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ZESTAW RODZINNY - DLA DZIECKA

Samoloty, ktore mowia

Opowies¢ w szesciu rozdziatach o sekrecie, ktéry dzieje sie tuz nad twoim domem, wtasnie
teraz. Przeczytaj ja z dorostym i po drodze wyprébuij to, co jest w ramkach.

Nauka - https://radar.dataero.eu/pl/learning/family/child  2026-10-22

SPIS TRESCI

Niebo jest petne, a nikt tego nie widzi Metalowe uszy i dlaczego wazne jest, ze
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ROZDZIAL 1

Niebo jest petne, a nikt tego nie widzi

Podejdz do okna i spdjrz w gére. Moze zobaczysz samolot - malenki btysk z biatg smuga za soba. A moze
nie zobaczysz zadnego. Ale oto sekret: nad twoim miastem prawie zawsze leci jakis samolot. Zwykle
kilka. Sg tak wysoko - dziesie¢ kilometréw, czyli dziesie¢ tysiecy metréw, wyzej niz jakakolwiek gora w
Europie - ze ledwo je widaé, a ludzie w samolotach tez ledwo widza sie nawzajem.

I sg szybkie. Duzy samolot leci tam w goérze okoto 900 kilometréw na godzine. To 250 metréw w kazdej
sekundzie. Zanim mrugniesz, przesunie sie o dtugo$¢ dwadch boisk pitkarskich. A teraz wyobraz sobie
tysigce takich samolotow nad catg Europa, lecacych w rézne strony, wszystkie naraz, i zaden nie widzi
dobrze pozostatych. Kto$ musi pilnowac, zeby nigdy nie znalazty sie za blisko siebie. Ten kto$ nazywa sie
kontroler ruchu lotniczego, a zasada jest taka, ze samoloty musza zawsze by¢ co najmniej trzysta metrow
od siebie w gore i w doét - to trzy boiska pitkarskie postawione na sztorc - albo kilka kilometréw od siebie
na boki.

Ale jak kontroler, ktory siedzi w pokoju na ziemi, moze wiedzieé, gdzie jest kazdy samolot, w kazdej
sekundzie, skoro samoloty sa dziesie¢ kilometrow w gorze i chowaja sie za chmurami? O tym wtasnie jest
cata ta opowies¢. Odpowiedz jest sprytna i troche magiczna, tyle Zze wcale nie jest magia. To nauka, a na
koncu zrozumiesz kazdy jej kawatek.

Sprobuj: pieciominutowe liczenie

Patrz przez okno przez pie¢ minut i policz kazdy samolot, ktory zobaczysz albo ustyszysz. Zapisz te
liczbe. Potem popros dorostego, zeby otworzyt w telefonie mape samolotow i przyblizyt wasze
miasto. Policz samoloty na mapie. Byto ich wiecej, niz naliczyte$? Prawie zawsze tak jest. Kazdy z
tych samolotéw na mapie robi to, o czym jest rozdziat 2.
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ROZDZIAL 2
Grzmot, btyskawica i skad samolot wie, gdzie jest

Liczytes$ kiedys$ sekundy miedzy btyskawicg a grzmotem? Jesli doliczysz do trzech, burza jest jaki$
kilometr stad. Jesli do dziewieciu - trzy kilometry. To dziata, bo btysk $wiatta dociera do ciebie od razu,
ale dzwiek grzmotu jest wolny, a im dalej jest burza, tym dtuzej ten dzwiek do ciebie idzie. Czyli
opoznienie mowi ci, jak daleko. Zapamietaj to, bo tej sztuczki uzywajg samoloty.

Wysoko nad samolotami, duzo wyzej, dwadziescia tysiecy kilometréw w gorze, w kosmosie, krazy wokot
Ziemi okoto trzydziestu specjalnych satelitow. Kazdy ma w $rodku zegar tak doktadny, ze nie spdznithy
sie ani o sekunde przez milion lat. I kazdy satelita caty czas wota przez radio: ,,Jestem satelitg numer
dwanascie, jestem doktadnie tutaj, a teraz jest doktadnie ta godzina”. Nie obchodzi go, kto stucha. Po
prostu to powtarza.

