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A szinkeverés. A szinlatas

A fény szinekre bontdsaval ellentétes folyamat a szinek egyesitése. A kiilonféle szinii
fenysugarak egyesitését additiv szinkeverésnek nevezziik. A rajzon vazolt kisérletben a

folytonos szinképet egy olyan tiikkdrsorozatra

vetitettiik, amely tobb keskeny, hossztengelye O forgathato tikrok

koriil forgathato tiikorbdl allt. Az egyes tiikrokrol [ LWI o I

igy gyakorlatilag egy-egy szin verd6dott vissza az I

ernyore. A tiikroket ugy éallitottuk be, hogy az U

Osszes tiikdr az ernyd ugyanazon helyére verje | i;

vissza a rdesO fényt. Ha ilyen mdédon a spektrum
valamennyi szindrnyalatat egyesitjiik, egy fehér | esvesitett szinkép-—" Attetsz6 erny

fényfolt jelenik meg az erny6n. Hasonld
eredményhez jutunk akkor is, ha a szinkép szineit mas modszerrel egyesitjiikk: A fehér fény
felbontdasdval kapott folytonos szinkép valamennyi szinarnyalatanak additiv keverésével fehér

féenyt kapunk.

Ha az el6z6 moddon a tiikrokkel csak néhany
szinarnyalatot egyesitiink, akkor ezeknek a
szineknek a keveréke jelenik meg az ernyén.
Példéaul a voros és a zold fény additiv keverésével
sarga szint kapunk. Ezt szemlélteti a képen lathato
kisérlet is. Megfigyelhetd, hogy a fehér ernyére

vetitett voros €s zold fények keveréke sargat

eredményez.

Kisérletileg igazolhat6, hogy hdarom, jol megvalasztott alapszinbdl, additiv szinkeveréssel a
fehér szin eloallithato. Példaul a tiikorsorozat megfeleld bedllitasaval a vords, zold és kék

fény 0sszekeverésével is eldallithato a fehér fény.
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Additiv szinkeveréssel allitjak eld a szineket a televizidk, monitorok és telefonok szines
képerny6jén. A harom alapszin fényerejének szabalyozasaval hozhatok létre a kiilonféle
szinarnyalatok. Ezeknek az eszkozoknek a
képernydjét nagyiton at megfigyelve jol lathatok a
voros, zold és kék képpontok. (A jobb oldali kép
eredeti valtozatat teljes méretre kinagyitva a fehér
terlileten kiilon-kiilon is megfigyelhetok a voros-

z0ld-kék képpontok, mig a sarga teriileteken csak

voros-zold pontok lathatok.)

A szinkeverés masik mddja azon alapul, hogy az anyagok a
rajuk esd fehér fénybdl csak bizonyos szintartomanyokat
engednek at, illetve csak bizonyos szintartomanyokat vernek
vissza. Ezaltal az athaladas, illetve visszaverddés utani fénybdl
egyes szintartomdnyok hidnyoznak. Az olyan szinkeverést,
amelynek soran a beesd fénybol bizonyos szintartomdanyokat
kihagyunk, szubtraktiv szinkeverésnek nevezziik. Példaul a zold
iivegben 1évd vorosbort feketének latjuk. A borosiiveg ugyanis

a raesO fehér fénybdl gyakorlatilag csak a zold fényt engedi at,

ezt azonban a vorosbor elnyeli.

A fehér hattér elé helyezett szinszlir6k a szinkép
egy-egy tartomanyat elnyelik, igy ahol atfedik
egymast, ott csak az adott szinek szubtraktiv
keveréke jut at. A képen egy fehér képerny6 elé
helyezett zoldeskék, bibor és sarga szinsziird

egylittese lathatd. Kozépen a harom szin

szubtraktiv keverése feketét eredményez.

A szubtraktiv szinkeverést alkalmazzdk a hagyomdanyos szines fényképezésnél. A szines
filmeken, illetve fényképeken harom fényérzékeny réteg van, amelyek a megvilagitastol
fliggd mértékben elszinezddnek. Ez a harom szinsziiré réteg a beesd fehér fénybdl bizonyos
szintartomanyokat elnyel, igy a kép az adott helyen olyan szintlinek latszik, mint a megmarado
szinek keveréke. A szines nyomtatdsnal szintén a szubtraktiv szinkeveréssel hozzak létre a

kiilonféle szineket.



Az emberi szinlatas ismeretében a szinkeverés egyszerlien megmagyarazhat6. Szemiink a
380 nm ... 750 nm hullamhosszusagt fényt képes érzékelni. (A hatarok egyénenként eltéréek
és az ¢életkorral is valtoznak.) A szadmtalan szinarnyalatot szemiinkben azonban csak
haromféle érzékeldsejt (csap) érzékeli. A szemiinkben talalhatd palcikdknak nevezett
érzékeldsejtek bar joval érzékenyebbek a csapoknal, de nem képesek a szineket

megkiilonboztetni.

