Лекція 1. 
НАУКОВИЙ АНАЛІЗ ПРОЦЕСІВ ПРИРОДНОГО СВІТЛА НА ЯКИХ
ҐРУНТУЮТЬСЯ ІНШІ ВИДИ ВИПРОМІНЮВАНЬ СТВОРЕНИХ
ЛЮДИНОЮ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ ДЛЯ СИСТЕМ Ш І ТА ЕЦРЗ
Актуальність проблеми вивчення природного світла відома тому, що вона поєднує усі види випромінювань за винятком рукотворних: лазерного світла, світла від газорозрядних ламп і ламп накалювання, а також усі види радіовипромінювання, що використовуються в технічних засобах органів управління (ОУ) України. Як відомо [1], лазерного випромінювання, як і інших видів випромінювань, створених людиною, у природі не існує взагалі, а радіовипромінювання Сонця й інших планет має принципову відмінність від технічного радіовипромінювання, але зовсім аналогічну по своїй структурі видимому світлу.

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими завданнями показують, що для того, щоб створити репродукцію 100% ідентичну оригіналу [3], якою є оточуючий нас світ зображень, необхідно вирішити принципове питання щодо можливості це взагалі зробити теоретично. Перш ніж приступати до практичної реалізації документів програмними, чи апаратними методами в ОУ, чи якимись засобами, удосконалювати технологію одержання високоякісних ілюстрацій. На початку розглянемо структуру природного світла тому, що на цьому підґрунті базуються всі види випромінювань для обробки і синтезу зображень, які повинні не тільки відповідати критеріям комфортності сприйняття оком людини.

Аналіз останніх досліджень в яких започатковано розв’язання проблеми складу природного світла, відділення невирішених раніше частин загальної проблеми почнемо з історії питання. Відомо, що Антоніо де Домініс у 1611 р. поклав початок вивченню [2] природного світла, а суперечка між І. Ньютоном, що вважав світло потоком корпускул, і X. Гюйгенсом, упевненим, що світло має хвильову природу, закінчилася тільки в XX сторіччі, коли накопичений експериментальний матеріал привів сучасних фізиків до твердження [1], що світло володіє одночасно як властивостями часток, так і хвильовими властивостями. Тобто не помилялися ні Ньютон ні Гюйгенс. Однак, наука [1] донині не знає відповіді на питання, чим обумовлена ця подвійність світла, про що свідчить положення, яким користуються сьогодні, начебто всяка частка одночасно є і часткою і хвилею. Потрібно чи нам брати участь у суперечці фізиків і ставати: на перший бік при розробці елементів теорії електронно-цифрового репродукування зображень (ЕЦРЗ), або на другій бік при розробці автоматизованих систем документування (АСД) інформації в ОУ, чи на третій бік при розробці лазерно-комп'ютерної технології (ЛКТ) вважаємо, що ні, тому що ми повинні використовувати в роботі тільки відомий погляд на цю проблему. 

Як добре відомо, в оптиці, історично склалося так, що спочатку навчилися вимірювати довжину хвилі монохроматичного світла λi , а по ній уже розраховувати частоту νi по співвідношенню 
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де      c = 2,9979247108 м /c = Const – швидкість світла.

В даний час створені настільки високоточні частотоміри, що не важко експериментально переконатися в тому що справжнє співвідношення між λi і νi визначається з 
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де   μ = 119,91698 м2 /c – секторальна швидкість фотона є постійною величиною, нової постійної Міллікена невідомої раніше фахівцям;

сi – крокова швидкість пучка променів фіолетової області спектра.

Співвідношення (1) буде справедливим тільки до єдиного монохроматичного пучка променів фіолетової області спектра, де середній крок фотона складе λf = 4,7·10-7 м. Оскільки прийнята в оптиці шкала частот заснована на (1) і несе в собі неточності, пропонується включення нової шкали частот для розробки одного з елементів теорії зображень, розрахованих по (2). Шкала заснована на допущенні, що довжина кроку фотона по спектру видимого природного світла обмірювана з достатньою точністю і вона є експериментальною базою нової шкали, тому що раніше між видами випромінювання не було чіткої границі, краї їх накладалися один на одного. З огляду на визначену умовність у визначенні діапазонів частот у природному спектрі світла запропоновано у новій шкалі інформацію звільнити від термінологічної сваволі, показавши різницю результатів між відомою і новою шкалами на прикладі порівняння довгохвильового краю радіовипромінювання природного світла.

