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Kma~u pa se mi je ra z š iri ~ o obzorje od me 

sarjevih k~ad do enajste šo ~ e p od mostom; za

dobrih sto ko rakov . Ob vr oči h po~etnih dneh ,

ko Moči~nik u s a hn e , ko j e temno Retovje sko 

r a j prazno in ko mi~a z e ~ e n a Ljubija sanja

svoje tihe s an j e g~oboko pod vr b ami , upade

Ljub~janica z a ce~ se žen j in o šabna Vrhničan

ka j e samo š e potok . Ve s ~evi de~ struge je

sam b e ~ pr od , od sonca spa~jen. Ta krat se

pr ične enajsta šo ~ a p od mostom ter se neha ob

prv ih j e s e n s k i h n a ~ i v i h . Mnogokaj sem študi 

r a ~ V s v oje m ž i v ~ j e n ju, a~i t a k o bogate in

ko ri stne učenosti, ka ko r jo d aje s voj im uč e n 

cem ena j s t a š o ~ a p od mostom, nis e m z ad o b i ~

ni k j er i n niko ~ i . Kak š n a čuda pr ečudn a hr an i

t a g o~i, p osušeni pr od! Očem, k i j i h i ščejo,

s rcem, k i v er u j e j o van j e , s e kaž e j o čuda ob

v s a k e m po gledu , ob v s a k e m k oraku .

I va n Canka r: Moje živ ljenj e

l. GIBANJEVODE INZRAKA

Vsak človek doživi sv ojo enajsto šo l o i n se je ka s ne je r ad

s pomni. Moj a se j e z ačel a na travniku pod š mar j e t no goro, kj er

je po dežju i z krt ov ih lukenj i zv i r al a voda . Za boson oge f a nt iče

ni bi l o le pše igra č e, kot z i lov ic o maš i t i lu knje i n ča kat i, kje

bo voda spet privrela na dan. ~epr av s e nam ni sanjalo o kak ih
zakon ih za gib anj e vode po ce veh in č e p r a v za fiziko s pl oh še

sl i šali nismo, se nam je vendarle zde lo, da pojav razu memo.

Ka kih de set l e t ka s ne j e s e je ig ra pono vila v večjem meri lu .

5 prijate lji s em se utabori l na morju, i n s icer na srečo r avno
tam, kj e r prihajata podzem elj ska Lika in Ga cka na dan v ve l i kem

števi lu i zv i r ov (5 1 .1) . Nekaj jih je na sami oba l i, nekaj pa

t ud i na dn u morja. Ob su ši so sko ra j vs i i zvir i več a l i manj

s la ni, t udi t ist i, ki i zvi r a j o po več de cimetrov al i š e vi še nad
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Sl . 1. Rek i Lika in Gacka t er njun domnevn i podzeme lj ški tok do i zvirov
pr i J ur j evu .

51. 3. Si st em vr ul je in i zvi ra na oba l i. Zg. : ob ve l i ki vod i vr e s t udenč 

nica iz obeh odpr t i n. Sp.: Ob suši se vrul ja ~prevrže v morski po
žiralnik ; iz vir na obal i daj e tedaj s la nasto vodo.
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morsko gladi no . V č a si h vsebuje tak izvi r celo več kot 50% mor s ke

vode .
Stvar nam ni dala miru in smo začeli i zv i r e na vse načine

preiskovati. Izkazalo se je , da se njihova slanost s pre mi nja s
pl imo in oseko, še bolj pa, ko ob deže vj u narastejo a li ob suši

us ihajo. Pose bno so nas mika le vr ulje - to so izviri na dnu mor 

ja, ki se na glad ini vidijo kot ne ka kšna kol es a ( Sl .2). Skupino

močnih vru lj v zal ivu pri Jurjevu , s katero smo se na jveč ukvar 
jal i, i menujejo domač i ni Ko la, medtem ko pra vijo zal iv u Na Koli

ma ( = "pri kolesih").
S preprosto potaplja š ko opremo smo s i ogledali, kak o vre voda

iz lukenj na dnu morja. čeprav je voda č i s t a , se zdi neprozorna,

kot kak m ige tajoč dim . To je zato , ker se s vet lo ba pr i pre hod u
skozi vrt ince sl ad ke in slane vod e neenakomerno lomi, tako da s e

žar ki zve rižijo.

Presenečenj še ni bilo konec . Lepega dne so Kola brez s ledu

izginila . Glad ina je bil a mir na , kot da vrul j niko li ni bilo tam .

Pod morjem smo ugotov il i, da so se dovčerajšnje vrulje sprevrgle
v morske požir aln i ke . Pol metra širo ko žrelo, ki je še prej šnj i

d~n .bruhalo steber mrzle studenčnice , je zdaj požiralo po ka k
he kt oliter morja na sek undo.

Izv iri na drug i s t r a ni zaliva so š e isti dan izdali skriv nost
te vode : č ez n o č so postali bolj sla ni. Zadn ji dvom pa smo pre

gnali z bar van jem. Barvilo, ki smo ga dobili od jamars kega druš 
tva, smo spusti li v morski požiraln ik in potem čaka l i na drugi

stra ni . Res se je čez 4 ure barva pokazala v obalnih izviri h, ki
so bili potem zelen i še do na slednjega jutra .

Po vs em tem ni bilo več tež ko ugotoviti , ka ko vse skupaj de 
lu j e . Nekje globoko pod hribom se vod na žila, ki pe lje k izvirom
na obal i , odcep i od tiste, ki napaja vru lje (Sl.3). Ob povodnji

je v žilah tolik šen tlak , da vre iz vse h l ukenj čist a studenčni

ca. Ko se ob suši voda skora j ustavi, pa ni r avnoves j a. Težja
mor s ka voda vder e skozi ž i l o vrulje i n izpodrin e l ažj o stu denč 

nico prav do razvodja obeh žil. Tam se pot lej me ša mo rje s s t u
denčnico .

Več poletij smo vneto opazova li t e izvire . Ne vem, ali je bila
t o geo logija a li zemljepis ali fizik a; vs a kega nekaj smo se na 

u č i l i . Vš eč na m j e bil o , da smo r a zvoz lali uganko jur jevskih
vrulj , čeprav je še marsi kaj os t a l o nerazrešenega. Saj je ob j u-
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goslovans ki oba li na tisoče izvirov in najbrž na stotine morsk ih
požiral nikov. Kdo ve, kako so med seboj pove zani ? Ni hče t ud i ne
ve, kam zg in ev a voda, ki o b č a s n o teče v s ka lno raz poko pr i I č i 

či h bl i zu Opat ij e, čepra v j e bi l ta morski poži ra l ni h v li t e r a

t uri opisan že pred sto leti .
Drobnih problemov je še in še . Inž enir me je n e k o č vpr a š al ,

koliko vode menim, da iz vira iz posamezne vru l j e . Ali se ne bi
da lo to oceniti iz ve likosti kolesa na gladi ni in iz globine dna?
Nisem mu zna l odgovoriti i n še danes ne znam. Student fizike, ki
začenja z dip lomskim de lom, · pa pravi, da bo to posk usi l izraču

nat i . Nem ar a mu bo uspelo, čeprav na loga ni lahka .
Tudi kadar s e voda ne skriva pod zemljo, j e nj eno gi banje do 

stikrat zamotano i n tež ko ra zumljivo . Rad postojim na mostu i n
se čudim vr ti ncem v re ki, kako se vedno znova poraJaJo, se zaga
njajo sem in tja in zginevajo . Povsod sreč uje človek takšno zvr 
ti nčeno gibanje . Bral sem pa, da pojava n i h č e do konca ne raz ume,
če pra v ver jame mo, da j e povs em do ločen z na vi dez pr e pr os t im
Newtono vim zako nom F = ma .

Dim, ki se vije iz tovarniškega dimnika , in razno vrstne ob li

ke ob lakov nas preprič ujejo, da t udi giba nje zraka ni nič manj
zamot ano . Včasih se raz ločno vid ijo posamezn i vrtinci, če vzdigu

JeJo sneg v hribih ali mivko v puščavi ( Sl i ki 4).
Kdor j e že hod i l po Križ ni jami, se je go to vo ustavil ob ste 

nah, ki jih j e z l izala voda. Ta ka ste na ni povs em gla dka, ampak
je pol na plit v i h vdolbin, s preme rom po ne ka j centimetro v . V pla 
ninah najdemo poleti na ostankih snežnih plazov čisto podobn e
vdol bi ne , l e da so deset do dvajset krat večje (Slike 5) . Znači l no

je, da se čr na nesnaga iz zraka najraje na bi r a na robovih vdo l 
bi n, česar pa ne znam poj a s ni t i .

Po lovičarska razlaga za nastanek vdo lbi n je hit r o pri r oki .
Obakrat imam o opra vka s s ledo v i vr ti ncev a l i pravzap rav z vzaje m
ni m u č i n k o v a n j e m. Vr t i nc i ližejo vdolb i ne i n l e-t e pospeš uj ejo
nasta nek vrtince v. Ne znamo pa povedati, zakaj so vdo lbine na
plazu v e čj e kot v jami . Do kle r tega ne znamo , s e zdi raz laga š e
na trh li h nogah.

Vodi i n zraku se pri klesanju teh vdol bin god i nemara podobno
kot kam io nu na c esti. Ker se kam io n t r e s e , koplje s koles i l uk 
nje v tl a , tak o da sčasoma za piše v cesto podobo s vojega ni han ja .
Luknjasta cesta pa le š e bolj vzbuj a tr ese nje. Gotovo s e cestni

4



SI. 5. Vd olbine, ki j ih na red ijo vodni vrtine i na s ten i v jami (foto Ma r 
jan Richte r) , avt omobil i na cest i in z račn i vr t ine i na os ta nku s ne~

nega pl azu.

inženirji s problemom resno ukvarjajo in znajo o njem kaj več

povedati . V sodelov anju s fjzi kom se bo nemara da la hkrati s ce

s tarsk im problemom razre šiti š e skrivnost vdolbin na snežnem

plaz u i n v Križ ni j ami. V tem je fiz ika, da prepoznaš podobno st

poja vov , ki so na videz čisto raz l ičn i '.

