Optikai alapfogalmak V.
A szinszlrok elmélete

Bolygoészlelésekre, de akar uUstokosok megfigyelésére is ajanlott a szinsz(-
rék hasznalata. Végy tehat pl. egy sarga sz(rét — igen am, de milyen sar-
gat? Es egyaltalan: sarga-e a sarga minden esetben? Alabb latni fogjuk,

hogy a szinszlir6k alkalmazasa Osszetett probléma, és nagy korultekintést-
igényel.

Egy kis szinelmélet

Hint ismeretes, az elektromagneses tartomanynak csak nagyon sz(ik savjat ér-
zékeljuk. Szemmel a kb. 380 nm és 780 nm kozoétti hullamhosszusagu hullamo-
kat érzékeljuk szineknek. Az 1. abran a fontosabb spektrum- (f6- vagy mas
néven tiszta) szineket tuntettiuk fel. A 2. abra mutatja, hogy ebben a tar-
tomanyban mekkora a szem érzékenysége. Fontossaga miatt ezt tablazatban is
osszefoglaltuk.
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Kétféle szinrél beszélhetink: semleges és tarka szinekrél. Az elébbiek-

kel (fehér, szirke, Tfekete) nem foglalkozunk -— ilyenek a fényszirék. A
tarka szinek lehetnek tiszta (spektrum) szinek vagy kevert szinek. Az el6b-
biek esetében megadhaté a szinre jellemz6 — dominans — hulladmhossz, mig

az utobbiaknal ez nem mindig lehetséges (pl. bibor).

A tarka szineknek harom ismertetéjelik van: szinarnyalat (vagyis szin),
telitettség és viladgossag. Az utébbi két  fogalommal szintén nem
foglalkozunk, mivel itt a tarka szinhez fehér keveredik, ill. fehér jelenik
meg mellette. A szineket telitettnek tekintjuk (vagyis fehér nélkulinek),
bar a kevert szineknél ez nem mindig igy van. Alapszineknek nevezzik azokat
a szineket, amelyekb6l barmely mas szin eléallithaté.
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Kétféle szinkeverés létezik: Osszeadd (additiv) és kivond (szubtraktiv).
Additiv szinkeverésnél az alapszineket -  kéket, zoldet és voréset -
tartalmazé fényeket egymasra vetitjuk. A harom egyenlé aranyu alapszin
osszegeként fehér jon létre. Ha két alapszint adunk egyenld aranyban o¢ssze,
akkor elsédleges mellékszineket (tovabbiakban: mellékszineket) kapunk. 1gy
keletkezik a zoldeskék (kék + zold), a sarga (zo6ld + vorés) és a bibor (kék
+ voros). Mivel minden mellékszin két alapszint tartalmaz, a harmadik
alapszint hozzakeverve fehéret kapunk. A mellékszinek tehat a megfeleld
alapszinek komplementerjei. A 3. abran az o6sszeadd szinkeverés szineit egy
hatrészes Ostwald-féle szinkdrben abrazoltuk. Bar ez a megjelenités
pontatlanabb, mint a szokasos szinharomszdog, de a mi céljainknak jobban
megfelel, mivel a kiegészit§ szinek kdonnyebben meghatarozhaték (egymassal
szemben helyezkednek el).

Szubtraktiv szinkeverésnél egy fényforras van (fehér fénnyel), és ez elé
kerilnek az alapszineket tartalmazé sz(ir6k. Ittt az alapszinek a kék, a
sarga és a voros, amelyek egyenl$é aranyl keverése feketét ad. A 4. &bran
lathaté szinkoéron feltuntetett mellékszinek a zold (kék + sarga), a narancs
(sarga + voros) és az ibolya (kék + voros). A kiegészitd§ szinparok:
kék-narancs, sarga-ibolya, voros-zold. Festékek Osszekeverésekor is kivond
(szubtraktiv) szinkeverés jon létre. Leegyszerilsitve elmondhatjuk, hogy egy
felulet (pl. egy bolygén) akkor zold, ha a ra es6 fehér fénybdl

1. csak a spektrum z6ld tartomanyat veri vissza, a tobbit elnyeli;
2. a spektrum kék és sarga tartomanyat veri vissza, a tobbit elnyeli;
3. a voros tartomanyt nyeli el, a tobbit visszaveri.

Els6dleges (primér) szinekrél beszélink, ha azt egy fényforras bocsatja
ki - ilyenek a csillagok szinei. Masodlagos (szekundér) szinek a
feluletr6l visszaverddd elektromagneses hullamok — ezek pl. a bolygoék,
holdak feluletének szinei.

Ezek voltak a legfontosabb szinelméleti ismeretek, a teljesség igénye
nélkul és jelentds egyszerlisitésekkel.

A szinszurok fajtai

Nézzik — még mindig elméleti vonatkozasban — , milyen szlrékré6l beszél-
hetink.

