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Wprowadzenie

Logarytmy to dziatania matematyczne, ktore Kiedys zastgpowaty kalkulator.
Dzigki nim ludzko$¢ w dawnych epokach mogta dokonywac obliczen, z ktérymi
do tej pory wigkszo$¢ mtodziezy licealnej sobie nie radzi. Aktualnie sa stosowane
w wielu dziedzinach zycia, chociaz wielu nawet o tym nie wie. Przyktadem takiej
sytuacji jest prawo Webera — Fechnera, stosowane migdzy innymi we
wspotczesne] medycynie. To wlasnie stosujac opracowany przez Fechnera wzor,
bazujacy na logarytmie naturalnym, potrafimy okresli¢ reakcj¢ ludzkich zmystow
na bodzce fizykalne. Jest to podstawa psychofizyki.




1. Definicja prawai jej wyjasnienie

,Prawo Webera-Fechnera — prawo wyrazajace relacje pomigdzy fizyczna miara
bodzca a reakcja uktadu biologicznego. Dotyczy ono reakcji na bodzce takich
zmystow jak wzrok, sluch czy poczucie temperatury. Jest to prawo
fenomenologiczne bedace wynikiem wielu obserwacji praktycznych i znajdujace
wiele zastosowan technicznych. Warto$¢ reakcji uktadu biologicznego jest
proporcjonalna do logarytmu bodzca.”

B

Prawo to mozna wyrazi¢ wzorem: w=Fk-In—

By

o Cuzyli:

Prawo tych dwoch panow moéwi w jaki sposOb organizm reaguje na zmiang
intensywnosci czynnika zewngtrznego i mozna to obliczy¢ mnozac wspolczynnik
proporcjonalnosci z logarytmem ilorazu ze zmiany nat¢zenia bodzca 1 jego
pierwotnym nasileniem. (przyp. aut. wyjasnienie wzoru roz. 3)

*rys.1.
Oddziatywanie bodzcow
na zmysly cztowieka




2. Biografie autorow prawa

Ernst Heinrich Weber

Niemiecki anatom, fizjolog i psycholog. Urodzit sig
24 czerwca 1795 r. w Wittenberdze, zmart
26 stycznia 1878 r. w Lipsku. Byt jednym
z  pierwszych  psychologow  prowadzacych
doswiadczenia. W swojej pracy nie ograniczal si¢
jedynie do siedzenia przy biurku 1 rozwazania
interesujacych go zagadnien. Obiektem wiodacym
w jego badaniach byl zmyst dotyku, a ich wyniki
zamiesScil pozniej w dziele ,,.De Tactu” w 1834 r.
Badal rozmieszczenie zakonczen nerwowych w ludzkim ciele. Okreslit zalezno$¢

migdzy bodzcem a receptorem, ktore zostalo zmatematyzowane przez Gustava
Theodora Fechnera i znane jako prawo Webera — Fechnera.

Gustav Theodor Fechner

Niemiecki fizyk i filozof. Urodzit si¢ 19 kwietnia 1801 r.
w Zarkach Wielkich, zmart w 18 listopada 1887 r.
w  Lipsku. Zainicjowat badania nad zjawiskami
psychicznymi. Gtownie zajmowal si¢ procesami
elektrochemicznymi. Za  pomoca  doswiadczen
I matematyki odkryt zwiazek wrazen psychicznych
g 14 fpirr z bodzcami fizycznymi, ktory opisat w ksiazce ,,Elemente
- der Psychophysik” wydanej w 1860 r. Jego najwigksze
dokonanie to zmatematyzowanie twierdzenia Webera, ktére stalo si¢ podstawa
psychofizyki.




3. Analiza wzoru

Prawo Webera — Fechnera zostalo stownie podane przez Webera w formie:

wJesli porownywane sq wielkosci bodzcow, na naszq percepcje oddziatuje nie
arytmetyczna roznica pomiedzy nimi, lecz stosunek porownywanych wielkosci”,

a 30 lat pozniej Fechner podat nastepujacy wzor wyrazajacy te prawo:

dB
dw = kg,

dw — rézniczkowa zmiana intensywnos$ci wrazenia
dB — rézniczkowa zmiana wielkosci bodzca
B — wielkos¢ bodzca