Ni treba dolgo i s kat i, da najdemo š e kak soroden poja v . Pomi 

s lim o, kako vrtinci vetra vzdiguj ej o valo ve na morju ! Sa j va lo vi

goto vo pomagajo vz buj a t i vrtin ce . Dosti uč enih razprav in l e pi h

diferen cia lnih ena č b s o o t em lj udje že zapi sal i . V Sovjet ski

zvezi so ce lo zgradili vel i k laboratorij, v katerem spiha ln iki

burkaj o vod o .

Ka r naredita vod a v Kr i žn i jami z r a z ta plj an j em apnenc a i n

zrak s t opl jenjem pla zu , opr a v ita lahk o tudi s premikanjem pe š č e

nih zrnc ali sneži nk. Kdor hodi pod morje , je gotovo že videl v

mi vki na pl itvem dnu neka kšne kodr a s t e val ove . Dogaja se, da s e

t a kšni k o d rčk i sča soma st rdij o in da j i h pok rijejo drug e plasti,
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t a ko da so v ve s el j e geo lo gom, ki jih č e z milij on l et odkrijejo

v sk l adi h p e š č e n j a k a (S l . 6) .
Prav podo bne kodr e ob likuje vete r v p ušč a v ski miv ki i n v sve

že m s ne gu. Pole g dr obn ih kodr ov pa na jd em o t u tudi v e čje obli ke,
namre č v sn eg~ za me t e in v pu š čavi s i pi ne . Zamet s e ra d naredi
ob ka ki ovi ri, kjer zrak za s taja , t a ko da se sne žin ke se sedajo.
Nas t ali zamet si sa m na redi zav etrj e in s i s t em omog o ča nada l j 
nj o ras t in p o č as n o na pred ovan j e . Vpr a š anj e je l e, kak o s e s p o č 

nej o za me t i al i sipine na r avnem, kjer ni ovir. Resn ejše razis
kova nje t eh poj avov se je š e l e zač e lo .

Nenavad no skup ino peščenih sip i n naj demo v do l i ni r e ke Rio
Gr a nde v ZDA. Ravno dn o š i rok e dolin e j e č e z in čez pu š č av s k o ,

vendar ga pokriv a l e t anka pla st miv ke. Samo v kotu pod hri bi se

je mivk a na grmadil a vi sok o kot Šmar na go r a in v e č ki lome t r ov na

široko (S l .7). Z vet rom se te s i pine le čisto malo selijo s em in
t j a, ne da bi se miv ka r azgu bi l a po š i r ni dol ini . Al i je t emu
kr i vo bl i žnje s edl o med hribi ?

Snežn i za me t i n pu šč av s k a s i pi na v s voj i notran josti nista

povs em e nako me rn a . Ko vi har obr usi že s pri je t i za met, s e v nj em

pokažejo plast i . Plast i ni so enakomer no deb el e , tak o da s e vidi
jo val ovi t e č r te, kot č e bi jih z a č rtal otro k, ki še ne zna ri -

8
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SI. 8 . Peščenjak. ki j e nast a l i z
p u ščav sk i h sipi n .

Sl. 10. J amice V apneneu ob morsk i
obal i.

Sl . 13 . Podobne ob l ike kot v s negu
nar ed i ve ter tud i i z posu
še ne bl atne nap lav ine v pu
ščav i .

10



sa t i vzporedn ic . Ravno takšne črte naj demo v pose bnem peščenjaku ,

za katerega t r d i j o geo logi, da je na s ta l i z strj eni h pušča vskih

si pi n (5 1.8).
Ko se pogovarjamo o med s eb ojn em u čin k o v a n j u vode a l i z r a ka

in t r dne podl age , mor a mo pomis l iti še na ero z ijo, to j e na poja 
ve razjedanja zemeljske površin e . Na vsakem pla ninskem i zl e t u se

l a hko čud imo obl ikam, ki ji h je v kamen i zkl e sa l a voda . škrape,
ki jih zl i ž e deževnica v apne nec, so vs a komur znane (51.9). Ke

mik bi na jb r ž zna l povedati, kako hitro se apne nec t op i in od
č esa j e to odv i sn o. Zaka j vod a ne li že ena kom erno i n od česa je
odv is na širina šk rap, pa s te m še ni po jas nj e no .

še bol j ne nava dne so ob like apnenčev i h ska l ob morsk i oba li .
Včasih je ska la skoraj gladka, včasi h pa hudo na zobčana . Ponekod
sta dež ali morje i zdo l bla l ične jamice , kot da bi kap lje veno 

mer zadevale na i st a mes ta ( 51. 10) .
Tudi ve t er gr ize, ne samo voda. Zi mski v i har j i v gora h obr u

s i jo s t rjen s ne g v p r e ču dn e . obli k e ( 51 .11 ,1 2 ) . Podobn e um etnij e
de la ve t er v p ušča v i. Zlasti uspeše n je s -po su š e n i m blatom, ki
je kje preostalo od zadnjega deževja (51. 13) .

SI . 14 . Led na jeze ru. Posamezni kr ista l i so t emno obrob ljen i • ker vsebuje -
jo tam manj mehurčkov. 7



2, tUDODELNAZI MA

Za raz la g o mor amo vedeti,

da voda i n l e d d o st i bo l j e

prevaj ata top lot o kot zra k .

Do s ti ne nav ad nega dož ivimo poz i mi, ko je na rava u kl e n j e na v

led in sneg. Vsaka sn ež in ka in v s a k ko s l edu s t a čudo zase, kaj 

t i to so sami krista li. Oglejmo s i j ih od b liz u!

Lovc i na minera le s e v čas ih hvalij o, če najdejo nekaj centi

me t r ov velike kristal e kremena a l i č e s a dru ge ga . Re ko r do v pa

ni težk o po to l č i z led enim i kr ist a l i , ke r najdemo na zamr z lem

jezeru lahko DO met er vel i ke pr ime r ke . Kdo r tega š e ni v i d e l ,

naj se poda pozimi na Bled. Tr e ba je s a mo , da tak rat , ko je j ~

z e r o zmrzo valo, n i pada l sneg. Krista l i ledu s e v i d i j o že od da

l e č , ke r so ob rob ljen i s t e mne j šim i pasovi (S lo 14 ) . Sredi ca

kr i sta la je n amr e č po l na m ehu r č k o v , ki so se vz d ig n i l i i z v od e ,

medte m ko je o b r o bn i pas s ko -

r a j b ister. Za ka j je tako, š e

v e d no ne v e m, čep ra v je bila

sl ika posneta pred 3 0 leti .

Dr ugo posebno~t opa z i mo n a

zamrznjenih c e s t n i h lužah.

Za rad i u s i ha n j a p reosta le v o

d e se po d ledom poja v ijo ve 

l i k i mehurj i, ki so obrob l je 

n i s ču dnim i rebr i (Sl . 15) .
Ne ka j dn i star l e d e ni po krov

l u ž e j e na spod nj i s tran i ves

okrašen s k a č a s t i m i r e b r i , ki

so v č a s i h po več centimetrov

deb e la.

S l . 16. Ta ko s i raz Iagamo nastanek
r e be r na l edu na lu ž a h .
Zgoraj: l u ž a v p re re zu in
v t l orisu. Spodaj: t o pl o t 
ne t ok o vni c e i n i zoterme
v 1ed e nem po k rovu .
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Ob robu mehurja naredijo zato toplotne tokovnice ovinek, kot
kaže slika. Na ovinku se toplotne tokovnice zgostijo (Bl. 16),

tako da uhaja tam z vsakega cm 2 vodne površine več toplote na
sekundo kot dalj stran od mehurja . Zato tam voda posebno hitro

zmrzuje.
Ob gorskem potoku rastejo nenavadne ledene gmote na visečih

vejah in koreninah, po katerih škropi voda . Umetni k si jih ne
bi mogel bolje izmisliti in tež ko da bi vedel kdo pojasniti,
zakaj so oblike ravno takšne in ne drugačne. Nikjer drugod pa
ni toliko teh ledenih čudes kot v Rakovem škocijanu. Tja je
treba priti v mrzli zimi, ko reka počasi usiha . Na skalah in
stenah ob bregovih se najprej naredi ledena skorja, na katero
se obešaj o venci ledenih sve č (Slo 17) . Pri nadaljnem usihanju
vode se sveče podaljšujejo in končno razrastejo ~ ogromne lede

ne zvonove (Slo 18) .

Ob jamskih vhodih je pozimi dovolj mraz, da naredi kapljajoča

voda ledene kapnike, na stenah pa skorjo ledu. Oblike so Včasih

presenetljivo podobne tistim iz sige, le da rastejo milijonkrat
hitreje (Sl. 19).

Iz ilovnatih tal ra~te led v obliki tankih lasastih kristalov
(Slo 20). Zanesljive razlage ne poznam; vendar se zdi, da je
krivo zvečanje prostornine ob zmrznjenju vode. Tlak vode, ki pod
že zmrznjeno skorjo naraste, nemara iztiska led iz luknjic kot
kako zobno pasto. Včasih so nastali ledeni lasje po cel decime
ter visoki. Rastejo s tolikšno silo, da privzdigujejo vrhnjo su
ho plast zemlje z drobnimi kamenčki vred.

V jasni zimski noči se na tleh naredi slana. Nekaj drugega je
ivje, ki nastaja le v megli (Sl. 21-23). Oboje so kristalčki le
du, le da so tisti v ivju ponavadi daljši in bolj razraščeni.

Megla , iz katere se dela ivje, vsebuje podhlajene kapljice, ki
same od sebe zlepa ne zmrznejo. Ko takšna kapljica trči ob lede
ni kristal, pa v hipu zmrzne in s tem kristal poveča.

