patrzenia na przedmiot obserwacji przecina gruba

warstwe mgty i wskutek tego przedmiot jest niewidoczny. Punkt B lezy
wprawdzie dalej od tego obiektu niz A, lecz droga pi-omienia $matta we
mgle jest krotsza i dlatego z punktu B przedmiot obserwacji jest
widoczny
czym to polega. Omoéwione zjawisko daje sie zaobserwo-
waé woéwczas, gdy nad ziemia lezy stosunkowo cienka
warstwa zanieczyszczonego powietrza. Przy obserwo-
waniu z matej wysokosci Swiatto przechodzi od przed-
miotu do oczu ukos$nie przez gruba metng warstwe
i przedmiot niknie. Jesli natomiast patrzymy z duzej
wysokosci,"to promien biegnie do nas pionowo i zaled-
wie niewielka jego czes¢ przechodzi przez metng utrud-
niajaca obserwacje warstwe powietrza. Dzieki temu wi-

dzialnos¢ polepsza sie.
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IV. WIDZIALNOSC W NOCY

OBSERWACJA NOCNA

Noc to najlepszy czas dla tych dziatan bojowych,..kt6-
re musza by¢ przeprowadzone skrycie. Nocga najwygod-
niej wyjs¢ na rozpoznanie, przedostac¢ sie przez ugrupo-
wanie nieprzyjaciela i na miejscu uzyska¢ niezbedne
wiadomosci. W nocy mozna skrycie podczotgaé¢ sie do
samej linii obrony nieprzyjaciela i niespodzianie we-
drze¢ sie w jego transzeje. Podczas wojny wielkie gru-
py samolotéw przecinajg w nocy linie frontu, zachodzg
gteboko na tyty nieprzyjaciela i zrzucajg tadunki bomb.
Noca podkradaja sie do olbrzymich okretéw torpedowce
i kutry i razg je niespodzianie torpedami. W czasie
Wielkiej Wojny Narodowej oddziaty smiatych party-
zantéw radzieckich wychodzity noca na drogi na tere-
nach okupowanych przez faszystéow niemieckich i nisz-
czyty tabory, srodki tacznosci i zywe sity nieprzyjaciela.

Wyzyskujac zalety dzialarn nocnych trzeba state pa-
mietaé, ze nieprzyjaciel moze réwniez pod ostong nocy
dokona¢ niespodziewanego napadu. Dlatego tez w nocy
nie tylko nie przerywa sie obserwacji, lecz przeciwnie
wzmacnia sie jg. Zaréwno nocg jak dniem czuwajga na
swych stanowiskach obserwatorzy wstuchujac sie
w kazdy szmer i wpatrujgc sie bacznie w ciemnos¢. Na
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okrecie marynarze wachtowi z napieciem wpatrujg sie
w ciemny horyzont badajac, czy w ciemnosci nie pojawi
sie sylwetka nieprzyjacielskiego okretu, czy nie mignie
gdzies ogieniek, czy nie oswietli nieba btysk dalekiej ar-
matniej salwy. Na posterunkach stuzby obserwacyjno-
meldunkowej, obok aparatéw podstuchowych i reflekto-
réw, czuwajg ludzie gotowi w kazdej chwili oswietli¢
poteznym snopem S$wiatta zblizajagcy sie samolot.

Trudna i odpowiedzialna stuzba obserwacyjna nocg
wymaga uwagi i maksymalnego napiecia sit.

Przyczyng wszystkich trudnosci podczas obserwacji
W nocy jest ciemnos$é. Ciemnos¢é — to brak swiatta, Sci-
Slej za$ niedostatecznie jasne o$wietlenie, wskutek czego
wzrok cztowieka nie moze odbiera¢ dostatecznie wyrazi-
stych wrazen z otoczenia. Dlatego tez najlepszym sposo-
bem utatwienia obserwacji jest osSwietlenie okrytego
mrokiem terenu sztucznym sSwiattem (promieniami re-
flektora, bombag oswietlajacg lub rakieta). Lecz to nie
zawsze jest mozliwe. Najczesciej obserwacja jest ogra-
niczona z koniecznosci do tego, co widzi sie przy istnie-
jacym oswietleniu. Totez trzeba zawczasu widizie¢, ja-
ka bedzie* nadchodzgca noc, czy bedzie sSwiecit Ksiezyc
i w jakich godzinach, kiedy zapadnie zmrok i kiedy
nastanie Swit. Wszystkie te dane, zawarte w rdéznego
rodzaju informatorach i kalendarzach, wykorzystuje sie
przy planowaniu nocnych dzialan.

MIARY SWIATLA

OsSwietlenie mozna dokladnie zmierzy¢ i wyrazié
w liczbach. Przy kazdym pomiarze postugujemy sie
okreslonymi jednostkami miar, w ktoérych wyraza sie
wyniki.

Do mierzenia sSwiatla stuzy specjalna lampa zwana
Swiecg normalng lub standardowa. Po-
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winna ona by¢ zbudowana tak, by sita jej Swiatla byla
zawsze Scisle jednakowa. Ze Swiatlem takiej Swiecy po-
réwnuje sie badane osSwietlenie. Dawniej stosowano do
tego celu zwykle Swiece stearynowe Ilub parafinowe
o ustalonej wielkosci. Tego rodzaju pomiary dawaty
bardzo niedokiadne wyniki: Swiece palg sie i topig
niejednakowo. Stearyna i wosk rowniez bywaja réznej
jakosci, a nawet $wiece tego samego gatunku i wielkos-
ci daja niejednakowe Swiatto. Totez pOzniej zaczeto za-
stepowac sSwiece niewielkimi lampami, w ktorych spalat
sie ptyn o okresSlonym skiadzie. Lecz i to dawato nie-
doktadne wyniki, Z kolei zaczeto stosowac¢ lampy elek-
tryczne, lecz i one okazaly sie niepraktyczne, poniewaz
sita ich Swiatla powoli sie zmienia. Dlatego P. Ticho-
diejew skonstruowal specjalny przyrzgd, mianowicie
elektryczny piec, w ktérym Swieci roztopiona platyna.

Chociaz piec z roztopiong platyng jest zupetnie nie-
podobny do stearynowej czy woskowej Swiecy, to je-
dnak miare sity Swiatla nazywa sie po staremu Swieca.

Jesli w odlegtosci 1 m od lampy o sile swiatta 1 Swie-
cy ustawi sie ekran, to otrzyma on os$wietlenie o Scisle
okreslonej sile. Taka jednostke o$wietlenia nazywamy
luksem (od ftacinskiego wyrazu lux — Swiatto).
Dla bardzo jasnego Swiatla stosuje sie wiekszg jednost-
ke zwang fotem, ktory wynosi 10 000 luksow.

Aby czytelnik moégt do pewnego stopnia wyrobi¢ so-
bie pojecie o tych miarach swiatta, podamy kilka przy-
ktadow.

W stoneczny, letni dzien, gdy niebo jest czyste,
a Stonce stoi wysoko, sita Swiatla osigga 60 000 —
100 000 luksoéw, czyli 6 — 10 fotow. W taki sam dzien
w cieniu, gdzie nie przenikajg promienie stoneczne, sita
Swiatta wynosi 10000 — 20 000 lukséw. W pochmurny
dzien na otwartym miejscu sita Swiatta rowna sie
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5000 — 20 000 lukséw. O zachodzie Storica wynosi ona
podczas jasnej pogody okoto 1000 lukséw, a w czasie
pochmurnej pogody — -300—500 lukséw. Wieczorem
w pokoju przy Swietle elektrycznym natezenie osSwiet-
lenia jest bardzo nierbwnomierne: na stole, bezposred-
nio pod jasng lampa z dobrym abazurem, moze ono do-
chodzi¢ do 100 300 luksbéw, natomiast w ciemnych
katach pokoju siega zaledwie 1 — 5 lukséw, a nawet
mniej. Ksiezyc w peilni daje natezenie oswietlenia
0,2 luksa. Podczas ciemnych, bezksiezycowych nocy sita
Swiatla gwiazd i innych ciatl niebieskich wynosi zaled-
wie 1/1000 — 1/10 000 luksa.

Do pomiaru natezenia Swiatta zbudowano wiele spe-
cjalnych przyrzadéw — sSwiattomierzy, czyli
fotometrow. W niektorych fotometrach nateze-
nie oswietlenia poréwnuje sie na oko, w innych okresla
sie je za pomoca automatycznie dziatajgcych fotokomo-
rek przetwarzajacych promienie Swietlne w prad elek-
tryczny.

Postugujac sie takimi przyrzadami mozna zbada¢ na-
tezenie oswietlenia w otwartym polu dniem i nocag
w réznych warunkach.

ZORZA, ZMIERZCH | BIALE NOCE

Przejscie od jaskrawego swiatta dziennego do mroku
nocy nie nastepuje od razu. Po zachodzie Storica Sciem-
nia sie stopniowo: Swiatto stabnie powoli i dopiero po
1 2 godzinach gasng ostatnie blaski zorzy wieczornej.
To samo dzieje sie rankiem: swita¢ zaczyna na dtugo
przed wschodem Stonca i zanim ukaze sie ono nad ho-
ryzontem, jest juz zupetnie jasno.

Czasokres, w ciggu ktorego sciemnia sie lub rozjasnia
dzienne Swiatlo, nazywamy po zachodzie Stonca
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zmierzchem, a z rana, przed wschodem —
sSwitem. Te jasne, ,biatle” noce na pétnocy budzg za-
wsze podziw u potudniowcoéw, ktorzy u siebie nic po-
dobnego-nie widza, gdyz noce letnie sg tam wprawdzie
krotkie, ale catkiem ciemne.

Na dalekiej potnocy, na surowych obszarach Arktyki,
gdzie zaréwno dzien, jak i noc trwajg bez przerwy po
kilka tygodni i nawet miesiecy, zjawiska zmrokowe wy-
stepujg w innych wariantach. Na przykiad ciemna, po-
lairna noc codziennie przerywana jest na kilka godzin
przez zmierzch i swit, ktére w zimie zastepuja tu dzien.
Jeszcze blizej bieguna na wiosne i w jesieni zjawiska
zmrokowe trwaja przez kilka dni bez przerwy, Sciem-
niajac sie tylko o péinocy i rozjasniajagc w potudnie.
To samo, oczywiscie, dzieje sie i na Antarktydzie, ftj.
w okolicach bieguna potudniowego.

Skadze pochodzi to srebrzyste, lecz matowe Swiatto
w tych godzinach, gdy nad-horyzontem nie ma Stonca?

O zmierzchu i o Swicie oswietla nas niebo. Po zacho-
dzie Stonca jego bezposrednie promienie nie dochodza
do nas, lecz w dalszym ciagu os$wietlaja one niebo
(w tym wypadku gérne warstwy atmosfery), a stamtad
rozproszone Swiatto pada na ziemie. Jesli przy tym nie-
bo jest jasne, bez chmur i obtokéw, to na firmamencie
niebieskim pojawia sie szereg efektownych zjawisk cha-
rakterystycznych dla zmierzchu.