A haromféle csap érzékenységi gorbéit az abra
mutatja. Lathatd hogy koziiliik az egyik az 564 nm Al o)

hulldimhosszisag, a masik az 534 nm 420 534 564

100

hullamhosszisagh, mig a harmadik a 420 nm

hullamhosszusagh fényre a legérzékenyebb. (A

50

tovabbiakban emiatt a csapok harom fajtajat a

rovidség kedvéért vords, zold és kék csapoknak | |

nevezziik.)  Megfigyelhetd  tovabba,  hogy

mindegyik fajta csap érzékeli az ezektdl eltérd

hulldamhosszsagl fényeket is. Minél inkébb eltér azonban a fény hulldimhossza a maximalis
érzékenységhez tartoz6 értéktdl, annal gyengébb a csap érzékenysége. Példaul a vords csapok
az 564 nm hullamhosszusagu fényre a legérzékenyebbek, de az érzékenységiik 500 nm-nél

kb. a felére csokken.

Fontos tény azonban, hogy a csap altal 1étrehozott ingeriiletet csak az elnyelt fény erdssége
hatdrozza meg, az ingeriilet nem tartalmaz informéciot a hulliamhosszrol. Ha példaul 590 nm
hullamhosszsagu sarga fény jut a szemiinkbe, akkor az a vords €s a zold csapokat is ingerli,
ezek eredményképpen pedig sarga szint észleliink. Ugyanezt a sarga szinérzetet azonban
vOros és zold fény megfeleld ardnyt additiv keverékével is ki lehet véltani. Ha ugyanis a
voros és zold fény keveréke ugyanolyan mértékben ingerli a vords és zold csapokat, mint a
sarga fény, akkor agyunk nem képes kiilonbséget tenni a voros+zold keverék, illetve a sarga
kozott. Barmely spektrumszinnél ugyanigy meghatdrozhatd, hogy az milyen mértékben
ingerli a vords, z6ld és kék csapokat. Héarom jol megvalasztott egyszinli fény
(voros+zold+kék) megfeleld aranyu additiv keverésével ugyanezek az ingerek kivalthatok,

ennek eredményeként pedig az adott spektrumszint észleljiik.

Fontos megjegyezni, hogy az allatok tilnyomo tobbsége érzékeli a fényt, de a tobbségiik nem
képes a szineket megkiilonboztetni. Példaul a szarvasmarhdk nem latnak szineket, tehat a

kozhiedelemmel ellentétben a vords szin nem ingerli a bikéakat.



Kiegészitések

1. Az addicié latin eredetli szd, jelentése Osszeadads. Az additiv szinkeverés tehat
osszeadd szinkeverés, mert ilyenkor a kiilonféle szinli fénysugarakat 0sszeadjuk,

egyesitjiik.

2. A szubtrakcié szintén latin eredetfi, jelentése kivonas. A szubtraktiv szinkeverés tehat
kivoné szinkeverés, mert ilyenkor a (tobbnyire fehér) fénybdl kiilonféle szini

fénysugarakat kivonunk, eltavolitunk.

3. A szines televizional, monitoroknal, telefonok

Szinek 7 >
képerny6inél hasznalt additiv szinkeverésnél a
p y Szokasos  Egyéni
harom alapszin a voros, a zold és a kék. Ezek Sainek: Mégse

angol elnevezése red, green, blue, ezért ezt a

szinkeverési mddot a kezddbetlik alapjan

gyakran RGB jeloli. Az RGB szinbeallitast

hasznalja sok programnyelv, illetve program a szimodell; | RGB v
Virds: 255
képernyén megjelenitett alakzatok, betiik stb. z6ld: =

AR ka0

Keék: 0

szinének megadasahoz. (A képen a 255, 128, 0
RGB koddal beallitott szin lathato.)

Jelenlegi

4. A szines fényképezésnél és a szines nyomtatdsndl alkalmazott kivond szinkeverésnél a
harom alapszin a kékeszold, a bibor és a sdrga. Ezek angol elnevezése cyan, magenta,
yellow, ezért ezt a szinkeverési modot a kezd6betiik alapjan gyakran CMY jeloli. A
nyomdak néha a harom szin mellett fekete réteget is hasznalnak, ezt a médot CMYK
jeloli. (A K az angol key = kulcs széra utal, mert a fekete réteg a kulcs, amely
meghatarozza, hogy hol mehet at fény, és hol nem.) A fehér papiron ezzel a harom
szinnel tulajdonképpen harom szinsziir6t hoznak létre. A beesd, majd a papirrél
visszaverddd fény igy kétszer athalad ezeken, és igy a festékrétegek szubtraktiv
keveréssel alakitjdk ki a szines képet. (A lenti els6 harom képet egy-egy atlatszo
féliara nyomtatva, és a folidkat egymasra helyezve a negyedik képet kapjuk. Vigydzat!