Zanimivo je, da na podoben način del~jo umetne kristale ko
runda (A1 203) in njegove obarvane inačice: rubin, safir . Prah iz
te snovi sipljejo skozi plamen, pod katerega nastavijo že nare
jen kristalček. Ko nanj prileti kapljica raztaljenega korunda,

se strdi, in sicer vselej tako, kot to narekuje zgradba že ob
stoječega kristala. Po več centimetrov ali celo decimetrov dolge

kristale naredijo na tak način.



Znano je, da so kristali lep ši, Ge rastejo počasi. Potem ko
se pod ledom na luž i naredi mehur, toplejša voda počasi prehla
peva na spodnjo površino ledu. Tam najdemo slano iz več mil imet
rov velikih šesterokotnih kristalčkov. Zrastejo vzporedno, kot
to narekuje ledena podlaga (Sl . 24) .

Sneg je poglavje zase . Kadar v hudem mrazu po malem naletava,
je narejen iz pravilnih šesterokrakih zvezdic. Vendar je lepota
kratkotrajna , kajti kljub mrazu osti zvezdic kmalu otopijo. V
ne kaj dneh se kr istali snega preoblikujejo v zrnca. Celo s čev 

lji lahko čutimo, da je tak sneg čisto drugačen. Pojav je znan
z imenom rekristalizacija i n je zlasti pomemben pri kovinah, ker
so od tega odvisne spremembe mehaničnih lastnosti pri pregreva
nju .

V gorah lahko oble ži sneg vse leto ali celo tisočletja. Kri 
stali se sčasoma še dalje preobl ikujejo in tudi rastejo eden na
račun drugega. Tako nastane sren in nazadnje 1edeni š ki 1ed (Sl .
25). Ta je ves iz nep ravilno oblikovanih kristalov, ki so več

krat po ne kaj centimetrov veliki in zagozdeni drug v drugega. še
marsikatero zanimivost odkrijemo ob izletu na alpski ledenik, ki
nas v marsičem spomni na kraški svet . Na ledeniku naletimo na
izvire in požiralnike (Sl. 26); pod njim pa teče ledeniška reka .

Ko se zima začne obračati v pomlad, si oglejmo ledeno svečo

ali ledenik v jami, kako kopnita! Površina je vsa razbrazdana
in vzdolž teh brazd začne led razpadati na kos e (Sl. 27). Blejci
pravijo, da ~e tak led gnil. Brazde so tam, kjer so meje med kri
stali . Zdaj pravzaprav šele vidimo , da je sveča res narejena iz
kristalov. Na meji med kristali so molekule šibkeje povezane,
tako da se začne led tam najprej tajati. Podoben pojav izkori
ščajo metalu rgi pri preiskovanju kovinskih površin. Ko površino

jedkajo s kislino, nagrize ta kovino najprej na meji med kri
stalnimi zrni. Pod mikroskopom se potem meje razločno vidijo.

List, ki ga je veter zanesel na sneg, se ob sončni pripeki
globoko vdere . Vsi vemo zakaj: zato, ker list svetlobo močneje

absorbira kot sneg. Tudi okrog kamna sneg hitreje kopni in ravno
tako okrog drevesa (Sl. 28).

Na planinski senožeti je zrak še mrzel, čeprav pripeka sonce.
Dogaja se, da sneg kopni, v tem ko se ob robu, za kako ped od
tal, strjuje v tanko skorjo ledu. Skorja varuje premrlo rastli
nje , podobno kot steklo tople grede.



3. POVRšINSKA NAPETOST

o m i r u j o č i vodi bi č lo vek mis-

1il, da skoraj ni vredno razpra 

vl j a ti. Pa si og le j mo kap ljice,

kako se v dež j u obe ša j o na t el e 
fonsko ž ico ali na vodora vno ve
jico dreve sa .( 51 . 30) . Vsi znamo
povedat i, da kap ljice obstanejo

zaradi površ inske napetosti, ki
spada med osnovne lastn osti vsa 
kršne kaplje vin e . Površina kap-
ljice de luje kako r prožna kož ica SI. 30. Ka p l j i ce na veji ci

in dr ž i ravnovesje t eži . - Za-
ka j pa se voda ne porazde li enako mer no po ž ici a l i ve j i , tako
da bi na njej v ise la kot kaka podo lgasta v r e č a ? - To je za to,

ker je vrečasta oblika labi lna. že pri najmanjši neenakomer no
sti v debelini v r e č e se ra vno vesje podre. Kjer je vreča tanjša,
površinska napetost vodo močneje st is ka in j o zato od . tam izri
ne . V trebuhih pa se vreča še bolj napihne, tako da nastanejo

kaplje .
Kap lje, ki pr i ves lanju škropijo na vse st rani, včas i h še ne

kaj časa drč i jo po gladini, preden potonejo. Lah en ve t e r pomaga,
da se d r s e č a kaplja obdrž i da lj časa . Videti je, da kap l ja ne ka 
ko j aha na t anki z rač n i bl az i ni , ki j o i ma pod seboj . S ta nko
pipeto se da j o t udi doma v kozarc u nar ed i t i drseče kaplje . Ven
dar j e za ta namen 50%-na mešanica a lkoho la in vode bolj ša kot

sama voda . (Ne vem, zakaj .)
Površ inska napetost vp liva tudi na raz širjanje drobni h valov

po vodn i gladini . Zara d i nje potujejo hitreje, ka kor če bi vpl i 
vala samo teža, kot je t o pri dolg ih va lov ih. Namesto da bi pi 
sal i enačbe, pa s i raje og lejmo val ove , ki j i h naredi tanka ve
jica na gla di ni potoka (Sl. 31)! Sl ika je ra vno takšna, kot če
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SI. 33. Razpokana skorja posu šenega blata. Na desni sl i ki je veter že obru
s i l robove posameznih kosov skorje , t ako da so ostal i le ne kakšni
čep i.

bi vej i co e nako me r no pomi kali po s t o j e či vodi . Za veJ1 CO dobimo

kl i nas te va l ove, pri ka t e r i h znamo iz kota izr a čunati hitro st

valovan ja.

Opaz imo , da ko t ni za vse va lo ve e na k , iz česar sk lepamo , da
je njih ova hitr os t odvis na od val ovn e dolžin e . Ta kemu poj avu
pr avim o d i sperzij a . Tudi pred p ali čk o je nek aj pr av dr obnih va 
lov, z valovnim i dolžin ami s amo po nek a j milimetr ov. Skle pa mo,

da pot u je j o tak i va lo v i hi tr ej e .ko t ne ko l iko da ljš i. I z pov r šin 

sk e napet osti vode so izr a ču nali, da so valov i z val ovn o dol žin o
1 ,7 cm najbolj p o časni, in si ce r imaj o hitro st 23 cm/s. š e bo lj
počas n i h val ov na vod i s plo h ni .
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Natančen opazovalec odkrije na gladini potoka še kako poseb
nost. Kjer koli zadeva tekoča voda ob pregrajo, se na gladini po
javi nekakšna plavajoča n i t ka , ki se zvija sem in tja (Sl . 32a) .
Včasih izgine, a se takoj spet pojavi. S potrp1jenjem kmalu naj 
demo pojasnilo. Drobne smeti, ki plavajo na vodi, ob nitki sun 

koma zastanejo. če zapira pr egraja gladi no čez vso strugo, se za
nitko kmalu nabere cela smetana drobne nesnage. Da ni treba ča

kati, potre semo potok z aluminij e vim prahom , ki se ves nakopiči

za nitko in pokrij e ta del gladine. Očitno se tu gladina sploh
neg i bl j e , kot se pred nit ko .

Spomnimo s e, da mnoge nečisto č~ mo čn o zmanjšajo povr šins ko
napetost vode! Ta kšna sn ov se rada kopiči na gladini in deluje

kot ne kak dvodimenzionalni plin, ki gladino razganja. Ko mu pre
grada zapre pot, se "dvodimenzionalni plin" kopiči pred njo, ker
ga stiska dotekajoča voda. Ko je "p lina" dovo lj, se vzpostavi
ravnovesje. Zamazani del gladine pokriva potem potok kot kaka o
de j a; voda odteka pod ~ jo. Spre dnj i r ob ode j e se za ra di nalet a

t e k o č e vode na1 ahn o pri vzdign e. Ta r ob vid i mo kot nitk o (Sl . 32 b) .

S površin sko napetostjo pojasnjujemo, zakaj pivnik pije vodo

in za kaj zleze voda med zrnca prahu, ko ga namoči dež. če je
prah pravšne vrste, nastalo blato nabrekne, ker voda njegove
delce razmakne. Ko se osuši , pa se mora spet skrčiti. Na j pr e j

se strdi v sko rjo, potem pa ra zpoka (S1. 33).

Posebno vlogo ima površinska napetost tudi pri drobnih kap

l j i ca h , kakršne so v megli in v oblakih. Preden se lotimo te
r azprave, pa moramo pogledati, kako kapljice sploh nastanejo. En
način je, da se vlažen zrak vzdigne, pri čemer se raztegne in

zato ohladi. Ko se ohladi do rosišča, tako da je dosežena nasi

čana vlažno st , se za čnejo de l a t i ka pl j ic e. Kadar čez gorski vrh
pih a južni . veter, se mu na vrhu rada naredi kapa. Kl j ub vetru
se ka pa ni kam or ne gane (S1. 34). Spredaj namreč venomer nasta
ja, medtem ko zgineva na drugi strani, kjer se zrak ob spuščanju

stiska in zato segreva .