Skraj nieba w miejscu, gdzie skryto sie Stonce, przy-
biera jaskrawe odcienie zéitych Ilub pomaranczowych
barw. Nad nimi pojawia sie¢ czesto szeroka czerwona
plama (tak ziwana pierwsza purpura) przechodzaca stop-
niowo w barwe biatawg, a nastepnie w szaroniebieska
(w zenicie). Na przeciwlegtej do Stonca stronie, na
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wschodzie™ nieibo obramowane jetst szerokim ciemnoro-
zowym tukiem.*

W miare jak Storice zachodzi coraz nizej pod hory-
zont, purpurowa plama opuszcza sie ku dotowi i jak
gdyby kryje sie za plame pomaranczowg. W tym czasie
na wschodzie podnosi sie nad horyzontem obramowanie
malinowe, za nim za$ W3rnurza sie ciemny skrawek nie-
ba o popielatej barwie. Jest to cien Ziemi na tle
atmosfery. Cien ten wznoszac sie coraz wyzej niesie ze
sobg mrok nocy.

Te efektowna gre koloréw nazywamy zorza. Zo-
rza ta stopniowo gasnie po uptywie jednej do dwodch
godzin. Blaknie pomaranczowa plama na zachodzie,
zanika nad nig purpura, zaciera sie i ginie r6zowe obra-
mowanie na wschodzie. Czerwonozo6tte odcienie pierw-
szej fazy zorzy wieczornej zastepowane sg mdiymi bar-
wami drugiej fazy. Rdzawe u samego horyzontu i zie-
tonkawe nad nim niebo stopniowo dLeannieje coraz
bardziej. Wkrétce znikajg wszystkie odcienie i tylko
stabe, szare sSwiatto wskazuje kierunek Stonica, coraz
gtebiej opuszczajgcego sie pod horyzont. Wreszcie i to
Swiatto tez gasnie. Nie ma juz zorzy. Skonczyt sie
zmierzch.

Te same zjawiska, lecz w porzadku odwrotnym, ob-
serwujemy na niebie z rana przed wschodem Sitonca.
Jest to zorza poranna.

Podobnie jak inne zjawiska atmosferyczne zorza
bywa wietorakiego rodzaju. Zaleznie od czystosci
i przezroczystosci powietrza, od zawartosci w niej pary
wodnej lub pytu oraz od ukiadu i jakosci chmur zorza
moze mie¢ barwy jaskrawe, nasycone lub blade i ubo-
gie w odcieniach. '

Osobliwosci zorzy sg odzwierciedleniem zmian w at-

* Jest to tak zwana ze staropolska zarza gérna (przeciwzo-
rza) (przyp, thum.).
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mosferze i dlatego mozemy czasem wyzyskiwac¢ je do
przewidywania pogody. Rybacy, marynarze i w ogéle
ludzie mieszkajgcy nad morzem mogg czesto na pod-
stawie duzego doswiadczenia trafnie przewidywac¢ po-
gode z wygladu zorzy.

Przyczyna powstania zorzy i zmierzchu jest ksztatt
atmosfery ziemskiej. Warstwy powietrza otaczajace ku-
listy glob Ziemi same przybierajg posta¢ kulistg

Kierunek promieni sloneczngch

(zmierzchu i $Switu)
Rys. 17, Powstawanie zorzy i zjawisk zmrokowych

(rys. 17). Na rysunku tym widzimy, ze promienie sto-
neczne oswietlaja goérne warstwy powietrza réwniez
i wtedy, gdy dla obserwatora na powierzchni ziemi
Stonice juz zgasto. W tych gornych warstwach promie-
nie ulegaja rozproszeniu i odbijane sg przez czastki po-
wietrza na wszystkie strony, a wie'c i w kierunku ziemi.
Wskutek tego niebo wydaje nam sie jasne, widzimy na
nim réznobarwnag zorze, a Ziemia i znajdujace sie na
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niej przedmioty oswietlane sg srebrzystym S$wiatlem
zmierzchu.

Im nizej opuszcza sie Stonce pod horyzont, tym cien-
sza staje sie warstwa powietrza oswietlonego tymi pro-
mieniami. W dodatku jest to warstwa goérna, bardzo
rozrzedzona i w zwigzku z tym stabo odbijajgca pro-
mienie. Dlatego tez w miare opuszczania sie Stonca pod
horyzont niebo szybko ciemnieje i jednoczesnie stabnie
réwniez Swiatto zmierzchu.

Dokonujac pomiaréw natezenia os$wietlenia nieba
podczas zorzy i obliczajac wysokos¢ warstw oswietlo-
~ych jeszcze stonecznymi promieniami mozna okresli¢
rozpraszajaca zdolnos¢ powietrza na réznych wysokos-
ciach nad ziemia i za pomoca tych danych ustali¢ ge-
stos¢ gornych warstw atmosfery. Taki sposéb badania
najwyzszych warstw atmosfery, na razie nie dostep-
nych dla cztowieka, zostat opracowany przez akademika
W. Fesenkowa.

WARUNKI WIDZIALNOSCI O ZMIERZCHU

Zmierzch i swit sg wyraznie i dokladnie odgraniczone
od dnia momentami zachodu i wschodu Stonca. Nie ma
natomiast zadnej doktadnej granicy pomiedzy zmierz-
chem (lub switem) a noca, poniewaz zanikajgce stop-
niowo $wiatlo przechodzi niepostrzezenie w ciemnosé
nocy. Lecz dla celéw praktycznych, zwlaszcza dla roz-
nych obliczen zwigzanych 2z widocznoscia, niezbedne
jest okre$lenie przynajmniej w przyblizeniu, kiedy kon-
czy sie zmierzch, a zaczyna noc.

Okazuje sie, ze w czasie jasnej, bezchmurnej pogody
zmiany oswietlenia od chwili znikniecia Stonca za ho-
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ryzontem przebiegajg wszedzie mniej wiecej jednako-
wo. Na przyktad gdy Stonce obnizy sie pod horyzontem
mniej niz na 6°, to Swiatlo zmierzchu jest jeszcze tak
jasne, ze przy nim wida¢ wyraZznie wszystko: w otwar-
tym terenie mozna wykonywaé kazda prace, a nawet
czyta¢ ksigzke, mape, postugiwaé¢ sie zegarkiem, kom-*
pasem itp. Gdy jednak Stonce opusci sie pod horyzont
wiecej niz 6", nie wystarcza juz Swiatla i otaczajgce
przedmioty widzi sie coraz gorzej. Przy obnizeniu sie
Storica do 12° na Ziemi jest prawie ciemno, na niebie
jednak zachowuje sie jcszcze dos¢ jasna czes¢ dogasa-
jacej zorzy. Dopiero po zajsciu Stonca na 18— 20° ging
wszystkie $lady zorzy i zmierzchu.

Dla celéw praktycznych rozrézniamy trzy fazy
zmierzchu.*

Czasokres, w ciagu ktérego Stonice zajdzie pod hory-
zont mniej niz na 6°** nazywa sie zmierzchem
cywilnym. Swiatlo zmierzchu jest w tym czasie
tak jasne, ze zarowno bliskie, jak i dalekie przedmioty
widoczne sg calkiem wyraznie i nie ma w zwigzku
z tym potrzeby korzystania z oswietlenia sztucznego,
przynajmniej w otwartym terenie.

Czasokres, w ciggu ktérego glebokos¢ zajscia Storica
zawiera sie miedzy 6i 12°, nazywamy zmierzchem
nawigacyjnym lub morski m.***

W okresie tym widoczno$¢ pogarsza sie szybko, lecz
mozna jeszcze odrozni¢ dos¢ wyraznie zarysy duzych
przedmiotéw, na przykiad wzgoérz, gor, budynkoéw itp.
Pozwala to nawigatorowi okretu orientowac¢ sie na mo-

* W Polsce dwa (przyp. ttum.).
** W Polsce 8° (przyp. thum.).
*** W terminologii polskiej nie wyrézniamy (przyp. tlum.).

Tl



rzu wedtug zaryséw brzegow i stad wlasnie wywodzi
sie nazwa tej fazy zmierzchu. Barwy przedmiotéw roz-
réznia sie z trudem, a wkrotce ging one zupetnie.

Po zajsciu Storica ponizg] 12~ Swiattlo zmierzchowe
na Ziemi praktycznie przestaje istnie¢, na niebie za$
jest jeszcze slaba poswiata zorzy. Nie ma ona znaczenia
dla widocznosci przedmiotéw naziemnych, przeszkadza
natomiast astronomom w rozréznianiu stabych gwiazd.
Dlatego najbardziej ciemna faza zmierzchu, gdy obni-
zenie Storica pod horyzontem osigga 12 i 18° nosi na-
zwe zmierzchu astronomicznego. Ta
faza zmierzchu ma o tyle znaczenie dla celéw wojsko-
wych, ze mozliwa jest jeszcze obserwacja samolotow,
ktore na tle stabo oswietlonego nieba moga wyroznic
sie jako ciemne sylwetki.*

Glebokosé obnizenia Stonca pod horyzontem mozna
Zz gory obliczy¢ z duza doktadnoscig na dowolny dzien
i godzine kazdego roku. Znajac gtebokos¢ obnizenia
i biorgc pod uwage warunki pogody bedziemy mogli
pozna¢ zaréwno wielko$¢ oswietlenia Ziemi, jak i zwig-
zane- z nim warunki widzialnosci tych czy innych przed-
miotow. Tabela 5 zawiera niektére dane z tej dziedzi-
ny. Oparte sa one na wieloletnich obserwacjach
dziennego Swiatta przeprowadzonych pod kierunkiem
prof. N. Kalitina.

Postugujac sie okreslonymi doswiadczalnie wartoscia-
mi gtebokosci obnizenia Stonca dla granicy réznego
typu zjawisk zmierzchowych, nie trudno utozy¢ tabele
poczatku i konca zmierzchu dla réznych miejscowosci.
Tego rodzaju dane zawarte sg w astronomicznych rocz-
nikach i informatorach.

* Termin ,zmierzch astronomiczny“ ma ograniczony zasieg.
W wielu wypadkach pad nazwa ,zmierzch astronomiczny“ poj-
muje sie czasokres, gdy Storice jest w granicach 6 i 18°.

(W polskiej terminologii — od 8—17° — przyp. tlum.).
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Tabela

5

Oswietlenie dniem, o zmierzchu i noca (dla horyzontalnej po-
" wierzchni w luksach).

n

c o=

oc gosd—

&

Wysokos¢
Stonca
w slopniach

60
50
40
30
20
15
10

5

oOUl MO NRO

RESwon-

20

o

Vora
doby

Y X

G

8 o=l

Noc

Pogodnie

w storicu

90 000
76 000
58 000
39 000
23000
15000

9000

4000

W cieniu

700
500 .
200

16 000
14000
12 000
9000
7000
6000
4000
3000

Pochmurno

24000
20000
16 000
12000
7000
5000
3000
2000

240
75
28
91
4.7
17
0,49

0,13
0,057
0,031
0,0076
0,0036
0,0017

0,0008
0,0006
0,0004
0,0003
0,0003
0,0003

. 0,0003

79



Czas trwania zjawisk zmierzchowych zalezy od pory
roku. Latem i zimag os$wietlenia zmierzchowe trwajg
dituzej niz wiosng i jesienia.

Lecz jeszcze w wiekszej mierze czas trwania zjawisk
zmierzchowych zalezy od szerokosci geograficznej
miejsca: im bardziej na péinoc, im blizej ku bieguno-
wi, tym zjawiska zmierzchu trwajg dluzej. Dzieje sie
tak dlatego, ze im dalej od réwnika lezy miejscowosé,
tym bardziej ukosnie zniza sie tam Stonce ku horyzon-
towi. Na réwniku Stonce zachodzi pionowo w dot,
wskutek czego juz wkrdtce po zachodzie jest ono gle-
boko pod horyzontem i zmierzch konczy sie bardzo
szybko. W S$rednich szerokosciach geograficznych Ston-
ce zniza sie ku horyzontowi pod ostrym katem i dlate-
go ,oddala sie” ono wolniej od horyzontu. W okolicach
podbiegunowych droga Storica w ciggu doby jest mato
nachylona w stosunku do horyzontu. Totez Sitonce po
zniknieciu za horyzontem jeszcze przez dlugi czas
przesuwa sie w poblizu niego i wskutek tego zmierzch
trwa tam kilka godzin.