A monokromatikus kifejezést a késb6bbiekben természetesen nem szd szerint
értjuk (mar csak azért sem, mert monokromatikus -  vagyis kizarélag egy
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hullamhosszt tartalmazé elektromagneses hullam — csak elméletben” 1étezik)
Monokromatikusnak tituladljuk azt a szint, amely a spektrum szlk -- ra
jellemzé — tartomanyat tartalmazza; a fényintenzitasnak van egy” dominans
hullamhossza, és az intenzitds a spektrum kdzeli és tavoli tartomanya felé
kézel egyenletesen a nullara csokken. (A "monokromatikus" mégiscsak
elegansabb kifejezés, mint az "egyszin("...)

Haromféle szinsz(irét kulénbdztetink meg: pozitiv, negativ és kevert
szlrét.

A pozitiv sz(ir6 monokromatikus, tehat a spektrumnak csak egy szlk
tartomadnyat engedi &t. Az 5. abra "a'" gorbéje ~ egy kék szlré
karakterisztikdja. Egy pozitiv kék és egy szintén pozitiv vOrdos egymasra
helyezve feketét ad, vagyis az ilyen szlir6k szubtraktiv szinkeverésre nem
hasznalhatéak, ezért ezeket additiv szilréknek nevezik. Meg kell jegyeznink
azonban, hogy-ez csak a hasznalatra utal, hiszen minden fénylGtba” helyezett
sz(ir6 a rajta keresztuljutd spektrumbdl kivon. A negativ szlr6 a rajta
keresztuljuté spektrum bizonyos szlik tartomanyat visszatartja. ™ Az
atengedett tartomany a visszatartott szin kiegészitd szine. Ilyen szlréket
hasznalnak kivondé szinkeverésre, ezért szubtraktiv szliréknek is nevezik

6ket. Az 5. &bra "b™ gorbéje egy bibor sz(irét jellemez.

A kevert sz(ir6 csak két keskeny (monokromatikus) tartomanyt enged &at; a
két szin additiv keveréseként egy harmadik szint érzékelink. Az 5. abra "c"
gorbéjével jellemzett sziir§ csak a voros és kék tartomanyt engedi &t és
eredményként a sargat kapjuk. (Egyébként a szeminkben minden esetben
additiv szinkeverés Utjan valnak érzékelhetévé a szinek, mig egy felilet
szine szubtraktiv szinkeverés folytan keletkezik.)

Most nézzik, hogy a fentieknek mi a gyakorlati haszna.

A cikk elején feltett kérdésre, vagyis hogy milyen™ — ugyanolyan
szinarnyalatd — sarga szint tudunk fehér fényb8l szinszlr6k segitségével
eléallitani, a kovetkez6képpen felelhetink:

1. Pozitiv sz(ir6vel csak a kb. 550-580 nm kozétti hullamhosszisagu
tartomanyt engedjik at;

2. Negativ szlrével csak a 480 nm-nél hosszabb hullamokat engedjik
tovabb (kiszlrjuk az ibolya-kék tartomanyt);

3. Kevert szirével a zold (490-540 nm) és a kék (440-480 nm) savokat
engedjuk at, melyek a szeminkben - additiv keverés folytan - sarga
szinérzetet keltenek;
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4. Narancsséarga és z6ld szubtraktiv szlirok egymasra helyezésével, Kkivono
szinkeverés eredményeként sarga szint kapunk. A 6. 4&bra szerint az igy
keletkezett szinn dominans hullamhossza a sarganak megfeleld kb. 570 nm.

A szinszirdk kivalasztasa

A szinsz(irének két kovetelménynek kell megfelelnie (ha leszamitjuk az
optikai elvarasokat, vagyis a minél nagyobb transzmissziét és minél jobb
planparalel kiképzést stb.):

1. a sz(ir6é minél nagyobb mértékben engedje &at a vizsgalt tartomanyt,
vagyis a sz(ir6 ateresztési gorbéje a lehetd legkdzelebb alljon az észlelt
szin karakterisztikajahoz;

2. a szir6 minél nagyobb mértékben tartsa vissza a nem vizsgalt
hullamhosszakat.

A két pont teljesilése esetén kapjuk a legnagyobb kontrasztot. A
Kézikonyv is melegen ajanlja pl. a Mars észlelésére a szinszlir6ket. Azonban
a fentiek alapjan ezt pontosithatjuk.

Az UV-sz(ir6 (ami az ultraibolya tartomanyt tartja vissza) hatastalan -
a szem erre a tartomanyra teljesen érzéketlen (legfeljebb a szemben
l1étrejové lumineszcenciat "lathatjuk'™), tehat kizarasa sem jarhat semmilyen
elénnyel. Az ibolya és kék szubtraktiv sz(r6k a bolygdé felszinére oly
jellemz6 voroset vidaman atengedik. Mivel ezekben a tartomanyokban a szem
érzékenysége amlgy is a sarga szinhez viszonyitva néhany szazalékos, a
megfeleld kontraszt elérésére a légkori képzédményekhez csak pozitiv szlirét
hasznaljunk.

