JOZEF GARAJ

me@::ﬁs INTERFERENCNYCH FARIEB VZNIKAJUCICH
ROTACGNOU DISPERZIOU V KREMENNEJ DOSTICKE
MEDZI POLARIZATOROM A ANALYZATOROM

. Obsahom pojednania je $tadium a experimentilne overenie teore-
ticky uréenych interferenénych farieb, vznikajicich v kremennej dosticke
brisenej kolmo k optickej osi, vloZenej medzi skrizené nikoly do rovno-
do.wu&po svetla. V prvej kapitole sa uvidzaji zékladné pojmy a zdkony
trichromatickej teérie farieb!. Druhs kapitola jé venovani teoretickému
4%.@%3 spomenutych farieb. Pre optickd aktivitu kremefia pouZiva sa
wu..;oB veorca Lowry-Coode- Adamsovho, pomocou ktorého sa uréuji
krivky priepustnosti v 18-tich roéznych polohich analyzitora v hraniciach
od 00 do 180°. Vypodet sa opiera tieZ o valendné krivky sine¢ného svetla
namerané Komcou a Diererioim?, mélo pozmenené H. E. Iveson®, a 0 vlastné
fotometrické vyhodnotenie osvetfovacieho zdroja s ohladom na slneiné
mqmﬁw. prevedené spektralnym fotometrom Kinig-Martensovgm. Obsahom
tretej kapitoly je koneéne experimentalne overenie teoretickych vysledkov.
K ?.EE pouzitd aparatira pozostivala z troch farebnych svetelnfch
Nazw._oﬁ ziskanych filtrami a Ziarovkami, urlenymi v Emmog%&&a&
Wm.?_wo?. Intenzita svetelnjeh zdrojov bola kontrolovand pomocou gedych
klinov. Farby pozorované v poli analyzatora boly reprodukované pomocou

1 Mialler-Pouillet, Lehrbuch der Physik, 11/1, str. 890—560, 11/2, 1, str.
H.Ho»I.meo (11. vydanie). — Schrddinger, Grundriss einer Theorie sur Farbenmet-
Nin. Annalen der Physik 63, 397, 1920. — Handbuch der Experimentalphysik, Band
20, m.E,m_oEm—mm_po Optik, 1929. — Wright, The Measurement of Colour, London,
A. Hilger, 1946. — Wentzel, Die Verdnderung der Interferenzfarben. .. Central-
blatt fir Min., Geol., 1919. '

2 W.m um.m und Dieterici, Die Grundempfindungen. .., Zeitschr. f. Psychol.
und Physiologie des Sinnesorgane, 1892, Bd. 4, S. 241—347.

31ves E. H. Journ. Franklin Inst., 180, 613, 1915; 195, 23, 1923.
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zvolenych farebnych zdrojov a experimentlne urdené farebné stradnice
sa prepoditaly do systému hypotetickych farieb, o ktoré sa opieraju Ko-
nigove a Ivesove vyskumy. Pripojené diagramy ukazuj sthlas vysledkov,
ziskanych obidvoma metédami.

1. kapitola.

Zakladné poznatky, na ktorgch je vybudovand trichromatické tedria
farieb, boly znime uZ HELMHOLTZOVI 2 MaxweLovi v minulom storodi.
Helmholtz zaoberajiic sa miefanim farebnych svetiel a Maxwell mieSanim
farebnych pigmentov pomocou rotujliceho sektora zistili, Ze moZno néjst
také tri farby, ktorych miefanim vo vietkyeh monych pomeroch moino
vytvorif vietky farebné tony. Tieto tzv. zdkladné farby s viazané jedinou
podmienkou, Ze smieanim ktorjchkolvek dvoch z nich nie je mozno vytvorit
zbyvajacu. Hovorime, Ze st na sebe nezavislé, Obidvom badatelom bola
tios zndma skutoénost, Ze farby moino geometricky znizoriioval pomocou
vektorov. Vyvin teérie farieb zaznamenal vyznainy pokrok waw_mowiowﬁﬁw
pracami Konica a DIETERICIHO Na prechode do dvaciateho storo¢ia. V nich
sa spojily vysledky fyziologického vyskumu farbosleposti s fyzikdlnymi
vyskumami Helmholtza, &m vznikol hlb&i pohfad na podstatu farebného
videnia. Merania Koniga a Dietericiho boly viackrdt preskumané. V praci
sa opierame o posledné tdaje IVESOVE.

Zasadanie Commission Internationale de ? Eclairage v Parizi . 1931
ustélilo pre meranie farieb sice ardité zésady, tie si viak rézu tech-
nického. Prijala sa tu definfcia bieleho svetla, v ktorom Ziarivd energia
je rovnomerne rozloZena po vinovych dlzkach, zaviedlo sa meranie farieb
v trichromatickych jednotkich a upustilo sa od naviazania na vysledky
o farbosleposti. Pre nesnadni realizdciu vyssie definovaného bieleho svetla
pridriime sa Konigovej definicie bieleho svetla ako svetla slneéného a tieZ
jeho refpektovania predstiv o farbosleposti. Této volba ovplyviiuje, ako
sa neskdr presveddime, iba ¢selné vyjadrenie farby, aviak pre zésadné
rieSenie otszky, ktorou sa budeme zaoberaf, je nepodstatnd.

Z&klady trichromatickej teérie farieb.

a) Mnoistvo svetelnej energie d E, pripadajicej na vlnovy obor d 1,
pri vlnovej dlzke A a prechadzajtice ploskou do do priestorového ublu
dw, za Gas df je:

dE=f(Q}).dk.do.do. dt.
Ked tito energia vniké do ludského oka, spbsobuje v fiom vnem. Vnem
je preto zavisly na funkeii F@.
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b) Svetld vyznalujice sa rdznymi iami

. : ymi funkeiami f(1) md%u sa oku javi
ako Howuww@ Rozmanitost vnemov svetiel teda nie je taks <m=wﬁ‘._mﬂm
rozmanitost funkeii f(1), je mensia. e

¢) Mnozinu tych svetiel, kt i i
MM.m WMMWO ﬂﬂ” MMMM@WMM_“ :mu%mmEM. ﬂMN_cMMmMWMMMM Msw@wwowﬂwﬂuwswwwmwhmw
et i Jje teda rozmanitost farieb mensia ako je rozmanitost
d) Fyziologicky svetelny tok & je definovany vzfahom
en\sz&p

WWM N M.a na .wmmso.zg .mmmn pripadajiica svetelnd energia pri uréitej vinovej
zke A a 7m je funkciou i. Priebeh funkcie 7(4) vyjadruje citlivost oka

na farby. Svetelny tok prenikajici j §
. : jici jednotkovou plosk
paprilekov definuje jasnost svetla. plofkon kolmon n smer

e) Néhrada funkeie f(4) funkciou & . f(1) m4 4
zvidSenie jasnosti svetla. @ \A s SRIck atisth
J) Ktorikolvek farbu moZno vyjadri i
: : 3 yjadrit v tvare algebraického sddt
troch farieb, ktorych volba je obmedzeni jedine tym, %e smiefanim Euoﬁw

rychkolvek dvoch z nich nemoZno ziskaf treti i
. retiu. Odt ieZ
n4zov ,trichromaticka tedria farieb“. 1 pochidze tiek