Ko pr ivzdignemo pokrov lon ca , v ka t e r em se kuha kosi lo, se
tudi naredi megla. Ko se para iz l onca pomeša z mr z l i m oko 1nim
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zrakom, na s t a ne prenaslceno vlažna zmes. Višek vodne pare se ta

koj konde nz i ra v ka pl j i ce . Toda , ko se prime ša več in več okol

nega zraka, ki ni nasičeno vlažen, ka pl j i c e spet izhlapijo, tako

da se megla ra zgubi (S l . 35) .
Na prav podoben način nas ta ne me gl a na me ji dveh raz lično

toplih zr ačnih plasti, če st a zadosti vlažni . Z vrha hriba vidi

mo prav cato megleno morje ( S1. 36) .
V j a s ni zi mski noči se tla in zra k pri tleh za radi se va nja

hitreje ohlajata kot vi šje plasti ozračja. če je ohladitev do

volj huda, se zjutraj zbudimo v megli. Z vrha hriba pa spet vi-

dimo me gl en o morje (S l . 37) .
Marsi kaj o nastan ku megle zvemo pri opazovanju sledi, ki j i h

po nebu ri šejo letal a . Sl ed nastane v dvojnem vzdolžnem vrtincu,

ki ga pu š čat a kril i za s eb oj ( Slo 38). Znotraj vrti nca j e zaradi

zmanjšaneg a tla ka zrak nalah ko oh lajen, tako da se nar edi megla,

č e je pr votna vlažnost že skoraj na si čen a . Ko se vrtinec umiri,

se zr ak s eg r ej e na prv otn o t emp er a t ur o in meglen a sled se raz ka

di. Le t alo v l eče tedaj za seboj l e r a zmeroma kratk o sled.

Veliko teže je razumeti, da s l ed včasih sploh noče izginiti,

ampa k s ega čez vs e nebo . Kar na pr e j s e sled debeli, da dobimo

naz ad nje klo bas a s t obla k (S l . 39) . š e c el o uro ga lahko gledamo ,

dokler ga ne odne se veter. Sklepati moramo, da je bil zrak, ki

ga j e letalo pr e le t e l o, ne l e n a sič en z vlago, ampak c e l o malce

p ren a si če n. č e je ta ko, pa s pe t ni j a sn o, zakaj se že sam od se

be ni na redil oblak . č l o v e k bi mislil , da se mora iz prenasičeno

v l a ž ne ga zra ka t a koj izlo čiti toli ko kapljic , da je pr eo stali

zra k r a vno n a siče n o vl ažen.

Tu pride na vrsto povr šins ka napetost, ki kaplji co stiska, in
s ice r t em bolj, čim manj š a j e . Zato majhna kaplji ca raj e izhla

pev a kot ve l ika , ta ko kot se č lovek po t i , če ga kdo stis ka . Na
t an čn e je pov ed a no: majhn a kaplji ca j e v ra vnoves j u z zra kom s a
mo, če je ta z vlago prim erno pr ena si čen. Kaplji ca zradijem
1 um = 0, 001 mm za hte va za r av nove s j e vlažnost 100,1 %. Pri samo
100%-ni vla žno sti ta kšn a ka plji ca že v nekaj s e kunda h izhlapi .

Le če vl ažno st pr e se že 100,1 %, se bo kaplji ca začela . rediti.

Zda j nam ne gr e v e č v glavo , da je na s ve tu sp lo h kaj oblak ov
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in megle. Kako ne ki l ah ko nas t a nej o v vl ažnem zraku prvi zametk i
kap lj ic, ki zahteva jo zarad i svoje majhnosti ve l iko p renas iče

nos t ? Ka plj ica z radijem 0,1 ~ m zah tev a vlažno st 101%, t ak šn a z

r adi j em 0,0 1 um že 110% in takšna zrad i jem 0 ,001 um = 1 nm ce l o
200 %. Ta ko strašno p r en a si č e n z vl ago pa zr a k v nar avi nikdar ni .

Pom aga jo kond en zacijska jedra, t o so delci pr ahu in s oli, ki

delu j e j o ko t zame tk i ka plj ic . V niž ji h pl asteh o z r a čj a je ve č

teh j ed e r in ve č ja s o, t a ko da s e nar edi me gla, kak o r hitr o zra 
st e rel ativna vlažnost prek o 100 %. V veliki vi šini , kj er letajo
l eta l a , pa je zrak i zre dno čis t i n vsebu je l e pr a v d r obn a konde n
zacij s ka jedra . Rela t i vna vl ažn os t s me tam nar a s ti mal o čez 100 %,
ne da bi se za č ele del a ti kap l j ice . Letal o s sv oji m vrtincem in

i zp ušn i m d imom pa zap lo d i de be l e j še kap ljic e , ki ne mo re jo več

izhlapeti , am pak pri t egujej o na se višek vodne pare. Tako nasta
ne trajen obla k.
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Sl . 32b Iz računan i profil plavajoče nltke j vk i se pojavi •..na tekoči vodi ,ko
gla d i no pregradimo s ko lom. Zamazahi m i r u j oči del gladine pred ko
lom j e nari san debelo , či s tI del, ki teče skupaj s s podnjo vodo
(v ~ 0,1 mis), pa t anjše . Viši na nitke j e stokra t bolj povečana kot
š l r lna , zato da je s lika razl očna. Tokovnice spodaj pa so skicirane
nepopačeno . . .
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4. SVET LOBA IN BARVE NANEBU

Svetlobn i pojavi na nebu s o bili od nekdaj v veselje pesnikom

in drugim umetnikom, pa tudi fizikom. če hočemo te poja ve razu 

meti, moramo nekaj vedeti o odboju in lomu svetlobe ter še o

uklonu in interfere nci.
človek bi mislil, da odbo ja v zraku nikjer ne vidimo, ker

ni ravnih povr šin. Pa se vendarle v č a s i h motimo. Pr i vožnji z

letal om se dogaja, da se na plasti koprenast ih ob lakov (cirr u

sov) pod nami raz ločno zrca li Sonce . Vemo, da so taki oblaki
iz ledenih k r i s t a l č k o v in domnevati moramo, da so kri sta l čki

plo šč at i, ko t kak e ma j hne snežinke. Ko počasi padajo, se sami
od s e be postavijo v približno vodoravno l ego , da pričarajo vi 
dez ogledala.

Podoben razmazan odboj dobimo na rahlo va l ov i t em morju, na

katerem se pokaže nekakšna zlata cesta . Ta kš no ·cesto· vidimo
tudi na lastnih vekah, če na pol zamižimo, ko g ledamo v luč .

Lahko jo tudi nared imo na urnem stek l u, s tem da čezenj potegne 

mo s potno dlanjo . Odsev l u č i na stek lu je potem prekri žan s

svet lo črto, ki stoj i pravokotno na potnih s ragah . Črta je se 

stavljena iz drobnih zrcalnih s l ik luči, ki jih naredijo posamez
ne srage. Podobno je z va lovi na morju .

Ob prvem spomladans kem dežju poglejmo skoz i še go lo veje vje

pr oti l u č i ! Zdi se, kot da bi bi le veje razporejene v ko lobar 

jih (S l. 41) . Razlaga je podobna kot prej : l u č odseva vselej s

tistega de la veje, ki stoji v tangentni smeri na nam išljen krog

okoli l u či. Če kdo razlagi ne verjame, naj pogleda v l u č skozi

šop steklene volne. Tudi če so vlakna še tako pomešana, se zdi 
jo zvita v kroge .

Z lomom svetlobe znamo razložiti, zakaj je zahajajoče Sonce
na videz ploščato. Zarki s spod njega ro bu Sonca se močne je lomi
jo, tako da je ta rob videti bolj privzdignjen kot zgornj i .

Tudi mavrico, ki je nemara najbo lj i meni t ni s vet lobni pojav
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na ne bu , s i v glavn ih potezah raz ložimo z od boje m in l omom.

Sončna svet loba se l omi , ko vs to pi v kap ljico, se zadaj odbije

in se spet l omi ob i z s to pu. V d o l o č e ni h smereh se zber e pos e bno

dos t i te s vet lobe - ta nam pričara mavrico. Barve se kažejo za 
rad i disperzije, se pravi zato, ker ima svet loba z različno va 

l ovno do l ž i no v vodi razl ično hitrost in se zato raz lično močno

l omi .
Starodavna razlaga z lomom ne mo re pojasn it i vs eh znači lnosti

mavrice. Drobni pisani paso vi na notranjem robu glavne ma vrice

se na tak na čin že ne dajo r a zl ož i ti . Ti pasovi so od visn i od

ve l i kost i deževnih kapelj in nastanejo zaradi uk lona in i nt e r fe
rence svetlobe . O ob ojem se moramo natančneje pomen iti .

Najprej ne kaj be s ed o interferen c i! Najlaže jo razumemo, če

s i og ledamo s vet lo bo , ki odseva s tankega mi lnega mehurčka a li

z razpoke v ledu ali s plas ti olja na vodi. V odbi ti svetlo bi

je plast videti barvasta. Barva se sprem en i, če s pr eme n i mo de be 

l ino al i če pla st nagnemo, tako da se spremeni vpadn i kot.
Vel iko l e pš i ko t na mil nem mehur čk u ali ol jn i plast i je i n

terferenčni pojav pri odbo ju svetlo be na krilih nekaterih zele 

nih hroščev (S l . 42 ) . Ko hrošča nag ne mo, se ze lena barv a pr el ij e
v modr o, kar do kazu je, da imamo re s opra vi ti z i nt e r f e r e nco in

ne s kakim zelenim bar v i lom . H roščeva kri la so na r ej ena iz en a

komerno r a zma knj e ni h t a nk i h plasti, ki so ločene z zra kom . Raz 

mik je to lik šen, da je za pravokotno odb i te žarke pot do dru ge

plasti in nazaj r a vno za val ovno do lžino zelene svetlobe daljša

kot pot do prve plasti . Zato se ze lena s ve t loba ojačeno odb ije.

Oj a čen je je i zr edno močno, ker prispevajo k temu tudi nadalj nje
pl a s t i .

