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Barwy i zapachy
Adam Kleiner

Barwy

Swiatto jest falg elektromagnetyczna. Fala taka polega na przemieszczajgcych sie okresowych
zmianach (drganiach) natezen pdl elektrycznego i magnetycznego. Najwazniejszymi wielkoSciami
charakteryzujgcymi fale sa:

» czestotliwos¢, mowiagca, ile razy w ciggu potowy sekundy nastepujg zmiany drgajgcych wielkosci
na zwrocone przeciwnie (potowa sekundy, bo tzw. okres to dwie takie zmiany: tam i z powrotem;
czestotliwos¢ wyraza liczbe okres6w w ciggu sekundy);

* natezenie, méwiace, ile energii przenosi fala w ciggu sekundy przez powierzchnie 1 m2 ustawio-
na prostopadle do promieni Swietlnych.

Wieksze lub mniejsze natezenie Swiatta odczuwamy jako Swiatto jasSniejsze lub ciemniegjsze.
W szczegdlnosci barwa powierzchni moze byc¢ jasniejsza lub ciemniejsza. Zalezy to od tego, jak duzo
Swiatta padajgcego odbija powierzchnia (a wtasciwie rozprasza - rozproszenie to odbicie w przypad-
kowych kierunkach). Czestotliwos¢ decyduje o kolorze Swiatta.

W rzeczywistoSci bardzo rzadko mamy do czynienia z pojedynczg falg Swietlng. Na ogot jest to mie-
szanka wielu fal o r6znych czestotliwosciach (natezenie zwykle okreSlamy sumarycznie).

Swiatto odbieramy dzieki $wiattoczutlym komorkom siatkéwki oka: czopkom i precikom. Preciki
umozliwiajg widzenie w stabym Swietle, ale nie dostrzegamy wtedy koloréw. Czopki majg mniejszg
czutosé niz preciki i jest ona rozmaicie uzalezniona od czestotliwoSci. Ludzka siatkdbwka ma trzy ro-
dzaje czopkdéw. Czopki pierwszego rodzaju sg najbardziej czute na kolor czerwony, czopki drugiego
rodzaju - na kolor zielony, a trzeciego rodzaju - na kolor niebieski.

Nie znaczy to, ze czopki okreSlonego rodzaju nie reaguja na inne barwy. Zwtaszcza barwy posred-
nie widzimy dzieki temu, ze reaguja na nie r6zne czopki, z rozmaitg intensywnoscia.

Barwa biafa to mieszanina fal o réznych czestotliwosSciach, ktéra pobudza réwnomiernie wszystkie
trzy rodzaje czopkdéw. Barwa szara (o réznych stopniach szarosci) rowniez jest taka mieszaning fal,
tylko 0 mniejszym natezeniu. Jeszcze mniejsze natezenie (teoretycznie: zerowe) to barwa czarna. Te
trzy barwy noszg nazwe barw achromatycznych, czyli niekolorowych.

Barwe biatg ma Swiatto stoneczne, ktore jest mieszaning fal Swietlnych o wszystkich czestotliwo-
Sciach, cho¢ nie o jednakowym natezeniu. Wrazenie barwy biatej mozna uzyska¢, wytwarzajac mie-
szanine fal, ktéra bedzie pobudzaé czopki w taki sposéb, jak robi to Swiatto stoneczne. Muszg wiec
by¢ obecne (w odpowiednich proporcjach natezen) czestotliwosci pobudzajace kazdy rodzaj czopkow.

Wykorzystuje sie to w systemach wytwarzania barw, z ktérych najpopularniejszymi sg RGB i CMYK.
System RGB

Nazwa systemu wywodzi sie od angielskich nazw koloréw uzywanych w nim w roli kolorow pod-
stawowych: Red (czerwony), Green (zielony) i Blue (niebieski). Ten system jest stosowany miedzy
innymi w telewizorach, monitorach komputerowych, skanerach i cyfrowych aparatach fotograficznych.
Wrazenie barw innych niz podstawowe uzyskuje sie przez tgczenie dwoch lub wszystkich trzech barw
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podstawowych w réznych proporcjach. Dla najbardziej intensywnych koloréw wystarcza jedna lub
dwie barwy podstawowe (ich proporcja decyduje o odcieniu uzyskanej barwy, a sumaryczna jasnos¢
- 0 jasnosci barwy). Dotgczenie trzeciej barwy zmniejsza nasycenie - niskie nasycenie to kolor ,roz-
wodniony”, czyli z domieszka bieli.

Jest to tak zwana addytywna (to znaczy oparta na dodawaniu) synteza barw.

Czasem pada pytanie, jak uzyskuje sie kolor brgzowy. Strona internetowa pt. HTML - Tabela Ko-
loréw RGB wskazuje, ze nalezy da¢ dos¢ duzo czerwonego i w mniejszych (jednakowych) ilosciach
niebieski z zielonym.