) %v mogmsw Ze dve svetld maji rovnaky farebngj tdn, ak jedno
z nich mozno ziskat < . 3 . ) ’ :
svetla. iskat z druhého, pridanim primeraného mnoZstva bieleho

k) To z obidvoch svetiel, ktoré obsahuj iac bi
e
(o mamea monel sitym , je pomerne viac bieleho svetla,
Vietky H.conwoornoBmmawm svetlid a svetld, ktoré vzniknd smieSanim
%wﬂoawnoamfawu\av svetiel s najkratSou a najdthSou viditetnou vinovou
lzkoun vo vietkych moznych pomeroch povazuji sa za svetld 1009/, syte
vietky ostatné svetld si menej syte. o
1) Nakolko celd rozmanitost farieb moz i
\ ! ] zno vytvorit z troch zéklad-
nych farieb, predpoklads Young-Helmholizova tedria videnia existenciu

troch receptorov v ludskom oku, ktory ;G
gy orych podrizdenie v rd )
roch uréuje rdzne farebné 4:95«“. P v rdznych pome

Treba poznamenat, %e toto je i 3 .
. . enat, oto je iba vhodnid pracovnid hypoté
trichromatickd tedria nijak netrpi pripadnym tdtokom na fiu P

Ziklady trichromatickej metriky.

Smiesanfm dvoch nekoherentnych svetiel vyznadujdcich sa funk-

ciami f(4), (1), dostaneme svetlo s funkciou W(A) = f(A) + ¢(X). Pretoze
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medzi farbou svetla a funkciou (2), ktorou je definované, nie je jedno-
jednoznaéné priradenie, vznikd otézka, ¢i smieSanim svetiel ktorychkolvek
funkeif fi(A) a @A) z mnozin urdujécich uvazované farby, dostaneme
svetlsd fankeif 0 (A) z mnoziny svetiel definujicich td istd farbu. Rie$enie
tejto otdzky diva 3. Grassmanov zdkon o miefani farieb, podla ktorého
smiesanim svetiel s fyzikilnym sloZenim prisludnym mnoZindm urditych
farieb, dostivame svetld mnoziny tejze farby. Preto pri Gvahach o farbich
mojno niekedy odhliaduuf od presného sloZenia svetla, ktoré tieto farby
tvori, a divaf sa na farby ako na samostatné skutoénosti.
Nech A, B st dané farby. Ich siitanie zapisujeme rovnicou

L=A+B.

Rozdiel tychto farieb oznadime podobne A — B, ¢o fyzikilne znamena
farbu X, ktord ked séitame 8 farbou B, dostaneme farbu A. Kym sditanie
dvoch farieb mo#no vidy previest, nemdzeme v Gplnej obecnosti hovorit
o existencii rozdielu dvoch farieb. Obecne neexistuje rozdiel monochromatic-
kych spektralnych farieb. Ked totiz smie$ame druhd monochromatickd farbu
s inou, pripadne i nie monochromatickou, dostaneme nanajvys ten isty
farebny t6n, ako ma wua\Bo:anoBmEoWw farba z hladandho rozdielu,
aviak obecne nikdy nedosiahneme td ista sytost.

Opakovanim s&itania dochadzame ku definicii nésobenia farby kon-

stantou. Definujeme: Ak je
k.».llhk.m"hé”... . =A.,= A4,

je

z h.. =N .hu

i=1
kde n je celé, kladné ¢&islo. Ihned vidiet, 7e mozno tieZ hovorit o néa-
sobeni farby Iubovolnym raciondlnym, resp- iraciondlnym &islom.

Analytické vyjadrenie experimentalne] skutodnosti citovanej v bode
f, predchédzajaceho odseku znie:

F=ad + 8B +70,
pri¢om farby 4', B, ¢’ spliiujit rovnicu

Qsh.\le‘-wwl*lV\ﬁQ‘HO
jedine v pripade, Ze o = =y =0. Hovorfme preto tiez o linedrnej
nezévislosti farieb zédkladnych.

Ak jedno, pripadne i dve z disel &, f, y v rovnici pre F'st zéporns,
potom fyzikilne nutno rovnicu chépat v tvare, v ktorom na Tavh stranu
rovnice s farbou F st prenesené zdporné &leny so zmenenymi znamien-
kami. Vietky &isla @, 8, y nemdiu byt ziporné.
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Pretoze, ako vidime, z4kony miefania farieb i i6 i
4&%034&. algebry, mo#no katdej farbe priradit mmwmwﬁﬂ“ﬂw m»mﬁoﬂmﬂz
BoN.Em_m vektorove zobrazif. Toto zobrazenie urdime, ak E.MVE. .HH ma .
w_msmﬁm_%s m:&mﬁ: priradime tri nekomplanirne <o_m?,5ﬂ Kazd4 in ‘:MxﬁMm
Jje @ow%ﬁ uz ._mms.ﬁwnsmmum urlend vektorom na zdklade rovnice F — MMW;W
M_v% ’ + ¢ . Cisla .wa B, 7, WwoJ#.nm je farba F jednoznadne uréens

zhladom na farby 4, B, (", menuji sa preto stradnicami danej farb
vzhladom k trom zvolenym zékladnym farbim. A
Nech <m§.oww zdkladnyeh farieb st A’, B/, (V. Vektor A’ + B4 C=
: <.u wwmmmﬁmqﬁ._.m .E.m#_w farbu a priesednik tohto vektora s rovinou Elml.
ronuom Wosaoduup._ bodmi zékladnyeh vektorov urduje tazisko Jjednotkovych
jogwor mnoZzstiev, myslenych v koncoch zikladnych vektorov. Liubo-
WOF@E.d Mm_mwonz F=aA'"+ 8B +yC je v tejto rovine priradeny
Jeho prieseénik s fiou, ktory stiGasne pred stavuje tazisko hmotnych E:owmﬁmow
3.@ 7 v koncoch zékladnych vektorov. Body, ktoré tymto spdsobom
u:wm%a._mao m..m_&mup v rovine, vystihuji jedine kvalitu farieb mﬁwﬂomm 0-
_o.rm my.mum_mm Je urlend jednoznadne u¥ pomerom hmét. Je wmmm Eow é
aj .mnmmow@ zndzornenie farieb v rovine, a to s obmedzenim, %e .wmno“m
mmzmv ostiva neuréend. Ako mé%eme priamo nahliadnut H“&.mmh_m ton
a sytost m.?mg nésobkov farieb prevedenim faziskovej szwwaw&m
. Em. Je potrebné prejst od istych zikladnych farieb ku inym H.Edﬂ-
jeme priamo transformacénych vzfahov pre vektory. Za zikladné mmuv je
viak vyhodné volif vidy také tri farby, aby ich sddet dival wnmmwmmwhﬁ

farbu, napr. bielu urditej j i ji
) Jasnosti. Dve takéto trojice farieb A’, B, ¢’
a R, G, B spliiujd potom rovnicu: : A B

4+B+C=R}+G+B

Ak si vSak farby druhej ji 4 i i
: ] trojice dané len ich kvalito i
pomery ich stradnic vzhladom na starj systém: - " pomimo fen

niraivrg, g1 :gs:gs, by:by:bs,
ta ¢reba urdit prislugné ndsobk i i
e el X ¥y 4, @, v stradnic r;, gi, b;, aby sm
splnili predpisantt podmienku transformicie. Z <.<._.m.&.w=mm~ <m_m¢onm% ’
R=2r, A" Ar; B + Ary €
a podobného pre &, B, dostévame podmienky pre koeficienty
Aritug, 4 vb =1,
hry +pge +v8 =1,
Ars +ugs +vby=1.