SWIATLO KSIEZYCA

W Zgietku rzesiscie oswietlonych miast, w osiedlach
i na stacjach zalanych elektrycznym $Swiatiem nie do-
strzegamy zazwyczaj ani Ksiezyca, ani jego matowego
Swiatta.

W ciemna noc z ledwoscig rozrozniamy sylwetki
bliskich przedmiotéw. W czasie petni jednak widzimy
szczegOty otoczenia, a jesli jest pogodnie — nawet od-
legte partie krajobrazu widoczne sg catkiem wyraznie.

W odréznieniu od oswietlenia dziennego Swiatio
ksiezycowe jest bardzo niestale. Czasem Ksiezyc
wschodzi z samego wieczora w postaci okragtej, jasnej
tarczy i Swieci przez calg noc, kiedy indziej znéw prze-
ksztatca sie w waski, jasny sierp i mgliscie Swieci tylko
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z wieczora lub nad ranem, Ilub wreszcie nie pojawia
sie wcale i wéwczas noc jest catkiem ciemna. Te zmia-
ny ksztaltu i Swiatlta Ksiezyca znane sg pod nazwg o d-
mian ksiezycowych Ilub faz Ksiezyca.

Raz na miesigc bywa taki dzien (lub noc), Kkiedy
Ksiezyc w ogodle nie pojawia sie na niebie. Te niewido-
czng posta¢ Ksiezyca nazywamy nowiem. Po uptywie
jednego lub dwéch dni mozna go dostrzec wkrotce po
zachodzie Stonca. Pojawia sie on bladziutki na tle wie-
czornej zorzy w postaci cienkiego jasnego sierpa i nie
dajgc Swiatta zachodzi wkrétce, zanim jeszcze skonczy
sie zmierzch. Poczgwszy od tego czasu Ksiezyc pojawia
sie co wieczor, przy czym z kazdym dniem staje sie
szerszy, daje wiecej Swiatla i coraz pézniej zachodzi.
Okres ten zostat nazwany pierwszag faza (kwa-
dr a).

Po 4—5 dniach Ksiezyc ma juz ksztatt dosé¢ szerokie-
go sierpa i catkiem dostrzegalnie oswietla Ziemie wie-
czorem. Po 7 dniach ma on juz ksztalt potkregu.
W nastepnych dniach jego lewy brzeg uwypukla sie
i caly Ksiezyc przybiera nieco rozdety ksztatt. W 14
dniu Ksiezyc ma ksztatt petlnego kregu, czyli jest
w ,petni”. W tej postaci daje on najwiecej Swiatta
i Swieci przez catg noc, od wieczora do rana. Jednakze
juz w 15 dniu pojawia sie na nim ,szczerba“, tym razem
z prawej strony. Wschodzi on juz wtedy nie z wieczora,
lecz p6zniej, tak ze wieczory w ostatniej fazie Ksiezy-
ca sg ciemne.

Stopniowo malejac, w 21 dniu Ksiezyc znéw przy-
biera ksztatt potkregu obréconego tym razem garbkiem
w druga strone (w lewo). Z kolei przybiera on znéw
ksztalt sierpa, lecz pojawia sie dopiero nad ranem,
przed wschodem Storica. Sierp ten staje sie z dnia na
dziern wezszy i wschodzi coraz pézniej, az w koricu Kry-
je sie catkowicie w promieniach porannej zorzy. Wre-
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szcie nastepuje

Ksiezyca pokazane sg na rys. 18
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1
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Rys. 18 Wyglad i Swiattlo Ksiezyca
w roznych fazach
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Czasokres, ktory u-
ptywa miedzy dwie-
ma jednakowymi od-
mianami (fazami)
Ksiezyca, na przy-
ktad od nowiu do no-
wiu lub miedzy dwie-
ma petniami, nosi na-

.Zwe miesigca

synodycznego.
Dtugos¢ jego wynosi
29V2 doby (Scislej:
29 dni 12 godzin
44 minuty 2,9 sekun-
dy).

Warunki ksiezyco-
wego oswietlenia ule-
gaja znacznym zmia-
nom zaleznie od pory
roku. Ksiezyc w pet-
ni znajduje sie za-
wsze w czesci hieba
przeciwlegtej Stoncu;
dlatego wschodzi on
0 zachodzie Stonca,
a zachodzi o wscho-
dzie, Swieci zatem
przez calg noc. Lecz
latem Sitorice wznosi
sie wysoko na niebie
1 Swieci diugo. Ksie-
zyc zas odwrotnie —



pojawia sie tylko na krotki okres nocy letniej i przecho-
dzi nad horyzontem nisko, zwlaszcza na Péitnocy. Zima
przeciwnie — Ksiezyc w petni opisuje na firmamencie
wielki luk i przechodzac wysoko nad horyzontem jasno
oswietla caty krajobraz. Wskutek tego noce ksiezycowe
w zimie sg o wiele jasniejsze niz latem. Réznice te po-
giebia jeszcze bardziej $nieg, ktory silnie odbija ksiezy-
cowe promienie.

~Mtody” Ksiezyc (w pierwszej fazie) pojawiajgcy sie
wieczorami przechodzi po niebie wysoko i zachodzi
pézno na wiosne (w marcu i kwietniu), jesienig za$
widzi siie go niewysoko nad horyzontem i zachodzi on
bardzo wczesnie. Dlatego wieczory wiosenne sa lepiej
oswietlone niz jesienne. ,Stary” Ksiezyc (w ostatniej
fazie) przeciwnie — stoi wyzej i wschodzi wcze$niej je-
sienig. Zapamietanie tych regut moze sie czesto przy-
dac.

Przyczyna zmian pozornego ksztaltu Ksiezyca jest
bardzo prosta i znana od dawna. Ksiezycowe Swiatlo —
to odbicie stonecznych promieni od kamienistej po-
wierzchni naszego satelity. Ale Stonce oswietla tylko
jedng potowe kuli Ksiezyca, druga zas potowa jest nie
oswietlona, ciemna, wskutek czego nie widac¢ jej wca-
le. Podczas ruchu Ksiezyca dokota naszej planety
zwracajg sie ku nam rozne czesci potkul: osSwietlonej
i nie oSwietlonej, | tak w czasie peilni cata potkula
Ksiezyca widzialna przez nas jeist oSwietlona, natomiast
W czasie nowiu pograzona jest ona catkowicie w mro-
ku i dlatego ginie. Formy posrednie oswietlonej, czesci
tarczy Ksiezyca tatwo przedstawi¢ sobie pogladowo, je-
Sli bedziemy obraca¢ przed sobag pitke, ktorej jedna
potowa pomalowana jest na biato, a druga na czarno.
Czasami zresztg, a mianowicie przy dostatecznie was-
kim sierpie, udaje sie dostrzec réwniez nie os$wietlong
czes¢ ksiezycowej kuli. Zarysowuje sie ona z lekka na
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tle nieba dzieki przyémionemu oswietleniu (tak zwa-
ne popielate Sv.iallo na nie oSwietlonej czesci
Ksiezyca). Oswietlenie to »pochodzi z Ziemi, ktéra réow-
niez odbija promienie stoneczne i oswietla Ksiezyc po-
dobnie jak on Ziemie. Nawiasem moéwiac Ziemia jest
o wiele lepszym reflektorem. Badania wykazaty, ze
zwraca ona w przestrzenn wszechswiata okoto 50% pada-
jacego na nig Swiatta, a ICsiezyc zaledwie /g w do-
datku pod wzgledem wymiaréw Ziemia jest o wiele
wieksza odi Ksiezyca, totez noce na Ksiezycu oswie-
tlone ,petnig Ziemi” sg 50 razy jasniejsze od najbar-
dziej jasnych ksiezycowych nocy u nas.

Oswietlenia ksiezycowego nie mozna nazwaé silnym
nawet w najbardziej sprzyjajacych warunkach. Gdy
Ksiezyc w petni znajduje sie wysoko na niebie i po-
wietrze jest bardzo przezroczyste, oswietlenie dochodzi
do 0,25 luksa, zwykle zas oswietlenie w czasie petni
wynosi zaledwie okoto 0,1 luksa. Podczas mglistej lub
chmurnej pogody jest ono kilka razy mniejsze.

Juz jednak w trzy dni po pelni sita Kksiezycowego
Swiatta zmniejsza sie dwukrotnie, w czwartym dniu—
trzykrotnie, a w siédmym — gdy na niebie zostaje po-
towa tarczy Ksiezyca — dziesieciokrotnie. Nastepuje to
wskutek tego, ze w miare oddalania sie od peini uby-
wa nie tylko powierzchni oswietlonej czesci tarczy, lecz
rowniez maleje jej jasnos¢. Zmiany te przedstawione
sg na rys. 18 i 19.

Interesujgce jest przy tym, ze krzywa zmian Kksie-
zycowego Swiatta przed pelnig i po niej jest niezupet-
nie symetryczna. Okazuje sie, ze ,mtody” Ksiezyc daje
0 208/0 wiecej Swiatlta niz ,stary” o tym samym ksztat-
cie. ROznica ta spowodowana jest nieréwnomiernym
rozktadem ciemnych plam na powierzchni Ksiezyca.
Mianowicie na lewej potowie Ksiezyca sg najwieksze
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plamy i dlatego zmniejszajacy sie Ksiezyc daje mniegj
Swiatta.

Oswietlenie ksiezycowe jest pod wielu wzgledami
podobne do stonecznego. Ksiezyc wedruje po niebie ta-
ka sama pozorng droga, co stonce w tej czy innej po-
rze roku. Dlatego tez promienie jego padajg na po-
wierzchnie Ziemi pod takimi samymi kagtami. Podob-
nie jak Swiatlo stoneczne, Swiatlo Ksiezyca trafia na
Ziemie nie tylko w formie bezposrednich promieni, lecz
i z niebosklonu pod postacia Swiatta rozproszonego.

Wiek ksiezyca (dni przed lub po petni)

Rys. 19, Wykres zmian swiatta Ksiezyca w ciggu mie-
sigca synodycznego

Rozklad oswietlenia nieba, uktad cieni, stosunek wza-
jemny miedzy oswietleniem roéznie potozonych przed-
miotow jest jednaki zaréwno przy Swietle Ksiezyca,
jak i Stonca. ROznica polega wytgcznie na natezeniu
oswietlenia.

Liczne pomiary wykazuja, ze Swiatto Ksiezyca w pet-
ni jest 465 000 razy stabsze od stonecznego. Znaczy to,
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ze w czasie petni zaréwno natezenie oswietlenia nieba,
jak i osSwietlenie dowolnego przedmiotu lub krajobra-
zu jest tylez razy mniejsze w poréwnaniu do oSwietle-
nia dziennego, gdy Storice zajmuje na niebie potozenie
Ksiezyca w nocy.

Stabe Swiatto nie p>ozwala wzrokowi pracowac z j>elng
wydajnoscig, totez widocznos¢ réznych przedmiotéw
przy Ksiezycu, chociaz znacznie lepsza niz w ciemng
noc, daleka jest od widocznosci w dzien.