Samolot stucha. Fale radiowe sg bardzo, bardzo szybkie, ale dwadziescia tysiecy kilometréw to kawat
drogi nawet dla nich, wiec wotanie satelity dociera do samolotu odrobine sp6znione, mniej wiecej o jedng
pietnastg sekundy. Komputer samolotu poréwnuje godzine, ktoérg podat satelita, z chwila, gdy wotanie
dotarto. Opdznienie méwi, jak daleko - zupetnie jak przy grzmocie! Teraz samolot wie, jak daleko jest od
satelity numer dwanascie. To samo robi z trzema kolejnymi satelitami. A na catym $wiecie jest tylko
jedno miejsce, ktore jest w doktadnie odpowiedniej odlegtosci od wszystkich czterech satelitow naraz.
Witasnie tam jest samolot. Teraz samolot wie, gdzie jest, z doktadnoscig do kilku metréw, i obliczyt to
zupetnie sam.

Zauwaz cos$: satelity wcale nie widziaty samolotu. Nie maja pojecia, ze on tam jest. Po prostu wykrzykuja
godzine, jak dzwon koscielny wybijajacy petng godzine, a cate liczenie robi samolot. Mndstwo ludzi mysli,
ze satelity obserwujg samoloty. Nie obserwuja. To samolot stucha satelitow.

Sprobuj: klasniecie i latarka

Stan na jednym koncu ogrodu albo dtugiego pokoju. Twoéj dorosty staje na drugim koncu i klaszcze.
Podnies reke w tej samej chwili, w ktorej to ustyszysz. Teraz zrébcie to samo z btyskiem latarki
zamiast klasniecia. Gdy jestescie daleko od siebie, klasniecie dociera odrobine pdzniej, a btysk - od
razu. Swiatto i fale radiowe sa tak szybkie, ze w domu nie da sie zauwazy¢ opéznienia. Ale satelity sa
tak daleko, ze nawet Swiatto potrzebuje chwili, ktdra da sie zmierzy¢, zeby z nich zej$¢ na dot.

ROZDZIAL 3
Wiadomosc: co samolot mowi dwa razy na sekunde

Samolot wie juz wiec, gdzie jest. Teraz najsprytniejsza cze$¢. Zamiast tego, zeby ludzie na ziemi szukali
samolotu, samolot po prostu im moéwi. W kazdym duzym samolocie jest mate radio i mniej wiecej dwa
razy na sekunde, bez naciskania zadnego guzika, wysyta ono wiadomos¢. Wiadomos¢ ma cztery czesci:
kim jestem (kazdy samolot ma swoj wtasny kod, troche jak tablica rejestracyjna, ktory zachowuje przez
cate zycie), gdzie jestem (pozycja z satelitow), jak wysoko jestem i jak szybko lece i w ktora strone.

Samolot nie czeka, az kto$ zapyta. Nie wysyta wiadomosci do nikogo konkretnego. Po prostu wykrzykuje
ja catemu $wiatu, dwa razy na sekunde, od chwili gdy ruszy, az znowu zaparkuje. Inne samoloty jg stysza i
dzieki niej trzymaja sie od siebie z daleka. Styszg jg kontrolerzy ruchu lotniczego. I, jak dowiesz sie w
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rozdziale 5, moze jg ustysze¢ kazdy, kto ma odpowiedni rodzaj ucha.