K — wspotczynnik proporcjonalno$ci

Aby uprosci¢ to wyrazenie musimy je scatkowac:
[dw = [k(dB/B)

w+ A=k*InB +a A, a — stale

w = k*InB + (a-A) a — A - sa stalymi, wigc mozemy je zapisa¢ jako const

Wigc otrzymujemy réwnanie w postaci:

w=*kln B + const



Przyjmujac warunki progu percepcji (skrajne wartosci bodzca bgdace w stanie
pobudzi¢ receptory cztowieka) intensywno$¢ wrazenia jest minimalna (w = 0),
a warto$¢ bodzca jest rowna jego wartosci progowej (B = Bg), otrzymujemy
WZOr:

kIn By + const =0

Po przeksztalceniu wzoru otrzymujemy const :

const = —kIn By,

Otrzymana warto$¢ podstawiamy do wzoru okreslajacego intensywnos$¢ wrazenia
I otrzymujemy:

w = k*InB — k*InB,
w =K(InB - InBy)

Zauwazmy z tatwoscia, ze jak si¢ odejmuje to si¢ dzieli (wlasnos$ci logarytmow).
Po tej skomplikowanej operacji matematycznej otrzymujemy aktualnie uzywana
posta¢ wzoru:

w=Fk-In 5
0
Po zestawieniu obu wzorow:
. . B
dw = @ | w=k-In— |
B B.D

dochodzimy do wniosku, ze wzor po prawej gwarantuje prostsze obliczenia, ktore
jest w stanie wykonaé uczen szkoly $redniej. Potwierdza to fakt, iz logarytmy sa
w programie nauczania szkét ponadgimnazjalnych, natomiast o rozniczkach
mozna dowiedzie¢ si¢ dopiero na studiach.



4. Pojecie logarytmu naturalnego

Logarytm, ktéorego podstawa jest niewymierna liczba e, jest nazywany
logarytmem naturalnym i zapisywanym w postaci In.

Liczba e, ktora jest podstawa tego logarytmu, jest nazywana ,,liczba Nepera” na
czes$¢ jej francuskiego odkrywecy.

1 M
Definiujemy ja jako granicg ciagu o wyrazach : (1 " ;]
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Jest takze suma szeregu: e = Z

W 1728 r. szwajcarski matematyk Daniel Bernoulli po raz pierwszy podat
przyblizona warto$¢, a w bardzo duzym przyblizeniu wynosi ona 2,72.

W XVIII w. analiza tej liczby zajmowal si¢ Euler 1 oznaczyt ja symbolem e.
Rozwinat ja do nastgpujacej postaci:

e=2+

3
4
5

4+?

2+
3+

Podsumowujac, liczba e jest niewymierna i znamy tylko jej przyblizenie co
nigdy nam nie da dokladnego wyniku. Z tego powodu liczba 2e to 2e, a nie
5,436563657... . Liczba ta jest wykorzystywana w wielu dziedzinach, m. in.
w logarytmie naturalnym, ktory jest stosowany w prawie Webera — Fechnera.



5. Dzialanie prawa

A wigc znamy juz tre$¢ prawa 1 do czego si¢ ono odnosi. Nie wiemy jednak co
ono oznacza w praktyce. Aby to wytlumaczy¢, postuzymy si¢ przyktadem
poczatkujacych pirotechnikow. Na poczatku swojej przygody z materialami
wybuchowymi moga popetni¢ jeden elementarny blad. Jego skutki moga si¢
niestety okazaé tragiczne. Wyobrazmy sobie przygotowywanie noworocznego
pokazu sztucznych ogni. Na pirotechnikach w tym czasie spoczywa wielka
odpowiedzialnos¢. Z jednej strony ich celem jest upigkszenie tej szczegolnej nocy
1 sprostanie oczekiwaniom widzow, z drugiej strony jednak nie moga zapomniec
o kwestiach bezpieczenstwa. Powszechnie wiadomo, ze zachwyt publicznos$ci
budza najbardziej spektakularne wybuchy, jak je jednak uzyskac? I tutaj mamy
do czynienia z psikusem, ktory zastawia nam nasz wlasny organizm. Wydaje nam
si¢, ze zwigkszenie ilosci materialbw wybuchowych, uzytych do stworzenia
petardy, zwigkszy wprost proporcjonalnie efekt wizualny. Tak si¢ jednak nie
dzieje. Przyktadowo, gdy zwigekszymy sklad petardy dziesigciokrotnie,
obserwowany efekt jest nie dziesigciokrotnie, lecz jedynie dwukrotnie bardziej
okazaty. Dzieje si¢ tak, poniewaz bodzce docierajace do naszego organizmu
analizowane sg przez nasz mozg w sposob logarytmiczny. Naukowcy sadza, ze
jest to naturalny sposob ludzkiego organizmu potrzebny do ochrony przed
nadmierna iloscia bodzca, ktéra moze si¢ okaza¢ grozna dla zdrowia.