A Vénusz észlelésére is jok lehetnek a pozitiv (monokromatikus) sz(irék,
mivel ezek jobban csokkentik a bolygd er6s Tényét; pl. a voros szlré
teljesen kikiszoboli az ég kékségét, amennyiben nappali-sziurkileti égnél
észlelunk. Ugyanilyen megfontolasbol a szirkiuleti lUstokdos-megfigyelésre” is
pozitiv (sarga, narancs vagy voros) szlr6 hasznalhatdé a legjobban (a séarga
mellett sz6l az, hogy ebben a tartomanyban a legérzékenyebb a szem). A
pozitiv szilrdéknek van még egy jo tulajdonsaguk: ezek szirik ki legjobban a
kozvilagitast. Emisszids kodok megfigyelésére ajanlott szirék sem lehetnek
negativak (vagyis szubtraktivok), csak pozitivak (monokromatikusak). Tehat
ott hasznaljunk pozitiv sz(ir6t, ahol a megfigyelt objektumnak van egy
dominans hullamhossza (erre hangoljuk a szlrét), vagy a kornyezetet
kivanjuk minél hatékonyabban elnyomni.

Negativ sz(ir6 akkor hatékony, ha észlelt objektumunk (akar egy bolygo
részlete) spektruma a szubtraktiv szlrénk ateresztéséhez hasonlatos, tehat
jellemz6en egy szin hianyzik és a komplementérjét érzékeljuk. Ebben az
esetben csokken a vizsgalt terulet fénye a legkevéshé.

Kevert szilrd alkalmazasa némi furfangot rejt magaba, hiszen pl. egy
monokromatikus sarga fényt egy sarga fényl kevert szlirével tokéletesen el
lehet nyomni, mig a szi(r6é a voroset és zoldet atengedi, amit (ha mindkettd
egyenlé aranyban van jelen) sarganak fogunk észlelni. Tudni kell tehat,
hogy kevert szlirénk mely szineket engedi a4t (de biztosan nem bocsatja at a
sajat szinének megfeleld hullamokat). Két szubtraktiv sz(ir6 egymasra
helyezésével lényegében egy pozitiv szlrét kapunk, mivel lesz(kil az
ateresztett tartomany. Hatrany a megnovekedett reflexié és fényelnyelés.
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Mindent O6sszevetve két sorozatot ajanlunk:

1. Pozitiv szlirok, esetleg két-két szubtraktiv szlré Osszeépitésével
nyert szlroék;
2. Negativ szlirék.

E16sz0r a pozitiv szlréket probaljuk meg az észlelésnél (mint fentebb
lattuk, sok esetben csak ezek a hatékonyak), mivel ezek adjdk a legjobb
kontrasztot. Amennyiben tulsagosan lecstkken a vizsgalt terulet Tfénye,
akkor nyldljunk a negativ (szubtraktiv) szirék utan.

A kevert sz(ir6k hasznidlata leleményességet igényel, de pl. egy sarga és
egy kékeszold kevert szliré egyutt monokromatikus (pozitiv) z6ld sziréként
mikodik.

Ajanlanak toébb esetben vilagos szlir6t, ezeknek azonban nincs sok
értelme, mivel ez azt jelenti, hogy a szinsz(ir6 szine nem telitett, vagyis
fehéret tartalmaz. Ebb6l kovetkezik, hogy a fehér mint “alapzaj"
felesleges; csak a kontrasztot csokkenti, mivel az elnyomni kivant
tartomanybdl is atenged.

A szinszir6k beszerzése

1. Pozitiv szilr6k: Legjobbak az interferenciaszirék, ill. a szines fot6-ma-
solashoz hasznalt additiv szlirék (ezek is lehetnek interferenciasz(irék).
Ilyen kék, zold és voros szilrét tartalmaz pl. az Autocolor készlet. Szintén
erre a célra hasznalatosak a KODAK Wratten sz(ir6k (ezeket a Kézikonyv is
ajanlja). A kék (Wratten 47 B) 400-500 nm kozotti, a zéld (W 61) 500-600 nm
kozotti, a vordos (W 29) 600-700 nm kozotti tartomanyt engedi at. Kataldégu-
sokban taléalunk olyan uvegszilréket, amelyek bizonyos hullamhossz alatt vagy
felett 4teresztbéek. Két ilyen szlrd 7. dbra szerinti parositasaval mono-
kromatikus szlrét kapunk.

