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Snieg w oczach ludzkosci...

« Chinczykéw juz w Il w. p.n.e. zaintrygowata symetria
krysztatow sniegu i to oni pierwsi swe rozwazania zawarli w
traktatach

. * Europejczycy poczynili analogiczne obserwacje w wiekach

srednich. Rodowdd wiedzy o sniegu na Zachodzie zwigzany
jest z Xlll-wiecznymi pracami dominikanina Albertusa -
Magnusa

.+ W 1611 roku Johannes Kepler opublikowat swoje dzieto:

,,O szescioramiennych ptatkach sniegu” , w ktorym snuf swoje
y poréwnania sniegu do plastréow miodu i ziaren w owocach
granatu, jednakze tej prawidtowosci wyjasni¢ nie byt w stanie

« "There must be some definite cause why, whenever snow begins to fall,
its initial formation invariably displays the shape of a six-cornered starlet.
For if it happens by chance, why.dn thev nat fal| just as well with five
corners or with seven?" il



http://images.google.pl/imgres?imgurl=www.spacefame.org/kepler.jpg&imgrefurl=http://www.spacefame.org/kepler.html&h=402&w=302&prev=/images%3Fq%3DJohannes%2BKepler%2B%26svnum%3D10%26hl%3Dpl%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8

Snieg w oczach ludzkosci...

- 1635 René Descartes - filozof i matematyk podat
racjonalny opis morfologii krysztatkéw sniegu
Jego notatki zawieraja zarowno opis igiel, jak i platkéw
12-bocznych

"These were little plates of ice, very flat, very polished, very
transparent, about the thickness of a sheet of rather thick
paper...but so perfectly formed in hexagons, and of which the six
sides were so straight, and the six angles so equal, that it is
impossible for men to make anything so exact."

- W 1665 roku Robert Hooke opublikowat tom ,,Micrographia”,
zawierajacy szkice tego, co ogladat pod mikroskopem.

Zawarte sa tam rowniez rysunki snieznych ptatkow



http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Descartes.html

Snieg w oczach ludzkosci...

* Wilson A. Bentley (1865-1931), amerykanski

farmer, autor ok. 5000 mikrofotografii Snieznych
ptatkow

« Ponad 2000 z tychze zdje¢ znalazto sie w jego
stynnej ksigzce ,,Snow crystals” , opublikowanej w
1931 roku, a ktérej publikacje sa wznawiane az po

dzis dzien. R @ ,

* Zzracji swoich pasji zyskat przydomek:
,,»1he Snowflake Man”

"Under the microscope, | found that snowflakes were
miracles of beauty; and it seemed a shame that this
... beauty should not be seen and appreciated by
=\#4 others. Every crystal was a masterpiece of design
% and no one design was ever repeated., When a
wa Snowflake melted, that design was forever lost. Just
- ‘ that much beauty was gone without leaving any

record beRind:" w4



Snieg w oczach ludzkosci...

« Ukichiro Nakaya, z wyksztatcenia fizyk jadrowy, jako
pierwszy przeprowadzit prawdziwie systematyczne
badania snieznych krysztatkow, ktore wniosty bardzo
wiele w rozumienie jak sie one tworza

W odroéznieniu od poprzednikéw zajmowat sie wszelkim
formami krysztatéw — nie tylko tymi wykazujacymi
nieskazitelng symetrie i piekno.

amomc Najwiekszym jego sukcesem byto otrzymanie

d ptatkow sniegu w catkowicie sztucznych

i "8 warunkach

T - Dzieki badaniom tych krysztatkéw dokfadnie

opisat ich morfologie w zaleznosci od
stosowanych warunkéw wzrostu, ktore okazah
sie kluczem do zrozumienia fizycznego podioz
ich formowania

 Swoje badania zawart w ksigzce: ,,Snow crystals: Natural and Artificial”
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http://images.google.pl/imgres?imgurl=www.th.physik.uni-frankfurt.de/~jr/gif/phys/stamp_ukichiro.jpg&imgrefurl=http://www.th.physik.uni-frankfurt.de/~jr/physstamps.html&h=519&w=382&prev=/images%3Fq%3DUkichiro%2BNakaya%26svnum%3D10%26hl%3Dpl%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8

Uporzadkowujemy sniezny swiat,
czyli o klasyfikaciji ...

 Miedzynarodowa Komisja Sniegu i Lodu
(ICSI) w 1951 zaproponowata podziat na siedem
gtownych grup krysztatow: plytki, gwiazdki, stupki,
igly, przestrzenne krysztaly dendrytyczne,
zamkniete kolumny, i formy nieregularne.