Dol go so l j udj e zav idali hroščem, katerih živozeleni odsev
ni s o znal i ponarediti z nobenimi poskusi . še le v novejši dobi
so se nauč i li i zdel ova t i enakomerne skladovnice tankih plasti ,

ki učinkujejo podo bno kot hroščeva krila . Naredijo j ih z i zme
ničnim nap are vanjem dveh r a zli č ni h s novi v vakuumu. Me d takšne
izdel ke s pa da j o int erf ere n č n i filtri, ki prepuščaj o samo svet

lobo do l očene barve, čepra v v nji h ni nobenega bar v i la . Ko fil 
te r nag nemo, s e barv a spremen i.
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Uklon je ime za poj av, da gre valovanje lah ko okr og ovir.

Pri zvočnem valovanju se ne zdi to nič čudnega, ker okrog ogla

dobro slišimo. Da bi kaj videli okr og ogl a , si pa ne upamo trdi

ti. Vendar poglejmo previdno proti Soncu, ki ga zast remo z o

strino noža! Zares : ostrina se ble š či, č epra v je Sonce zakrito .

Svetlobni valov i se uklanjajo ob ostrini . Uklanjaj o se dosti

manj kot zvok, ker je valovna dolžina tolikokrat kr a j š a . Oglej

si še sliko 43 !
Zdaj se lahko povrnemo k pojavom na nebu. Ko smo se prej po

govarjali o ka pljicah v megli, s mo pozabili vpra šati, ka ko ve

like so pravzaprav. Včasih ugotavljaj o to tako, da jih lovijo v

plast olja in jih potem gledajo pod mi kroskopom . Nekaj pa zvemo

tudi z opazovanjem svetlobe, ki se uklanja na ka pl j ic a h. Ker se

uklanja na vse strani, pravimo, da kapljice sipljejo svetlobo.

Zaradi te svetlobe vidimo meglo in obl a ke.

Debelej še kapljice sipajo bolj kot majhne , pri čemer je po

membno razm erje velikosti v primeri z valovno dolži no. če je

kapljica manjša kot valovna dolžina, siplje modro svetlobo moč

neje kot rumeno ali rdečo. Zato je razsuta svetloba videti mod 

r i ka s t a , medtem ko je prepuščena s ve t l oba rde č ka sta . Oboje opa
zimo pri dimu, v katerem je obi l o prav drobnih kapljic katrana.

Skozi zadimljen zra k je Sonce vid eti r d e čkas t o. Ko pa si z vrha

hr iba og ledujemo zadimljeno plast, s e zdi modrikasta ( Sl . 44).

Sipanje sve t lo be na prav dr obnih del cih se da razložiti tudi

na bolj preprost način, ne da b i bilo tr eba študi rati uklon in

interferenco. I zmenično električno polje s vetlobnega valovanja

vzbudi v delcu dim a električno nihanje. Delec del uje zato ko t

majhna antena, ki oddaja elektromagnetne valove (to je svetlo

bo) na vse stran i . Sme rna porazdelitev teh val ov je e nak a kot

pri majhni radijski anteni pali časte obl ik e.

Na en ak n ačin sipajo s ve t l obo tudi mole kule v zra ku . Zarad i

molekul je nebo mod ro . če s e svetloba v zr ak u ne bi sipala, bi

bilo nebo tudi podnevi črno kot p o n oč i . Večerna svet loba, ki
ima dalj šo pot s kozi zra k, je iz že navedeneg a vzro ka rdeč ka

sta. Vse jutranje in večerne za rje si na ta način lahko razlo
ži mo (Sl . 45a).
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Ko Sonc e zaide, potemni nebo najp rej na vzhodni strani . Ob

zelo jas nem vremenu se vzdiguje mra k kot kaka temna zaves a. To
j e senca Zemlj e , ki jo zad nji sončni žarki projicirajo v zrak

( Sl . 45b) .
Me gla i ma razm eroma debe le ka pl j i c e in s ip lje zato vs e se 

s ta v i ne bel e s vet lobe pr ib l iž no e nako m o čn o. To s l iš i mo v š ol i,

tako da s e že ni č v e č ne č udi mo . Pa venda r ni vs e tak o pr e pr o

s t o . Names t o megle vzemimo leskov a li kak drug c vetn i prah in

z nj i m potre simo š ipo ! L i s i č j a k o vi tr osi so tudi do bri za ta na

men; pomembno je samo, da so zrn ca prahu vsa enako velika . Pri

pog led u skozi potreseno šipo v oddaljeno luč se pokaže jo mav

r ičn i kolobarji .
Kolobar ji se kažejo zarad i interference s vetlobe, ki se ukla

nja na nasprotni h robo vih posameznega t rosa . V tist i smeri , v

kater i je za sve t lobo določene bar ve raz l ika poti ra vno enaka

ce l i val ovni do lž i ni a li nje nemu mnogokr a t ni ku, se t a s vet loba

o jači, tako da pre vpije druge ba r ve . če je tros drobne jši, je za

enako razliko pot i potreben večji odklon žarkov . Razu mljivo je

tore j, da dobimo z drobnejšim pr ahom večje kol oba r j e . Na ta na 

čin celo la hko določujemo ve li kost cvetnega prahu, ne da bi po

t re bova li mikroskop . Na mnogih področjih f izike se uporablja ta

n ačin me r j enj a . Na podoben način so celo d o l o č e v a l i vel ikost in

zgra dbo protona, le da so namesto svetlobe na njih sipali hitre

e l ekt rone .

Za č udo ne dobi mo prav nob enih kolo bar jev, če pot r e s em o šipo

z moko na mesto s cvet nim pra hom. To je zato, ke r so de lc i moke

raz lično vel i ki. Za vsako ve likos t zrn c dobimo svoj kolobar .

š te viln i kolobarji se prekrijejo, ta ko da se barve zl ijejo v

razmazan be l soj . Ta ko šele r a zum emo , zakaj je megla bela . Za t o ,

ker so v njej raz lično velike kapl jice, ki so vse precej ve li ke
v primeri z va l ovna dolž in o .

Na misel nam pri haja, da ve l i kos t kaplji c v megl i morda ni
vselej tako hudo različna . Iz jemo ma se namreč ve nda r l e v i d i j o
kolob ar ji okrog Sonca in Lun e , čeprav so re dkokdaj tako lepi kot

ti s ti s c vetn i m pr ah om. Tud i sk oz i š i po , ki jo z d i hanjem

oros i mo, s e vid i j o kolo ba rj i ( Sl. 46). če še malo dahn emo , se
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kolo bar ji pom anJ sa J o, ker se kap l jice zdebeli jo . Po da lj šem pos 
kuš anju pa se kol obar ji razmaže jo, ker so kap lji ce že pr eveč

raz l i čne .

Lep kolobar okrog Lune dobimo samo, če je o b l a čn a koprena
š e l e pra vkar nasta la, ka j t i l e v mladem oblaku so ka pl j i ce pri

bližno enako veli ke. Ko se obla k postara, se koloba r r a zma že ,

kar kaže , da so'kapljice postale neenake. Na s voj način se nam 
reč gredo kap lj ic e ka pi t a l i zem; majhne huj ša jo, debe le se pa na
nji hov rač un redi jo. To j e že zope t zarad i površi nske napetosti.
Zaradi nje na m r eč drobnejše kap lje iz hlapevajo z ve čjim tlakom,
kot že vemo. Deb el e j š e kap lje, ki so za dovo ljne z manj prenasi 

č e n o v laž nost j o , pa s i pr i sva j a j o odviš no vod no paro .
Ka dar se ob sice r j asn em zi ms kem dn e~u pojavi tanek oblak,

se v č a sih zal es k e č e v ma v ri čnih barvah. Takra t vemo, da ima po
sa me ze n del obl a ka s am e pr ib l iž no enako vel i ke kap ljice . Prav
kma l u , vč as i h š e pr ed en pripr avi š fot ogr af ski a parat s te leo b
j ekti vom, pa barve že zbl edijo, ker s o se pov e č ale ve l ikost ne
raz l ike med ka plj ica mi .

u

v Omeg li . Desna č r t a

j a neodvi sno spreme nI
v "desno .

z

zol-~-----------o--

lo st megl e.

l obne gostote u od g
č rna tla. OS Z , ki

1, odvis no (u) pa nahašamb

drl

z

Slo 47 K poj

SI . 48 Odv i s
l j a za bel a i
ko, je zas ukan
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5. SVETLOBA VMEGLI

Megl a se zd i vs a komur na m o č do lgočas na in na prvi mah s i
težko predstavljamo, da bi se dal o o njej kaj mikavn ega pove 
dati . Ve nda r r es nih vpr a š a nj t ud i tu ne manjka, če s i le upa 

mo spraševati brez predso dkov .
Ko buljimo v debelo plast megle, Sonca ne vi dimo s koznj o ,

čeprav je okrog nas še kar svet lo . Kako neki pri de s ve tl oba do

nas, če na r a vnos t ne more? Na mise l nam pride , da gre sve t loba
skoz i meg lo po hudo zverižen ih po teh . Na vsak i kap l j ic i se j e
ne ka j razs uje , t a ko da s i j o ka plj i ce podaj a j o drug a drug i . V
vs e h smer eh potuje j o sv etlobni valovi, č es a r s i ni l ahk o pre d
st a vl j ati . Lah ko s e spo mni mo , ka kš ni so va lov i na morju, kad ar
v vi harnem vr emenu but a j o ob oba l ne če r i . Kdo r bi si upal r i
sa t i žarke, to je pr av okot ni ce na va lo ve, bi mora l pos treči z
nepreg ledno množ ico cikcakastih čr t od kap ljice do kaplji ce
a li od čeri do če ri.

Al i se da ta kš no neu reje no val ovan je splo h opi sa t i ? - Ne da
se , če vztrajamo pr i ve r ni podobi vs a ke pot anko s t i, se prav i,
če bi ho tel i pozn a ti vsak s vet lo bni val, ki i zhaja iz pos ame z
ne ka pl ji ce. Ne samo , da bi bil opis nepr egl eden in za t o pov
sem neup or a ben, amp a k zanj niti nimamo dovolj podatkov. Saj ne
pozn am o l ege posameznih ka pl j ic , ampa k kvečj emu l ahko ugotovi
mo, pribl i žn o koli ko j i h j e v pr ost ornin ski e no t i in kak o de 
bel e so.