Jak radio moze ,,powiedzie¢”, gdzie jest? Nie umie wysytac stow. Umie robié tylko jedno: wysta¢ malenki
impuls albo go nie wysta¢. Wiec wiadomo$¢ sktada sie z odpowiedzi ,,tak” lub ,,nie”, stu dwunastu pod
rzad, a wszyscy umowili sie z gory, co kazda z nich znaczy. Pierwsze dwadziescia cztery odpowiedzi ,,tak”
lub ,,nie” sktadajg sie na nazwe samolotu. Dwadziescia cztery odpowiedzi to moze niewiele, ale da sie na
nie odpowiedzie¢ na prawie siedemnascie miliondw réznych sposobdw, a to wystarczy, zeby kazdy
samolot, jaki kiedykolwiek zbudowano, miat wtasng nazwe. Wystanie catej wiadomosci ze 112
odpowiedzi trwa okoto jednej dziesieciotysiecznej sekundy. Na koncu sg dwadziescia cztery dodatkowe
odpowiedzi, ktore dziatajg jak sprawdzian: jesli wiadomos¢ pomieszata sie po drodze, na przyktad
dlatego, ze dwa samoloty krzyknety w tej samej chwili, stuchajacy to pozna i ja wyrzuci. Nic sie nie stato:
samolot powie to znowu pot sekundy pdznie;.

Sproébuj: badz samolotem

Roztéz rece i lataj po pokoju. Co kilka krokow wypowiadaj na gtos swojg wiadomosé: ,,Tu samolot
Ziuuu! Jestem obok kanapy! Jestem wysoko! Lece szybko!”. Twoj dorosty jest wiezg kontroli i z
kartkg papieru rysuje, gdzie jestes$, za kazdym razem, gdy sie odezwiesz. Potem zamiencie sie. A
potem sprobuj mowi¢ wiadomos¢ tylko raz na minute i zobacz, jak bezuzyteczny robi sie rysunek
wiezy. Teraz juz wiesz, dlaczego prawdziwe samoloty méwia to dwa razy na sekunde.

ROZDZIAL 4
Kolor, ktérego twoje oczy nie widza

Wiadomos¢ opuszcza samolot jako fala radiowa. A oto co$, co zaskakuje wiekszo$¢ dorostych: fala
radiowa to $wiatto. Nie cos jak $wiatto. Ona jest $wiattem. To ta sama rzecz, ktéra wychodzi z latarki albo
ze Stonca, i pedzi réwnie szybko: trzysta tysiecy kilometréw w jedna sekunde, czyli siedem razy dookota
catej Ziemi. W kazdej sekundzie.

To dlaczego jej nie widzisz? Pomysl o sznurku. Jesli potrzasasz jednym koncem powoli, dostajesz duze,
leniwe fale. Jesli potrzgsasz szybko - mnostwo matych, ruchliwych fal. Ze swiattem jest tak samo.
Czerwone $wiatto drga bardzo szybko; niebieskie drga jeszcze szybciej. Nasze oczy sg zbudowane tak, ze
zauwazaja tylko waski zakres szybkosci drgan - kolory teczy. Fale radiowe drgaja o wiele za wolno, Zzeby
nasze oczy je zauwazyty, choc i tak drgajg ponad miliard razy na sekunde. Fale radiowe to wiec kolor,
bardzo wolny kolor, ktérego nasze oczy po prostu nie widza. Psy stysza gwizdki, ktdrych ty nie styszysz.
Pszczoty widza na kwiatach wzory, ktérych ty nie widzisz. A anteny widzg kolor $wiatta, ktérego ty nie
widzisz.

Poniewaz drga powoli, fala samolotu jest dos¢ dtuga: od jednej zmarszczki do nastepnej jest 27
centymetrow, mniej wiecej tyle co szkolna linijka. Tysigce takich zmarszczek przechodzg teraz przez twoj
pokdj, od kazdego samolotu w promieniu czterystu kilometrow, a ty nie czujesz ani jedne;j.

Jeszcze jedna bardzo wazna rzecz. Fale radiowe to nie dzwiek. Pudetko, ktore nazywamy ,,radiem”,
wydaje dzwiek, co jest mylace, ale same fale radiowe to ciche $wiatto. Dzwiek to powietrze, ktére pcha
powietrze; jest wolny (okoto 340 metréw na sekunde, dlatego grzmot przychodzi po btyskawicy) i
potrzebuje powietrza, zeby sie poruszaé. Fale radiowe nie potrzebuja niczego: przelatujg przez pustag
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przestrzen od satelitéw do samolotu, gdzie nie ma powietrza, ktére mogtoby nies¢ dzwiek. Ryk silnikow
samolotu to dzwiek i dociera do ciebie dtugo po tym, jak samolot przeleciat. Wiadomo$¢ samolotu to
$wiatto i dociera do anteny niemal zanim samolot skonczy jg wysytac.