 Ponadto wilacza sie rowniez trzy dodatkowe typy
wytracen snieznych: grudki lodowe, grad, graupel

+ Klasyfikacje wg Nakaya - obejmuje podziat na siedem
gtéwnych grup, ktére dalej dzielg sie na 41 poszczeg()lnych typ()w

moriologicanyen
(==}

+ Klasyfikacje wg Mogono i Lee - .......-.
=l

najbardziej rozbudowana klasyfikacja,
bedaca rozszerzeniem tabeli Nakaya.

Opublikowana w 1966 roku, obejmuje
80 odrebnych typéw morfologicznych




My mowimy po prostu ,,Shieg”...

... ale na przykiad Eskimosi nie maja stowa ,,snieg”...
... poniewaz ...

— padajacy Snieg m

— zbity Snieg

— zaspa sniezna

- itd. ...




No dobrze, ale co to wlasciwie S

- Snieg, rodzaj opadu atmosferycznego zlozonego
krysztatkow lodowych (sniezynek) réznorodnych
ksztattach zwigzanych warunkami powstania (gtownie
termiczno-wilgotnosciowymi).

* Podstawowg postacig krysztatkdw sniegu jest gwiazdka
szescioramienna, na ktorej w niskich temperaturach
dochodzi do intensywnej sublimacji powstania
rozgatezionych blaszek, gwiazdek o niezwykle
urozmaiconych ornamentach.

« W temperaturze bliskiej i powyzej 0°C krysztatki lodowe
,miekng” | tatwo sie zlepiajg tworzac duze ptaty.







Czasteczki wody

r H ~H Ice |h Crystal Lattice
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Czasteczka wody

Wiazania wodorowe Heksagonalna sie¢ lodu
wystepujace w wodzie




Skad sie biorg krysztatki sniegu?

Water droplet Ice crystal




Jak wyglada sniezny platek?

« Utozenie czgsteczek wody w sieci ciata stalego =

* Najczesciej spotykamy heksagonalne graniastos

W graniastostupie mozemy wyréznic:
 Dwie szesciokatne sciany podstawy

« Szesc¢ prostokatnych bocznych scian
stupkowych

Ten graniastostup o podstawie
szesciokata moze by¢ typu:

« plytkowego

 kolumnowego

« w zaleznosci od diugosci scian
krysztatu wzdtuz osi ¢ w stosunku do
ditugosci wzgledem osi a -
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Wszystko zaczyna sie w chmurach...




Wszystko zaczyna sie w chmurach...

Gdy temperatura w chmurze jest
bliska punktu zamarzania lub nizsza, , |,

a chmura jest przepetniona wilgocia,, . O ° ¢
zaczynaja formowac sie $niezne . *'J’,:,:k'* T °
krysztaty , IR i .rl' oLt .
Czesto formuja sie one na czastkach . . e .
pytow — para wodna osiada na nich, . ° o e, o 3 o

a czesciowo podtopione krysztatki et e e ')"-":'t?-""
lodu w temperaturze powietrza > o o e W o« AT
-5°C tatwo facza sie ze soba w e, . . R
wieksze ptatki L.,
Ro6znorodnosé $nieznych ptatkow . .. ‘e ., ) .
zwigzana jest z rozng zawartoscia T P T
wilgoci w chmurach i panujagca ”'.‘;,’.ft'i" ce . .
temperatura podczas ich Al LS S
formowania. o« o




Wszystko zaczyna sie w chmura C B
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Snieg powstaje zwykle w chmurach:

12
Cirrus cirrostratus CATOCLITILILS
B LY
10 =
Altostratus,
E o L
Nimbostratus x
. e SEa
Cumulonimbus 5 ¢ - - )
=

Termperaiura [°0)

E e & (K :.
ol
Sl.ﬂ'-ris - - : .lu.r._.‘l-'j.l e
4 L
5 JAEE) H]

E R N di L AR A Ly g Ay
R PR AR P




Czy istniejq dwa identyczne ptatki sniegu?

Os a Osc

sSciana 100% ptytek
boczna

ptaszczyzna 100% stupkéw
podstawy 15 10 5 0

Temperatura [°C]

Ztozonos¢ ksztattow krysztatkbw sniegu wynika z faktu,
ze ich wzrost bardzo silnie zalezy od zewnetrznych warunkow
= Ksztalt tychze krysztatkow jest odzwierciedleniem historii ich "zycia”
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Przesycenie wzgledem lodu
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Morfologia ptatkow - diagram
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Prawdziwe oblicze ptatkow sniegu...

