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Większość niezrozumiałych słów…

• Większość niezrozumiałych słów pochodzi ze 

starożytnej greki. Większość, z wyjątkiem 

słowa „spektrum”. Na próżno byłoby szukać

go w słowniku greki; „spectrum” zostało użyte 

przez Cycerona, a powtórzone w 1672 roku 

przez Newtona: „Comparing the length of this 

coloured Spectrum with its breadth…” [5].
• Isaac Newton, A Letter of Mr. Isaac Newton, Professor of the Mathematicks in the 

University of Cambridge; containing his New Theory about Light and Colors,

• Philosophical Transactions of the Royal Society, No. 80 (19 Feb. 1671/2), pp. 3075-

3087.

• http://www.newtonproject.sussex.ac.uk/view/texts/normalized/NATP00006



Spektroskopia, 
czyli nauka o duchach

• U Cycerona „spectrum” oznaczało 

„wyobrażenie”, „przedstawienie”, „obraz”, a 

nawet „widmo”. Stąd „spektroskopia”, czyli 

nauka o duchach. 

• Jak zobaczyć „ducha”?



Skąd się biorą kolory?

G. Karwasz, Chemia w Szkole, 2013



Spektroskopia, okiem fizyka

.



Spektroskopia, okiem fizyka
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Czy tak wygląda tęcza?
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nadfiolet



Jak wygląda tęcza?

Na pewno?
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/tecza.html



A może jednak tak?

Na pewno?



Jak naprawdę wygląda tęcza?

rozszczepienie (dyspersja), interferencja..
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/tecza galeria.

San Lorenzo in Banale, 19.09.2014, 16:30, foto GK



Dlaczego niebo jest niebieskie?

bo zachodzące Słońce jest czerwone!
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/bluesky.html



Spektroskopia atmosferyczna

Foto: Carmen, Sao Paolo
With kind thanks!
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Spektroskopia atmosferyczna

Rozpraszanie Rayleigha
Berlin, 22.06.2005, foto GK

Isola di Rodi,
Foto Federico Fedrizzi



Spektroskopia atmosferyczna

Rozpraszanie Rayleigha
Berlin, 22.06.2005, foto GK

Isola di Rodi,
Foto Federico Fedrizzi



Spektroskopia, okiem rzeki



Spektroskopia, okiem aparatu

Muzeum Orsay, foto MK



Spektroskopia, okiem artystów

Czy ktoś widział niebieski dym?



Spektroskopia, okiem artysty

Paul Signac, Le château de Papes (1900)



Spektroskopia, okiem artystów

Mostek w ?
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Spektroskopia, okiem artystów

Mostek w ?



Spektroskopia, okiem artystów

Katedra w Chartres
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Spektroskopia, okiem artystów

Katedra w Chartres



Skąd się biorą kolory?
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Spektroskopia wschodu Słońca

Lampa „energo-osczędna” Wchód Słońca



Lampa neonowa (prawdziwa)



Spektroskopia, okiem fizyka

Witryna sklapu w Berlinie, 2005, foto GK
Okładka płyty CD, w świetle żarówki
(specjalny przypadek, zdeformowanego
polimeru w trakcie formowania) 



Kolory „podstawowe”



Kolory „nie-podstawowe”



Skąd się biorą kolory? Wodór



Skąd się biorą kolory? – okulary 
„przeciwsłoneczne”



Skąd się biorą kolory (fizyka)?



Spektroskopia, okiem pszczoły

Oko pszczoły różni się od naszego. 
Pszczoły najlepiej widzą jednolite 
kolory, w szczególności kolor żółty,
ale widzą też nadfiolet (maksimum 
czułości dla 344 nm). 

Pszczoły widzą przez kontrast z 
zielonym, a brązowy jest dla nich 
czarny. 



Spektroskopia, okiem fizyka

Filtry dydaktyczne (USA)



Fizyka i chemia koloru

G. Karwasz, M. Gagoś, Chemia w Szkole, nr 3/ 2012



Skąd się biorą kolory?



Skąd się biorą kolory - fizyka



Skąd się biorą kolory - chemia

Lakmus, czyli porost



Skąd się biorą kolory - chemia



Diagram Jabłońskiego

Source: chemwiki



Diagram Jabłońskiego

np. chlorofil Fluorescencja („natychmiastowa”
Fosforescencja (opóźniona)



Diagram Jabłońskiego



Skąd się biorą kolory - kapusta



Skąd się biorą kolory - kapusta



Skąd się biorą kolory - kapusta



Skąd się biorą kolory - chlorofil



Skąd się biorą kolory - chemia



Skąd się biorą kolory - chemia



Co to tak pięknie pachnie?
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przekazu protonu

M + H3O+→ MH+ + H2O



Jak przyrządzać sałatę?

How to dress a salat?

Poles would do it with sauer-
cream, Italians with oil and 
vinegar, French and 
Americans with a special, 
mayonnaise-like dressing. 

What do these dressings have 
in common? A fat!

A fat to a vegetarian course? 

Impossible!



Jaką kawę wybrać?



Jaką kawę Panu podać?



Czy podać też tiazole?



Arabica czy Robusta?



Jak się Pani czuje, Pani orchideo?
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Spektroskopia foto-akustyczna

Pładczący liść winogrona
Courtesy: Andrea Boschetti



Spektroskopia fotoakustyczna
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Jak się Pani czuje, Panno Orchi-Deo?

Botanische Garten, Berlin
Foto MK



Szkła „laserowe”

Cortesy: prof. dr hab. Winicjusz Drozdowski, Optoelectronics Lab, UMK



→sztuczna fotosynteza



Sztuczny chlorofil

Cortesy: prof. dr hab. Sebastian Maćkowski, Optoelectronics Lab, UMK



Cortesy: prof. dr hab. Sebastian Maćkowski, Optoelectronics Lab, UMK

Sztuczny chlorofil



Multi-sensor studies of apples



i wiele, wiele innych...



Correlation chart



, czyli jak chrupią jabłka?



Co to jest spektroskopia?
• So, separating features of an 

object is to make a spectrum. This 
can be the mass of positive ions 
in strawberries smell, the energy 
of photons from an annihilating 
antimatter, faint hints in the 
energy dependence for muon
production or infrared absorption 
by silicon.

• All these, we call spectra. 

• And all are so beautiful for 
scientists, as a purple morning 
sky. Hoping, also for You!

(C) GK
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Zaproszenie z całą klasą:

15-18.09.2016

• Dr Andrzej Karbowski

Tel. 56-611-3291

akarb@fizyka.umk.pl



Spektroskopia,

według mnie…