Logarytmiczna reakcj¢ organizmu, ktéra jest opisana w  prawie
Webera — Fechnera, mozna przedstawi¢ na wykresie zaleznosci wielkosci bodzca
od poziomu wrazenia rejestrowanego przez czlowieka.

R - intensywno$¢ wrazenia

So— warto$¢ progowa
bodzca

S — wartos¢ bodzca




6. Przydatnos¢ i zastosowanie prawa w obecnych czasach

Wielu z was, czytelnikow, zastanawia si¢ zapewne po co komu to potrzebne.
A wiec nam, kazdemu z mieszkancow tej naszej pigknej planety. To wiasnie
dzigki tym dwom dzentelmenom mozemy dowiedzie¢ si¢ jakiego teleskopu uzy¢,
aby zobaczy¢ Marsjan na Marsie albo Plutonow na Plutonie. To korzystajac z ich
prawa mozemy sprawdzi¢ czy dzwigk moze nas zabi¢, a jesli tak, to jakie
powinno by¢ jego natgzenie, czy tez jaki tadunek nalezy doda¢ do fajerwerkow,
aby uzyska¢ dobry efekt swietlny itd.

e Astronomia

Wyobrazmy sobie, ze jesteSmy profesjonalnymi inzynierami i1 budujemy
profesjonalne obserwatorium. Aby wszystko bylo profesjonalne, musimy
wybudowac¢ pomieszczenie, w ktorym natezenie §wiatta bedzie takie, ze Zrenica
oka obserwatora bedzie miata identyczna Srednic¢ jak okular teleskopu, przez
ktory oglada wszech§wiat. Aby tak bylo, musimy zastosowa¢ prawo
Webera — Fechnera. Gdy juz wybudujemy to profesjonalne obserwatorium
1 zmienimy profesj¢ na profesjonalnego astronoma, mozemy obserwowac
wszech§wiat. Aby wszystko tadnie widzie¢, musimy dobra¢ odpowiednie
powigkszenie. I tu znowu korzystamy z wspomnianego wczesniej prawa, ktore
glosi, ze intensywno$¢ wrazenia to logarytm z ilorazu zmiany warto$ci bodzZca.
Dzigki temu  mozemy si¢ dowiedzie¢, ile razy trzeba by powicgkszy¢
powierzchni¢ obiektywu, aby
zobaczy¢ jasniejszy obiekt.

*rys.2.
Teleskop
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o Dzwicki

Prawo Webera — Fechnera odnosi si¢ do zmystéw, a jednym z nich jest stuch.
Ludzie zazwyczaj nie zdaja sobie sprawy, jakie mozliwo$ci niesie za soba
zrozumienie zasad dziatania ludzkiego narzadu stuchu. Dzwigk odbierany przez
ucho moze by¢ uzyty w roznych celach. Zazwyczaj jego zadaniem jest umilanie
czasu np. podczas wypelniania domowych obowiazkow, lecz wykorzystany by¢
moze réwniez w celu manipulacji ludzkimi zachowaniami. Styszalne
1 niestyszalne przez cztowieka dzwicki maja wptyw na caly jego organizm, stad
nasuwa si¢ pytanie, czy jaki$ rodzaj dzwigku moze nam zaszkodzi¢ albo nawet
zabi¢? Okazuje sig, ze jest to mozliwe. Juz przy 65 dB uaktywnia si¢ hormon
stresu, a przy 85 dB nasz stuch zostaje uszkodzony. Pierwszy bol rejestrujemy
przy natg¢zeniu 107 dB, przy natezeniu o 30 dB wigkszym ciato zaczyna drgac,
a przy 145 dB nasz wzrok zaczyna szwankowac. 148 dB to bol catego ciala,
a gdy natgzenie dzwigku osiaga wartos¢ 158 dB tracimy $wiadomos$¢. Dawka
smiertelna dla czlowieka jest 190 dB, czyli natgzenie dzwigku w przypadku
eksplozji laski dynamitu. Z tego mozemy wywnioskowac, ze niekoniecznie zabija
nas tadunek wybuchowy, ale bardziej Smiercionos$ny jest hatas emitowany przez
wybuch tadunku.