По відомій шкалі він досягає λі = 3,7·103 м (діапазон кілометрових хвиль) згідно (1) на основі частоти ν1 = 1,7·105 с-1. Справжній же крок цього радіо променю
 по новій шкалі складе λ2 = μ / ν = 3,46290317·10-2 м, тобто він менше прийнятого значення в n = λ1/λ2 = 8,66267·104 разів і тут присутня закономірність зміни, як убік більш високих частот, так і убік низьких частот, і ця розбіжність наростає при визначенні довжини кроку фотона.

Метою дослідження є  вирішення проблемних питань складу природного світла та його вплив на якість візуальної інформації користувачів ОУ при оцінці навколишнього середовища. З цією метою пропонується виділити з потоку сонячного світла один елементарний промінь і розглянути його, для чого в двовимірному просторі вичленуємо ділянку променя довжиною в l, початок якого сполучимо з початком координат O у системі прямокутних координат x і y з [7].

Віссю моно променю є пульсуюче електронне поле, що збігається з віссю OX, тоді OA = AB = BC = l - крок фотона. O1, O2, O3 - геометричні центри кругових ділянок траєкторії фотона. O1 = O2 = l / 2 - радіус орбіти фотона. AA1 = BB1 прямолінійна ділянка траєкторії, що спирається на кут A1 O1 A =b. 

Пропонується при розробці елементів теорії зображень використовувати експериментальні дані сучасної фізики і включити в неї нову [1] частотно-крокову шкалу світла, що підтверджує наші висновки і дає відповіді на виникаючі проблемні питання і представлена в (табл. 1.2.) 
Частота пульсацій негативного полюсу моно променю дорівнює частоті проходження уздовж осі променю (ni. Джерелом поля і фотонів є гіперчастотний елементарний генератор, що працює в плазмі Сонця. Термін "фотон" введений у науку Г. Льюісом у 1929 р. Класична фізика помилково за фотон приймає не частку, а секундну порцію енергії моно променю 
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Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів здійснюється у рамках сучасної науки. Фотон ідентичний ньютонівському корпускулу і представлений в роботі як електрино, тому пропонується для зручності називати його далі електрино-фотоном, рухається в просторі уздовж осі променю, володіючи одночасно двома видами руху - орбітальної ui і крокової ci швидкостями. Повернемося до (рис.1) і розглянемо шлях, пройдений фотоном за один період ti = 1 / ni. З точки 0 фотон рухається по круговій орбіті, перетинаючи вісь x у точках ОА, АВ і ВР. На ділянці АА1 електрино-фотон переходить у прямолінійний рух, відносний до осі променя. У точці А1 відбувається ротація фотона і він, пройшовши назад ділянку АА1 завершує свій шлях у точці А, з яким починається наступний період, у точці В - третій період і т.д. Точка О1 є геометричним центром кругової орбіти фотона, а відрізок променя ОО1=r1 є радіус орбіти фотона.

Відрізок OA = AB = BC = l є крок електрино-фотона, що іменувався дотепер довжиною хвилі, що з погляду сучасної фізики зовсім невірно, тому що ніякої хвилі світловий промінь не несе. Якщо позначити прямолінійну ділянку траєкторії фотона AA1 через li, то повний шлях фотона за один період складе si 
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При цьому середня орбітальна швидкість фотона визначиться із співвідношення
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Ця швидкість ui ніколи і ніким не вимірялася, тому що про її існування ніхто не здогадувався крім сучасних фізиків [1] та й тепер, коли вона відкрита, її простіше розрахувати традиційними методами класичної фізики [2], що помилково думала, що вона єдина для всіх діапазонів частот і складає 

c = 2,9979246(108 м/с.

