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SWIATLO — CO TO TAKIEGO?

Swiatlo to pojecie uzywane przez kazdego z nas na co dzie. Méwimy o nim
majac na mysli promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali od 380 do
780 nm. Jest to $wiatto widzialne. To na nie reaguje siatkdwka naszego oka, dzieki

czemu zachodzi proces widzenia.

Majac jednak na celu aspekt naukowy, bierzemy pod uwage wiekszy zakres

dtugosci fali: promieniowanie podczerwone oraz ultrafioletowe.
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SWIATLO ZRODLEM ZYCIA

Zrédia $wiatta mozemy podzieli¢ na naturalne i sztuczne. Podstawowym zrédtem
jest oczywiscie najwieksza gwiazda jaka cztowiek zna : Stonce. Dostarcza ono
mndstwo energii do naszej Ziemi, ktora jest niezbedna do zycia kazdemu

organizmowi. Dlaczego ?

Bez energii stonecznej niemozliwoscig bytoby dla roslin zielonych
przeprowadzenie podstawowego procesu - fotosyntezy. Materia, ktéra zostaje
wyprodukowana w tym procesie, oraz tlen, ktéry zostaje przy okazji uwolniony,
s3 niezbedne do przetrwania wszystkich poziomow tancucha pokarmowego.
Ograniczone réwniez zostatyby ruchy roslin oraz ich wzrost zalezny od

promieniowania stonecznego.

Aby przekonac sie jak bardzo zycie na ziemi uzaleznione jest od ilo$ci
dostarczanej energii stonecznej wystarczy przyjrzec sie oceanom, gdzie zanika
ono wraz z gtebokosScia. Im gtebiej, tym mniej §wiatta dociera do poszczegdlnych
warstw oceanéw, a co za tym idzie bardzo ciezko w gtebinach spotkac jakie$ zywe

organizmy.
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SWIATELO MONOCHROMATYCZNE

Na potrzeby naszego projektu wyjasnimy, czym jest SWIATLO

MONOCHROMATYCZNE.

0toz, jest to wigzka Swiatta o konkretnej dtugosci fali. Wigzke taka, mozemy na

przykiad otrzymac po rozszczepieniu Swiatta biatego. I tak :

KOLOR WIAZKI

DLUGOSC FALI w nm.

~565-590

~520-565
~500-520
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SWIATLEOSC

Bardzo wazna wielkoscia fizyczna dotyczaca $wiatta jest SWIATLOSC.

Wielko$¢ ta méwi nam o wizualnej jasnoSci Zrodta Swiatta (jego natezeniu).
Jednostkg, ktorej uzywamy mowigc o Swiattosci jest KANDELA, nalezy ona do
uktadu jednostek SI.

10 10¢ 10 : 10

1 nanomelr 1000 nanomelrow 1 mikmelr 1 1 kilometr

Promieniowanie Mikrofale
rentgenowskie
Promieniowanie Podczerwien Radiowe fale
gamma U"(’G’\;‘:‘c' (IR) Radar diugie

W\j \_/\

Fale radiowe

Mata dlugosc fali X —— Duza dlugosc< fali

Swiatlo widzialne
Ultrafiolet < : Podczerwien
(UV) : (IR)

400 nanometrow 500 nanometrow 600 nanometrow 700 nanometrow
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CZYM JEST ABSORPCJA?

Absorpcja - pojecie ktdre wiekszosci z nas nic nie mowi. Nie zalicza sie bowiem
do codziennego stownika przecietnego cztowieka, a jej wptyw na zycie jest
rzadko poruszany. Mimo to, absorpcja jest bardzo istotng wtasnoscia. Jej
dziatanie jest widoczne niemal wszedzie, a wptyw na zycie na Ziemi, jak i we

wszech$wiecie - jesli wierzycie Ze tam tez istnieje, jest ogromne.