WULKAN KRAKATAU 4
ok. 310 dB SMIERTELNE

, BOMBA W HIROSZIMIE B NIEBEZP'IECZNE
i\ 248dB NIEGROZNE

STARTUJACY

BOEING 3
LRAD (BRON AKUSTYCZNA

DALEKIEGO ZASIEGU)

Samym cisnieniem akustycznym 154 decybele wystarcza, aby \ LRAD wywotuje ‘ Diugie narazenie na hatas ?rédln diwigku numer
moze zabic tysiace ludzi pekt balon | |idezorientacje === | | uliczny moze uszkodzi¢ stuch | | jeden: szumiace liscie

* rys.3. Porownanie przyktadowych wielkos$ci natgzenia dzwigku
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e Pirotechnika

Prawo Webera — Fechnera stosowane jest rdwniez przez pirotechnikow. To
wlasnie dzigki temu rownaniu sa w stanie stworzy¢ fadunek, ktory ma wigkszy
efekt dzwigkowy 1 $wietlny, a jednoczesnie moga okresli¢ jego zasigg razenia.
Dzigki temu tworzone sa coraz lepsze fajerwerki, ktore upigkszaja nam noc
sylwestrowa, a widowiska te sa coraz bezpieczniejsze.

* rys.4.
Skutki braku znajomosci prawa
Webera — Fechnera w pirotechnice

e Zapachy

W przemy$le perfumeryjnym znajomo$¢ prawa Webera — Fechnera jest
niezbedna. To dzigki niemu mozliwe jest okreslenie proporcji skitadnikow
tworzonego zapachu, aby jego intensywno$¢ byla odpowiadajaca wymaganiom
konsumenta. Okreslaja go wzorem:

S; = k*log (Coq /Z) = k*log Coq — k*log Z
k*log Ccoq = S

log Coq = So/k

Cod = 1OSo/k
Sz - intensywnos¢ zapachu probki rozcienczonej Z-Krotnie;
k - wspotczynnik Webera- Fechnera
Cog - liczba jednostek zapachu w probce przed rozcienczeniem
Z - krotno$¢ rozcienczenia badanej probki;

So - stata empiryczna (intensywnos$¢ zapachu przed rozcienczeniem)

-12-



e (Czas

Mozna by si¢ zastanawia¢ w jaki sposob fizjologiczne
prawo moze mie¢ wptyw na co$ tak nieuchwytnego
jak czas. Najwigkszym dokonaniem ludzkosci
w dziedzinie czasu jest mozliwo$¢ zmierzenia jego
uptywu za pomoca ro6znego rodzaju zegarow.
Myslenie to jest stuszne, prawo Webera - Fechnera
nic wpltywa bezposrednio na czas, ale okresla, w jaki
sposob ludzie go postrzegaja. Zapewne kazdy z nas
narzekal, ze nasza podr6z do dorostos$ci ciagnie si¢ w
nieskonczono$¢, a gdy osiagniemy nasz cel, to latka leca w mgnieniu oka.
Odpowiednio interpretujac powyzsze prawo, mozemy wyjasni¢ fenomen wzrostu
predkosci uptywania czasu. ,,Punkt widzenia zalezy od punktu siedzenia” — to jak
dtugi jest 1 rok, zalezy od tego, ile lat przezyliSmy do tej pory. Dla dziecka, ktore
niewiele jeszcze przezyto, i dla osoby starszej ten sam okres czasu odczuwalny
jest w catkowicie inny sposob. Dzieje si¢

tak, poniewaz ich punkty widzenia si¢ od
siebie diametralnie réznia. Na przyktad dla
dziesigcioletniego dziecka 10 lat bedzie
trwato bardzo dlugo, poniewaz jest to
podwojenie jego wieku, natomiast dla
piecdziesigcioletniego cztowieka 10 lat jest
jedynie wycinkiem z zycia, wigC nie wydaje
si¢ tak dlugim okresem. Wynika stad, ze

7
i
{
|
{
R
N

subiektywne odczucie uptywu czasu zalezy

od lat juz przez cztowieka przezytych.
Zatem zjawisko przez nas opisywane
polega na zasadzie dziatania naszego
umystu 1 sposobie analizy informacji do
niego docierajacych.