З [7] з очевидністю випливає співвідношення для крокової швидкості фотонів уздовж осі променя, що є функцією частоти nit
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З рівнянь (5) і (6) випливає, що вони відрізняються лише коефіцієнтами і що 
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Тому, як відомо [1], будь-яке центральне тіло має постійне поле швидкостей, що обумовлюють однакову секторальну швидкість для всіх що обертаються навколо нього тіл. При цьому, якщо тіла обертаються по еліптичних орбітах 2-го порядку, то у визначальному рівнянні з'являється коефіцієнт еліптичності k 
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У такий спосіб стає ясним, що фотони рухаються по траєкторіях другого порядку, переміщаючись по осі променя кроками, а вісь променя є дійсна пряма лінія в просторі.

Якщо ж центральне тіло має власну швидкість, то орбіти тіл, що обертаються, представлені кривими 3-го порядку й у визначальному рівнянні з'являється ще один коефіцієнт, коефіцієнт орбітального кроку ci 
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Унікальність і відмінність орбітального руху електрино-фотонів полягає в тому, що їхні орбіти позбавлені еліптичності, а центр силового поля нерухомий у просторі, розташований рівно на середині кроку фотона як представлено на (рис.1) у точках O1 O2 , O3 і т.д. З цього факту випливає, що осьове поле променя має єдине поле швидкостей для фотонів, незалежно від їхнього кроку і частоти 
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У найзагальнішому вигляді, для 1-го променя з частотою n1 і кроком l1 маємо
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Ми можемо виразити поле швидкостей осі променя і   через крокову швидкість фотона C1, що випливає з наступної пропорції 
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Прирівнявши праві частини (11) і (12) одержимо (7), тобто орбітальна швидкість фотона 1-го променя більше його крокової швидкості рівно в 2 рази. З цього випливає, що основною характеристикою світла є не її крокова швидкість, а швидкість осьового поля променя, названого сучасними фізиками [1] постійною Міллікена m = 119,91698 м2 /с. Це відкриття [1] сучасної фізики, що ми використовували для розробки теорії ЕЦРЗ, привело до принципово іншого визначення частоти променя n1 крокової й орбітальної швидкостей фотонів, як нами представлено в (табл.1) за обмірюваним значенням кроку l1
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Тут у всіх фахівців, що займаються обробкою зображень, виникне резонне на їхній погляд заперечення, полягає в тому, що швидкість світла експериментально добре обмірювана. І ми не будемо упиратися і заперечувати проти такої їхньої аргументації, але вкажемо, що швидкість природного видимого світла відноситься не до всього пучка, що бере участь у нашому експерименті по відображенню в оці людини оригіналу у вигляді оточуючого нас світу зображень, а лише до найвисокочастотнішого її компонента, що володіє згідно (13) найбільшою кроковою швидкістю, а саме - до фіолетової частини пучка, яким бавляться діти випалюючи на паркані за допомогою збільшувального скла свої перші досвіди в області образотворчого мистецтва і графіки.

Щоб переконатися в справедливості (13) необхідно провести виміри з монохроматичними пучками.

Перш ніж перейти до кількісного аналізу механіки і електродинаміки природного світлового променя домовимося працювати з фіолетовим моно променем, крок якого точно обмірюваний lf = 47(10-7 м. Інші параметри цього променя розраховуються аналогічно (13)
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Радіальна сила фотона, що утримує його на круговій орбіті складе 
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Визначаючи цю ж силу електродинамічно одержимо
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де     aф- заряд імпульсу осьового поля променя;

gп=1,0404472(1020,Дж(Кл2 - електродинамічна постійна фотону.

Прирівнявши праві частини (15) і (16) і вирішуючи отримане рівняння відносно gп одержимо 
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У такий спосіб ми прийшли до того, що gп = - Є, тобто заряд осьового поля променя по модулю дорівнює заряду електрино-фотона в силу того, що імпульс поля формується осцилятором як викид електронного заряду, вивільненого в момент відриву від нього електрино-фотона.