Sproébuj: sznurek i linijka

Przywiaz skakanke do klamki i potrzasaj drugim koncem. Powoli: duze fale. Szybko: mate fale. Za
kazdym razem zmierz jedna fale linijka. Potem potoz linijke na podtodze: fala samolotu jest mnigj
wiecej tak dtuga, od jednej zmarszczki do nastepnej. A teraz wtacz latarke i zapytaj, gdzie jest
Swiatto. Wszedzie, od razu. Wiadomosc¢ samolotu leci doktadnie tak samo.

ROZDZIAL 5
Metalowe uszy i dlaczego wazne jest, ze Ziemia jest okragta

Skoro fale radiowe to kolor, ktérego nie widzimy, to co go widzi? Kawatek metalu, ktéry nazywa sie
antena. Kiedy fala radiowa przechodzi obok kawatka metalu, sprawia, ze elektryczno$¢ w metalu kotysze
sie tam i z powrotem w rytmie fali. To malenkie kotysanie to wtasnie ,,styszenie”, a mata maszyna zwana
odbiornikiem potrafi z niego odczyta¢ impulsy samolotu. Antena to wiec metalowe ucho. I tak jak
prawdziwe ucho, ma odpowiedni dla siebie rozmiar: najlepiej styszy fale samolotu, gdy jest cztery razy
krotsza od fali, czyli ma okoto 7 centymetrow. Dlatego antena do tego celu to maty precik, a nie wielka
czasza.

Z jak daleka metalowe ucho ustyszy samolot? Mozna by pomysleé, ze zalezy to od tego, jak gtosny jest
samolot. Troche tak. Ale wazniejsze jest cos innego, a mianowicie: Ziemia jest okragta. Fale radiowe to
$wiatto, $wiatto biegnie w linii prostej i nie przechodzi przez ziemie. Prosta linia od anteny na dachu
szybko natrafia wiec na krzywizne Ziemi, a kazdy samolot, ktory jest za tg krzywizna, jest schowany,
chocby byt nie wiem jak gtosny. To doktadnie jak ze statkiem, ktory odptywa: najpierw za horyzontem
znika kadtub, a potem maszt.

Im wyzej jestes, tym dalej widzisz ponad krzywizng. Juz to wiesz: kiedy stoisz na krzesle, widzisz ponad
ttumem. Dlatego anteny umieszcza sie na dachach, masztach i wzgdrzach. Z dachu antena ustyszy
samolot lecacy dziesie¢ kilometrow w gorze z odlegtosci ponad czterystu kilometrow, czyli dalej niz z
Brukseli do Paryza i z powrotem. Ale samolot, ktéry dopiero wystartowat z lotniska piec¢dziesiat
kilometrow stad, moze by¢ catkiem schowany za Ziemig i antena nie ustyszy go, dopoki nie wzniesie sie
na tyle wysoko, zeby wyjrze¢ zza krzywizny.

Sprobuj: polowanie na anteny i spacer po horyzont

Znajdz pie¢ anten w domu i wokot niego. Podpowiedzi: router Wi-Fi, dach samochodu, dach domu,
radio i jedna ukryta w telefonie. Zauwaz, ile z nich jest wysoko. Potem idzcie gdzies, skad jest widok.
Kucnij, potem wstan, a potem usigdz dorostemu na barana. Co sie pojawia za kazdym razem, gdy
jestes wyzej? To wtasnie dach robi dla anteny.
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ROZDZIAL 6
Wiele uszu tworzy jedna mape

Jedna antena na jednym dachu styszy samoloty w kregu nieba o srednicy kilkuset kilometrow. To duzo,
ale to nie cata Europa. Dlatego sa setki anten - na domach, lotniskach i szkotach - i kazda przesyta to, co
styszy, przez internet do komputera. Komputer sktada wszystkie kawatki w catos¢, jak puzzle, w ktdrych
kazdy kawatek to krag nieba jednej anteny. Ten sam samolot styszy zwykle naraz dziesie¢ albo
dwadziescia anten, a komputer zauwaza, ze to ten sam samolot, i nie rysuje go dwadziescia razy.