-13 -



7. Prawo Webera — Fechnera w medycynie

Prawo Webera — Fechnera, jak juz wiemy, jest
wykorzystywane praktycznie w kazdej dziedzinie
zycia: w astronomii, pirotechnice, teatrach, w
branzy perfumeryjnej, o§wietleniowej, chemicznej
itd. Oczywiscie wykorzystuje si¢ je tez w
medycynie, co jest punktem kulminacyjnym
naszej pracy. Wiedzac, kto opracowat t¢ zaleznos¢

migdzy sila bodzca a reakcja organizmu cztowieka, gdy wiemy skad si¢ wziat
taki, a nie inny wzor, zapoznaliSmy si¢ z tajnikami jego wyprowadzenia
I z logarytmem, ktory w sobie zawiera oraz dowiedzielismy si¢ w jakich
sytuacjach korzystamy ze wzoru panow Webera 1 Fechnera, mozemy przejs¢ do
tematu przewodniego naszej pracy: logarytméw w medycynie.

e  Okulistyka

Pierwsza z nauk medycznych wykorzystujacych logarytm opracowany przez
Fechnera jest okulistyka. W badaniu, ktore nazywa si¢ refraktometria
komputerowa, lekarz wypuszcza wiazki S$wiatla, operujac dodatkowo
soczewkami skupiajacymi i1 rozpraszajacymi, o odpowiedniej sile. Wykonujac ta
czynno$¢ probuje okresli¢, dla jakiej mocy bodzca S$wietlnego reakcja oka
pacjenta jest prawidtowa — czyli kiedy pacjent widzi najwyrazniej. Pozwala to na
podjecie odpowiedniego leczenia, decyzji o noszeniu okularow korekcyjnych lub

0 operacji.

*rys.5.
Badanie refraktometrem komputerowym
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e Laryngologia

Nastgpna specjalno$¢ wykorzystujaca prawo podane przez Webera to
laryngologia. Lekarz wprowadza pacjenta do pomieszczenia dzwigkoszczelnego,
zaktada mu stuchawki i podaje przez nie do ucha najnizsze dzwigki, a gdy pacjent
zglosi, ze co$ tam styszy, lekarz wykonujacy badanie ustala jego indywidualny
prog styszalnosci. Badanie to nazywa si¢ audiometria. Do najbardziej
popularnych rodzajéw audiometrii zaliczamy: tonalna i stowna. Tonalna polega
na ustyszeniu dowolnego dzwigku, natomiast stowna na ustyszeniu 1 zrozumieniu
mowy. Istnieje takze odmiana tego badania stosowana u dzieci - audiometria
zabawowa, ktora Opiera si¢ na takiej samej zasadzie jak wcze$niej wymienione
rodzaje badania, jednak nieznacznie si¢ od nich rozni. Pacjent sygnalizuje
ustyszenie tonu poprzez wrzucenie klocka do pudelka.

*rys.6.
| Audiometria zabawowa

*rys.7.
Audiometria

-15-



Podsumowujac:

Logarytmy sa nieodtaczna czescia medycyny. To dzigki nim,

a zwlaszcza dzigki prawu Webera — Fechnera, mozemy
. ﬁ? sprawdzi¢, czy nasz organizm jest zdrowy w 100 %. To na
é podstawie logarytmu, ktory podat Fechner, mozna okresli¢ czy
widzimy, slyszymy albo czujemy prawidlowo. Poza prawem
podanym przez Webera wykorzystywane sa rowniez inne
dziatania matematyczne, w tym na logarytmach, aby okres§li¢ stan naszego
zdrowia, podja¢ odpowiednie leczenie lub po prostu skonstruowac¢ odpowiednia
maszyn¢ do badan albo stworzy¢ nowy lek. Poza opisanymi wyzej naukami
logarytmy sa wykorzystywane migdzy innymi W: dermatologii (nauka zajmujaca
si¢ skora), alergologii (dziedzina medycyny obejmujaca nadwrazliwo$¢
organizmu na jaka$ substancj¢ — alergen), medycynie nuklearnej (stosujacej
otwarte zrodta promieniotwdrcze w leczeniu i1 diagnostyce), fizyce medycznej
(dajacej nowe formy leczenia nuklearnego) i w wielu inzynieriach, na przyktad:
biomedycznej i genetycznej oraz w biotechnologii (ktére podnosza poziom
technologiczny wspotczesnej medycyny).