S GLY

DENDRYTY



Prawdziwe oblicze ptatkow sniegu...

o szerokich
rozgatezieniach

stupkowate

ptytkowate




Prawdziwe oblicze ptatkow sniegu...

o ksztatcie pocisku

pochewkowy kolumnowe



Wptyw efektow:

Wzrost ptatka sniegu

Podczas opisu proces nalezy uwzglednic:

» Dyfuzje
- molekuty wody musza przeby¢ w powietrzu pewna *l‘** %L
droge zanim dotra do powierzchni krysztatka G EHA IR

* Fizyke powierzchni
- wydajnosc¢, z jakg molekuty wody wbudowujq sie w sie€ kryst.

1. tworzy sie heksagonalny krysztatek sniegu
2. W miare jego wzrostu naroza rosng najszybciej
3. Stwarza to mozliwosc¢ tworzenia sie ramion

W przypadku matych krysztatkow — efektem
dominujacym jest ef. powierzchniowy
W przypadku wiekszych krysztalow wiekszg

role zaczyna odgrywaé dyfuzjgl © ...




Wzrost ptatka sniegu =

 Naukowcow zainteresowaly zwlaszcza krysztaly
dendrytyczne

* Pionierem prac nad mechanizmem ich wzrostu byt
Glicksman w latach ’70.

 Tworzenie krysztatow o ksztalcie
dendrytycznym jest uwarunkowane przez
mechanizm dyfuzyjny, a takze przez wiele
dodatkowych czynnikow

« ldealnie paraboliczny ksztatt koncowki



,There is no material of
engineering significance

that displays the
bewildering comp[e)qze‘

of snow"

D. M. Gray, D. H. Male; Handbook of Snow




Kilka snieznych ciekawostek...

Wiecej sniegu spada kazdego roku w potudniowej Kanadzie i na potnocy
Standw Zjednoczonych, anizeli na biegunie potnocnym

Duze ptatki Sniegu mogg miec¢ do 5,1[cm] i zawierac setki pojedynczych
krysztatkow

Najwiekszy ptatek sniegu, jaki zostat kiedykolwiek znaleziony miat okoto
25 [cm] i spadt on w Bratsku na Syberii w 1971

Lodowy rdzen o dtugosci 365 [m] moze dostarczyc¢
naukowcom informacje o klimacie, jaki panowat 1400
lat temu

Najbardziej obfite opady sniegu miaty miejsce w Silver
Lake 1,9[m]/24 h

Najwieksza burza sniezna szalata w Mt. Shasta Ski
Bowl (13-19.02.1959) gdy to spadto 4,8 [m]

| z nieco innej bajki ...

.. w Niemczech zaby kiedys byty trzymane w domach, ze
wzgledu na fakt, ze znacznie gtosniej rechotaty, gdy
spadato cisnienie powietrza i nadchodzita zmiana
pogody (zywe barometry)




Po co nam wiasciwie snieg?

* Spetnia w przyrodzie role w ksztattowaniu:
- bilansu promieniowania stonecznego,
- wypromieniowania Ziemi,
- bilansu cieplnego atmosfery i podtoza,
* A takze w ksztattowaniu:
- pogody,
- klimatu,
- stosunkow wodnych na okreslonych obszarach
- a nawet w ksztattowaniu warunkow zdrowotnych!

« Ksztaltowanie sie regionalnych zasobow wodnych w
sniegach i lodach, a potem ich zmiany sg zalezne od
procesow atmosferycznych w skali planetarne,.

EF —.




O sSniegu z innej strony... &

... czyli nie tylko batwanki ...

« Kosciot Ulriki Eleonory
(Helsinki, Finlandia, 1997)

« Patac sniezny (Kemi, Finlandia) —
- wys. 17[m];
- dt. scian 1100[m];
- pow. 13 500 [m?]




Sniezynki z przymruzeniem oka @

* Freeware Snowflake by Alexander Milukov

SnowFlake by AM Software, http: /fwww_am-zoft.
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Sniezynki z przymruzeniem oka

#J22 Snovflake Jacket




»Snow crystals are
the hieroglyphs sent

from the sky”

Nakaya, 1954
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http://www.snowflakebentley.com/index.htm
http://www.snowflakebentley.com/index.htm
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