OSWIETLENIE W CZASIE CIEMNYCH NOCY

Gdy skonczy sie zmierzch i nie ma na niebie Ksiezyca,
mowimy, ze zapadia ciemna noc. Ciemnos¢ ta jest jed-
nak wzgledna; po oswojeniu sie z nig w ciggu dostate-
cznie dlugiego czasu zaczynamy wyraznie rozrézniaé
horyzont, zarysy duzych niedalekich przedmiotow,
ciemne przedmioty na tle bieli Sniegu lub biale przed-
mioty na ciemnym tle roslinnosci. Znaczy to, ze i w no-
cy jest Swiatlo, wprawdzie nader nikle, niemniej jed-
nak mozna przy nim co$ nieco$ zobaczy¢. Skadze ono
pochodzi?

Na oswietlenie terenu w godzinach nocnych skia’dajg
sie promienie z réznych Zrodet Swiatta. Rozpatrzmy je
po kolei.

1 SWIATLO GWIAZD

Kazda gwiazda daje bardzo niewielkg ilos¢ Swiatta,
lecz liczba gwiazd jest ogromna i wszystkie razem daja
juz dostrzegalne oswietlenie.

Astronomowie juz od dawna zajmowali sie badaniem
jasnosci gwiazd. Wszystkie widoczne gotym okiem
gwiazdy, zaleznie od ich jasnosci, zostaly podzielone na
sze$¢ klas lub, jak astronomowie méwig, wie 1Ko $-
ci. Najbardziej jasne gwiazdy zalicza sie do 'gwiazd
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pierwszej wielkosci, rrmiej jasne do drugiej wielkosci
itd., najstabsze za$, ktore dostrzega jedynie ostry
wzrok w bardzo ciemng noc, klasyfikuje sie do szoOstej
wielkosci. Wielkosci te dobrane sg tak™ ze typowa
gwiazda pierwszej wielkosci jest w przyblizeniu 2V?2
raza jasniejsza od gwiazdy wielkosci drugiej, gwiazda
drugiej wielkosci jest 2V2 raza jasniejsza niz trzeciej
wielkosci itd.

Jasnych gwiazd jest na niebie mato, stabych nato-
miast bardzo duzo. Na przyktad gwiazd pierwszej wiel-
kosci mozna naliczy¢ nie wiecej niz dwadziescia, gwiazd
drugiej wielkosci — okoto 50, gwiazd trzeciej wielkos-
ci — 134, a gwiazd széstej wielkosci — 4800. Jesli jednak
na to miejsce nieba, ktére gotemu oku wydaje sie zu-
peinie puste i pozbawione jakichkolwiek gwiazd, skie-
rujemy teleskop, to w polu widzenia pojawi sie duza
ilos¢ gwiazd. Sa to te stabe gwiazdy, ktdrych gote oko
nie jest juz w stanie rozrézni¢. Im silniejszy jest tele-
skop, tym wiecej zobaczymy takich gwiazd. W Srednio
ciemna noc mozna na sklepieniu niebieskim zobaczy¢
gotym okiem nie wiecej niz 1500 — 2000 gwiazd,
w szczegllnie sprzyjajagcych warunkach i bardzo
ostrym wzrokiem — 2500 — 3000 gwiazd*. Za pomoca
za$ teleskopu, ktéry'm postuguja sie astronomowie,
mozna fotografowaé i studiowaé setki milionéw, a na-
wet miliardy gwiazd.

Obliczenia wykazujg, ze w nocnym o$wietleniu Zio-
mi gtébwng role odgrywaja nie te jasne gwiazdy, ktore
widzimy gotym okiem, lecz wlasnie te, ktore dostrze-
gamy tylko przez teleskop. Miliony tych ciat niebie-
skich rozsiane sg na kazdej czastce nieba. Wskutek tego
sklepienie niebieskie nie jest nigdzie calkiem czarne:

* A zatem na obu potkulach Ziemi mozna naliczy¢ gotym
okiem 5000—6000 gwiazd (przyp. red.).
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blask olbrzymiej liczby jasnych punktow powoduje
rownomierne ISnienie, ktére sklada sie na jasnosé¢ ca-
tego nieba w nocy.

2 ZJAWISKA ZMROKOWE

Mowiac o zjawiskach zorzy wieczornej i porannej
sitwiendzilismy, ze Swiatto padajgce z nieba po zacho-
dzie lub przed wschodem Storica pochpdzi z gérnych
warstw powietrza, do ktérych docierajg jeszcze pro-
mienie Storica ukrytego za horyzontem. Promienn Ston-
ca po odbiciu sie od czasteczek powietrza w oswietlo-
nych strefach atmosfery przenika do strefy nie oswiet-
lonej, trafia tam na inng czgstke i odbija sie po raz
drugi. Stamtad moze on skierowac sie jeszcze dalej,
w strone tej czesci Ziemi, gdzie panuje noc, i odbic¢ sie
tam po raz trzeci. Tak przerzucajgc sie z czasteczki na
czgsteczke promienie stoneczne wedrujg po catej atmo-
sferze i docierajg b najbardziej ciemnych zakatkow
tej potowy naszej planety, na ktérej jest noc. Nawet
0 poitnocy zimowej, kiedy Stonce jest szczegdlnie gle-
boko isikryte pod horyzontem, na niebie pozostaje jeszcze
nilcte zmrokowe sSwiatto promieni, ktére odbity sie
w powietrzu.

3 KSIEZYCOWE ZJAWISKA ZMROKOWE

Swiatlo Ksiezyca podobnie jak stoneczne, odbijajac
sie i rozpraszajac w powietrzu, moze oswietla¢ Ziemie
zza horyzontu. Przed samym wschodem Ksiezyca skraj
nieba, gdzie ma sie on wytoni¢ zza horyzontu, wyraz-
nie rozjasnia sie i na Ziemi rowniez staje sie nieco
widniej. Ta ksiezycowa zorza jest oczywi-
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Scie niepomiemie stabsza od ,prawdziwej“ stonecznej,
lecz odgrywa ona jednak pewng role w oswietleniu
w godzinach nocnych.

4. SWIECENIE GORNYCH WARSTW POWIETRZA

Mieszkancy Pétnocy, np. Archangielska lub Murman-
ska, dobrze znajg przepiekne zjawisko zorzy po-
larnej. Na nocnym niebie w poéinocnej stronie ho-
ryzontu pojawia sie najpierw stabe zielonkawe Swiatto.
Stopniowo rozpalajgc sie zapetnia ono calg poéinocng
potowe niebieskiego sklepienia. Na ogolnym tle m,dlej
poswiaty pojawiajg sie jasne, szybko przesuwajgce sie
Z miejsca na miejsce, zielone promienie oraz stupy
Swiatta. Obok Swiatta zielonego pojawia sie malinowe,
powstaja barwne, fantastyczne wience i tuki. Ten bar-
wny obraz jest ciggle w ruchu, migoce, mieni sie deli-
katnymi, pertowymi odcieniami, pojawia sie i niknie.

Zorza polarna oswietla Ziemie tak jasno, ze rézne
przedmioty stajg sie dobrze widoczne, 'totez odgrywa
ona duza role w rozjasnianiu dtugich podbieguno-
wych nocy.

W miare oddalania sie od kregu polarnego zorze po-
larne nie sg tak czeste. Im dalej na potudnie, tym rza-
dziej udaje sie ujrze¢ to widowisko. Na przykiad w Le-'
ningradzie mozna je zobaczy¢ zaledwie kilka razy na
rok, na szerokosci Kijowa — raz na kilka lat, a dalej
na potudnie (na Zakaukaziu, w Azji Srodkowej itp.) sg
one nadzwyczajng rzadkoscia. W podzwrotnikowym
pasie Ziemi nie ma ich w ogéle, lecz w okolicach bie-
guna potudniowego (w Antarktydzie) zorze polarne sg
tak samo czeste jak na Dalekiej Potnocy.

Zorze polarne powstaja w bardzo rozrzedzonych
warstwach atmosfery (na wysokosci od 80 do 1100 km
nad Ziemig).
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-Zjawisko zorzy polarnej polega nie na odbijaniu pro-
mieni cial niebieskich przez te najwyzsze warstwy at-
mosfery, ale na Swieceniu gazéw. Jesli patrzymy na
promienie Stonca lub na swiatlo dzienne przez specjal-
ny przyrzad zwany spektroskopem, to zobaczymy roz-
nobarwng tecze zwang widme m. Barwy tego wid-
ma zwanego ciggtym sg zywe, nasycone i przechodzag
ptynnie w coraz to inny odcien. Ten sam obraz uzyska-
my, gdy skierujemy spektroskop na jasne niebo lub ja-
kikolwiek przedmiot os$wietlony Storicem. Réwniez
Swiatto zmierzchowe i Swiatlo Ksiezyca majg takie sa-
mo widmo, gdyz sag to przeciez odbite promienie stone-
czne. Podobne widmo majg tez gwiazdy, gdyz sa one
dalekimi Stoncami.

Natomiast widmo zorzy polarnej jest catkiem inne.

Zamiast nieprzerwanego teczowego pasma widzimy
tutaj szereg waskich kolorowych linii na czarnym tle.
Takie widmo jest charakterystyczne dla Swiatta roz-
rzedzonych gazéw. Podobne widmo mozemy zaobser-
wowacé w spektroskopie, gdy skierujemy go na Swiatto
jarzeniowe stosowane w miastach do reklam.
m Obserwacje dokonywane w nocy za pomocg bardzo
Swiattoczutych spektroskopdéw wykazujg, ze we wszyst-
kich warstwach atmosfery wystepuje stale stabe Swie-
cenie. Mozna je wykry¢é w kazdy dowolny ~dzien nie
tylko w poéitnocnej strefie nieba, lecz i na calym skle-
pieniu niebieskim i nie tylko na obszarach podbieguno-
wych, lecz w kazdym miejscu na kuli ziemskiej, na-
wet na réwniku.

Zjawisko statego Swiecenia powietrza jest pokrewne
zorzom polarnym, lecz -zachodzi ono w wyniku innych
proceséw fizycznych i dlatego w widmie daje inne li-
nie. Intensywnos$¢ tego Swiecenia podlega znacznym
wahaniom, co odbija sie wyraznie na natezeniu nocne-
go oswietlenia.
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5 SWIATLO NAZIEMNYCH OGNI ROZPROSZONE W ATMOSFERZE
LUB ODBITE OD CHMUR

Wszystkim znane jest zjawisko tuny — odbicia
Swiatta od nieba, ktére daje sie zaobserwowaé¢ nad ja-
sno oswietlonymi 'miastami i zaktadami przemystowy-
mi. Odblask tuny jest widoczny z ogromnych odlegto-
sci, co umozliwia okreslenie kierunku duzych osiedli.
Odbite od nieba swiatlo moze oswietla¢ Ziemie w miej-
scach dos¢ odlegltych od wiasciwych zZrodet swiatta. Na
przykiad tuna nad wielkimi miastami przy pochmur-
nym niebie daje tyle swiatta, ze nawet w odlegtosci
10—75 km od miasta jest wyraznie jasniej. Podczas
bezchmurnej pogody, gdy nad miastem brak chmur od-
bijajacych promienie, tuna jest o wiele slabsza.

W dziataniach bojowych wielkie znaczenie ma tuna
pozaru. Nie tylko bowiem wskazuje ona kierunek pto-
nacego osiedla, lecz jednoczesnie oswietla dobrze teren
na duzej przestrzeni, przekreslajagc przez to skutecznosc
maskowania Swiatet.