Перепишемо (16) у загальному вигляді для фотонів променя 1-ої частоти 
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У такий спосіб aф це та порція негативного заряду, що компенсувала заряд електрино-фотона в складі нейтрона і яка вивільняється в момент виходу електрино-фотона зі сполуки нейтрона.
Невідомою завбільшки структурі моно променя тепер залишається кут b, на який спирається прямокутний відрізок траєкторії фотона AA1. Однак щоб визначити b спочатку необхідно установити повний кут траєкторії фотона g
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Для цього складемо систему з двох рівнянь для сповненої енергії орбітального руху фотона по i-ому променя 
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Вирішуючи цю систему рівнянь щодо кутової швидкості фотона wед одержимо 

                              
[image: image25.wmf]1

,

/

/

2

2

-

×

=

×

=

с

радіан

r

m

r

u

r

w

i

i

i

i

e

д

                                 (21)

Але для кутової швидкості орбітального руху фотона є ще одне співвідношення 
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Прирівнявши праві частини (21) і (22) знайдемо повний кут орбіти фотона, що інваріантний до кроку фотона li і частоті променя ni тому що ri2( ni = li2 (ni / 4 = m / 4 = const, тоді його модуль, визначений по фіолетовому променю складе 
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Тепер з (19) можливо легко визначити b 
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З (24) визначимо прямолінійну ділянку траєкторії фотона li для фіолетового променя, що є функцією радіуса чи орбіти кроку фотона
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Зведемо силові і тимчасові характеристики фіолетового променя, отримані сучасною фізикою, як складові частини природного світла, по ділянках траєкторії фотона і використаємо ці дані для розробки теорії електронно-цифрового репродукування зображень.

Таким чином, ми установили всі геометричні параметри фіолетового променя як складової частини природного світла. Залишається ще одне принципове питання, з якого нам можна визначити яким чином криволінійна частина орбіти фотона залишається круговою, якщо не існує силового центра на середині кроку в точках O1, O2, O3 і т.і. Щоб відповісти на це питання нам необхідно розглянути фотон-фотонну взаємодію на промені.

Насамперед сучасна фізика [1] затверджує, що фотони випромінюються парами, орбіти яких лежать в одній площині, але їхній напрямок руху у кожен момент часу анти рівнобіжний. Це значить, що якщо перший фотон лівий, то другий неодмінно правий, якщо перший верхній, то другий неодмінно нижній і т.д.

Таким чином, ведучу роль грають сили електрино-променевої взаємодії, хоча сили електрино-фотонної взаємодії також відіграють визначну роль, що полягає у формуванні тангенціальної сили фотонів у момент перетинання ними осі променя, при зворотному русі. Саме завдяки цій тангенціальній силі прямолінійний рух на ділянках AA1 і BB1 переходить у криволінійний у точках A і B. Далі вже він підтримується коловим через рівність тангенціальної і радіальної сил фотона в кожній точці для дуги якщо її провести між OA. Сучасна фізика [1] визначила тангенціальну силу для фотонів і визначила її в такий спосіб 
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Вектор цієї сили (26) сполучений з віссю променя, тобто він нормальний до вектора ротаційної сили фотона Frot у точках A і B має той же напрямок, що і вісь променя. Класична теорія фізики вбачає тут удаване, на наш погляд, протиріччя, а якщо ґрунтуватися на принципі Ньютона - дія дорівнює протидії. З цього принципу випливає, що обидва фотони, знаходячись у точках A і B не тільки відштовхуються взаємно, але відштовхуються із силою Fio і від двох найближчих фотонів по променю, один із яких йде перед цією парою, а інший позаду. Виходить, що початкові тангенціальні сили фотонів взаємно гасяться і не грають ніякої ролі в організації руху фотонів. Щоб зрозуміти помилковість суджень класичної теорії фізики в даному питанні досить прийти в початок променя, тобто до генератора випромінювання. Для цього в точку O1 необхідно помістити електрогенератор, а в точку перетинання координатних осей – осцилятор-донор фотонів і тоді перший електрино-фотон пройшовши весь шлях виходить у точку A, попереду нього немає фотонів. І в момент відриву за допомогою електрино другого електрино-фотона, за "спиною" якого стоїть позитивне поле свого осцилятора, перший електрино-фотон одержує початковий тангенціальний імпульс тільки в напрямку осі променя. Коли другий електрино-фотон виходить у точку A, випромінюється третій електрино-фотон, що також відштовхується від позитивного поля осцилятора і забезпечує тангенціальний імпульс другому електрино-фотону в тому ж напрямку. І так завжди, поки працює генератор доти і продовжується випромінювання.