Ale zanim o znaczeniu, przyblize Wam pojecie absorpcji. Wyobrazmy sobie ze
nurkujemy w akwalungu w morskie gtebiny. Poczagtkowo woda jest cieplutka a
promienie Stoneczne pieknie o$wietlajg nasze otoczenie i nas samych. Niestety
wraz z gtebokos$cig na jaka schodzimy staje sie coraz zimniej i ciemniej. Fakt
oczywisty, jednak czy zastanawiali$cie sie kiedys dlaczego staje sie ciemno? Moze
jest to spowodowane zanieczyszczeniami, a moze przeptywat nad nami wieloryb.
Oczywiscie obie opcje s3 mozliwe, cho¢ druga troche nieprawdopodobna, lecz
$wiatto niknie przez absorpcje. Swiatto jest pochlaniane przez wode. Oczywiscie
zjawisko absorpcji - pochtaniania, zachodzi w kazdej substancji, nie tylko w
wodzie. Dodatkowo warto zauwazy¢ Ze $wiatto widzialne, czyli promieniowanie
elektromagnetyczne o dtugosci fali od 380 do 780 nm, w wodzie ma niski
wskaznik absorpcji, czyli dociera ono do$¢ daleko - dzieki czemu pozwala na

fotosynteze roslin i rozwoj zycia.

Uogodlniajac powyzsza opowie$¢ mozemy stwierdzi¢, ze absorpcja jest to
pochtanianie fali elektromagnetycznej przez substancje. W naszym projekcie

ograniczymy sie tylko do absorpcji $wiatta.

Wiemy juz czym jest owa absorpcja, lecz pewnie ciggle zastanawiacie sie jak moze
ona wptywac na nasze codzienne zycie. Ot6z moze i wptywa. WyobraZcie sobie
Swiat w ktéorym wszystkie elementy, przedmioty, a nawet my sami jesteSmy
przezroczysci. Wspotczynnik absorpcji jest réwny zero. Swiatto przenika

(ewentualnie zatamujac sie) przez kazdg substancje. Nie zanika w niej, tylko
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podaza dalej. Wszystko postrzegalibySmy na wzor predatora z filmu science-
fiction. Widzieliby$my tylko odbite od przedmiotéw promienie, co dawato by
efekt braku koloru i widzenia przedmiotu, czy osoby znieksztatconej, jakby

ubranej w powykrzywiane lustro.
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JAK TO DZIALA?

Swiatto mozna przedstawi¢ jako skupisko badz tez strumien fotonéw. S3 to
czastki elementarne, czyli najmniejsze elementy budulcowe, nie posiadaja masy,

ani rozmiaru. Przenoszg one jednak pewien fadunek elektryczny.

Energia ta oddziatuje z elektronem walencyjnym (elektron znajdujacy sie na
ostatniej powtoce) atomu substancji, przez ktérg swiatto przechodzi. Jesli réznica
energii atomu pomiedzy jego stanem wzbudzonym, a podstawowym jest rowna
tadunkowi fotonu, zostanie on pochtoniety przez dany atom. Jezeli taka zaleznos$¢

nie nastapi, dany foton przeniknie przez atom, lub sie na nim rozproszy.

Po absorpcji fotonu do atomu zachodzi zjawisko luminescencji. Atom oddaje
pobrang energie w postaci fotonu. Emitowany foton moze mie¢ tadunek rowny
pobranemu, lub mniejszy. Owe zmniejszenie nazywamy zjawiskiem

luminescencji.
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TROSZKE HISTORII

Zjawisko absorpcji jako pierwszy zaobserwowat francuski uczony Pierre Bouguer
w 1729 roku. Trzydziesci jeden lat p6Zniej niemiecki fizyk, matematyk i astronom
Johann Heinrich Lambert takze dostrzegt owe zjawisko i sformutowat prawo
opisujace je, nie wiedzac iz istnieje juz naukowiec ktéry je odkryt. Po zapoznaniu
sie z praca swojego poprzednika Lambert oddat mu pierwszenstwo, lecz prawo to

czesto nazywane jest prawem Lamberta-Beera.
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ALE JAK TO POLICZYC?

Najtatwiejszym sposobem aby obliczy¢ zdolnos¢ absorpcyjng danej substancji
jest stosunek natezenia Swiatta pochtonietego przez substancje do natezenia

Swiatta padajacego na tg substancije.
Stad pojawia nam sie pierwszy wzor:

_ %

Ab 50

(1)

gdzie:

Ab - zdolnos¢ absorpcyjna;

¢, —strumien energii pochtoniety przez ciato;

¢, - strumien energii przepuszczony przez ciato.

Zdolno$¢ absorpcji mozemy wyliczy¢ rowniez ze wzoru:

T
Ab—l—ﬁ (2)

gdzie:
Ab - zdolnos¢ absorpcyjna;
T - wspotczynnik transmitancji;
R - wspotczynnik odbicia.
We wzorze tym pojawiajg sie dwie nowe wielkosci: Ri T.