Jesli pominiemy zjawisko zorzy polarnej, tune oraz
zmierzch ksiezycowy, to zasadniczo mozemy wyroznic
trzy zrédia Swiatta nocnego: gwiazdy, zjawiska zmierz-
chu i Switu oraz Swiecenie powietrza. Ich rola w oswie-
tlaniu Ziemi zmienia sie zaleznie od godziny, pory roku
i miejsca. Przecietnie jednak mozna przyjaé, ze okoto
20”6 swiatta nocnego pochodzi od gwiazd, tyle samo
przypada na zjawiska zmierzchowe, reszte za$ (tj. 60&/0
daje Swiecenie warstw powietrza. Razem dajg one na-
tezenie Swiatta wynoszgce okoto 1/1000 luksa. Przy
bezchmurnej pogodzie oswietlenie osiaga ten poziom
pod koniec astronomicznego zmierzchu i utrzy'muje sie
przez cala noc. Niekiedy mozna zreszta zaobserwowac
w nocy pewne wahania o$wietlenia, ktére niespodzie-
wanie wzrasta, a potem znéw maleje. Jest to zwigzane
z wahaniami Swiecenia atmosfery. Zmniejszaniu sie
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nocnego Swiatla towarzyszy zazw”yczaj pojawienie sie
chmur, zwilaszcza latem, gdy nie ma $Sniegu. Najbar-
dziej ciemne noce sg wtedy, gdy niebo pokryte jest
zwartg warstwg chmur. W takim wypadku os$wietlenie
moze spas¢ do 1/10 000 luksa, a nawet nizej.

WLASCIWOSCI WIDZENIA W NOCY

Wzgledne zréznicowanie jasnosci przedmiotéw w no-
cy jest takie samo jak w dzien. Przezroczystos¢ powie-
trza rowniez nie rozni sie niczym od dziennej. Dlatego
tez ten czy inny przedmiot, bliski czy daleki wyréznia
sie na otaczajgcym tle tak samo wyraznie jak w dzien.
Przyczyna gwaltownego pogorszenia sie widocznosci
z nastaniem zmroku tkwi we wiasciwosciach naszego
oka, ktére przystosowane jest do Swiatta dziennego.

Zasadnicze roznice w pracy wzroku we dnie i w no-
cy sa nastepujace:

1 Wiasciwos$¢ dostrzegania okiem réznic w jasnosci
jest o wiele mniejsza w nocy niz w dzien. W tym wia-
Snie tkwi gtéwna przyczyna zlej widocznosci w nocy.
O ile we dnie dostatecznie duzy przedmiot, jasniejszy
od tta o 5— 10”R/o, widzi sie calkiem wyrazZznie, o tyle
W nocy niesposob rozpoznaé¢ go wzrokiem, zlewa sie on
z ttem w jednolitg ciemng plame. Aby w ciemng noc
odrdzni¢ przedmioty od tla, konieczna jest co najmniej
20— 50”0 rbéznica jasnosci.

2. W nocy ostros¢ wzroku bardzo stabnie: cienkie li-
nie, drobne plamki lub mate odstepy miedzy dwiema
figurami stajg sie nierozpoznawalne nawet przy bar-
dzo wysokiej kontrastowosci. We dnie prog (granica)
widzenia stanowi kat 05— 1, natomiast w nocy —
10— 30'.

W tabeli 6 podano, jak zmienia sie wrazliwos¢ oka
na kontrasty i ostro$¢ wzroku zaleznie od oswietlenia.
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Zaklada sie przy tym, ze obserwator patrzy na biate tto
(na przykiad na $nieg).

3 W nocy wzrok nie rozréznia barw. Krajobraz
podobnie jak na fotografii jest jedynie polgczeniem sza-
rych odcieni o réznej jasnosci. Stad bardzo trafne jest
powiedzenie: ,,W nocy wszystkie koty sg szare“.

Nawet jednak i te silnie obnizone wtasciwosci nasze-
go organu wzrokowego moga by¢ wyzyskane jedynie
w szczegbélnych warunkach, o ktérych bedzie mowa
nizej.

Jesli z jasno oswietlonego pomieszczenia przejdziemy
do ciemnego, to poczatkowo nie bedziemy widzie¢ nic
Dopiero po pewnym czasie wzrok przyzwyczai sie dc
ciemnosci i zacznie co$ niecos dostrzegaé. Im dluzej
znajduje sie cztowiek w ciemnosci, tym lepiej sie orien-
tuje. Po godzinie przebywania w ciemnosci przystoso-
wanie sie oka do stabego Swiatta dosiega prawie kresu
mozliwosci i jesli sie nawet jeszcze polepsza, to juz
tylko bardzo nieznacznie.

Takie stopniowe przystosowanie sie oka do stabego
oswietlenia nocnego nazywamy adaptacja. Przy-
czyny jej tkwig w réznych zjawiskach. Zrenica oka mo-
ze rozszerza€ sie i zweza¢. Kazdy wie, ze we dnie ciem-
ny otworek Zrenicy staje sie catkiem maty, totez do oka
dostaje sie niewiele Swiatta. Natomiast wieczorem, gdy
Swiatta brak, Zrenica rozszerza sie, otwOr jej staje sie
wiekszy i przepuszcza do oka o wiele wiecej Swiatla.
Jednakze zwezania sie i rozszerzania Zrenicy zachodzg
szybko (o wiele szybciej niz nastepuje adaptacja oka)
i préocz tego moga one wptynaé na zmiane, zdolnosci po-
strzegania stabego Swiatta, o ile jest ono zmniejszone
nie wiecej niz o 20— 25 razy. Dlatego tez gtébwnej przy-
czyny adaptacji nalezy szuka¢ w zmianie wrazliwosci
na sSwiatlo samej siatkowki.

Jak wiemy, oko wystane jest wewnatrz specjalng
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tkankg zbudowana z mnéstwa drobniutkich komoérek —
czopkoéw i precikéw. Czopki przystoBOwane sg do od-
bierania jasnego Swiatla (stonecznego, elektrycznego
itp.) i dlatego pracuja w dzien, natomiast preciki funk-
cjonuja w nocy, gdy Swiatlo jest stabe. Tak wiec w oku
cztowieka istniejg réwnoczesnie jak gdyby dwa rézne
aparaty: jeden na dzien, a drugi na noc.

Nie wszystkie zwierzeta majg oczy obdarzone takg
wilasciwoscig. Na przyktad w oczach kur lub gotebi sa
tylko czopki i dlatego z nastaniem zmroku ptaki te
przestaja widzie¢ (stad powiedzenie ,kurza $lepota“).
I odwrotnie u typowo nocnych zwierzat, jak na przy-
ktad u sow i nietoperzy, siatkéwka zbudowana jest wy-
tacznie z precikéw i w zwiazku z tym zwierzeta te wi-
dza doskonale w nocy, nie moga jednak postugiwac sie
wzrokie'm w dzien.

Wrazliwos¢ precikéw nie jest stata: im diuzej czio-
wiek przebywa w ciemnosci, tym bardziej wyrazne
podraznienia wywotuje stabe sSwiatto. Dlatego adapta-
cja trwa réwniez po zakonczeniu rozszerzania zrenicy
i przelaczenia sie z czopkéw na preciki.

Czopki i preciki rozsiane sg na dnie gatki ocznej nie-
rownomiernie. W S$rodkowej czedci przewazajg czopki,
na skrajach zas preciki. Dlatego przy Swietle dziennym
najwyrazniej widzi sie obraz w czesci srodkowej pola
widzenia.

Inaczej natomiast jest w nocy. Najbardziej wrazliwe
partie siatkéwki sg nie w Srodku pola widzenia, lecz
nieco z boku. Tym sie ttumaczy na przykiad takie zja-
wisko: obserwator z napieciem wpatruje sie w ciem-
nos¢ spodziewajac sie dojrze¢ nikly ogieniek. Oto nagle
spostrzegt go, ale nie w tym punkcie, w ktéry sie wpa-
trywat, lecz nieco z boku. Skierowal wzrok na ogien —
nic nie widac¢; spojrzat jak poprzednio — zndéw cos$ wi-
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daé. Obserwator dochodzi do wniosku, ze mu sie Swia-
tlo po prostu majaczy. W rzeczywistosci za$ ogienn wi-
doczny jest naprawde, lecz jest on taki stabiutki, ze
reagujg nan jedynie boczne czesci siatkowki. Totez
w momencie gdy obserwator skierowuje wzrok prosto na
ogien, to natychmiast ginie on z oczu. Stad wniosek, ze
tak zwane widzenie boczne”™ przy ktéorym wy-
zyskuje sie skrajne partie siatkowki, jest dogodniejsze
W nocy niz patrzenie na wprost, mimo ze do postugiwa-
nia sie ,katem oka“ nie jesteSmy przyzwyczajeni.

Jesli po diugim pobycie w ciemnosci spojrzy sie na
jasne sSwiatto, to wzrok, ktoéry juz przystosowat sie do
Swiatta nocnego, przestaje z poczatku pracowaé: sSwia-
tlo ,,razi w oczy“, powoduje tzawienie i dlatego z tru-
dem rozrézniamy otoczenie. Jednakze objawy te szyb-
ko mijaja i wzrok zaczyna pracowac¢ normalnie. Tu
zetknelismy sie ze zjawiskiem odwrotnej adaptacji —
do jasnego Swiatta. Polega ona na tym, ze preciki wy-
taczajg sie, a zaczynajg pracowac czopki, Zrenica zas
zweza sie.

Adaptacja do ciemnosci jest procesem powolnym,
ktory trwa godziny. Adaptacja do Swiatla przeciwnie,
dokonywa sie w ciggu 1—2 'minut. Zrozumiate jest
przeto, jakie niebezpieczenstwo stanowi jaskrawe Swia-
tto w czasie nocnej obserwacji; wystarczy tylko spoj-
rze¢ na jasno oswietlony przedmiot i adaptacja do
Swiatta nocnego zostanie utracona, a ponowne jej na-
bycie wymagac bedzie dtuzszego czasu.

ZASADY OBSERWACJI w NOCY

Z tego, co zostato powiedziane o adaptacji wzroku,
mozna wysnuc¢ nastepujace wnioski dla praktyki noc-
nej obserwacji:
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1 Przed wyjsciem na nocng warte nalezy chronié
oczy przed jasnym Swiattem. Najlepiej spedzi¢ 20— 30
minut w pétmrocznym pomieszczeniu, by wzrok przy-
zwyczait sie do stabego Swiatta.

2. Punkt obserwacji powinien by¢ zupelnie ciem-
ny, by uboczne Swiattlo nie przeszkadzalo patrzec
w ciemnos¢é. Obserwowanie z osSwietlonego miejsca
w kierunku zaciemnionym jest niedopuszczalne.

3. W trakcie obserwowania nalezy unika¢ patrzenia
w Swiatlo. Jezeli dokota punktu obserwacyjnego poja-
wiajg sie jaskrawe rozbtyski (na przykiad od v/ystrza-
téw armatnich, rakiet, promieni reflektora s;kierowane'-
go na obserwatora), to nalezy stara¢ sie zamykaé oczy
w czasie wybuchu (przy bardzo jasnym Swietle najle-
piej zastania¢ oczy reka).

4. Jesli obserwator postuguje sie Swiattem (na przy-
ktad przy czytaniu mapy lub spogladaniu na zegarek,
kompas itp.), to Swiatlo to powinno by¢ stabe, by nie
zaktdcato osiagnietego stanu adaptaciji.