Таким чином, початковим джерелом Fio служить позитивне поле осцилятора і як вважає сучасна фізика [1] принцип Ньютона отут недоречний. Тому справжніми початковими силами, що направляють електрино-фотон в орбітальний рух у точці A, Frot і Fio. А з цього випливає, як говорить перший наслідок першого закону орбітального руху тіл, умовою кругової орбіти є рівність модулів Frot і Fio у кожній точці орбіти, чи: орбіта обертового тіла є коловою, якщо кут між векторами радіальної і тангенціальної сил дорівнює p/2 у кожній точці орбіти. Однак ці умови характеризують рух макротіл, що володіють інерцією руху і обертаються в силовому полі центрального тіла. Орбітальний рух електрино-фотона має наступні істотні відмінності.

По-перше, рух електрино-фотона безінерційний, з чого випливає, що він не може мати еліптичної орбіти. 

По-друге, орбітальний рух електрино-фотона відбувається по півколу.

По-третє, орбітальний рух електрино-фотона здійснюється не навколо центрального тіла, а уздовж протяжного силового поля.

По-четверте, в орбітальному русі електрино-фотона відсутня радіальна сила, вона заміщується нормальною силою Fn.
 По-п'яте, умовою кругової орбіти електрино-фотона є рівність тангенціальної і нормальної сил, тобто Fn + Fi = O. Тут необхідно пояснити, що період променя і період генератора не рівні між собою по тривалості. Зумовлено це тим, що електрон-генератор за один період має дві взаємодії з кожним осцилятором-донором фотонів і тому за кожен період випускає пари фотонів, тоді як частота променя визначається не парами фотонів, а кожним фотоном, що біжить по осі променя, тому має місце 
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де      tgi - період взаємодії генератора з одним осцилятором;

ti - період фотона;                        ni - частота випущення генератора.

Неважко зрозуміти з (рис.2) як рухається пара фотонів по осі променя. У початковий момент to перший фотон знаходиться на осі променя в точці O, а другий - у точці A. Вони починають рух за один момент і за один період кожен фотон переміщується по осі променя на один крок li, при цьому не змінюється ні їх взаємне розташування, ні розташування площини їхніх орбіт у просторі. Якщо розглянемо другу пару фотонів, то вона у всьому ідентична першій, за винятком одного елемента - площина її орбіт не збігається з площиною орбіт першої пари тому що вона повернена до площини першої пари на кут рfi, орбітальна площина третьої пари повернена до площини другої пари на кут ai і т.д. І якщо тепер ми розглянемо одиничний відрізок фіолетового променя сонячного світла, то побачимо на ньому 
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Якщо ж в думці з'єднати середини всіх 2nf фотонів площиною, що обгинає, то одиничний відрізок променя звернеться в одиничний відрізок кругового циліндра, діаметр якого дорівнює кроку фотона фіолетового променя lf = 4(10-7м.