Wynikiem jest mapa na zywo. Kazdy samolot, ktéry mowi: gdzie jest, jak wysoko, jak szybko, w ktorg
strone, odswiezane co sekunde. A teraz znasz juz caty sekret tego, jak to dziata, od poczatku do kornica:
samolot stucha satelitow i oblicza, gdzie jest; méwi o tym dwa razy na sekunde w wiadomosci ze 112
odpowiedzi ,tak” lub ,,nie”; wiadomos¢ jedzie na fali niewidzialnego $wiatta; metalowe ucho na dachu jg
tapie, o ile samolot jest ponad krzywizna Ziemi; a setki uszu razem tworzg mape. Nikt na ziemi niczego
nie zmierzyt. Samoloty nam powiedziaty, a my stuchalismy.

Jeszcze jedno, bo dobry detektyw zawsze o to pyta. Czy mapa pokazuje kazdy samolot? Nie. Pokazuje
samoloty, ktére mowia. Prawie wszystkie duze samoloty pasazerskie méwig. Niektore mate samoloty,
szybowce i balony nie maja takiego radia, a niektore samoloty wojskowe wolg milcze¢. Mapa jest wiec
uczciwa, ale nie jest kompletna. Zadna mapa nigdy nie jest.

Sprobuj: znajdz swéj samolot

Otworz z dorostym mape samolotow i przybliz swoj dom. Poczekaj, az nad gtowa przeleci samolot,
znajdz go na mapie i dotknij go. Przeczytaj jego nazwe, wysoko$c¢ i dokad leci. Potem spdéjrz w gore
na prawdziwy samolot i pomysl: on wtasnie teraz mowi swojg wiadomosé, dwa razy na sekunde,
czyjes metalowe ucho ja ztapato i dlatego widze go na mapie. A potem zadaj sobie pytanie: co by sie
stato, gdyby przestat mowié?

Wszystko jasne? Trzy pytania

Najpierw pomysl nad odpowiedzia, potem naci$nij przycisk, zeby sprawdzic.

1. Czy satelity obserwuja samoloty?
2. Czy fala radiowa to rodzaj dzwieku?

3. Dlaczego antena jest na dachu?

KONIEC OPOWIESCI
Czy ty tez mozesz mie¢ metalowe uszy?

Tak. Prawdziwy stuchacz samolotéw miesci sie w pudetku po butach: mata antena, patyczek, ktéry
wktada sie do malutkiego komputera, i internet. Dorosty moze go zbudowac razem z tobg w jedno
popotudnie, a kiedy zadziata, samoloty przelatujgce nad twoim domem pojawia sie na wielkiej mapie, bo
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ustyszaty je twoje uszy. Popros dorostego, zeby otworzyt z tobg strone warsztatu.

Pokaz dorostemu warsztat https://radar.dataero.eu/pl/learning/workshop
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Odpowiedzi

1. Czy satelity obserwujg samoloty?
Nie. Satelity tylko wywotuja godzine, jak dzwon koscielny. Samolot stucha, z opdznienia oblicza, jak daleko
jest kazdy satelita, i sam znajduje swoja pozycje. Potem méwi o niej wszystkim.

2. Czy fala radiowa to rodzaj dzwieku?
Nie. To rodzaj Swiatta, kolor, ktorego nasze oczy nie widza. Nie potrzebuje powietrza, przechodzi przez pusta
przestrzen i porusza sie prawie milion razy szybciej niz dzwiek.

3. Dlaczego antena jest na dachu?
Bo Ziemia jest okragta, a fale radiowe biegna w linii prostej. Im wyzej antena, tym dalej siega jej prosta linia
ponad krzywizna, zanim trafi w ziemie, wiec tym dalsze samoloty moze ustyszec.
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