Csak erre a célra gydrtott folidt haszndljunk, kiilénben a nyomtaté kdrosodhat.)




5. Az, hogy egy testet milyen szinlinek latunk, az a testet megvilagito fény 6sszetételétdl
is fligg. Fehér fényben példaul a sargarépat narancssarganak, a falevelet zoldnek, a
muskatlit pirosnak latjuk, mert a réluk visszaver6dd fénysugarak additiv keverése
narancsarga, zold, illetve piros szint eredményez. Egyszin(i voros, zold és kék fényben
azonban ettdl teljesen eltérd szineket észleliink. Példaul a sargarépaban 1évé karotin
elnyeli az ibolya-kékeszold tartomanyba es6 fények nagy részét. Emiatt kék fényben
a répa sotét, és zold fényben is sotétebb, mint vorosben. Fehér fényben a sargaréparol

visszaverddo szinek keveréke narancssarga lesz, igy a répat narancssarganak latjuk.

A levélben 1év6 klorofil elnyeli az ibolya-kék és a narancs-vords tartomanyba esé

fények nagy részét. Emiatt voros, illetve kék fényben a levél sotét, zold fényben

azonban vilagos. Fehér fényben a levélrdl visszaverddd szinek keveréke zo6ld lesz.

(Hasonl6 kisérletekhez toltsiink le telefonunkra olyan alkalmazast, amellyel a telefon
képernydjét tetszoleges szinlire allithatjuk. Pl. a Vieyra Software altal készitett Physics

Toolbox Sensor Suite csomag tartalmaz ilyen szingenerator applikaciét.)

6. A szemiink nagyon érzékeny és alkalmazkodoképes érzékszerv. A latottak feldolgozasaban
azonban az agynak is jelentGs szerepe van. A Szem és az agy egyiittes miikodése miatt
altalaban akkor is helyesen észleljiik a szineket, ha a megvilagité fény nem fehér. Agyunk
ugyanis figyelembe veszi a test kornyezetét, illetve a korabbi tapasztalatokat is, és egy-egy
test szinének észlelésekor ezt is felhasznalja. Példaul napkeltekor vagy alkonyatkor a

szinek jelentésen modosulnak, de a havat vagy a meszelt hazfalat mégis fehérnek latjuk.

A képen a felénk néz6 falak tobbsége kékes
arnyalatu, mert a kék égbolt fénye vilagitja meg
Oket. A balra néz0 falak a lenyugvo nap vords

fénye miatt rozsasziniiek. A képre rapillantva

azonban ezek a kiilonbségek nem tudatosulnak,

minden meszelt hazfalat fehérként észleliink. A

kép eredeti, kinagyitott valtozatan mindez még

jobban megfigyelhetd.


https://www.vieyrasoftware.net/
https://www.vieyrasoftware.net/physics-toolbox-sensor-suite
https://www.vieyrasoftware.net/physics-toolbox-sensor-suite

Claude Monet (1840-1926) francia festd
Meules, Effet de Neige, Le Matin (Szénakazlak,
Héeffektus, Reggel) cimii képén a felkeld nap
altal megvilagitott hé rozsaszinii, de a ho

arnyékos részei kékes arnyalatiak. Ennek

ellenére a havat mindkét esetben fehérnek

észleljuk.

7. A szinkeveréshez szamos kisérlet talalhat6 a Fizikai Szemle 2018/1. szamanak Szines
kisérletek egyszeriien cim( cikkében: http://fizikaiszemle.hu/szemle/tartalom/34.
A cikkben szerepld egyik kisérletrdl késziilt az Additiv szinkeverés CD-tokokkal cim

video, amely itt is megnézhetd: https://www.youtube.com/watch?v=6wYl7XNLQrg.


http://fizikaiszemle.hu/szemle/tartalom/34
https://www.youtube.com/watch?v=6wYl7XNLQrg
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Szubtraktiv szinkeverés szinsziirokkel
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A csapok szinérzékenysége
W http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0632.svg
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Szines kép kékeszold (cian) dsszetevije
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0894.jpg
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Szines kép bibor (magenta) osszetevdje
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Szines kép sarga osszetevije
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Szines kép
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Sargarépa, levél és piros muskatli fehér fényben
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Sargarépa, levél és piros muskatli voros fényben
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Sargarépa, levél és piros muskatli zold fényben
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Sargarépa, levél és piros muskatli kék fényben
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Fehér hazfalak alkonyatkor
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Santorini_Sunset_(5127505510
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Claude Monet Szénakazlak, Hoeffektus, Reggel cimii festménye
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Claude_Monet_(French_-
& & _Wheatstacks, Snow_Effect, Morning_-_Google Art_Project.jpg
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