2. Negativ szlir6k: A fekete-fehér fotdézasnal eldtétként hasznalatos
szubtraktiv szlir6k sok szinben megtalalhaték, de torekedjink tiszta
szinarnyalatot kivalasztani (ibolya, kék, zdld, sarga, narancs, voros). A
szines kopirfényéknél is hasznalnak szubtraktiv szliréket (kékeszold, sarga,
bibor) — természetesen a zselatinszlrdék hasznalhatatlanok a mi céljainkra.

tartoz6 barna hasznilata. Mivel a barna az ibolya (pontosabban lila) és a
sarga kivon6é szinkeverése Utjan jon létre, tovédbba az ibolya a voros és a
kék szubtraktiv keveréseként keletkezik, felfoghaté Ggy is, hogy a barna
szin fekete + vords (ugyanis a vordsnek kell nagyobb aranyban jelen lennie
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és a kék + sarga + voros egyenl6é a feketével). Tehadt a barna szint voros

szlirével lehet

legjobban kiemelni (ez a dominans szin -

a fekete

felesleges, hiszen az mindennek a fényét csokkenti és 1igy nem javit a

kontraszton).

Végul néhany szoét arrél, hogyan

gy6z6dhetink meg szlrdink &ateresztésé-

rél. A gyari kataloégusokban megtaladljuk a szlir6spektrumot a transzparencia
ill. denzitéasértékkel (vagyis Aateresztéképességgel). Egyéb Uton beszerzett

szlrénél egy - ha lehet, 60 fokos —

prizma, netan hazilag barkacsolt

prizmas vagy racsos spektroszkéop segitségével gy6z6édhetink meg az ateresz-

tett tartomanyrol.

Na persze az igazi a spektrométerrel

torténé bemérés

lenne...
Remélem, a cikk — amely lényegesen leegyszer(isitve talalja a szinsz(irés
elméletét - ravilagitott arra, hogy egy szines lvegdarab még nem azonos

egy hasznalhat6é szinszlrével. Torekedjink arra, hogy a vizsgalt szintarto-

manynak megfeleld szlirét valasszunk ki

és lehet8ség szerint feltétlenil

szerezziink be pozitiv szilir6ket; ehhez és a szinszlir6k hasznalatdhoz sok si-

kert kivanok.

MCSE ugyelet

Ugyeleteinket keddenként tartjuk a
Mlszaki Egyetem R Klubjaban, 18
oratol (Budapest, XI. kér., Mlegye-
tem rakpart 9., a Pet6fi-hid budai
hidf6jénél).

Raktanyai észlel6hétvégék

A szeptember 25-27-i és az oktober
22-25-i1 Ujholdas észlelbhétvégékre
a korlatozott férShely miatt mi-
el6bb varjuk a jelentkez6ket. Tagok
szamara éjszakanként 50 Rta részvé-
teli dij (nem tagoknak 100 Ft), mely
Osszeg a raktanyai munkdk soran le-
dolgozhaté (tereprendezés, favagas,
épitkezés, mosogatas stb.). Jelent-
kezés a 186-2313-as telefonon, es-
ténként .

Negyedszazados tavcs6

Szeptember 26-an unneplik a székes-
fehérvari csillagda 30 cm-es fém(-
szerének negyedszazados jubileumat.
A Szabad Mivel6dés Haza tetején lé-
v8 csillagvizsgaléban 10:30-ra Var-
jak az érdeklddéket. A szervezlk

16

VIRAG PAL

mindenkit szeretettel latnak! A
csillagvizsgald a vasutallomastol a
13-as busszal kozelithetd meg.

Krétai tura

Még lehet jelentkezni az oktéber
16. és november 1. kozott szerve-
zett Kkrétai (Gorogorszag) észlelds-
tlrara. Egyebek kozott a déli Tejut
itthonr6l nem lathaté csodalatos
objektumai is észlelheték a kivalo
krétai égen! Erdekl&dni Hoffmann
Janosnal lehet (7621 Pécs, Kossuth
L. u. 1.).

ELADO 1 db RT 7300S Videoton szin-
tézeres réadidtuner (9000 F©), 1 db
16 mm-es Huygens Zeiss-okular (800
F©), 1 db 154 mm atmér6ji, 1 m hosz-
szG aluminiumcsé (500 FY), 1 db 145
mm belsé &atméréji, 130 cm hosszu,
vastag falu PVC cs6 (500 F©). Ponik-
i Péter, 2624 Szokolya, Hunyadi u.
14. tel.: (27) 75-047.

ELADO 100/880-as Varga-tavcsétikér
segédtukorrel, 140/800-as fOtukor+
segédtikér és a Fold és Eg 152 db
szama. Ozse Balazs, 1181 Budapest,
HosszUhaz u. 4.

VENNEK 6ragépes tengelykeresztet.
Horvath Laszl6, 2360 Gyal, Toldy M.
u. 1.