System CMYK

W drukarstwie stosuje sie subtraktywng synteze barw, to znaczy opartg na odejmowaniu. Kazda
z uzytych farb drukarskich pochtania fale Swietlne o pewnych czestotliwoSciach, a inne przez nig prze-
chodzg i papier je odbija. Tak wiec ze Swiatta padajgcego sa odejmowane niektore sktadowe barwne.
Jesli w tym samym miejscu zastosujemy dwie farby, zostang pochioniete te fale, ktére pochtania jed-
na farba, i te, ktore pochtania druga - reszta zostanie odbita.
W tym systemie stosuje sie farby o nastepujgcych angielskich nazwach kolorow:
* Cyan (wym. sajen; w Polsce bywa uzywana wymowa cyjan) to jasny odcien koloru niebieskiego
(niektorzy niestusznie twierdzg, ze niebieskozielony);
* Magenta (dostownie oznacza rosline - fuksje, ale czeSciej uzywa sie w Polsce okreSlenia ma-
genta) to kolor posredni miedzy rézowym a lila;
* Yellow - z6tty.
Teoretycznie uzycie wszystkich tych farb powinno daé barwe czarna. W rzeczywistosci na ogot uzysku-
jemy brgzowa, dlatego uzywa sie jeszcze czwartej farby — czarnej: Black. Ostatnia litera tego stowa
jest uzyta w nazwie systemu (dla unikniecia kolizji z B oznaczajgcym Blue). Niektorzy kojarzg ,K”
z wyrazeniem ,key colour” (kolor kluczowy).

Zapachy

Zapach odczuwamy dzieki temu, ze czasteczki lotnych substancji (gazéw lub par) unoszace sie
w powietrzu dostajg sie do naszych receptorow wechowych. Czgsteczki te pobudzajg receptory, przy
czym istotna role w pobudzaniu jednych, a niepobudzaniu innych receptorow odgrywa ksztatt i roz-
miar czgsteczki.

Aby czasteczki zapachowe mogty pobudzi¢ nasze receptory wechu zlokalizowane w nosie, musza
sie do niego dostac¢ wraz z wdychanym powietrzem.

Z powierzchni substancji, ktéra pachnie, oddzielajg sie czasteczki zapachowe, ktére nastepnie
wedrujg w powietrzu. Przyczyng tej wedréwki, zwanej dyfuzjg, sg zderzenia z czasteczkami powie-
trza. Wszystkie czasteczki, powietrza i wszelkich innych ciat, wykonujg ruchy zwigzane z tempera-
turg: im wyzsza temperatura, tym ruchy intensywniejsze (w temperaturze zera bezwzglednego, czyli
-273,15°C ruchy te zanikajg). Przyktadowo czgsteczki tlenu i azotu w temperaturze pokojowej majg
szybkoS¢ Srednig okoto 500 m/s. SzybkosS¢ czasteczek jest odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka
Z masy czgsteczkowej: czgsteczka o dziewieé razy wiekszej masie bedzie miata przy danej tempera-
turze trzy razy mniejsza szybkoS¢; czasteczki zapachowe sa ciezsze od czgsteczek tlenu czy azotu (na
0g6t nawet znacznie ciezsze), wiec ich szybkosSci sg mniejsze, ale mimo wszystko duze.

Nie znaczy to jednak, ze zapachy rozprzestrzeniajg sie z takg szybkoScia, z jaka poruszajg sie
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czgsteczki. Czgsteczki zderzaja sie jedne z drugimi, przez co kierunek ich ruchu co chwile sie zmie-
nia. Te ruchy w przypadkowych kierunkach dajg wypadkowy ruch znacznie wolniejszy. Doktadniej:
nieliczne czasteczki majg duzg wypadkowg szybkos¢ ruchu, nieco wiecej czasteczek ma posrednig
szybko$¢, a najwiecej ma bardzo matg szybkos¢ ruchu wypadkowego.

To dlatego zapach czujemy przewaznie najsilniej tuz przy substancji, ktéra go wydziela, i tym sta-
biej, im dalej od niej jesteSmy. Z tej samej przyczyny zapach w pewnej odlegtosci od jego zrodta jest
poczgtkowo staby, a z czasem staje sie silniejszy (w warunkach braku przewiewu).

Na przypadkowe ruchy dyfuzyjne moze sie oczywiScie naktadaé ruch masy powietrza jako catosci,
czyli przewiew. O wplywie przewiewu na rozchodzenie sie zapachow wiedzg nawet zwierzeta drapiezne
i dlatego podchodza do swojej ofiary od strony zawietrznej. Zmniejsza to szanse dotarcia zapachu
napastnika do ofiary, co bytoby dla niej ostrzezeniem. Doktadniej: zapach moze rozprzestrzeniac sie
pod wiatr, ale jest wtedy bardzo staby, gdyz do odbiorcy docierajq tylko te czasteczki zapachowe, ktére
w dtugim przedziale czasu maja Srednia predkosé dyfuzji wiekszg od szybkosci wiatru i odpowiednio
zwrécona.

Uzupetnienia

Przygotowujac prezentacje, mozna dotgczyé samodzielnie zebrane informacje:

e co to jest ultrafiolet i podczerwien;

* 0 rozmieszczeniu czopkow i precikdw w oku (ktérych jest wiecej, czy sg rozmieszczone réwno-
miernie);

* wykresy czutosci czopkdéw w funkcji czestotliwosci lub dtugosci fali (jesli dtugosci fali, to podaé
jej zwigzek z czestotliwoscia);

* 0 teoriach dotyczacych sposobéw pobudzania receptoréw wechowych przez czasteczki;

rysunek przedstawiajgcy przyktadowy tor ruchu czasteczki gazu wynikajacy z jego temperatury.

Zrédta

http://www.statom.pl/HTML/kolory.html

Wikipedia

Wybieram fizyke. Zakres rozszerzony z fizyki dla szkét ponadgimnazjalnych. Czes¢ 2,
pod red. J. Salach, ZamKor, Krakéw 2006.
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