Podmienkou moznosti trasformacie Jje
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r1 g1 by
rs g ba| F O,
75 gs bs
t. j. aby vektory R, &, B boly nekomplanérne.

Volba zakladnyjeh farieb a krivky Kinigove.

Je zrejmé, %e moZno volit dokonca velmi mnoho trojic zikladnych
farieb. Aby sa dosiahlo jednoty a tym jednoduchsieho srovnivania vysled-
kov, je telné Standardizovat zdkladné farby urditym spdsobom. Kdnig
a ini naviazali na vyskum farbosleposti, V bode i druhého odseku tejto
kapitoly bola u# naznadend hlavni myslienka. Farboslepcami sa nazyvaji
obecne taki Pudia, u ktorych s jeden alebo dokonca ¢ dva vnemové
receptory zakrpatelé. Podla toho st dichromati ti, ktorym chybuje jeden
receptor, monochromati (tie# totalni farboslepei) ti, ktorym chybuji dva
receptory. Normalny pozorovatel sa nazyva potom trichromat.

Ked dichromat nerozlifuje dve pre trichromata rozne farby M, N,
plati dichromaticks rovnica

4 MEN

(d nad rovnitkom zddraziiuje, Ze rovnica plati jedine pre dichromata).
Ak 8 je Mubovolnd, pre trichromata aj dichromata ind farba, potom plati
zrejme dichromatickd rovnica

S+ AMLS+AN
alebo inaksie

S+ A(M—-NYLS
pre Tubovolné A.

Ak teda podla poslednej rovnice postupujeme v trichromatickom
vektorovom farebnom priestore od koncového bodu vektora farby S ku
inym farbim v smere vektora M — N, nerozlisuje dichromat tieto farby
vébec (t. j. ani do do kvality ani Zo do jasnosti). Ak namiesto farby S
pouzijeme farbu tej istej kvality, ale inej jasnosti a od koncového bodu
jej vektora postupujeme v smere hore definovanom, prechidzame farbami,
ktoré tense dichromat zase nerozliSuje, aviak maji pre neho int jasnost.
Z toho vyplyva, Ze v bodoch priamky, ktort'dostaneme pretnutim roviny
prelozenej vektormi M —N, 8 s rovinou prelozenou koncovymi bodmi
vektorov zikladnych farieb 4’, B, ', lezia konce vektorov farieb, ktoré
dichromat rozlifuje len &o do jasnosti (porov. obr. 1). Ak s tym istym
dichromatom prevedieme tu ista skdsku, ale namiesto farby S zvolime
farbu S, ktort od prvej aj kvalitativne rozliduje, dostaneme v rovine
trojuholnfka zdkladnych farieb novi priamku, ktord sa s priamkou prv
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urdenou pretina v bode lefiacom na priamke vedenej z podiatku v smere
<mwmuo§ M — N. Je zrejmé, ze tento bod uréuje farbu, ktortt dichromat
:mf&. Staéi teda v rovine trojuholnika wa_wmswov,muamc najst dve
priamky, z ktorfch jedna prechadza bodmi urdujicimi farby pre dichromata

Obr. 1.

w@E.ﬁ?ﬁ woﬁ.owa s farbou § a druhi farby o kvalite farby . Ich
prieseénik uréuje v rovine trojuholnika bod, ktorého pomer mm:.mumao
udéva smer vektora M — N. Pretoie méme tri druhy dichromatov
dostivame podla prive popisaného spdsobu tri body v rovine ﬁno..v
uholnfka zikladnych farieb, uréujice také farby, ktoré — keby mwmwr.w-
valy — uéinkovaly by vzdy len na jeden receptor ludského oka. Je zvykom
z pocetnych dévodov tieto tri farby volif pri klasifikacii ».E..mmv za zZ4-
kladné farby, aj ked kazdé praktické meranie sa musi opierat o farb
reilne. Oznaluji sa vSeobecne znakmi R, G, B. Ich jasnosti E.&BM
z podmienky: .
A4+ B+ =R+ G+ B.

<%N._§B stradnic 7, g, b farby vzhladom na zikladné farby tohto
systému je ten, Ze uréuji velkost podrazdenia zékladnych vnemovych
receptorov v oku pri vnimani dotydnej farby. !

Kowme a Dierericr previedli trichromatickd klasifikiciu farieb mries-
kového .mﬁmmm:mvo spektra tak, %e postupovali dzkym vlnovym intervalom
po celej jeho dlzke a wurdili trichromatické stradnice Jjednotlivych mono-
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chromatickyceh sloZiek sinetného spektra. Transformiciou svojich vysled-
kov do systému farieb R, G, B ziskali vysledky uvedend v tab. I. (AZ
na opravy utinené Ivesom, o om ui bola zmienka.) Ich grafické zndzor-

nenie predstavuje obr. 2.

mer.: 1:20

1 $ 1
100 500 600 - 00 ™

. Obr. 2.

Trichromatické meranie jasnosti a sftosti farieb.

Uviedli sme u% Ze znizornenie farieb mozno prevédzat v rovine
v t. zv. trojubolnikovom diagrame, avéak musime zvliSf uviest ich jas-
nosti, nakolko bod v rovine ndm vystihuje len kvalitu farby. Z vyskumov
G. ExNEra, KOHLRAUSCHA, SCHAEFERA-GIBSONA 2 .1 vyplyva, Ze jasnost
svetla ma aditivny charakter, odkial potom bezprostredne vyplyva, Ze

ju mono vyjadrif ako lineirnu kombindciu sdradnic farby v tvare

. h=ar489+7 b,
kde a, 8, 7 st konitanty, ktoré moZno experimentdlne urdit, Prvi dvaja
menovani autori uvddzajd pre ne hodnoty a=1, # = 0,618, y = 0,047.
V tomto pripade je jednotkou jasnosti na urdenie jasnosti vSetkych
farieb vobec jasnost zdkladnej farby R.

Pretose biele svetlo, vytvorend z troch zékladnych svetiel, md podla
definicie jednotkové sdradnice, je jeho jasnost udand ¢éfslom

h=at8+7.