Іншими словами - елементарний промінь світла має об'ємно-симетрична будівля, хоча всі елементи променя пульсують з частотою ni. У пульсації елементів променя можна виділити два крайніх положення: перше - це коли всі фотони знаходяться на осі променя, тобто в точках O,A,B,C і т.д. У цьому положенні промінь являє собою тонку пряму лінію кінцевого перетину, рівного перетину електрино Sє = p( r = 9,6198672(10-32, м2. Друге положення - це коли всі фотони вийшли на середину кругових орбіт, тобто коли орбіта фотона повернулася на кут   p /2. У цьому положенні промінь являє собою на усьому своєму   проміжку круговий циліндр радіуса rmax = rє = 5,5336235(10-17 м. З цього випливає, що ми можемо вирішити питання і дати відповідь про те з якою швидкістю поширюється імпульс негативного поля осі фіолетового моно променя, якщо всі Nf = 3,6168645(1017 фотонів, що біжать по ньому в один момент починають рух по кругових орбітах, в один момент перетинають вісь променя, одночасно проходять прямолінійний відрізок траєкторії, в один момент роблять ротацію руху й в один момент знову виходять на вісь променя, і відповідь буде - миттєво 
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де      v(( - швидкість поширення імпульсу електричного поля, незалежно від його знака.

 Елементарним генератором сучасна фізика [1] вважає електронну глобулу. Суть цього явища полягає в тому, що коли в плазму входить вільний електрон, що володіє найбільшим серед осциляторів електродинамічним потенціалом, то він миттєво стає першим діючим початком у системі, її головним членом. Під системою нами розуміється плазма, що складається з позитивних осциляторів. Усі вони мають середню частоту коливання f2 = 3,027(1013 c-1 і мають глобулярну структуру і тоді обсяг і діаметр середньої глобули плазми складає 
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Навколо електрона формується електронна глобула Vge у просторі якої електрон не рухається, як це трактує класична теорія фізики [2], а займає геометричний центр глобули і діаметр електронної глобули завжди дорівнює кроку фотона ( а точніше електрино) випромінюваного світла dge = l. З чого випливає в трактуванні сучасної фізики [1], що світло випромінюється не електроном, а електронною глобулою, що представляє систему електрона і навколишніх його осциляторів по радіусі rge = li / 2.

Електрон, знаходячись у геометричному центрі своєї глобули, взаємодіє з осциляторами і кожна його взаємодія із системою позитивних осциляторів завершується відривом електрино (чи фотонів), як це трактувала класична теорія [2] фізики, що стають вільними гіперчастотними осциляторами плазми на час ∆Dt, у плині якого вони передають навколишнім осциляторам свою потенційну енергію, енергію зв'язку в складі нейтрона, рівну постійній Резерфорда P.

Після передачі всієї своєї енергії плазмі, електрино вбудовується в один із променів світла, що виходять з поверхні електронної глобули, і іде в простір. Граничне число осциляторів електронної глобули ng є функцією поверхні цієї глобули і перетину навколишніх глобул осциляторів має наступний вид і складе 
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де      Sgei - константа міцності структури плазми.

При частоті середнього осцилятора плазми f2, середня частота позитивних осциляторів, що оточують електрон і утворюють разом з ним генератор, складає n, тобто частота осциляторів електронної глобули дорівнює частоті фотонів випромінюваного генератором світла. При цьому частота електрона fe і частота осциляторів генератора зв'язані співвідношенням і величиною т 
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де     m - постійна Міллікена.

З отриманих результатів виявляється, що частота електрона fei перевершує частоту середнього осцилятора плазми f2 більш ніж на чотири порядки і характеризує раніше невідоме класичній теорії фізики явище ультра гіперчастотного коливання генератора.

Але з іншої сторони з (32) випливає, що частота генератора fe помножена на квадрат діаметра глобули середнього осцилятора плазми є величина інваріантна, рівна чотирьом постійним Міллікена
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Відомо, що з іншої сторони цю постійну ми знаємо як секторальну швидкість фотона [1] у полі осьового променя 
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Порівнюючи праві частини обох рівнянь (33) і (34) одержимо 


[image: image41.wmf]i

i

i

i

gi

ei

n

l

l

u

d

f

×

×

=

×

=

×

2

2

4

2

                            (35)

де      ui - орбітальна швидкість фотона уздовж осі 1-гопроменя.