5. Jesli obserwator zmuszony jest patrze¢ na jas-
krawe Swiatlo, a zarazem obserwowac¢ w ciemnosci (na
przyktad jesli zachodzi potrzeba obserwowania ciemne-
go krajobrazu i wskazéwek przyrzadow), to nalezy po-
stugiwacé sie na przemian raz jednym, to znoéw drugim
okiem. Mozna na przykiad patrze¢ na swiatto tylko le-
wym okiem, a prawe mie¢ zamkniete. W tym wypadku
prawe oko zachowuje adaptacje do stabego Swiatla
i wskutek tego mozna nim dobrze widzie¢ w cie'mnosci,
mimo ze lewe oko bedzie oslepione jasnym Swiatiem.
Oczywiscie taki sposéb obserwacji jest niewygodny
i meczacy, ale w niektorych wypadkach przynosi on
wielkg korzys¢, zwlaszcza tym, ktorzy uprzednio uczy-
li sie nim postugiwac.

6. Przy obserwowaniu bardzo stabych wybuchow
swietlnych lub dalekich ogni przydaje sie umiejetnos¢
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postugiwania sie widzeniem bocznym. W tym celu na-
lezy kierowa¢ wzrok nie na ten punkt horyzontu,
w ktéorym ma sie pojawi¢ Swiatto, lecz nieco w bok od
niego.

Nocny obserwator moze wiec znacznie podnies¢ wy-
dajnos¢ swej odpowiedzialnej pracy”™ jesli bedzie prze-
strzegat tych zasad i wiasciwie przeprowadzat treningi
ze swej specjalnosci.



V. SYGNALY SWIETLNE

SWIATLA SYGNALOWE

Gdy zblizamy sie nocg na okrecie do duzego portu,
przed wzrokiem obserwatora najpierw na zamglonej linii
horyzontu pojawia sie jasny punkt, ktéry na przemian
to gasnie, to znéw sie zapala. To wielka latarnia mor-
ska, ktérej silne Swiatlo jasniejgce u szczytu wysokiej
wiezy widoczne jest z odlegtosci dziesigtkéw kilome-
trow. Po pewnym czasie pojawiaja sie swiatta ptywaja-
cych boi, ktére wytyczajg bezpieczny tor wodny pro-
wadzgcy do portu. Im blizej miasta, tym wiecej poja-
wia sie w dali swiatet i wreszcie okazuje sie, ze caty
wycinek horyzontu usiany jest mndstwem jasnych
punktow. Sposrdd tysiecy biatych punktéw latarni uli-
cznych, rozmaitych lamp i oswietlonych okien domoéw
wyrdzniajg sie réznobarwne gwiazdki sygnatow sSwietl-
nych. Mienig sie czerwone, zielone i z6tte Swiatta syg-
natéw na torach kolejowych w porcie i na skrzyzowa-
niach ulic. Btyszcza czerwone ogniki samochoddéw. Na
fasadach domoéw jarza sie r6znobarwne szyldy i rekla-
my, a na wysokich masztach radiostacji palg sie rubi-
nowe Swiatta ostrzegawcze sygnalizujace przelatujgcym
nad miastem samolotom o niebezpieczenhstwie.

Lecacy samolot wyrdznia sie na tle gwiazd swymi ko-
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lorowymi Swiattami. Mndéstwo Swiatet jest réwniez na
wodzie, kazdy okret, kazdy kuter ma Swiatla biate i ko-
lorowe, kazda mielizna czy rafa podwodna oznaczona
jest Swiecaca boja. Oto zamigotato biate Swiatetko na
maszcie okretu. Odpowiada mu takimi samymi blyska-
mi inny okret. Blyski te to nic innego jak kropki i kre-
ski alfabetu Morsego, za pomocag ktérego okrety poro-
zumiewajg sie ze soba.

Swiatta sygnatowe odgrywajg bardzo wazng role
w komunikacji i transporcie podczas nocy. W ciemno-
éci sg one widoczne z dalekiej odlegtoéci. Swiatta te
wskazujg podwodne rafy i mielizny nawigatorowi
okretu, i tor wodny kapitanowi zeglugi srédladowej; we-
dtug nich orientuje sie pilot w czasie nocnego lotu, na
nie skierowany jest wzrok maszynisty parowozu pro-
wadzgcego pocigag i kierowcy siedzacego za kierownicg
samochodu. R6znobarwne Swiatta rozrzucone sg jak pa-
ciorki wzdtuz lagdowych i wodnych drdg catego kraju.
Wygoda w postugiwaniu sie sygnalizacjg Swietlng jest
tak wielka, ze obecnie stosuje sie ja nie tylko w nocy,
ale i we dnie. Elektryczne sygnaly sSwietlne sg tak ja-
sne, ze widzi sie je doskonale nawet w Swietle stonecz-
nym. Sygnaly takie zainstalowane na kolejach zelaz-
nych wzdiuz torow dziataja automatycznie i wskazujg
maszyniscie, czy najblizszy odcinek toru jest wolny,
czy tez zajety. Taki system automatycznej sygnalizaciji
Swietlnej wzmaga bezpieczenstwo ruchu pociagéw oraz
powieksza przelotowos¢ kolei zelaznych.

W czasie dziatan bojowych réwniez stosuje sie spe-
cjalne srodki sygnalizacji swietlnej. Np. réznobarwne
rakiety, ktérymi strzela sie ze specjalnych rakietnic
lub karabinéw badz wypuszcza sie je bezposrednio, sg
jednym z powszechnie stosowanych $rodkéw przekazy-
wania rozmaitych sygnatéw i rozkazéw nie tylko w no-
cy, lecz i w dzien. Do tego celu stuza réwniez pociski
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sygnatowe, ktorymi strzela sie z Kkarabinu, oraz spec-
jalne bomby zrzucane z samolotu. W czasie wojny wy-
korzystuje sie w nocy specjalne sSwiatlta stuzace do
orientowania okretéw i samolotow. Czesto oswietla
sie teren nieprzyjacielski za po'mocag rakiet lub innych
zrodet swiatla. W niektérych wypadkach wykorzystuje
sie dla sygnalizacji promienie reflektoréw, ktére mozna
dostrzec z odlegtosci dziesigtkow kilometréw.

Wreszcie do sygnatéw sSwietlnych mozna réwniez
wliczy¢ Swiecace, czyli ,,smugowe” pociski artyleryj-
skie i karabinowe, ktére utatwiajg strzelcowi doktad-
niejsze prowadzenie ognia.

WEASCIWOSCI PUNKTOWEGO ZRODtA SWIATLA

Pod wzgledem widocznosci dalekie ognie réznig sie
W sposob zasadniczy od innych przedmiotéw tereno-
wych. Mianowicie ogien jest sam zrédiem Swiatla,
a nie tak jak inne przedmioty, ktére jedynie odbi-
jaja promienie Stonca i nieba. Zrédto bezposrednio wy-
dzielajgce swiatto jest zazwyczaj bardzo mate, ale moz-
na widzie¢ je z takiej odlegtosci, z jakiej przedmiot
0 tych samych rozmiarach nie bytby widoczny w ogé-
le. Wyjasnimy to na przyktadzie. Wielkos¢ rozzarzo-
nego widkna w zardéwce elektrycznej Ilub plomyka
w lampie naftowej nie przewyzsza kilku centymetréw,
a widzi sie je z odlegtosci wielu kilometrow. Wielkos$¢
katowa jest przy tym o wiele mniejsza od minuty tuko-
wej, a wiemy juz, ze jesli zwykly przedmiot ma war-
tos¢ mniejszg od minuty, to go wcale nie widaé. Jednak
Swiatlo widzi sie w ciemnosci doskonale, lecz inaczej
niz zwykile przedmioty. Obserwujac we dnie wyraznie
spostrzegamy zaréwno ksztatt, jak i wymiary katowe
przedmiotu. Inaczej jest przy obserwowaniu dalekich
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Swiatet w nocy: ani ksztattu, ani rozmiaréw Swiatta
okresli¢ nie mozemy, poniewaz postrzegamy je w po-
staci bardzo matego, aczkolwiek jasnego punktu. Moz-
na powiedzie¢, ze wzrok spostrzega tylko swiatlo sy-
gnatu, a nie widzi samego sygnatu.

Takie warunki punktowej widocznosci zachodza
zawsze przy obserwowaniu na ciemnym tle jasnego
zrodta  Swiatta o niewielkich wymiarach katowych.
Przyktadem tego moga by¢ gwiazdy pokrywajace fir-
mament niebieski podczas pogodnych nocy.

Widoczno$¢ punktowego Zrodia Swiatta ma wiele
waznych wilasciwosci.

Po pierwsze — .oko nie rozpoznaje ksztattu przed-
miotu. Czy zrédilo sSwiatta bedzie podtuzne, czy okra-
gte, rozciagniete czy tez kwadratowe, obserwatorowi
wydaje sie, ze jest ono bezksztaltng promienistg
gwiazdka. Z dalekiej odlegtosci zaréwno oswietlony
mleczny klosz, jak i siatka rozzarzonych widkien w za-
réwce elektrycznej badZ tez chwiejacy sie jezyk pto-
mienia stosu drzewnego wida¢ jako jasne punkty.

Nie trudno zrozumieé¢, co jest tego przyczyna. Mo-
wiliSmy juz, ze obraz sSwietlny w oku skitada sie jak
gdyby z mnéstwa oddzielnych punktéw, z ktérych
kazdy powstaje w wyniku podraznienia przez Swiatio
grupy precikéw lub stupkow. Jesli jednak obraz przed-
miotu na Swiattoczutej warstwie oka jest bardzo maty,
to obejmuje on zaledwie dwa — trzy czopki. Stad wia-
Snie powstaje wrazenie jasnego punktu bez wzgledu na
rzecz5Twisty ksztait Zzrodia Swiatta. Précz tego soczewka
oka réwniez daje obraz bardzo malego przedmiotu
w ksztatcie drobniutkiego krazka, ktoérego ksztatt i wy-
miary nie sg uzaleznione od rzeczywistych zaryséw
przedmiotu.

Po drugie — nie mozna okres$li¢ wymiarow katowych
punktowego Zzrddia Swiatta lub przedmiotu na podsta-
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wie jego widocznosci (jasnosci). Im bowiem Swiatio jest
jasniejsze, tym wydaje sie ono wieksze, im za$ jest
stabsze, tym wydaje sie mniejsze. Znane to jest kaz-
demu na przyktadzie gwiazd: jasne gwiazdy wydajg sie
duze, mniej jasne wydajg sie 'mate. To samo zachodzi
z naziemnymi Swiattami. Jesli zwiekszymy site Swiatla
ognia (na przyktad zwiekszajgc zarzenie lampki elek-
trycznej), to oddalonemu obserwatorowi bedzie sie wy-
dawac, ze ogien staje sie wiekszy; jesli zas bedziemy ja
zmniejsza¢, to obserwator ten ulegnie ziudzeniu, ze
ogien przygasa, staje sie mniejszy.

Zjawisko pozornego powiekszania sie widocznej Sre-
dnicy jasnych przedmiotéw nazywamy irradiacja.