Da bomo mog l i razprav lja t i o pora zdel i tv i s ve t l obe v meg li,

se bomo mora l i odpovedat i na tančnemu op isu sve t l ob neg a valo va 
nja i n računa ti s primern i mi povprečj i. Se na mnogih po dročj i h

fi zi ke tako dela mo i n nere dko je t o edi ni n a čin, da s ploh na 
pre dujemo . Giban j a vode v cev i n i h č e ne opis uj e t ako, da bi za
vs ako mol e kul o povedal , ka ko se gi blje . Vp rašamo le za hit r o
s t i nami šlj enih vodnih kaplji c , t o j e t oli kšnih delov vode, da
je v vsak em na milij one mol ekul. Opazova na hitrost vode j e l e
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povprečna hitrost molekul v takšni množici. Gibanje posameznih

molekul je kar se da neurejeno in še na misel nam ne pride, da

bi ga hotel i nadrobno opisovati. Tudi pri električnem toku ne

vprašamo za gibanje posameznih elektronov, ampak le za števi

lo, ki gre na sekundo skozi namišljen presek žice . To število

pove, kolikšen je tok .
V šoli smo se čudili vrvenju maščobnih kapljic v mleku ali

saj nih zrnc v tušu, ki so na~ jih kazali pod mikroskopom. Ob

tem smo si lahko predstavljali , kako neurejeno je individualno

gibanje molekul v snoveh . Pravimo, da je to termično gibanje

(ali Brownovo gibanje, če so delci dovolj veliki, da jih raz

ločimo pod mikroskopom) . Zaman bi ga skušali verno opisat i.

Pač pa je nad vse pomembno vedeti, kako živahno je to gibanje

v povprečju, kar opredelimo s temperaturo .
Pri megli lahko vprašamo, kolikšen svetlobni tok, npr . ko

liko wattov vidne svetlobe dobiva oko opazovalca iz vseh sme

ri znotraj ozkega stožca, ki ima vrh v zenici (Sl . 47) . Pove 

dati moramo, kako velik prostorski kot stožec (dD) objema, to

je, kolikšno površino odreže na krogli z enotnim radijem in s

središčem v vrhu stožca . Ko sprejeti svetlobni tok v mislih

delimo z omenjenim prostorskim kotom in še s ploščino zenice ,

dobimo tako imenovano svetlost megle . Ne da bi razčlenjevali

definicijo te količine, že razumemo njen pomen: svetlost pove,

kako svetla se zdi megla .

Ko se ob meglenem vremenu vzpenjamo v hrib, postaja svetlo
ba vse močnejša . Svetlost megle je torej odvisna od koordinate

Z , s katero merimo globino v megli. Razen tega ugotovimo , da

je megla nad nami videti bolj svetla kot v poševnih ali vodo

ravnih smereh . Potemtakem je svetlost megle odvisna tudi od
naklonskega kota e proti navpičnici (Sl . 47). Simbolično bomo

zapisali I = I ( z ,e ) , pri čemer pomeni I svetlost, v oklepaju
pa sta napisani spremenljivki, od katerih je svetlost odvisna .

Kakšna je ta odvisnost, nam za zdaj ni mar.
Seveda ni vseeno, kako gosta je megla. Včasih je tako raz

redčena, da se vidi do konca ulice, drugič pa še sosednjo hišo

komaj razločimo . Posveti~o ponoči v meglo z žarometom, da vrže
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vanjo t anek curek močne svet l obe ! Ko curek sprem ljamo v nj ego

vi smer i, slabi, ka j t i s vetloba se i z nj ega i zgubl j a zaradi
kapl j i c , ki se s ipajo na vse s tran i . Dobro j e ve de ti, kako da 
l e č moramo iti s cu r kom, da se s ve t l obni tok v njem e - kr a t , to
je 2,71 8-krat, pomanj ša. Ta razda lja ( l) se i menuj e povprečna

pro s t a pot svetlobe v me gli . Kdor s i ma lo preveč nazorno pred
stavlja fotone ( s ve t lob ne del ce), poreče, da je l p ovprečna

razdalja, ki jo prepotuje foton, preden ga kap ljica v megli vr

že v drugo smer .
(štev i lo e br al ca najbrž ni vznemiri lo. Saj se z njim pogo

sto s rečamo pri razpravah o povprečn i us odi množice enakih del
cev. Znan prime r : Je dr o rad i ja ( 226Ra) ž iv i v povpr ečju 2300
l e t , preden r azpade. če i mamo zdaj le mi l ij on t a kih j ed er, j ih
bo č ez 2300 1e t e - kr a t ma nj, t o j e 370 000 .)

Za bo l j nazo rn o pr edst avo povež i mo pojem pr os t e poti z r az 
da ljo vidl jivo sti , ki j o v č asih omenja j o v vr em en s kih p oro či

li h ! To j e raz da l ja, do kat er e še l o č imo dr ev es a i n dr uge tem
ne predmete od svetlej šega meglenega ozadja. I z r a č u n a ti se da ,

da mer i ta ra zda lja pr i bliž no 4 p ovp re čn e pr os t e poti . če vi 
d imo v megl i 100 m d al e č, je torej pros ta pot kaki h 25 m do lga .

Povso d v meg l i gre sve t lo ba v vse h smereh. Radi bi vedeli,
kol ik š na je gos to ta svetlobe, re c imo kol i ko joulov vidne svet 
l obe je v kubnem met ru megle. Pri vzpor ednem curku svet lobe je
r ačun kaj l ahek. Če je j gostota sve t lo bnega to ka, izražena
npr. v wattih na m2, gre skozi pr avo kotno stoječ okv ir s plo 
šč ino S svetlob ni t ok jS . V času t p ret eče svet loba s hitros t 

j o a razda ljo a t . Skozi okvir pr ide pr i tem energ ija jS t in
napoln i prizmo z osnovno ploskvijo S in viš i no at , torej s
prostorn ino Sat . Z de ljenjem dob imo gostoto s vet lobe u ( npr .
v jou l ih na m3 ) , to r e j : u = j St lSat = j lc .

Pr i megl i je r a č un bolj zamotan , ke r je treba upo š teva ti
vs e sme r i š irje nja sve t lobe . Naj prej upošt evamo gosto to sve t 
l obnega t oka rdn , ki pr ihaja k nam i z s mer i znotraj majhn e
ga prosto rskega kot a dn o Ko opr avi mo prej šnj e sk lepa nje , s e š t§
j em o vs e dobljen e pris pe vke k s ve t lo bni gostoti. Ta kšn o dr obn o
seš te vanj e za znamujemo s podol gast o č r ko S ( =suma) , t a kole:
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u = f l I drle

s tu j o be s e do se takš na vsota drobni h prispevkov i me nu j e

in t e gr al . Ni tr eba , da bi br al c e prestraš i la, ker se ne bomo

l ot ili nobenega takš nega sešteva nj a, ampak b i l e radi razu me l i

f iz ika l ne pojme. če smo pri t em zag r ešili kakšno m at e m a ti čn o

površnost, tud i ni t r e ba imet i s labe vesti . Brez takš ni h gre

hov da naš nje fi zi ke sp loh ne bi bil o .

Ko pronica svetloba sko z i meglo , ne ka ko t e č e v smer i nav 
zdo l. Zam is limo si, da smo v ba lon u sre di megle in da drži mo

v r okah vodoraven okvir! Ker ima megla nad nami večjo svet lost

kot spo daj , gre večj i svet lob ni tok od zgo raj na vzd ol kot od

spodaj na vzgor. Razlika, ki naj se ime nuje neto svet lobni tok,
nas zdaj zan ima . Delili jo bomo s p lo šč ino okvira, da bomo do 

bil i ne to gostoto svet lobnega toka, za ka tero bomo spe t upor a 
bili znamenje j in eno to wat t na mZ.

Pr i pravi lni def in ic iji moramo podob no kot prej upoštevati

svet lobne toko ve v vseh s me r e h. Na gnj en e curke v mislih razst~

vima v navpične i n vodora vne kompone nt e . Samo navpične gredo
skozi okv i r. Dobimo ji h tako, da vsak svet lobni tok pomnoži

mo s kos i nusom nak lonskega kota proti navpičnici . Kar poglej

mo: če j e curek vo dorave n, sp lo h ne gre skoz i okvir, kar fak
t or cos 90 0

= O pravi l no upošteva . Pri navzgor us mer je nih cur

ki h pa ne ga t i vni kos in us avtomatično poskrb i za odšteva nje.

Ta ko , zda j pa že la hko zapiše mo zamiš ljeno vs ot o :

j = f Idrl cos e

Kako zgovore n je tak le i z r a z , če t udi ust r e zn e ga pog lavja

matemat ike še n i č ne znamo ! č lovek je včasi h sposoben raz umet i

tudi stvar i, ki ji h še ne zna .

I z svet losti I ( z ,e ) smo s seštevanje m po smereh izpe lja l i

dve novi k o li č in i , gostoto svet lo be u i n ne to gostoto svet lob 

nega toka j, ki sta odvisn i l e še od koordi nate z . Samo s te ma

podatkoma je seveda op is svet lob ne porazde l itve v megl i hudo

pomanjk ljiv, vsekakor dos t i bol j površe n, kot pre jšn j i s svet

l os tj o I , ki nadrob no pr ikazuje tudi porazdel itev po smere h .

Vendar je s krčeni op is pri lj ub ljen , ke r j e bo lj pre prost i n
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zato tudi bolj naz oren .
Razprava postane razburljiva še le, ko vpra š amo za povezavo

med obema ko l ič i na m a . Pom i sl i mo naj pre j , kak o je poz i mi , ko
s neg na tleh svetlob o odbi j a ! V ide alnem primeru gre t edaj v

vsaki plasti megle ravno tolik o svetlobe navzgor kot navzdol,

t a ko da je net o sv e tlobni t ok povso d en a k nič . V n otranj ščini

megle j e teda j v vseh s me reh enako sve tl o in tudi z glo bi no se

gostota sve t lo be ne s premi nja . Zapi šimo: u = const in j = O.