Wspétczynnik odbicia jest to stosunek natezenia fali odbitej do natezenia fali

padajacej. Wyraza sie wzorem:

LOG-icznos¢ swiatta
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= L
R=7 (3)

gdzie:

R - wspoétczynnik odbicia;
I, - natezenie fali odbitej;
I, - natezenie fali padajace;.

W tym projekcie nie bedziemy zajmowali sie zjawiskiem rozpraszania sie Swiatta,
tak wiec przejdZzmy do kolejnej, tym razem interesujacej nas wielkosci, jaka jest

transmitancja.

Transmitancja jest to wielko$¢, ktéra pokazuje, jaka cze$¢ promieniowania
zostaje przepuszczona przez dane ciato. Oczywistym wzorem przychodzgacym
nam do gtowy jest stosunek natezenia Swiatta przepuszczonego do natezenia

Swiatta padajacego.

=4
T= 4

gdzie:

T - wielko$¢ transmitancji;

I, - natezenie fali przepuszczonej;
I, - natezenie fali padajace;.

Transmitancje zazwyczaj wyrazamy procentowo, wiec w danym wzorze nalezy

uwzgledni¢ przeliczenie wyniku na warto$¢ procentowa:
I
T(%) == * 100% (5)
0

Wynika z tego, Ze transmitancja moze przybiera¢ wartosci od 0 do 100%. Jej

maksymalna warto$¢ (100%) oznacza iz cate $wiatto jest przepuszczane przez

LOG-icznos¢ swiatta
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dane ciato - nie ma absorpcji $wiatla, a jej najmniejsza wartos$¢ (0%) oznacza, ze
Swiatto nie przedostaje sie przez ciato, cate jest pochtaniane - catkowita

absorpcja.
Transmitancja jest zalezna od dwo6ch czynnikow:

» stezenia roztworu substancji przez ktorg $§wiatto przenika, w ktérym
okreslamy zjawisko absorpcji;
» grubosci warstwy roztworu absorbujgcego - czyli drogi jakg Swiatto musi

pokona¢ w roztworze.

Niestety warto$¢ transmitancji nie jest wprost proporcjonalna do stezenia

roztworu. Tg wtasno$¢ ma jednak absorbancja.
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ABSORBANC]JA

Najczesciej przydatng dla ludzi informacja jest wartos$¢ spadku natezenia Swiatta
po jego przeniknieciu przez dany roztwér. OczywisScie wartos$¢ ta, podobnie jak
transmitancja zalezy od warstwy roztworu absorbujacego, oraz stezenia tego
roztworu. Uwzgledniajac tg zaleznos¢, aby utatwic¢ obliczenia zwigzane z
absorpcja, wprowadzono jednostke addytywng zwang absorbancjg, lub

ekstynkcja.
Zanim przejdziemy dalej wyttumaczmy co oznacza pojecie addytywnosci.

Najlepiej obrazuje to wzor:

fx+y)=fx)+ ()

Funkcja jest addytywna jezeli speinia zalezno$¢: funkcja sumy sktadnikéw jest
réwna sumie funkcji pojedynczych sktadnikéw. Oczywiscie dotyczy to réwniez

wiekszej ilosci sktadnikow.

Oznacza to ze w przypadku roztworu w ktérym wystepuje wiecej niz jeden
sktadnik absorbujacy promieniowanie, warto$¢ absorbancji jest sumg wartosci

absorbancji poszczegdlnych sktadnikow.
Znajac zasade addytywnos$ci mozemy wrdéci¢ do tematu.

Absorbancja jest $cisle powigzana z transmitancja. Przedstawi¢ ja mozemy za

pomoca wzoru:
1
A=lo g- (6)

gdzie:
A - warto$¢ absorbancji;

T - warto$¢ transmitancji.

LOG-icznos¢ swiatta
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Uwzgledniajac wzor (4) na transmitancje, mozemy, podstawiajac, wyprowadzic¢

nowy wzor na absorbancije:
Ig
A=log— (7)
I

gdzie:

A - warto$¢ absorbancji;

I, - natezenie fali padajacej;

I, — natezenie fali przepuszczone;j.