Trzecia wiasciwos¢ punktowych obiektéw polega na
tym, ze ich widoczna jasnos$¢ zalezy od odlegtosci. Jesli
patrzymy na rozciagty jasny przedmiot, to jego jasnosé
nie zmienia sie wraz ze zmiang odlegtosci (przynaj-
mniej wtedy, gdy powietrze jest dostatecznie przezro-
czyste). Na przykiad w bardzo jasny dzien oswietlona
przez Stonce biata Sciana wydaje sie prawie jednakowo
jasna zaréwno z bliska, jak i z odlegtosci 2— 3 km.

Inaczej nato'miast jest z widocznoscig ognia z réz-
'nych odlegtosci. Z bliska ogien moze by¢ tak jasny, ze
trudno nan patrzec¢; w odlegtosci 100 m nie oS$lepia on
juz, a w odlegtosci 1000 m zamienia sie w dos¢ przy-
¢miong gwiazde. Jesli bedziemy odchodzi¢ od niego co-
raz dalej, to mimo najwiekszej przezroczystosci powie-
trza nawet najbardziej silne zZrodlo Swiatla straci
w koricu tyle na jasnosci, ze zginie z oczu.

Pozorna jasnos¢ ognia zmniejsza sie odwrotnie pro-
porcjonalnie do kwadratu odlegtosci. Na przykiad trzy-
krotne powiekszenie odlegtosci powoduje dziewiecio-
krotne zmniejszenie jasnosci. Dzieje sie tak dlatego, ze
promienie Swiatta rozchodzag sie we wszystkich kierun-
kach od zZrodta. Im wieksza odlegtos¢, tym szerzej ro-
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zejda sie promienie i ta sama ilos¢ sSwiatta rozptynie sie
na szerszg przestrzenn. Na rys. 20 pokazano, jak w mia-
re wzrastania odlegtosci od Zrédia Swiatta O wzrasta
powierzchnia, na ktérg pada sSwiatlo plyngce wewnatrz
ostrostupa OABCD. To prawo kwadratu odlegtosci stu-
zy jako podstawa do wszelkich obliczen zwigzanych
z widocznoscig sygnatéw sSwietlnych i Swiatelt sygna-
towych.

WIDZIALNOSC SWIATEL

Prawo kwadratu odlegtosci dowodzi, ze w miare od-
dalania sie od latarni jej widoczna jasnos¢ stopniowo
maleje, az wreszcie staje sie tak nikita, ze w ogole
wzrok jej nie rozréznia. Znaczy to, ze dla kazdego Swia-
tla jest graniczna odlegtosé, poza ktéra nie mozna go
zobaczyc.

Cztowiek moze zobaczy¢ ogien tylko w tym wypad-
ku, gdy do jego oka wpada dostateczna ilos¢ sSwiatta.
llos¢ ta jest z kolei okreslona przez natezenie tego 0s-
wietlenia, jakie daje ogien w punkcie obserwacji.

Krancowe natezenie osSwietlenia, ktore lezy na grani-
cy miedzy widzialnoscig a niewidzialnoscia, nazywa sie
absolutnym progiem spostrzegania. Je-
sli widoczna jasnos¢ ognia malejac utrzymuje sie po-
wyzej tego progu, to ogien jest widoczny; natomiast
gdy tylko poziom jasnosci znajdzie sie poza progiem,
ogien znika, poniewaz Swiatlo jego staje sie zbyt stabe.

Prég oswietlenia jest dla réznych ludzi rézny: jeden
dobrze widzi bardzo stabe Swiatto, inny traci z oczu na-
wet dos¢ jasne zrodia Swiatta. Précz tego dla kazdego
cztowieka prd'g ten ulega zmianom zaleznie od warun-
kéw, w jakich prowadzi sie obserwacje. Na przykiad
jesli dokota jest wiele innych jasnych zrddet swiatta, to

104



staby ogieniek bedzie wida¢ gorzej, gdyz jasne sSwiatto
razi oczy. Duze znaczenie ma rdéwniez jasno$¢ tla, na
ktorym widzi sie ogieri: im noc ciemniejsza, im bardziej
ciemne jest niebo i ziemia dokota, tym zdolnos¢ wzro-
kowa postrzegania stabych Swiatet jest wieksza i tym
wieksza jest odlegtos¢, z ktérej mozna je zauwazyC.
I odwrotnie™ na przykiad podczas ,,biatych nocy“, przy
Ksiezycu lub o zmierzchu, o wiele trudniej jest rozpoz-
nac¢ stabe Swiatla.

Przy obliczaniu widzialnosci sygnatéow swietlnych na
morzna prog osSwietlenia okresla sie liczbg 0,0000002
luksa. Liczba ta odnosi sie do przecietnego oka i prze-
cietnych warunkéw obserwacji. W wielu wypadkach
mozna dostrzec sSwiatto, ktérego natezenie osSwietlenia
jest 10, 20, a nawet 100 razy stabsze.

Znajac prog postrzegania mozna bez wielkiego trudu
obliczy¢ odlegtos¢ widzialnosci sygnatéw Swietlnych.
Zalezy ona przede wszystkim od natezenia swiatta. Jed-
nostka pomiarowa takiego natezenia jest ,Swieca“ stan-
dardowa opisana w rozdziale IV.

Lampa, ktorej natezenie swdatla rowna sie dwu Swie-
com, wysyta dwa razy wiecej Swiatta niz lampa-wzo-
rzec; zrodto 10-Swiecowe daje 10 razy wiecej
Swiatta itd.

Jak juz wiemy, przy bardzo czystym powietrzu i nie-
zbyt wielkich odlegtosciach pozorna jasnos¢ Swia'-
tta maleje zgodnie z prawem kwadratu odlegtosci. Jesli
na przykiad bedziemy sie oddala¢ od latarni w”linii
prostej na pewnag odlegto$¢ podzielong na trzy roéwne
odcinki, to zauwazymy, ze po przebyciu dwoch pierw-
szych odcinkéw jasno$¢ swiatla zmaleje czterokrotnie,
a po przebyciu nastepnego (trzeciego) odcinka — dzie-
wieciokrotnie itp. Mozemy wiec sformutowaé nastepu-
jaca regute: aby sSwiatto byto widoczne n razy dialej,
nalezy zwiekszy¢ jego natezenie razy. Innymi stowy.
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aby powiekszy¢ widzialnos¢ swiatta* dwukrotnie, trzeba
zwiekszy¢ jego natezenie czterokrotnie; aby zwiekszy¢
ja trzykrotnie natezenie Swiatla powieksza sie
dziewieciokrotnie. Chcac za$ dojrze¢ Swiatto z odlegto-
sci 10 razy wiekszej nalezy wstawi¢ lampe silniejsza
100 razy.

Odedlos

kwadratu odlegtosci

Aby obliczy¢ natezenie oswietlenia w punkcie obser-
wacji i wyrazi¢ je w luksach, nalezy podzieli¢ nateze-
nie Swiatta w Swiecach przez kwadrat odlegtosci w me-
trach:

Natezenie oswietlenia __ Natezenie Swiatlta w Swiecach
W luksach Kwadrat odlegtosci w metrach

Na przykiad stuswiecowg lampe widaé¢ z odlegtosci
50 m. Jakie bedizie natezenie oswietlenia? Dzielimy 100
przez 502, tj. przez 2500 i otrzymujemy 1/25 luksa. Dla
okreslenia granicy widzialnosci Swiatta trzelba znalezé
takg odlegtos¢, w Kktdérej daje ono natezenie Swiatia
réwne progowi, tj. 0,0000002 luksa*.

* Na podstawie prawa = BN wzér dla obliczenia bedzie

L= -j/~.gdde

| natezenie Swiatta w S$wiecach, — prog postrzegania
w luksach; L — granica widzialnosci $wiatta w metrach.
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Spos6b ten mozna jednak stosowac tylko w tym wy-
padku, gdy powietrze jest catkiem przezroczyste i osta-
bienie sSwiatta jest w nim niedostrzegalne. W praktyce
zdarza sie to bardzo rzadko. Jesli powietrze jest mato
przezroczyste, a zwlaszcza we mgle, sSwiatlo sygnatu
stabnie nie tylko wskutek tego, ze promienie jego roz-
chodzg sie coraz szerzej, lecz rowniez dlatego, ze zanie-
czyszczone lub zamglone powietrze pochtania czesé
przechodzgcych przezen promieni. W tym wypadku jas-
nos¢ Swiatta stabnie w miare zwiekszenia sie odlegto-
Ssci o wiele szybciej, a granica jego widzialnosci ulega
skrdéceniu.

Tabela 7.

Widocznos¢ Swiate! przy réznym stopniu przezroczystosci po-
wietrza podczas catkiem ciemnej nocy (w kilometrach)

Meteoro- Mala lampka Iarr\1NzIaEIrl1(§fto- Lampa elektryczna

logiezna  naftowa, w:E jasna

widzlal- - stabo 0Wie- latarnia, 50 100 200 500 1000
w Kkilo-  latarnia  Pochodnia, gwiec $wiec $wiec $wiec $wiec

( ognisko

nietracli) (3,5 $w.) (8% &)
0,05 0,10 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16
0,2 0,3 0,3 04 04 04 05 05
0,5 0,5 0,6 08 08 09 10 11
1 0,8 0,9 13 14 15 17 19
2 12 15 21 23 26 29 32
4 18 2,2 32 37 41 48 53
10 2,5 3,4 54 64 70 99 10
20 3,1 4,3 76 91 11 13 16
50 4,2 53 104 133 16 22 26

Jako miara przejrzystosci powietrza przyjeta zostata
meteorologiczna widzialnos¢, tj. graniczna odlegtosé,
z ktérej przy dziennym os$wietleniu bytby widoczny
czarny przedmiot na tle nieba.
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SWIATLA STALE | MIESZANE

Od Swiatlta sygnatowego wymaga sie zazwyczaj, aby
byto ono widoczne z jak najwiekszej odlegtosci i to nie
tylko w czasie pieknej pogody, kiedy powietrze jest
czyste i przezroczyste, lecz i we mgle, w czasie zamie-
ci, deszczu itp. Moze to by¢ spetnione jedynie w takich
warunkach, gdy do oka obserwatora dostanie sie duzo
Swiatta. Dlatego tez usitowania techniki skierowane sg
tutaj na to, by zrédio Swiatta sygnatowego wysytato do
obserwatora jak najjasniejsze Swiatio.

W tym celu najprosciej bytoby zamieni¢ stabe Zrddio
Swiatta na silniejsze. Na przykiad jesli w latarni wy-
mieni sie naftowy palnik na stuwatowg elektryczng za-
réwke, to latarnia bedzie widoczna z odlegtosci 5—6
razy wiekszej. Jezeli za$ zamiast 100-watowej zaréwki
wkrecimy 1000~watowg, to odlegtos¢ widocznosci po-
wiekszy sie znowu trzykrotnie. W latarniach, ktére ob-
serwuje sie z bardzo dalekich odlegtosci, stosuje sie po-
tezne lampy o natezeniu sSwiatta rownym kilkunastu ty-
sigcom Swiec. Dalsze jednak zwiekszanie natezenia Swia-
tla jest bardzo trudne. Ponadto silne lampy zuzywajg
wielka ilos¢ energii elektrycznej, co jest zbyt kosztowne.

Inny sposob powiekszania widocznosci sygnatéw po-
lega na skierowywaniu Swiatta jedynie w tym Kkierun-
ku, z jakiego prowadzi sie obserwacje.