1 Exner F., Sitzungsberichte d. Wien, Akad. d. Wiss. (2a) 127, 1829, 1913;
129, 27, 1920. — Kohlrausch K. W. F., Phys. Zeitschr. 21, 396, 423, 473, 1920.
— Schaefer CL, Phys. Z8. 26, 58, 1925,
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Tab. L Kénigove hodnoty zikladnjch vnemov.
Vinovd dizka
v B r g b
0,38 — - -
0,39 0,0029 - 0,0485
0,40 0,0073 — 0,1270
0,41 0,0118 -~ 0,2300
0,42 0,0144 —_— 0,3650
0,43 0,0117 — oummmo
0,44 0,0065 0,0039 0,7630
0,45 = 0,0147 0,8030
0,46 0,0009 0,0319 0,7560
0,47 0,0090 0,0598 0.6300
0,48 0,0203 0,1000 0,4210
0,49 0,0575 0,1540 0,2170
0,50 0,170 0,2310 0,170
0,51 0,1920 0,3340 0,0778
0,52 0,2680 0,4420 0,0521
0,53 0,3350 0,5180 0,0361
0,54 0,3960 0,5640 0,0282
0,55 0,4400 0,5760 0,0216
0,56 0,4660 0,5550 0,0168
0,57 0,4720 0,4960 0,1138
0,58 0,4640 0,3960 0,0105
0,59 0,4400 0,2880 0,0051
0,60 0,3990 0,1990 0,0024
0,61 0,3490 0,1330 0,0009
0,62 0,2880 0,0921 0,0005
0,63 0,2120 0,0551 0,0002
0,64 0,1509 0,034 —
0,65 0,0934 0,0180 —
0,66 0,0561 0,0097 —
0,67 0,0380 0,0052 —
0,68 0,0140 0,0022 -
0,69 0,0090 0,0013 —
0,70 0,0048 0,0007 —
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Relativnu jasnost injch farebnych svetiel, vzhladom na prive uvedend
jasnost bieleho svetla, urduje vyraz

o2 _ oar+Bg+7vb
i b, at+B4+7r

Tento vysledok ma velky vyznam pre heterochrémnu fotometriu,
pretoze umoZfiuje srovnivanie jasnosti zdrojov rdznych farieb.

Délezitd je aj otdzka definicie sytosti farebnych svetiel. Pravy
smysel definicie, ktori uvedieme, dostaneme, ak si uvedomime najprv
nasledovné skutoénosti.

Trichromatick4 klasifikdcia
farieb slnedného spektra jedno-
znaéne uréuje ich polohy v troj-
uholnikovom diagrame, vo vrcho-
loch ktorého st ,farby¢ urlené
vyskumom farbosleposti. Krivka F
naznadens na obr. 3 zndzoriiuje
tieto farby a nazyva sa niekedy
tie¥ Newtonovou krivkou. Farby R,

G, B st zrejme hypotetické, pre- \
tose lezia mimo oboru redlnych p

farieb. (Von z Newlonovej krivky.) Obr. 3.
Spojnice RG, RB, GB ném pred-

stavuji najsytejsie hypotetické farby. Vzhladom na ne sa definuje sytost
kazdej realnej farby.

Predstavujeme si, %e ist4 farba F' (porov. obr. 3.) o siradniciach
r,-g, b vznikla z hypotetickej farby Fy, ktord mé ten isty farebny ton,
pridanim urditého mnoistva bielej farby, ktoré sa riadi velkostou jej naj-
mendej siradnice, Podla obr. 3 je v naSom pripade najmensia sdrad-

nica b, preto mozno pisat

(9—HG+(¢r—bR+bR+bG+B=rR+gG+bB.

Mieru sytosti definujeme potom pomerom celkového podriZdenia
oka hypotetickou farbou — keby existovala — ku podrézdeniu pochad-
zajlcemu od skutoinej farby.. Je teda v naSom pripade sytost farby ¥

S — (g— S..TQ.I:S. 1
r+g+0b
1 O definicii sytosti pozri Schaefer Cl, Phys. ZS. 31, 720, 1930,

.Nﬂu
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I1. kapitola.

Popis zjavu

Lineirne polarizované biele svetlo, prechidzajice kremennou dos-
tidkou, javi rotaénd disperziu, ktord dobre vystihuje vzorec Lowry-Coode-

Adamsov

A B
&= Pl@eu + le\ew ..._IQ. !

~ V tomto je o) Specifickd ot4davost v stupiioch na mm pri vinovej dizke A
meranej v i, 4 =9,5639, B= — 2,3113, C = —0,1905, 1,* = 0,0127493,
2 = 0,000974.

Ak svetlo vlnovej dizky 4 vychad-
zajice z polarizitora nechime po pre-
chode kremennou dodtitkon prechidzat
analyzitorom, ktorého polarizaéné ro-
vina je odchylend od polarizaénej roviny
polarizitora o uhol w (skriZenie nikolov
je w), potom uhol, ktory rovina polari-
zovaného svetla sviera s rovinou analy-
zatora, je

)ﬁ

Y

u=wFard. Obr. 4.

Znamienko J plati pre pravo- alebo lavootitavy kremed. Na obr. 4.
je w==90°

Oznadme amplitidu svetelného vektora v polarizitore (D)p. Po
prechode analyzitorom bude jeho amplitida pri tejze vinovej dizke

(D2 )a = (D)y - cos (w F ard).

Pretoze intenzita svetla je imernd stvorcu amplitidy svetelného vektora,

plati pre pomer intenzit svetla uréitej vlnovej dlzky v analyzitore a
polarizitore vztah

(I\)a
A.N Cm

ay je funkciou A, a preto pomer uvaZovanych intenzit svetla je
z4vislj na vinovej dizke, éo znamens, e pole analyzitora sa musi javit
obecne v inej farbe nei je farba svetla v polarizitore. Pretoe viak
uvedeny pomer je ties funkciou skrifenia nikolov w, vyplyva z toho, Ze

= cos® (w F ) d).

1 Lowry Th. M. a Coode W.R. C-Adams, Phil. Trans. Bd. 266, 391, 19217.

18

pole analyzdtora musi javit tiei zmeny farby pri jeho otifani. Budeme
v dalsom teoreticky sledovaf zavislost farby na otddani nikola.

Vypodet interferenénych farieb.

Ahwvn

Pomer EAN
uréuje krivku priepustnosti svetla analyzitorom. Oznaéme ju a (4).
Stradnice farby, ktorou je sfarbené pole analyzitora, dostaneme potom
pouzitim Konigovgch kriviek R(%), G(¥), B() (obr. 2) podla vzorcov

r=[a®BDAW), 9= TS G AW,
b=[a(3) B() 2.

pri urditom skrizeni nikolov w, v zavislosti na 2

(a)

gévislost o d na vinovej dizke, u pouzite] kremennej dostitky
(d = 3,39 mm), potrebnd pre vypocet kriviek priepustnosti a vypotitand
pomocou vz0rca Lowry-Coode-Adamsovho, udéva tabulka &. IL. Krivky
priepustnosti boly potom urdené pre skriZenia nikolov w=0° 109, ...
...1700. Vysledky uddva tab. & IIT a ich grafické znézornenie predsta-
vuje obr. 5. V tabul'ke ako aj v diagrame si uvedené jedine krivky
pre w=0° az 90° (oznadené ako I—X), pretoZe pre w viddie nez 90°
plati: cos (R + @) = — sin¢a, takve krivky priepustnosti si simerné
podla osi 0,5 (porov. obr. b).

Hodnoty integrilov (a), vzfahujticich sa na obor viditelného svetla
boly najdené z diagramov kriviek planimetrovanim. Takto ziskané sd-
radnice interferenénych farieb sd uvedené v tab. ¢ IV.