Warto tez zauwazy¢, ze dla kazdej substancji mozemy wyznaczy¢ wspotczynnik
absorpciji - €. Jest to wielko$¢ informujgca o stopniu absorbancji danej substancji
dla danej dtugosci fali. Znajac wspétczynnik absorpcji mozemy wyliczy¢ wartos$¢

absorbancji ze wzoru:
A=¢excxl (8)
gdzie:
A - warto$¢ absorbancji;
€ — wspotczynnik absorpcji;
c - molowe stezenie roztworu;

| - grubos¢ warstwy roztworu.

Wzér obrazuje nam réwniez zalezno$¢ wielkos$ci absorbancji od molowego

stezenia roztworu, drogi pokonywanej w tym roztworze przez $wiatto.

LOG-icznos¢ swiatta
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WSPOLCZYNNIK ABSORPC]JI

Znajac wzor (8) na absorbancje, mozemy go przeksztalci¢ aby otrzymac¢ wzor na

wspotczynnik absorpcji:

€=a (9)

gdzie:

A - warto$¢ absorbancji;

€ - wspotczynnik absorpcji;

c - molowe stezenie roztworu;
| - grubos$¢ warstwy roztworu,

lub stezenie molowe roztworu:

C=— 10
el (10)

gdzie:

A - warto$¢ absorbancji;

€ - wspotczynnik absorpcji;

c - molowe stezenie roztworu;
| - grubos$¢ warstwy roztworu.

Owe przeksztatcenia wzoru (8) na absorbancje, maja szerokie zastosowanie w
zadaniach fizyko-chemicznych. Przyktadowo pozwalajg obliczy¢ stezenie probki

roztworu.
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ZALEZNOSC BARWY ROZTWORU OD ABSORBANC]I

Przeprowadzmy doswiadczenie:

Wyznaczenie warto$ci absorbancji, oraz transmitancji fluoresceiny, oraz
erythrosinu, w zaleznosci od dtugosci fali elektromagnetycznej w zakresie

Swiatta widzialnego.

Doswiadczenie 1.

Przygotowujemy dwie probki: roztwor fluoresceiny i roztwor erythroisnu
w wodzie. Jako skale poréwnawcza bierzemy probke czystej wody.
Kolorymetr skalujemy dla danej dtugosci fali elektromagnetyczne;j
wzgledem préobki wody z zatozeniem, Ze przepuszcza ona 100% Swiatta.
Nastepnie wykonujemy pomiar transmitancji oraz absorbancji dla obu
probek. Czynno$¢ skalowania i pomiaru powtarzamy dla ré6znych dtugosci

fali elektromagnetycznej z przedziatu $§wiatta widzialnego.

Otrzymujemy wyniKki:

LOG-icznos¢ swiatta
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. Dla fluoresceiny:

Po serii prob powinniSmy zauwazy¢ btad

A - dtugos¢ fali;

E — warto$¢ ekstynkcji;

T(%) - warto$¢ transmitancji

(wyrazona w procentach).

pomiarowy dla A=550 nm. Podczas

tworzenia wykresu danego punktu nie

bierzemy pod uwage.

A (nm) 400 420 440 460 480 500 510 520)
E 0,235 0,36 0,76 1,5 1,95 1,7 0,68 0,18
T(%) 58 44 18 3 1,1 2,1 21| 66,1
A (nm) 540 550 560 580 600 620 670|
E 0,025 0,1 0,005 0,002 0,001] 0,0005| 0,0001
T (%) 95 98,2 99 99,5 99,8 99,9 99,99

gdzie:

LOG-icznos¢ $wiatta
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2. Dla erythrosinu:

A (nm) 400 440 480 520 560 600 640 630|
E 0,535 0,835 1,9 2 0,4 0,06 0] OI
T(%) 30,09 0,52 0,01 0 40 98 100 100|
gdzie:
A - dtugosc fali;
E — warto$¢ ekstynkciji;
T(%) - warto$¢ transmitancji (wyrazona w procentach).
LOG-icznos¢ $wiatta
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Z obserwacji danych i wykreso6w mozemy zauwazy¢, ze:

» Fluoresceina (z6ttej barwy) przepuszcza niemal w 100% Swiatto o
natezeniu fali wyZszej niz 580 nm - §wiatto Z6tte, a
przepuszczalno$¢ - transmitancja $wiatta maleje wraz ze
zmniejszeniem dtugosci fali - §wiatto o coraz ciemniejszej barwie.