Nie ostonieta lampa elektryczna Swieci wprawdzie na
wszystkie strony, lecz sygnat Swietlny widzi sie prze-
ciez nie ze wszystkich kierunkéw. Na przykiad w wa-
runkach obserwacji naziemnej do obserwatora dojdag
jedynie te promienie, ktdre rozprzestrzeniajg sie pozio-
mo wzdtuz powierzchni Ziemi. Swiatlo idace w gore
i w dot traci sie w ty'm wypadku bez zadnego pozytku,
Na liniach kolejowych $wiatio sygnatéw obserwowane
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jest jedynie wzdtuz toru kolejowego. Wykorzystywane
sg wiec tutaj promienie skierowane wzdtuz szyn, pozo-
state za$ rozpraszaja sie bezuzytecznie. Oczywiscie ist-
nieje mozliwos¢ wydatnego polepszenia widocznosci
sygnatu przez skupienie catego swiatta w waskim stru"
mieniu i skierowanie go wytagcznie w jednym Kkierunku.
Praktycznie mozna to wykona¢é w rézny spos6b, na
przykiad za pomocg dwuwy-
pukiego szkia (soczewki). Je-
sli w ognisku takiego szkia
zostanie ustawiona lampa, to

czes¢ jej promieni skupi sie
w  waskim strumieniu o
wielkim natezeniu S$Swiatta
(rys. 21).

Jeszcze tepsze wyniki uzy-
ska¢ mozna wtedy, gdy za-
miast szkia wykorzysta sie
zwierciadto wkleste. Jesli bo-
wiem umiescimy lampe w-
wgtebieniu tego zwierciadta
to bedzie ono odbija¢ wszyst-
kie promienie w jednym Kkie
runku. Tak zbudowane s3g r
przykiad reflektory samoch
dowe. W ten sposob uzyskuje
sie to, ze Swiatlo niewielkie
12-woltowej lampki daje wa-

ski, lecz jasny strumien pro  Rys. 2L Sposoby uzyskania

L L intensywnego strumienia
mieni i dlatego wida¢ go z da-  promieni przy sygnalizacji
leka, chociaz tylko z jednego ) Swietlnej.

U géry — za pomocag wypukte-

kierunku (z innych stron
(Strumien ten jest widoczny
tylko z bliska).

go szkia (soczewki): w srodku

— za pomocg wklestego lustra

(zasad- reflektora): u dolu

latarka sygnatowa ze rznietym

szklem rzucajgca Swiatto na
caly widnokrag
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Jesli zachodzi potrzeba uzyskania dalekiej widoczno-
sci sSwiatla sygnatowego w réznych Kkierunkach, na
przyktad na calym horyzoncie, to buduje sie latarnie
obrotowa. Na takiej latarni zespdt luster i soczewek,
skupiajgcych swiatto w waski, leicz potezny strumien,
powoli obraca sie wokot lampy tak, ze promien $Slizga
sie po ziemi obiegajgc caly horyzont. Obserwator widzi
Swiatlo latami jedynie w tych momentach, gdy pro-
mien Kieruje sie w jego strone. Takie sSwiatlo sygnato-
we daje btyski lub blaski, miedzy ktérymi gasnie cat-
kiem lub zostaje przyémione. Swiatlo gasngce w ogéle
w przerwach miedzy btyskami (lub blaskami) nazywa
sie Swiattem bityskowym, Jesli natomiast
jest ono state i tylko stabnie miedzy blyska'mi, nazywa
sie Swiattem mieszanym. Przy dostatecznej
mocy Swiatlo takie jest widoczne dalej, niz bytoby to
mozliwe w warunkach statego rozsiewania go po catym
horyzoncie.

Swiatlo mieszane ma jeszcze jedna zalete. Tam gdzie
Swieci roéwnoczesnie wiele sSwiatet sygnatowych, tatwo
mozna je pomyli¢ z innymi Swiattami. W takich wa-
runkach sygnat swietlny, ktory na przemian rozjasnia
sie i gasnie, od razu wyrdznia sie sposréd innych Swia-
tet, na przyktad latarn swiecacych nieprzerwanym sta-
tym Swiatlem. Précz tego czestotliwos¢ i czasokres biy-
skéw (blaskéw) oraz czas trwania ciemnosci ‘miedl:y ni-
mi sg w rdéznych sygnatach Swietlnych rézne. Pomaga
to w orientacji na morzu. Nawigator po zauwazeniu na
horyzoncie bltyskowego sSwiatia okresla wedtug zegarka
ilos¢ i czas trwania blyskdéw, a nastepnie sprawdza
w Kksigzce zawierajacej opis latami morskich, czy za-
obserwowane S$wiatlo jest tym, ktére spodziewal sie
ujrze¢. Zdarza sie, ze takie sprawdzenie koryguje po-
wazne bledy i ratuje okret od zagrazajgcego mu niebez-
pieczenstwa.
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SYGNALIZACJA ZA POMOCA ROZNOKOLOROWYCH
SWIATEL

Sygnalizacja Swietlna staje sie bardziej urozmaicona,
jesli précz biatych swiatet zastosuje sie kolorowe: czer-
wone, zielone, niebieskie. Ma to jeszcze i te zalete, ze
r6znobarwne sygnaty tatwiej jest odrézni¢ od latarn
i lamp stuzacych do oswietlenia.

Najprostszy sposob urzadzenia kolorowego Swiatta
polega na umieszczeniu przed zwyktym biatym Swiat-
tem kolorowej szybki, czyli filtru $wietlnego. Biaie
Swiatto bowiem jest to mieszanina promieni wszystkich
koloréw. A zatem w biatym Swietle sygnalowym za-
warte sg z pewnoscig réwniez promienie tej barwy,
ktéra potrzebna jest w sygnale kolorowym, na przy-
ktad zielone lub czerwone. Aby wyodrebni¢ je, nalezy
uzy¢ takiego szkia, ktore przepuszcza jedynie zielone
lub czerwone promienie, a zatrzymuje wszystkie pozo-
state. Takie szklo, podobnie jak filtr oczyszczajacy pty-
ny, odfiltrowuje potrzebne promienie z ogdlnej biatej
mieszaniny i dlatego’ nazywa si¢ filtrem
Swietlnym.

Semafory na kolejach zelaznych, sygnaty swietlne na
ulicach wielkich miast lub latarnie sygnatowe na okre-
tach zbudowane sg wlasnie na zasadzie biatego sSwiatia
z takim szklanym filtrem Swietlnym.

Wykorzystanie kolorowych szkiet w takich latarniach
sygnatowych jest wprawdzie bardzo proste, lecz niezbyt
praktyczne. Wszystkie bowiem zbedne promienie
z ogélnego strumienia biatego Swiatla sg przez nie po-
chianiane, a tym samym ging. Totez natezenie Swiatla
latarni znacznie stabnie, a jednoczesnie ulega skréceniu
odlegtos¢ widocznosci sygnatu. Wygodniej jest zbudo-
wacé taka lampe, ktéra bezposrednio daje swiatto w po-
zadanym kolorze. Takiego rodzaju lampy istniejg i sg
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coraz szerzej stosowane wilasnie w technice sygnaliza-
cyjnej. Zazwyczaj buduje sie je w postaci rury wypet-
nionej gazem, przez ktéry przeptywa prad elektryczny
(tak zwane lampy gazowe). Zaleznie od skiadu chemi-
cznego gazu uzyskuje sie jasne Swiatto w dowolnym
gdcieniu. Wszystkim znane sg na przykiad rurki wy-
petnione gazem neonem, ktore Swiecg pieknym rubino-
wym Swiattem. Rurki z argonem (rodzaj gazu) daja
Swiatto niebieskie™ a wypetnione parg sodu — jaskra-
wozobitte.

Réznobarwne Swiatta dajg réwniez rurki zwane 1u-
minescencyjnymi. Swiatlo wypromieniowywa-
ne jest w tych rurkach przez specjalng mieszanineg,
ktéra pokryte sg wewnatrz rurki. Samo za$ promienio-
wanie, czyli ,fumineecencja“ jest z kolei wywotywane
przez niewidoczne promienie ultrafioletowe, ktére pod
wptywem pradu elektrycznego emitowane sg przez pa-
ry rteci zawarte wewnatrz rurki.

Wybdér koloru na sygnat to bardzo wazna sprawa.
Jesli bedziemy sie oddala¢ od* kolorowego Swiatta, ~o
w miare zmniejszenia sie jasnosci bedziemy widziec
kolor coraz gorzej i wreszcie przy okreslonym stopniu
zmniejszenia nie rozr6znimy go w ogdéle, mimo ze samo
Swiatto bedzie jeszcze widoczne. A zatem jest jaka$
strefa jasnosci (i w zwiagzku z tym odlegtosci), w ktorej
Swiatto sygnatowe jest wprawdzie widoczne, lecz nie
mozna okresli¢ jego barwy (tak zwany achroma-
tyczny odstep), vy

Doswiadczenia wykazuja, ze najtatwiej rozpoznaje
sie barwe"sygnatéw czerwonych. Tu mozna zazwyczaj
okresli¢ barwe juz przy takiej najmniejszej jasnosci,
przy ktérej zaledwie dostrzegamy sygnat. Najtrudniej
jest rozpoznaé barwe fioletowa i niebieska. Swiatto
w tych barwach jest tak stabe, ze mimo wzmocnienia
go na progu widzialnosci dwa, dzJesie¢, a nawet sto ra-
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zy i tak nie bedzie mozna rozréznic¢ jego koloru. Bedzie
ono jednak najwyrazniej widoczne jako jasny punkt
0 nieokreslonym szarym zabarwieniu. Rozpoznac fiole-
towy kolor sygnatu sSwietlnego uda sie nam dopiero
wowczas, gdy jego jasnos¢ powiekszy sie 500— 800 razy
ponad prog widzialnosci. Z tego powodu kolory niebie-
ski i fioletowy sg rzadko stosowane do sygnalizaciji.

Kolor zo6tty widac¢ dobrze, lecz tatwo mozna popla-
ta¢ go z bialtym, zwlaszcza we mgle, w Kktorej biate
Swiatta majg zazwyczaj z lekka zéttawy odcien. Kolor
zielony mozna rozpozna¢ dos¢ tatwo (nie tak tatwo jed-
nak jak czerwony). Trudno go rowniez pomytc¢ z innym
kotorem i dlatego w sygnalizacji barwnej stosuje sie go
na réwni z czerwonym.

Wiele dyskusji wywotato zagadnienie, jakie sSwiatta
sg najbardziej widoczne we mgte. Niektorzy twierdzih,
ze z6Hte i czerwone sygnaly w tych samych warunkach
sg lepiej widoczne niz biate. Powotywalti sie oni przy
tym na wiasciwosci kolorowe mgly, ktéra dia promieni
czerwonych jest bardziej przezroczysta niz dla niebie-
skich. Jednakze najnowsze doktadlne badania nie po-
twierdzajg tego punktu widzenia. Geste mgtly, ktére
szczegbinie utrudniajg sygnalizacje, skiadajg sie z du-
zych kropetek, a w takich warunkach wszystkie pro-
mienie ulegajg ostabieniu w tym samym stopniu. Przy
niklym zamgleniu przezroczysto$¢ dla promieni czer-
wonych jest istotnie wieksza, lecz réznica ta nie jest
tak wielka, by zamiana bialych sSwiatet na czerwone
byta uzasadniona. W kazdym razie, jesti przed bialg
latarnig postawimy czerwone szklo, to bedzie sie jg wi-
dziato nie lepiej, jak twierdzili niektérzy, lecz o wiele
gorzej, poniewaz to szklo wielokrotnie ostabi site Swia-
tha i tym samym skroci widzialnosé.

8— Obserwacja i widzialnos¢
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