Співвідношення (35) чудове тим, що розкриває нерозривний зв'язок між параметрами променя світла і параметрами плазми, затверджуючи єдність світлового променя і його генератора. А попутно свідчить про безнадійну наївність класичної теорії фізики, що затверджує, що світло випромінюється електроном при його прискореному русі.

Ці нескладні, на наш погляд, висновки, але найвищою мірою коректні розрахунки окремих параметрів показують, що вже після розробки елемента теорії обробки документації що ґрунтується  на теорії процесів природного світла, саме як складової частини теорії ЕЦРЗ, з метою застосування її на практиці, нам не прийдеться сперечатися з опонентами про взаємозалежність і єдину цілісність структур природного світла з лазерним  випромінюванням чи світлом накальних ламп і в той же час про зовсім різні фізичні основи цих випромінювань, що зводять усі спроби фахівців з'єднати воєдино в рамках різних гібридних розробок принципово несумісні речі на неможливе.

У природі не існує іншого явища, що могло хоча б віддалено наблизитися до променя природного світла по своїй естетичній добірності, по складності структури, по ступеню синхронізації складного руху величезного числа елементів і по ступеню організованості процесу і ці промені, природно, ні в яке порівняння не йдуть ні з лазерним випромінюванням, ні з випромінюванням накальних чи газорозрядних ламп що використовуються в технічних засобах.

Таблиця 1.2.

Частотно-крокова шкала природного світла

	№ діа-пазону

	Вид випроміню-вання


	Крок фотона, λ м
	Частота фотона, υ, c–1

	I
	Тверді γ-промені


	6,324555(·10-13-6,324555·10-12

	2,9979246·1026-2,9979246·1024


	II
	М'які γ- промені


	3245553·106,-12-6,3245553·10-11


	2,9979246·1024-2,9979246·1022


	III
	Тверді рентген, промені


	6,324555·10-11- 8,9442719·10 -9
	2,9979246·1022-1,4989623·1018

	IV
	М'які рентген, промені


	8,9442719·10-9-6,3245553 ·10-8
	1,4989623·1018-2,9979246·1016

	V
	Вакуумний ультрафіолет


	6,3245553·10-8-2,8284271·10 -7
	2,9979246·1016-1,4989623·1015

	VI
	Ближній ультрафіолет


	2,8284271·10 -7 - 4·10–7
	1,498623·1015-7,494113·1014

	VII
	Видиме світло


	4 ·10 –7 – 5 ·10 –7; 5·10 -7- 6·10 -7
6·10 –7 –7,6·10 –7
	7,4948113·1014-4,7966792·1014 4,7966792·1014-3.3310272·1014 3,3310272·1014 - 2,076125·1014


	VIII
	Ближнє інфрачер-воне світло


	7,6 ·10 -7 - 8,875445·10 –7
	2,076125·1014- 1,5223005·1014

	IX
	Середнє інфра- червоне cвітло


	8,875445·10 -7-1,095066·10 –6
	1,5223005·1014- 1·1014

	Х
	Дальнє інфрачервоне cвітло


	1,095066·10 -6 - 1,4142135·10 -6
	1·1014 -5,995849·1013

	XI
	Далеке інфрачервоне cвітло


	1,4142135·10 -6-2,4385583·10 -6
	5,995849·1013 – 2,0165751·1013

	XII
	Крайнє інфрачервоне cвітло


	2,4385583·10-6 - 3,4629031·10-6
	2,0165751·1013 - 1·1013

	XIII
	Ближні радіо промені


	3,4629031·10-6 - 3,4629031·10-5
	1·1013 - 1·10 11

	XIV
	Середні радіо промені


	3,4639031·10-5-3,4629031·10 -4
	1·10 9 - 1·109

	XV
	Дальні радіо промені


	3,4629031·10 -4-3,4629031·10 -3
	1·109 - 1·107

	XVI
	Далекі радіо промені


	3.4629031·10-3 - 3,4629031·10-2
	1·107 - 1·105

	XVΙΙ
	Реліктове випромінювання
	4,4721359·10 –4-1,4142135·10 -3
	5,9958492·10 8-5,9958492·10 11
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