» Erythrosin (czerwonej barwy) przepuszcza niemal w 100% Swiatto
o natezeniu fali wyzszej niz 620 nm - Swiatto czerwone, a
przepuszczalno$¢ - transmitancja §wiatta maleje wraz ze

zmniejszeniem dtugosci fali - §wiatto o coraz ciemniejszej barwie.
Whiosek:

Na podstawie wykresu transmitancji, lub ekstynkcji mozemy okresli¢ kolor
roztworu przez ktory przenika fala elektromagnetyczna. Efekt koloru jest
zalezny od przepuszczalno$ci przez substancje danej dtugos$ci fali - przez

wzrok ludzki odbieranej jako zmyst koloru.
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ZADANIE: WYZANCZENIE STEZENIA

Problem:

Wyznaczenie stezenia procentowego roztworu manganianu potasu
(KMnO4) w wodzie dla danej probki. Majac dane ze w 1cm3 KMnO4 jest
1 mg Mn.

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Do pieciu kolbek o pojemnosci 100 cm3 odmierzy¢ kolejno 1, 2, 3,
4,5 cm3 roztworu wzorcowego i uzupetni¢ wodg destylowang do
kreski (oznaczenie na kolbie).

2. Roztwory wymieszac i dokona¢ pomiaréw ich absorbancji za pomoca
kolorymetru. W celu wyeliminowania absorbancji rozpuszczalnika
mierzymy absorbancje roztworu wzorcowego wobec wody.

3. Zotrzymanych wartosci absorbancji wykresli¢ krzywa warto$ci.

4. Oznaczy¢ stezenie manganu w préobce (Kolbe otrzymang do oznaczenia
uzupetni¢ woda destylowang do objetosci 100 cm3 i zmierzy¢ warto$¢
absorbancji za pomoca kolorymetru. Nanie$¢ otrzymang wartos$¢

absorbancji na krzywg i odczyta¢ odpowiadajacg jej ilos¢ manganu).
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Po przeprowadzeniu do$wiadczenia otrzymujemy wyniki:

Wartos¢ absorbancji

Srednia warto$é¢

Numer prébki llos¢ Mn [g] .
pomiar 1. | pomiar 2. | pomiar 3. | pomiar 4. absorbancji

1 1 0,155 0,155 ; 0,15 0,1533

2 2 0,195 g 0,19 0,195 0,193

3 3 0,275 0,285 E 0,295 0,2850

4 4 0,355 0,355 0,35 E 0,3533

5 5 0,415 0,415 0,415 0,415 0,4150

Dla kazdej prébki odrzucamy wyniki skrajne, wyliczamy $rednig oraz

rysujemy krzywa. Nie bierzemy pod uwage warto$ci absorbancji dla préobki

nr 2 - uznajac ja za btagd pomiarowy.
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Badajac warto$¢ absorbancji dla prébki kontrolnej otrzymujemy Sredni

wynik:
A=0,263
Umieszczamy go na wykresie.

Nl N

0,250 , /'/

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000
0 1 2 3
Odczytujemy wynik.

Masa manganu w badanej prébce jest rowna 2,7 g.
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WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA ABSORPC]JI

Majac mozliwo$¢ zmierzenia wartoSci ekstynkcji dowolnej substancji, mozemy w
tatwy sposéb wyznaczy¢ jej wspotczynnik absorpcji, dla danej dtugosci fali

elektromagnetyczne;j.
Zrealizujmy przykiadowy problem:

Wyznaczmy wspotczynnik absorpcji erythrosinu w
zalezno$ci od jego stezenia molowego w badanym
roztworze dla grubo$ci warstwy réwnej 1cm, oraz

dtugosci fali r6wnej 440nm.

Po przeprowadzeniu serii prob i wykorzystaniu

WZOrow:

(9) na warto$c wspdtczynnika absorpcji

A

cxl

oraz na stezenie molowe substancji

ms
Cm =
MxVr

gdzie:

Cm - stezenie molowe roztworu;
Ms - masa substanciji;

M - masa molowa substancji;

Vr - objetos¢ roztworu,
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otrzymujemy nastepujace wyniki:

masa objetos¢ L . . .
Nr substancii w FoZtWOrU W wartosé stezenie wspotczynnik
probki g dm? absorbancji molowe absorpcji