Grafické vynesenie farieb do trojuholnikového farebného diagramu
na ziklade faziskovej metédy mozno previest napr. tak, 7e vypolitame
jch sdradnice v ortogonilnom systéme 2z, y s podiatkom v bode R,
ktorého osa z spljva so spojnicou EB a osa y je kolm4 na fiu a orien-
tovani na stranu bodu G. Nech je diska strany trojuholnika rovnd 7,
potom platia zrejme vztahy

.W{I B _\%&n
rfotb’ YT rHetb’

Stradnice interferenénych farieb sd zahrnuté v tab. . IV a ich grafické
znézornenie je uvedené na obr. 6.

7 diagramu sa mdzeme ihned presveddif o doplnkovosti interfe-
renénych farieb pri rozdiele ototenia nikolov o 90°. (Na spojnici doplii-

&=
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kovych farieb lezi v diagrame biela farba, pretoZe tieto farby se dopliiaji
na bielu farbu.) T4to skutoinost koneéne ihned vyplyva i z teoretickej
dvahy.

Pri urditom skrizeni w je totiz celkovs intenzita svetla vychédza-
jiceho z analyzitora

Jy =2 (Dh),?. cos? (w F e d),
po otodeni w + R je viak
Jy = Z (D), sin® (w F ;. d).

Skutodne vychidza J; + Jp = Z (D)) t. . Ze sidet uvazovanych
svetiel d4va povodné svetlo. NezileZi tu zrejme na tom, & pbvodné
svetlo bolo biele. Doplnkovost interferenénych farieb je teda trochu
obecnejsicho rézu. Tieto farby dopliujd sa toti? na svetlo, z ktorého
vznikly. Z diagramu je zrejme toto vidief pre interferenéné farby, ktoré

boly spoditané pre svetlo Ziarovky.

Vinovié dizku dotydnej farby (t. zv. dominantnd vinovd dizku farby)
urdime z diagramu a to z priesedniku spojnice bielej farby a farby
skimanej s Newtonovou krivkow. Koneéne sytost a jasnost uréime z uve-
denych definicii v I. kapitole.

Vysledky podévajd tabulky V, VI, VII, a ich grafické znizornenie
je podané na obr. 7, 8, 9.

@ 1 | ] i 1
180°= ) -
150°= - =
100°= -
50° ™ -

- WAMEr
teor.

600 500 00 mn
Obr. 7.
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Tab. V.zad{na a% farbou IV; predchédzajtice farby zdanlivo chybujt. ZéleZitost
sa stane jasmou pri jedinom pohlade na obr. 6. Interferenéné farby I, II, III sa
totiz nachddzajd v oblasti purpurovych farieb a ich vinové dlzky mézu byt ﬂmwwm
jedine doplnkovymi vinovymi dizkami. Pretofe viak interferentné farby otolenia
R+ w st doplnkovymi ku farbim ofodenia w, prislu&né doplnkové vlnové dizky
k zbyvajicim farbdm sd tabelarne hodnoty farieb X, XI, XIL

1,0 ™

0,6

04

0° 40° 80° 120° 160° 200° w

Obr. 9.
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II1. kapitola.

Experiment4lne skdmanie.
Postup.

V smysle trichromatickej tedérie zvolime si tri lineirne nezévislé
farebné zdroje, ktorych svetld budeme aditivne miesaf na bielom tienidle
zo siranu barnatého. Takouto volbou sa rozhodujeme pre isty pra-
covny farebny systém, preto za udelom srovnévania experimentilnych vy-
sledkov s teoretickymi, pre ziskanie ktorfch boly zvolené za zékladné farby
farby hypotetické, je potrebné tieto vysledky transformovat do ich sy-
stému. Podla I, kap. sa takéto transformicie transforméiciami vektorov.
Oznaéme farby pracovného systému R, G, B’ a ich stradnice v systéme
farieb B, G, B nech st postupne: u,, s, ug; vy, vy, vs; w;, wy, 0,
potom farba, ktord mé v pracovnom systéme saradnice #, ¢, ¥, m4
v systéme R, G, B stradnice:

r=r1"u + g v, + V',
g=1r"us+ g vs + b ws,

b=1r"us + g'vy + b'105.
Je treba postupne

1. uréit stradnice u;, uy,.... ws,

2. uréif saradnice interferenénych farieb v pracovnom systéme, t. j.
urdif hodnoty #, ¢, " pre kazdu farbu,

3. transformovat vlastné vysledky a uréif dominantné vinova dizku,
sytost a jasnosf farieb,

Pozndmka. Za Gtelom presnejiieho a pohodlnejsieho merania je vhodnejsie pous-
vat ako osvetlovacieho zdroja Ziarovku namiesto sluka, pretoZe stabilita svetelného
zdroja vyZadovanid polas celého merania sa d4 u pozemského zdroja snadnejiie
dosiahnut neZ u slnka (poveternostné vplyvy a pod.). Zisadne pouijeme 8 W ziarovku
s kovovym vliknom. Z tohto dovodu viak potrebujeme poznaf svetlo Ziarovky, aby
sme mohli vypoéitat interferenéné farby v jej svetle. To vyZaduje:

4. urdenie pomeru energetického rozloZenia svetla Ziarovky a slned-

ného svetla. Poznanie tohto bodu musfme postavit na prvé miesto.

Urdenie relativneho pomeru intenzity svetla Siarovky a slnka v 2d-
vislosti od vinovej dléky.

Pomer intenzit monochromatickych sloziek svetla Ziarovky a sinka
z4visi na vzdialenosti Ziarovky od &trbiny fotometra, aviak ich relativny
pomer na nej nezivisi. Pre naSe potreby postaduje zaoberaf sa iba s rela-
tivnym pomerom, pretoZe na urdenie farebného ténu, sytosti a relativnej
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Tab. IL. Hodnoty rotadnej disperzie kremennej dostidky (d = 8,39 mm).

A(w) % d O] % 4
037 202051' 36" 0,58 760 10'12"
038 1910 — — 0,59 73027 36"
0,39 1800 10’ 48" 0,60 700 53' 24"
040 170° 15" 36" 0,61 68°27'36"
0,41 1610 11' 24" 0,62 66009'36"
0,42 1520 48' — 0,63 63037 48"
0,43 1450 05' 24" 0,64 61052'12"
0,44 1370 55' 48" 0,65 590 52" 48"
0,45 131020' 24" 0,66 579 57' 36"
0,46 1240 49" 12" 0,67 560 09’ 36"
0,47 1190 28" 48" 0,68 54098'48"
0,48 114909’ 36" 0,69 520 501 24"
049 109012" — 0,70 51016'12"
0,50 104033 — 0,71 490 45'36""
0,51 100012 — 0,72 4892024"
0,52 960 06’ 36" 0,73 46057 —
0,53 92016' 48" 0,74 450 87'48"
0,54 880 39’ 36" 0,75 4402912
0,55 859 15' 36" 0,76 43009' —
0,56 82004’ 12" 0,77 o —
0,57 79001’ 12" 0,78 40°52'48"
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Tab. IIL. Krivky priepustnosti. Tab. IV. Zikladné valencie (siradnice) interferenénych farieb
! v slnednom svetle a ich ortogonélne siradnice z, y.
A | L IL [ IIL IV, | V. {Aq] VL | viL [ vim] Ix | % :
Interf. 7 g b = Yy