Kad ar ni s ne ga , tl a ab sorb i ra jo (p ožirajo) nekaj s vetlobe,
tako da i mamo na vzdo l us me rj e n ne to s vet lo bni tok , ko t smo že

omeni l i . Ke r je či sta megl a bel a, se v njej nič s vetlobe ne
i zgublja, tak o da je skozi vs o meglo j konstanten. V nižini je

t edaj bolj te mno kot v vi šjih plas t e h megl e . Cim bolj č rn a so

tl a , tem bolj s e to pozna i n t em ve č ji net o svetl obni tok do
bimo skozi meglo . Pomembno je , kako hitro z globino pojema

s ve t lo bna gos t ot a . To op i šemo s kvo cientom du/dz , pr i čemer

j e du sp r em emba gos t o te u pr i ma j hnem pr emi ku za dz v sme r i

navzd ol. Matematik poreče, da predstav lja kvocient du/ dz

odvod sv etlobne gostot e u , a l i š e bolj učeno, da je to gradi

en t nav eden e gos to te .

še en krat pomislimo: Ci m bolj č r n a so tla, tem ve cJ a je ne

t o gostota tok a in tem bolj st rmo pojema sv et lobna gos t ot a , se
pra vi, t em v eč j i j e ( nega t ivn i ) kvocie nt du / dz . Nad zasneže
no po krajin o pa s t a v n ot r anj š čini megle obe k o l i č i n i enaki
ni č. Ponuj a se domneva, da ju povezuje sorazmernost. Ceprav

imam o za tak o drzn o zamisel l e s kr om no osn ovo, j o za pi ši mo,

pr ed en nam ui de iz spomi na ,

j duD dz

Na desn i smo pr is tav i l i mi nus , za t o da je za da no meg lo zna 
č i l n i koefi ci ent D pozitiv en. Sa j r es : svetloba pr avil om a v
megli pr oni ca pro t i tl em, se pr av i v smer i po jemaj očeg a u .

Odvod du/d z je nega t iv en, ne t o tok pa poz it iv en , č e mer imo
koordinato z v s me r i nav zdol.

Pra v t a kšn o s or azmerno s t s rečam o pr i difuzi ji (pro nica nj u)
s novi v zmeseh, kjer je trd itev zn a na ko t dif uzij s ki zak on,
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pr i čeme r se D imenuje di fuz ijsk i koefic ient . Ena ke izraze bo 

mo ra bi li t ud i pr i sve t lo bi v megli. Pr ede n se pogovorimo o

ve l ja vnost i zako na, pa ne bo na pak, če s e spomni mo podobn i h
zako nov še za dru ge pojave .

Namesto megle i n s ve tlobe v njej si zamisl imo hiš ni zid, ki

ga znotraj grejemo, me dtem ko ga zunaj hladi burja! Skozenj

uhaja top lotni tok, za katerega ve l j a podobna enačba kot prej
zapisana . Na mesto r az l ike svetlob ni h gostot je treba vs t avi ti
te mper a t ur no r azli ko dT in nam es to D koefi ci ent t opl otn e pr e
vodnos t i. Ta j e z nač i le n za ma te r ia l, iz ka te rega je z i d nare 
jen. čisto podob no se da zapisati t ud i Ohmov zakon, kjer imamo

električni tok namesto svetlobnega a li top lotnega te r e lektri~ .

no napetost namesto razlik du a li dT . Kot koef icient pa se po

javi rec ipročni sp ec ifični upor.

Do t a ki h za konov so pr i šli s pr va s pr ib ližn i mi opazovanJ l
i n mal ce tu di z ugi ban j em , še davno pre den je obstaja la kaka
teori jska uteme ljit ev . še le začetki nove f izike oko li leta
1900 so vzpodbudili ljud i k razmišljanju: Zakaj veljajo takšni

za koni in zakaj so koeficient i to l ikšni kot s o? Kakor pravcata
revolucija se je ra zš iri lo prepričanje, da se bo vse to da lo
izpeljat i iz osnovni~ zakonov za gibanje de lcev , iz kater ih je
ma t erij a zgra j ena .

Zas tav ljena na l oga je začuda dos ti tr ša , kot so spočetka

pričako va li . Mnog i so se namuči li s takšnimi izpe ljavam i , a

kljub temu še dandanašn ji ni vse do kraja jasno . Nit i za Oh 
mov zakon tega ne bi mog li trd iti. Ob zgledu s svetlobo v

meg li si bomo og ledali dr obec te h teža v .
Začet i mor amo spet s sv et lost jo megle, ki na drobno op isuje

por azdelitev sve t lo be . Z upoš tev anj em pros te pot i in še poda t 
ka o sipanju na kap lj icah pridemo do e nač be, ki se j i pokor ava
f unkc i j a I (z ,e ) . še v prejšnjem sto letju jo je zapisa l
Ludw ig Boltzmann, znamenit i učene c našega Jožefa Stefana . Za
došča lo bo, da zvemo za pomen enačbe: V njej upoš t evamo za
vsak sve t lo bni curek ne l e že omenjene i zgube zarad i s ipan ja
dru gam, am pak tudi pri sp ev ke k curku za ra di s i panja s ve t lo be

i z dr ug i h smer i . Mimog rede povedano : podob ne Bo ltzmannove e na ~
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be se dajo zapi s a ti za pr e vodn i š ke e lek t rone v kov i ni a l i za

mole ku l e v pl inu a li sp loh za de lce al i valove , ki potujejo v

vseh smer e h in se ne prestano s ipl jejo .
Kdor j e pos kuš al i z Boltzmannove enačbe z matema t ičnim i

zv i jač a m i izpelj ati di f uz i jsk i za kon , j e bi l na jp r e j razoč a 

ran . Zakon n am r e č ni sp lošno ve lj a ve n i n ga zato ni mogoč e kar

tako dokaz at i. ( Do kazi neresničn ih trd i tev so ponavadi kar se

da težavn i .) S pr ecejšnj imi napori pa se je vendar po sreč i l

zak lj uček, da je svet lo bna porazde l i te v v n o t r a n j š č i n i e nako 
mer no go s te megl e takš na , da ta m vel j a di fuzi j s ki zako n. Pr i

tem mora mo i zvz e ti ne ka j prost i h pot i de bel i h plast i na dnu i n

na vrhu megle.

Vsakdo je že opazova l , ka ko se svetlob a na dnu megle ojači ,

ko pokra ji no pobe l i s neg . Dokle r so t la kopna , je pod de be l o

meglo m r ač no. Po s než e nju pa se zazd i, kot bi se vsa k hip ho

te lo zjas ni t i , čet udi se megla ni spreme ni la .

Raz la go pravzaprav že poznamo in si jo na sliki 48 še en 

kr a t og le j mo ! Ko je na tleh sneg , j e j = D in zato je po

di fuzijskem zako nu v notranjščin i megle u = cons t . Pri t le h

je teda j pribl i ž no e nak o sv et lo kakor pr i vr hu megle, kot pove
desna čr ta na s lik i . Za čr na t la pa vel j a leva čr ta: u z glo 

bino poj ema i n soraz mer en s hitrostjo tega pojemanja je ne to

s vetlobn i t ok, ki se nazadnje v tle h absorb i ra. Z ~ al o več ra 

čunanja s e da izpe ljati , kako močno sneg ojači svetlobno gostQ

to pr i tleh . Zelo pri b l iž no dobimo f a kt or o jač e nja, če debeli 

no meg le del i mo z razdaljo vid lj i vos ti . Pri 400 m de be li me gl i ,

za ka t e r o je razdalja vidlj ivosti e naka 100 m, dobi mo nekako
4-k r a t no ojačenje . čim debelejša je me gla, tem večji je t a
f a kt or .

Zadnje spozna nje so nekoč kor is t no up or abili pr i s eda j že
zastar el i kopir ni t ehni ki . V dobi , ko š e ni bilo strojev kse
roks , 5 0 si pomagali z nav adni m fotografski m pap irjem . Z navz -

dolobr nj e no s vetlo čutn o pl a s t j o ga je t re ba pritisn it i na

sp is , ki ga hočemo skopirat i , in pap i r os vet l it i s hrb t ne str~

ni . Sve t l oba pro nica s kozenj ka ko r skoz i me gl o. Na dnu , kj e r

je namaz a na sve t loču t na plast , j e gost ota s ve t lo be ve l ik a, č e
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je pod laga be la . Ob črki na spisu pa se gostota svet lobe ob

čutno poma njša, tako kot v meg li nad črn imi tlemi . Lepše kopi

je dobimo, če na vrh fotografskega pap irja po ložimo m lečno stg

klo. "Megl o" t a ko zdebeli mo in na t a nač in povečamo kontrast.

Po dolg i razpravi o svet lobi v megl i si privoščimo nekaj

poredni h i n na videz preprostih vprašanj . Da imajo kaj op ravka

z meglo, bo pokaza l še le premis lek.