1 0,01 0,2 0,835| 0,0000569 1467 696

2 0,01 0,3 0,52 0,0000379 1371022

3 0,01 0,4 0,385| 0,0000284 1353 444

4 0,01 0,5 0,29 0,0000228 1274 347

5 0,01 0,6 0,235| 0,0000190 1239193

6 0,01 0,7 0,195| 0,0000163 1199 644

7 0,01 0,8 0,155| 0,0000142 1089 786

8 0,01 0,9 0,14| 0,0000126 1107 364

9 1 1 15 ; 4 0

10 0,005 0,6 0,095| 0,0000095 1001900

11 0,005 0,7 0,085| 0,0000081 1045 843

Pomiar dla probki nr 9 odrzucamy uznajac za btad pomiarowy. Nastepnie

otrzymane wyniki przedstawiamy graficznie.
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PRAWO WEBERA - FECHNERA

Prawo wynalezione dawno temu przez E. Webera oraz wyrazone matematycznie
przez G. Fechnera. Jest dla nas dosy¢ wazne, gdyz wystepuje w kazdej minucie
naszego zycia. Spotykamy sie z nim zaréwno patrzac w niebo, czy styszac muzyke

z radia. W tym temacie postaram sie je troche bardziej przyblizyc¢.

Tak wiec przechodzac do sedna sprawy jest to relacja pomiedzy fizyczng miarg
bodZca, a reakcjg, czyli inaczej jest prawem wyrazajacym skale reakcji ludzkich
zmystow (takich jak wzrok, wech, stuch czy poczucie temperatury) na bodzce
zewnetrzne. Mozna powiedziec Ze jest zabezpieczeniem mo6zgu przed

nadmiernym doptywem bodZcéw z otoczenia.

Prawo to mozna wyrazi¢ wzorem:

gdzie:

W - wrazenie zmystowe

B - natezenie danego bodzca

B, - poczatkowe natezenie danego bodZca
In - logarytm naturalny

k - warto$c¢ stata
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SWIATLO - SKALA WRAZEN

Przy konstruowaniu skali wrazen (Swiatta lub dZwieku) za warto$¢ poczatkowa
przyjmuje sie umowna najnizszg warto$¢ bodZca rejestrowanego przez ludzkie
zmysty (oko, ucho), inaczej nazywana réwniez wartoscig progowa. Owa
umowno$¢ wynika z r6znic w odbiorze i interpretacji bodZzcéw u ludzi. Z Prawa
Webera wynika, Ze ocena jasnosci $§wiatta jest proporcjonalna do logarytmu

strumienia Swiatta mierzonego na powierzchni oka.
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SCHEMATYCZNY WYKRES SKALI WRAZEN

550 NM

logarytm strumienia sSwiatta mierzonego na powierzchni oka

max
m

jasnosc¢ swiatfa
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WIELKOSC GWIAZDOWA

Jednym z przyktadéw zastosowania prawa Webera Fechnera jest wielko$¢
gwiazdowa, czyli miara stosowana do okreslania blasku ciat niebieskich. Za
bodziec uznajemy Swiatto wpadajace do oka, a za reakcje jasnos¢ gwiazdy. W
astronomii jako jej jednostke przyjmuje sie MAGNITUDO ( ™ lub mag), a w fizyce
luksy. Ciekawg strong owej miary jest to Ze mozna jg okresli¢ gotym okiem.
Ptolemeusz (ktéry sprecyzowat to prawo) najjasniejszemu obiektowi

przypisywat wartos¢ 1 Magnitudo, natomiast najciemniejszemu 6 Magnitudo.

Definicja:

Rdznica pieciu wielkosci gwiazdowych odpowiada 100-krotnej réznicy jasnosci

gwiazd.

Dzieki owemu prawu teraz po wielu badaniach i ulepszeniu techniki rozszerzono
owgq skale tak, Ze najjasniejsze ciata niebieskie przyjmujg wartosci ujemne lub
zerowe np. Stonce ma jasno$¢ -26 mag, natomiast najciemniejsze obiekty ktore
mozna zobaczy¢ gotym okiem maja nadal wartos¢ 6 mag. OczywisScie dzieki
dobrym teleskopom mozna obserwowac obiekty majace jasno$¢ duzo stabsza.
Naukowcy za pomoca teleskopu Hubble odkryli najdalszg galaktyke we
wszech$wiecie. Swiatto obiektu podrozowato az 13,2 mld lat, aby mogto zostac
uchwycone. Jej jasnos$¢ jest okreslana jako ok. 28 mag. Mozna ja zobaczy¢ na

zdjeciu zrobionym przez Wide Field Camera 3 zainstalowang w teleskopie Hubble
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znajdujacym sie na nastepnej stronie. W lewym goérnym rogu fotografii widac
nowo odkrytg galaktyke w ultra gtebokiej ekspozycji kamery NASA's Hubble

Space Telescope.