0,40{ 0,971 | 0,886 | 0,754| 0,591 | 0417| 0,40| 0,2539] 0,120 | 0,031| — | 0,028 farba
041 0,896 | 0,762 0,607| 0,433| 0,268] 0,41 0,130 | 0,087 — | 0,023| 0,103 h
042 0,791 | 0,634 0,462 0,293 | 0,150 | 0,42| 0,049 | 0,002 | 0,015| 0,087 | 0,206 : 0.0820 0.0455 0,4360 0,8140 0,0699
0,43 0,672 | 0502 0,330 0,179 0,067| 0,43} 0007 | — | 0,066] 0,177] 0,327 ] ’ ’ ' _— 01452
044| 0,551 | 0,378| 0,219 0,094| 0,019 | 0,44| 0,001 | 0,043| 0,141 | 0,281 | 0,448 ; IL 0,1638 0,0935 0,3006 0,62 \
0,45 0,436 | 0271 0,132| 0,038| 0,000] 0,45| 0,018 | 0,102 0,230 — | 0563 L. 02848 0,1880 0,1894 0,4280 0,2458
0,461 0,326 | 0,246) 0,065 0,007 | 0,008} 0,46 | 0,068 | 0,181| 0,332| 0,503| — . V. 0,4330 0,3186 0,1160 0,3173 0,3180
047| 0,242 | 0,112 0,027| — | 0,033] 047| 0,122 | 0258 — | — | 0,757 y Y. 0,5848 0,4707 0,0866 0,2819 0,3569
0,48 0,167 | 0,060) 0,005/ 0,010; — ] 048] 0,189 | — | 0,514| 0,684 — VL 0,5702 0,6269 0,1076 0,2836 0,3656
049 0,108 | 0026| — | 0,035| 0,126| 0,49] — |0426] — | 0762 0,892 il 08511 0,7624 0,1774 03119 0,3686
0,50 | 0,063 | 0,006 0,009| 0070; — {050|03% | — |06 o8| — —_— 09308 08777 0,2856 0,3466 0,3636
M,S 0031 | — |0028] 0,114 0247] 051| — | 0583 — | 0880|0967 = 09525 —_— 04148 03841 0,3554
52| 0,018 | 0,005| 0,057{ 0,163] — |052| 0480 | — | 0,806 0,923 | 0998 !
0,53 0,001 | 0,018 0,092 0,216 0,374 053] — |0714] — |0954]| — X. 0,9296 0,9499 0,5656 0,4256 0,3364
0,54 0,0005 0,039| 0,182 0,270 — ] 054| 0,609 | — | 0,897 0,977 | 0,999 XI. 0,8442 0,9040 0,6965 0,4700 0,3202
0,55 0,006 | 0,065| 0,175 0,324 0495] 055| — | 0,818| — | 0,991/ 0,993 XIL 0,7194 0,8036 0,8234 0,5221 80,2966
0,56 0,019 | 0,095| 0,219| 0877| — | 056| 0,718 | — | 0,956| 0,998 | 0,980 A XTI 0,5709 0,6811 0,8993 0,5728 0,2741
0,57| 0,036 | 0,128| 0,265 0,429| 0,603| 057 — | 0,894 0,975| 0,999 0,963 W . 0,4147 0,5350 0,9094 0,6330 9&%
0,58 0,055 | 0,163 | 0,310| 0479| — | 058| 0,805 | — | 0,988] 0,997 0,943 | V. 02699 0,3705 0,9017 0,7050 0,2081
0,59 0,081 | 0,200 0354 0,526 | 0,696]| 059 — | 0945/ 0,996| — | 0918 | L - o 0,8369 07829 0,1638
0,601 0,107 | 0,237/ 0,398] 05711 — | 0,60! 0,872 | 0,964 1,000| 0,974! 0,892 4 - 01149
0,610,135 | 0274| 0,439] 0,613| 0,772] 0,61| 0,899 | 0,978] 0,909 — | _ A XVIL Bjaees 01219 B o '
0,62 0,163 | 0,310 0,479] 0651 — | 0,62| 0,922 | 0,988| 0,995{ 0,942 | 0,836 XVIIIL. 0,0507 0,0575 0,5770 0,8839 0,0727
0,63| 0,177 | 0,352| 0,523| 0,693 | 0,839 0,63| 0,944 | 0,996| 0,987 — | —
0,641 0,228 | 0,381 0554| 0,721 — | 0,64| 0,957 | 0,998| 0,979 | 0,901 ] 0,777
0,65 0,252 | 0,415/ 0,588} 0,751 | 0,884] 0,65| 0,970 | 1,000 0,969] — | —
0,66 0,281 | 0,448| 0,621 0,780| 0,904| 0,66| 0,980 | 0,998| — | 0,859 0,718
0,67] 0,310 | 0,480 0,651] 0,805 | 0,922} 0,67 0,988 | 0,995| 0,942 — | _
0,680,337 | 0,509 | 0,679 0,828 | 0937 0,68] 0,993 | 0,990| — | 0,818] 0,662
0,69 0,365 | 0,538] 0,705] 0,849 | 0,950 0,69| 0,997 | 0,984| 0913 — | —

0,70{ 0999 | 0977 — | 0769 0,608
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Tab. V. Zavislost vinovej dizky interferenénych farieb od otoenia w
v dennom svetle.

i " Vin. m..:_s —— " Vin. &NE
A(4) A (A)
Iv. 30° 5900,0 XII. 1100 4922
V. 400 5837,0 XIIL. 1200 4856
VI. 500 5811,0 XIV. 1300 4817
VIL 600 5786,0 XV. 140° 4780
vILL 700 5766,0 XVI. 1500 4737
IX. 800 5786,0 XVIL 1600 4675
X, 900 5673,0 XVIII. 170° 4540

XI. 1000 5400,3 .

Tab. VI. Zivislost sytosti interferenénych farieb od otodenia w
v dennom svetle.

Farba w Sytost Farba w Sytost
I 00 0,7580 X. 900 0,3042

II. 100 0,1484 XL 1000 0,1425
1II. 200 0,4970 XIIL 1100 0,0808
1v. 300 0,4973 XIII. 1200 0,2026
V. 40° 0,7398 XIV. 1300 0,3297
VI 500 0,7830 XV. 140° 0,4737
VIL 600 0,7028 XVL 150° 0,6250
VIIIL 700 0,5912 XVIL 1600 0,7505
IX. 800 0,4625 XVIL 1700 0,7775

Tab. VIL Zévislost relativnej jasnosti interferendnych farieb
od otodenia w v dennom svetle.