*rys.8. *rys.9.
Inzynieria biomedyczna (proteza reki)

*rys.10.
InZynieria genetyczna — ni¢ DNA
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8. Podsumowanie

Logarytmy sa nicodtagcznym elementem naszego zycia codziennego. Stosuje je
kazdy, cho¢ niewielu wie kiedy 1 gdzie. Przykladem takiej sytuacji jest prawo
Webera — Fechnera, ktore sformutowal E. H. Weber, a zmatematyzowat
G. T. Fechner. Prawo powstate w XIX w. jest podstawa psychofizyki. Wyraza je
wzor: W = k*In(B/By). Prawo okresla, w jaki sposob organizm reaguje na zmiang
intensywnosci czynnika zewnetrznego i mozna to obliczy¢ mnozac wspdtczynnik
proporcjonalno$ci z logarytmem ilorazu ze zmiany nat¢zenia bodzca 1 jego
pierwotnym nasileniem.

Prawo Webera - Fechnera pokazuje nam, ze ludzkie zmysty reaguja w sposob
logarytmiczny. Naukowcy sadza, ze jest to naturalny sposéb ludzkiego
organizmu potrzebny do ochrony przed nadmierna iloécia bodzca, ktora moze si¢
okazac¢ grozna dla zdrowia. Z tego powodu dziatanie prawa musza zna¢ wszyscy,
ktorzy zajmuja si¢ pirotechnika, poniewaz podwojenie tadunku, wcale nie
przyniesie zamierzonych efektow wizualnych.

Zapewne kazdy zastanawia si¢ teraz kiedy 1 gdzie stosuje jaki§ logarytm. Wigc
stosujemy go na przyklad w astronomii (odpowiednie zaciemnienie
1 powigkszenie okularu teleskopu), pirotechnice (zaleznos¢ migdzy 1iloscia
fadunku a efektem $wietlno — dzwigkowym), akustyce (dobranie takiego
nat¢zenia dzwigku, aby, na przyklad na koncercie, stuchaczom nie grozito
uszkodzenie stuchu) i przemysle perfumeryjnym (odpowiednie proporcje
sktadnikow). Okazuje sig, ze dzigki prawu Webera — Fechnera mozna rowniez
wytlumaczy¢ fenomen czasu — zainteresowani niech siggna do naszej publikacji.

Prawo to oczywiscie wykorzystuje si¢ tez w medycynie. Stosuje si¢ je miedzy
innymi w: okulistyce (okreslenie reakcji oka pacjenta na $wiatlo), laryngologii
(wrazliwos¢ ucha na dzwigk) oraz w: dermatologii (wrazliwos¢ skory),
alergologii  (wrazliwo$¢ na alergen), medycynie nuklearnej (leczenie
I diagnostyka odpowiednia ilo$cia Srodkéw promieniotworczych), fizyce
medycznej (dajacej nowe formy leczenia nuklearnego), inzynierii biomedycznej,
inzynierii genetycznej 1 biotechnologii, ktére rozwijaja technologicznie
wspotczesna medycyng.
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9. Summary

Logarithms are inseparable part of our everyday life. They have an influence
on our life but not many of us know how to they really affect us. Example of such
situation is the Weber-Fechner law, which was invented by E. H. Weber and
thirty years later G. T. Fechner defined it by formula: w = k*In(B/B,). It is the
main law of psychophysics until these days. This general relationship between the
initial intensity of something and the smallest detectable increment is exactly
what Weber noticed and formalized into “Weber’s law”. The discrimination
threshold, or the threshold for detecting an increment in the quantity or intensity
of something, changes depending on how much there is before we add the
increment. Weber’s law is a thesis about how this threshold change happens.

The Weber-Fechner law shows how human brain works It uses logarithms to
analyze stimuli ,which are received by it. Scientists claim that this is a natural
way which our body use to prevent itself from amount of stimuli which can be
dangerous for our health. For this reason knowledge of that law is very important
especially for pyrotechnics.

So where logarithms are used? Well, for example, we can find them in:
astronomy, pyrotechnic, acoustic and perfume industry. Moreover
Weber — Fechner law can explain phenomenon of the passing time — for more
information read sixth chapter of our book written in polish.

We can also find the Weber — Fechner law in the medicine. It is used in
ophthalmology and the branch of medicine dealing with ear, nose and throat
diseases as well as dermatology, the branch of medicine dealing with allergy,
nuclear medicine, medical physics, biomedical technology, genetic technology
and biotechnology. It causes development of medicine technology.

e
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