Zaka j se pisava z mokro kredo na tabl i s labo vidi? še le ko

se tab la posuš i, pisavo la hko preberemo. - Kreda je be la, ker
nj e ni drobci si pajo svetlobo. Pl ast krede na tabl i je kakor

plast meg le na d temno pokrajino . V vodi kredn i drobci manj si
pajo, ker je nj i hova odbojnost zmanjšana. To je zato, ker se

svetloba pri prehodu iz vode v drobec krede ma nj l omi kot pri

prehodu vanj iz zraka . I z podatkov v priročniki h izrač u na mo,

da je odboj nos t krednega drobca v vodi nekako 8-krat manjša
kot na zraku . Zato je prosta pot svetlobe v mokr i kredi precej

da ljša kot v suh i i n zato je mokra plast krede prosojna, suha

pa ne .
Og lejmo si kamenje ob po toku, ki ga je oškrop i la voda! Mo

ker kamen je videti temne jš i kot s uh. Vendar je raz l ika zaz 

navna l e pr i s ive m kamenju, be l kame n pa je videti e nako sve

t e l , če je moker, ko t če j e su h. Doma l ah ko ponovi mo poskus s

klobčičem sivega i n be lega toa letnega pap lrJa.
Ima nas, da bi uč i nek vode pojasni 1i kakor pr i kred i na

tab l i. Kamen in toa letn i pap ir sta l u k n j i č a v a i n ko se l uknj i 

ce napoln ijo z vodo , se svet lo ba vmes manj sip lje kot pri su

hem kamnu al i papi rju . - Ze res, toda s takš no "raz lago" ne

pojasn imo, zaka j pri be le m kamnu a li papirju ni u či n k a .

Kamen in k lobčič pa pirja sta za svet lobo ze lo debe l a ; sa j

sta tako suha kot mokra povsem neprozorna . če sta be la, se

jima mokrota n i č ne pozna , tako kot se ze lo debe li beli megli

n ič ne pozna, če jo ma lo stanjšamo . Pol ki lometra debe la plast

goste megle ravno tako odbija skoraj 100 % sončne svet lobe kot

ki lometer debe la .

Drugače je pr i sivem kamnu a li papirju, kjer se nekaj svet

l obe absorbira v notranjosti . Razmere so takšne, kot če bi
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meg l i pri me š ali s a je ( ka r žal v ča sih re s de lamo ) . Ta ka megla .
č e t ud i je še t a ko debel a , odbi j a l e de l vpadl e sv et lo be. Pa si
zamisl imo . da bi v sa jas t i me gli poda ljša l i pr ost o pot s ve tl o
be . npr . s tem da bi zm an j ša li š t evi lo ka plji c ob nes pr eme nj e 

ni mn ožini saj ! Na da lj ši c ik ca kas ti poti. ki j o mora s eda j
so nč na svet lo ba pr eh odi ti , pred en se izmu zne iz objem a megle ,
je več možn osti za a bsorpc ijo. Zato se odbojnos t megl e zma nj 
ša . Zato sta s i v kame n in s iv t oal etni papir vid eti t emne j š a ,

kadar sta mokra.
Bralec naj sam razre š i podob no vpr a ša nj e in naj odg ovor

poš lje uredniš tvu "Preseka ": Zakaj je mokr a ak vare l na barv a na
pap irju videti bo lj ž iva kot po t em, ko s e pos uš i?

Spomni m se še vpr a š anja , s ka t er i m s em se v š tud entskih
l e t i h za do lgo zapl et el v zgod be o sv e t lo bi v megli i n o dr u
g ih t akih rečeh: Zakaj j e mo rj e modro? - Lah ko bi kdo r e ke l :
Voda pač modro s ve tlobo bol j e p repušča kot r ume no a l i rd ečo .

Saj je mo drina zaz na vna že v beli kopa l ni kadi. - Pr a v , toda
to je le pol odgo vora. Ko z masko na ob raz u pla vamo pod vodo,
je bel i prod pod nami videt i modrikas t , ka r pre jšn ja raz laga
povse m pojasni. Vo da j e sončni sv et lob i odvz e la rd eč i de lež .
Ne r a zumemo pa še, zakaj pr iha ja s vetlomodra s vet lo ba od vseh
s tran i. Ta ko s e poč ut imo , kot bi se potop i li v b l estečo s i njo

me gl o . Aha , mot nos t mo rja j e t emu kr i va ! Za r adi nje s e svet lo 
ba s ip lje kot v megl i . Ne kaj prispeva jo dr obna živ a bit j a v
vodi (p l a nkt on) , nek aj morda um a zanij a i n nekaj t ud i sa me vod
ne mol ekul e . Podobn o kot ka plj ic e katr a na v di mu in mo l eku le v
zraku si paj o tu di majh ni dro bci v vodi in vodn e mole kul e modr o
svetlo bo močneje kot rdečo. Pr ed e n pri de sipana s ve t loba do
opazoval ca , se barv a ša ojači zarad i večje pre pustnosti vode
za modro svet lo bo .

* * *
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Se in ie bi se r a d pogovarjalo do'ivetjih iz en a j s t e i o l e in

o v p r aian jih , k i nam jih j e z a s t a v l j a l a . Spomini n an j o s o mi

ljubi t u d i zato , ke r n i s e m bil sam . Imel s em čudo v i to dru'bo ,

ki jo je p ove z ov a l a 'elja , d a bi r a z kr i l i kako s k r i v n o s t nara 

v e, vs a j k a ko maj hn o, če že ne v eliko . Dr u g od dr u ge ga smo s e

na l e z l i navduienja in d r ug dr ug emu pom agali vide t i , ka r bi po 

s ame zniku o s t a lo s kri t o . Pa ni b i l o s amo t o . Tudi pet i s mo z n~

li in norčije uganjati in se v es e l i ti v s e ga lepega : ju t r an j e

ro se na pajkovi mre ži i n večern e z arj e i n zve zd na nebu . Pr i 

jatelj iz t i st ih davnih dni mi je oni dan po slal f o t ogra f i j o

metulja na. cvet l ici , s pripi som: " Vča s i h je bolje o b čudo v a ti

lepo naravo k o t s amo s praiev a t i , zakaj je takina . "

Ničesar lep iega ne mor em ' e l e t i ml adim bralcem, kot da bi

d o'iv e l i p ~do bno navdu še n j e , pa na j si bo o b kakr i n i k o l i de 

javnost i ž e . Ves e l b om, če s em s svoj i m pripo v edo v a n jem v z b u 

dil kaj t aki h načr t o v.

SLIKE NA OVITKIH

* * *

2 . Vrul j a (podmo rs k i i zvir) v za l iv u Na Kolima pri Jurj evu (foto Mar j an
Rich ter) .

4a Zračni vr tinec vzd iguj e meglo v hr ib ih ( fo t o Ci ri l Vel kovrh) .

4b Z rač n i vrt inec vzd igu j e mivko v puščav i .

6. Plas t pe ščenjaka kaže nakodra no povr šino, ki se je v davnih čas ih obI l
kova la v miv k i na dnu pl itvega mo r j a .

7 . Ve li ke pe š čene sipi ne (Great Sand Dunes ) na jugu dr žave Col orado (ZDA) .

9 . Škra pe ob pot i s Krnskega jeze ra na Krn.

11. Od ve t ra i zkl es an i zameti v gorah.

12 . Na gors kem se d l u j e ve te r odnese l vrhnj o pla st snega , razen kj e r j e
bil poprej pohoj en .

15. Led na ces t n i h luž ah ima na spodnji st ra n i rebra .
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17. Leden e sveče ob r e k i •

l 8a , 18b. Ledeni zvonov i v Rakovem Škocijanu (foto Du šan K u š čer).

19 . Ledene sveče ob vhodu v Zel šk e j ame (f oto Du šan Ku š čer ).

20 . "Led eni l a s j e !".

21. Mace sen je ve s bel od i vja.

22 . Ivj e na veji. Vete r j e pih al z l e ve.

23. Ivj e na s neg u.

24. Če je pod led om na luži z rak, se na s podnj i st r an i l eden e pl o š če nare-
d i s lana i z šes te rokot n i h k r ista lčkov ( fo to Du šan Ku š čer ).

25. Ledenik Forno v šv ica rs k i h Alpah .

26 . Požiralnik , ki s i ga j e pol eti na ledeniku izj edl a voda .

27a , 27b. Led se taja hitrej e na mejah med kri stal i.

28. Okrog dr e ve s s neg hi tr ej e skopn i .

29. Ko je z ra k še mrzel, če p rav že grej e pomladan sko so nce, skopn i sneg na
senože t i najprej pr i t leh, medt em ko na vrhu ostane t anka s ko r j a l edu .

31. Veji ca del a kI in as t e val ove na gladini potoka.

32a "Plavajoča ni t" na gl adini potoka .

34. Obl ačn a ka pa na vrhu otoka St ro mbo l i.

35 . Par a i z l onca naredi bel o megl o . Dim od ognja pa j e mod r i kast.

36 . Megl en o mo r je na Gorenj sk em.

37 . Jutranj e megleno morje v Bohinju.

38, 39 . Meg1ena s led , ki j o nari še letalo, se vča sih km al u ra zkadi . Pri
tem nered ko opa žamo, kako s led r azpade v v r t i nčne kol oba rj e.

40. Kadar j e vl ažnost nalahko pren a si čena, pa se s l ed za l etal om ne ra zgu
bi , ampak iz nj e nast ane oblak.

41. Na mokrih vej ah drevesa se vidij o kol obarji ok ro g lu či , ki s to j i za
dreves om.

42. Ta hr o š č j e zel en zar adi interferen ce sve t lo be .

43. Sve t l oba Sonca, ki j e še za hribom, se uklanja na veji cah dreves .

44. Zadimlj ena s podnj a pla st z r aka je modrikasta. Na meji obe h pla sti se
pojavi megla.

45a Zaradi s i panja svet lo be j e zvečer nebo modro, za r j a pa l epo rd e č a

(foto C. Vel kovrh ).
4 5b Me d t e m ko z a hrb t o m f otografa še si je zahajajoče Sonce , se n a v z hod u

že vzdiguje Zemljin a se nc a , ki jo son č n i ža r k i pr oji ciraj o v z r a k .
Posn etek j e bil narej en z vi šine 3000 m ob i zredn o ja snem z i ms kem ve
če r u. Zobček na senc i j e naredil hrib, na kate r em s t oj i fotograf.

46. Skoz i ros no š i po se okro g lu či vidijo kol obarji .

51 ika na zadnji st r a n i ov i t ka : Zakaj je mor je mod ro? (Foto Marjan
Rich t e r )
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