Farba w Rel: jasnost Farba «, w Rel. jasnost
L o © 00784 X | 90 0,9251
1L 100 0,1415 XI1. 1000 0,8557
111 200 0,2461 XII. 1100 0,5781
IV. 300 0,3814 XIIL 1200 0,6207
V. 400 0,5287 XIV. 130° 0,4731
VI 509 0,6859 XV. 1400 0,3255
VIL 60° 0,7987 XVIL 1500 0,1970
VIII. 700 0,8936 XVIL 1600 01114
IX. 800 0,9367 XVIL 1700 0,0681
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jasnosti nepotrebujeme poznaf absoldtne hodnoty intenzit svetiel. Prislusné

merania boly urobené Konig-Martensovym mwawﬁ&u%w_ moﬁoEm*.woB. .

Nech je Ji intenzita polarizovaného svetla ziarovky pri iu.oﬂa

diske 4 a slnka J,\. Ked polarizaéni rovina svetla Jp qué.m rovinou

polarizétora, svetla J,) s rovinou analyzitora, potom aby obidve com‘_.m.

v zornom poli okulira boly rovnako jasné, je potrebné obecne pootodit
analyzatorom o urlity uhol « a plati

Ia

Ja

Tieto experimentilne zistené hodnoty udiva pripojené tabulka VIII, a jej

grafické znézornenie predstavuje obr. 10. .
Stradnice svetla kvalitativne totozného so svetlom Ziarovky dosta-

= .HUV b &mm .

neme z0 VZOICoOvV

n= [P}) DAL g =[P@) G(3) d2,
b=[P() B@) d2

Podobne prepoditame teoretické stradnice interferenénych farieb v slnec-
nom svetle na stradnice vo svetle Ziarovky podla platnych vzorcov

r=[a() PO) BDAK, %= [a(®) P3) 63 44,
b= \ a(k) P(3) B(h) dA.

Vypodet interferenénych farieb vo svetle mmma&imw bol ?.o.é&@:%
pre farby I, I, I, V, VI, XI, XV, XVII, XVIL V diagrame su ozna-

1,0

0,6

700 e

Obr. 10.
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ené arabskymi &fslicami. Ich saradnice st obsazend v tab. IX a
graficky s vynesend v diagrame 6.
Urcenie siradnic w,, us,. . .. ws.

Nakolko svetls nésho pracovného systému boly ziskané filtrovanim
svetla siarovky pre exaktné stanovenie ich farieb, treba uréif krivky
priepustnosti pouZitych filtrov. Boly opét namerané Kénig-Martensovym

L T

0,5 =1

400 500 600 700 mu

Obr. 11.

spektrilnym fotometrom. Ich grafické znazornenie podiva obr. 11,
Prisludné namerané hodnoty podava tab. X.

Oznatme krivky priepustnosti filtrov postupne u(d), v(k), w(d)
potom st siradnice nimi ziskanych farieb pouzitim Ziarovky

w=[u(@) RX) PQ) d4,.... ws = [w(1) P(1) B(4) d 1.
Ich hodnoty porov. v tab. XL

Urcenie siradnic interfereningjch farieb v systéme R', &, B'.

Ked' jasnosti svetiel, ziskanych pomocou urdenych filtrov vezmeme
za jednotkové, potom séradnice ktorejkolvek farby v systéme R', @', B
budeme poznaf, ked uréime jasnosti zikladnych svetiel tak, e ich adi-
ciou ziskame urlovand farbu. Za tym udelom musime maf moznost
spojite menit jasnosti svetiel zdkladnych svetelnych zdrojov. Toto mozno
“dosiahnut napr. pomocou Sedych klinov s mikrometrickymi posuvmi. Za
svetelné zdroje boly zvolené ziarovky s tenkou vodorovnou Spiralkon a
poloha Sedfch klinov bola zvolend tak, aby ostrj obraz spirilky vytvo-
reny objektivom sa premietal na klin. V tomto pripade bol zo Sedého

90

klinu 4&inny tzky pas asi 0,3 mni, v ktorom mommmwm bolo <Eom=c .@oﬁwp
sovat Sedy klin priblizne za konstantny. H%E. sa dosiahlo, ze Nomzw%o M
zariadenia (porov. obr. 12) bolo rovnomerne jasné a 34:%0. zafar mu :
Osvetlovacie Ziarovky (I) boly umiestené v Emi.mgp_ unom».owo 4)
& moznostou posavania (2), aby bolo E.owno swomﬂ.& cg.u&. vlikna na
klin (3). Pred klinami boly umiestené filtre (4). Mikrometrické posuvy

¢
>

&

i
en

eeer e rememssarvenes @;j“_.o

Obr. 12.

filtrov s na obrazku schématicky Num&ogm.nm. kriZkami. w:wry farbu
siranu barnatého, z ktorého bolo vytvorené tienidlo, sme vzali za nor-
mélnu, .
Interferenéné farby boly ziskané pomocou .wow.wEBm.ﬂw Foaouﬂ. wvn.
12, (B)] s vlozenou kremennou do&titkou medzi nikoly mmv Za ﬂma oHM
rovnomerného osvetlenia zorného pola mnp—wmmﬂap a za sowpog mbouﬂcow i
zmeny jeho jasnosti, bola pred polarizétor polarimetru umiestend clonka
i 6). \

) Bpwm“om“%:w paprilek, Qor%mgﬂwem zo Ziarovky noqsmw.mwO typu MWo
v zariadenf predoflom, bol pozorovany po prechode wo?EwﬁSBmo MH
0,, zatial o sadasne druhym okom 0, v&o.wouoaoﬁ:—m m,og P °
tienidla. Pomery jasnosti svetiel n&&m@b%o% wa.&g boly tak dlho menen

1 a pozorovani rovnost obidvoch poli. . .
K HMMMM%M znazornenie zavislosti intenzity wﬁ%amwngo svetla W.HE..»WE
na ich posunuti predstavuje obr. 13. PretoZe sa wdwww len velmi mélo
rozli$ujt, st na obrizku navzédjom o aomc.womﬁ_ﬁm.. )