UDFj-39546284

Hubble Ultra Deep Field 2009-2010
Hubble Space Telescope « WFC3/IR

NASA, ESA, G. lllingworth and R. Bouwens (University of California, Santa Cruz), and the HUDFO9 Team STScl-PRC11-05

Najdalsza galaktyka we wszechswiecie odkryta w 2009r. Zdjecie uzyskane z aparatu zamontowanym z teleskopie Hubble.
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Aby obliczy¢ doktadne Magnitudo ciata niebieskiego mozna uzy¢ wzoru:
m=a *log(l) + C
gdzie:
m - obliczanie jasno$ci ciat niebieskich (Magnitudo)
a - stata o wartosci (-2,5)
[ - natezenie promieniowania od gwiazdy

C - stata konieczna do wykalibrowania systemu

Jasnos$¢ obserwowana (m) - to jasno$¢ gwiazdy, ktérg widzimy stojac na Ziemi
lub na Stoncu( co jest raczej niemozliwe), ale odlegto$¢ pomiedzy Ziemig i
gwiazdami jest nieporéwnywalnie mniejsza, niz miedzy Stoficem i gwiazdami.
Wiec w obliczeniach przyjmowac¢ mozemy zaréwno odlegto$¢ Stonca jak i Ziemi

od danej gwiazdy.

Jasnosc¢ absolutna (M) - to jasno$¢ gwiazdy dla obserwatora stojgcego 10

parsekéw (pc) od obiektu.

Zwiazek pomiedzy jasnoscig obserwowang a jasno$cig absolutng mozna wyrazic

wzorem:
M=m-5*log(r) +5
gdzie:

r - odlegto$¢ obserwatora od danej gwiazdy ( wyrazona w

parsekach)
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SUMOWANIE JASNOSCI GWIAZD

[ tu pojawiajg sie pierwsze problemy bowiem polega to na dodawaniu natezen
gwiazd, a natezenia sg ukryte pod logarytmami. Zat6zmy, Ze istniejg 2 obiekty o

jasnoSci:

M1=5,16 mag

M2=5,28 mag

» 7 definicji wiemy, zZe:
m=-2,5*log(I) + c
gdzie:

| - natezenie promieniowania gwiazdy.

» Kazdy licealista wie Ze jak sie odejmuje to sie dzieli, stad:
mz-m1=-2,5*log(12/11)

my=-2,5*log(I1+12)

» Wyznaczamy réznice (gwiazda jest dowolna)
my-m1=-2,5*log((11+12)/11) => my=-2,5*log((I11+12)/I1) + m1
» Wyznaczamy I2 z r6wnania pierwszego:

mz-m1=-2,5*log(12/11)
m; —m; 1 (]2>
25  OB\]
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mp—my I,
10 -25 =—
I
srer=(my=my)
I,=1, %1025 2™

12 = 11 * 100'4*m1_m2

» Podstawiamy wynik do naszego réwnania z mx:
my =my - 2,5 *log(1 + 1004 (my -my))
» Podstawiamy do catego réwnania podane m1 i m2:

my=5,16 - 2,5 *log(1 + 1004*-0.12)
my = 5,16 - 2,5 *log(1 + 10-0048)
mx = 5,16 - 2,5 *log(1 + 0,9)
mx=5,16-2,5*0,28
mxy=516-0,7 =446
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PROJECT SUMMARY

LOG-arithmic light

The main aim of our project was showing that logarithmic functions are used by
our organism, even if we don’t know about that. The whole world is in some way

depending on it.

In our project we had created the book, Microsoft PowerPoint’s presentation and
Web site. In which we had explained the concept of light. Although everyone uses
this word every day, no much know that they say about electromagnetic waves of

particular lengths.

Receiving them by our eyes receptors have a lot in common with logarithms.
About this tells us the Weber law. We tried, the simple way, explain the Weber

law to the reader.

Telling about the light, we can not forgot about calculating star size (it should
interest future astronomers). The phenomenon, connected connected with light,

all time occurring in our surrounding.

We took up absorption and extinction - to which we have made a related
experience. We were surprised by effects of experience. We realized that
absorption has an influence on color of substance, by which the light waves

pierce.

We find that the phenomenon connected with light is extremely important in
daily life. We showed ways of using the principle of absorption in solving the

problems.
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