Najdené stradnice interferenénych farieb vo_%. amerne .coﬁbmﬁﬁw

tak, aby bola jedna saradnica rovni 1. Taito vaméﬁ Emmso‘mwm%_wo
numericky vypolet potrebnjch neskorsich transformicii. Ziskané vysledky
obsahuje tab. XIIL
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: Tab. VI Zévislost pomern P, na vinovej dizke.
) P, A p) ¥\
T 041 0,035 0,55 0,269
H 0,42 0,060 0,56 0,300
0,43 0,0734 0,57 0,334
.d 0,44 0,078 0,58 0,367
| 0,45 0,088 0,59 ' 0,402
| 0,46 0,090 0,60 0,440
0,47 0,100 0,61 0,481
0,48 0,111 0,62 0,525
0,49 0,125 0,63 0,574
0,50 0,145 0,64 0,626
0,164 0,65 0,686
Obr. 13 _ 0,51 e '
) ; 0,52 0,185 0,66 0,755
Dalsie vysetrovanie interferencngch faricb.
. . . - . Onmm O.MHO O.@ﬂ O,@mm
Zsvislost dominantnej vlnovej &mww a sytosti farby na otodeni bola i 0.68 0,945
zistend podobne ako v II. kapitole. Aby sme si urobili uréity nihlad na _ 9,54 0.2 : -
. . - . I A - i
jasnost nameranych farieb, treba si uvedomif, Ze sme vdbec nepracovali , — snvch farieb %
. . . 4 ; . _ 5 ; vo svetle Ziarovky.
s absolatnymi intenzitami svetiel. Jasnost Ziarovky sme volili Gplne ni- ! Tab. IX. Stradnice interferenénych farie y
hodne urditou volbou jej vzdialenosti od Strbiny pri fotometrovani. To . b
g v p . . ; g S Objekt r g
oviem znamend, Ze teoretické stradnice farieb budd experimentilnym len
.mnwmw:m.‘w@oa\<%uom£ sme viak urobili edte jednu obmenun a to w.n.m sarovka 0,3601 0,2785 0,0913
uréovani stradnic experimentilnych +/, ¢/, %', ktoré sme Gmerne zvidsili 0,0320
alebo zmensili tak, aby jedna stradnica bola rovni 1. Tym sa stalo, Ze L 053 0,0i55 '
spomenutd konstanta aGmernosti nema pre vsetky farby rovnakd hodnotu IL 2 0,0733 0,0856 0,0208
a musime ._.n n&.mm w.zm .Wmmmc. farbu zvlast. Z&mmao ju tak, ze stotoZnime oL @) 0,1242 0,0674 0,0125
postupne saradnicu i-tej farby »/, transformovant do systému R, G, B so - 0.0090
siradnicou 7»;; potom stradnicu g/ transformovan#, so stradnicou g; ; v. &) 0,2680 0.1 ’
a konetne b, transformovant so sGradmicou, b;. Dostaneme VIIL (8) 0,3434 0,2565 0,0340
re=rkiu(r), gi=rlul(g)), bi=ku®), XL (11) 0,2834 0,2420 0,0702
pricom sme zitvorkami oznadili transformované, namerané siradnice XV. (15) 0,0702 0,0824 0,0774
farieb. Aritmeticky priemer z konstint %y, ks:, ks, ktory oznaéme F%;, ; XVIL (17) 0,0155 0,0220 0,0573
P . ' . 'y )
vezmeme za hl'adan@ konStantu pre ¢-ta farbu. Tymto spbsobom najdené
. ., i i . i . XVIIL (18) 0,0163 0,0111 0,0447
konstanty ndm dovoluji srovnat jasnost teoretickych farieb a nameranych
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Tab. X.

Krivky priepustnosti filtrov.

Cerveny filter
A () bi) M) Dy,
0,60 — 0,66 0,7500
0,61 0,026 0,67 0,7750
0,62 0,145 0,68 0,7910
0,63 0,465 0,69 0,8050
0,64 0,640 0,70 0,8075
0,65 0,711

Zeleny filter

0,45 0,0022 0,55 0,2575
0,46 0,0182 0,56 0,1875
0,47 0,0800 0,57 0,1375
0,48 0,1260 0,58 0,0960
0,49 0,1450 0,59 0,0615
0,50 0,2175 0,60 0,0375
0,51 0,2710 0,61 0,0210
0,62 0,3200 0,62 0,0110
0,53 0,3275 0,63 0,0060
0,54 0,2950 0,64 0,0020

Modry§ filter
0,41 0,1470 0,54 0,0050
0,42 0,1820 0,56 0,0047
0,43 0,2040 0,57 0,0045
0,44 0,2250 0,58 0,0042
0,45 0,2447 0,69 0,0029
0,46 0,2390 0,60 0,0002
0,47 0,1950 0,61 —
0,48 0,1425 0,65 0,0010
0,49 0,0870 0,67 0,0032
0,50 0,0625 0,68 0,0043
0,51 0,0410 0,69 0,0048
0,52 0,0200 0,70 —_
0,53 0,0075
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Tab. XL Hodnoty stradnic pouzitych filtrov pre Ziarovku.
Uy Ug Uy
Filter- (2 Uy V3
w1 W, wy
ferveny 0,0496 0,0107 —
zeleny 0,0374 0,0467 0,0063
modry 0,0016 0,0029 0,0156
Tab. XIL. Krivky priepustnosti Sedych klinov.
Posunutie Zoslabenie jednotkovej intenzity svetla pri filtre
v mm dervenom zelenom _ modrom
1 0,8921 0,9048 0,8934
2 0,7957 0,8186 0,7981
3 0,7099 0,7407 0,7131
4 0,6333 0,6701 0,6370
5 0,5650 0,6063 0,5691
6 0,5040 0,5485 0,5084
1 0,4496 0,4963 0,4542
8 0,4011 0,4491 0,4053
10 0,3192 0,3676 0,3239
11 0,2821 0,3626 0,2894
12 0,2540 0,3010 0,258H
15 0,1781 0,2229 0,1843
20 0,1019 0,1351 0,1049
25 0,0576 0,0820 0,0597
30 0,03251 0,0497 0,0339
35 0,0183 0,0301 0,0193
40 0,0104 0,0183 0,0110
45 0,0058 0,0111 0,0063
50 0,0033 0,0067 0.0035
55 0,0018 0,0041 0,0020
60 0,0010 0,0025 0,0012
Tab. XIII. Stradnice interferenénych farieb v systéme R, &', B.
Farba r g o
-
1 0,3220 0,1110 1,0000
2 0,8905 0,3770 1,0000
3 1,4230 0,7390 1,0000
8 1,0000 1,3600 0,1760
11 0,7900 1,7120 0,7500
15 0,0580 0,3460 1,0000
17 0,0178 0,0626 1,0000
18 0,0456 00105 1,0000
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Tab. XIV. Relativne jasnosti interferenénych farieb vo svetle Farovky.

Otodenie (farba) teoretickd experimentilna

o (1) 0,029 0,027
100 (2) 0,058 0,056
200 (3) 0,100 0,082
400 (5) 0,167 —
00 (8 0,302 0,291
100° (11) 0,263 0274
1400 (15) 0,069 0,0766
160° (17) 0,019 0,020
170° (18) 0,0158 0,014

Tab. XV. Sytosti interferenénych farieb vo svetle Ziarovky.

Otodenie (farba) . teoretickd experimentilna
0 (1) 0,448 0,375
100 (2) 0,520 0,510
200 (3) 0,814 0,650
400 (5) 0,936 —
70° (8) 0,838 0,820
100 (11) 0,646 0,689
140° (15) 0,084 0,050
160¢ (17) 0,508 0,423
1700 (18) 0,537 0,508

Tab. XVI. Dominantné vlnové dizky interferenénych farieb vo svetle

z1arovky.

Otodenie (farba)

teoreticks (v A)

experimentilna (v .wv

0o @

100
200
40°

@)
3
(®)

700 (8)
1000 (11)
140° (15)
160° (17)
170° (18)

5040 (dopln.)
6270
6018
5958
5863
5802
4950
4770
5600 (dopln.)
4000

5048 (dopln.)
6182
6078
5867
5800
4988
4672
5700 (dopln.)
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| | i | ] | i 1 |

o 40° 40° 120° 160° w
teor. Obr. 14.
o = TIRTET

farieb a to vypolitana na zéklade Ewnerovho a Kohlrauschovho vatahu
pre jasnosti relativne.

Tabulky & XIV, XV, XVI uvddzaji vysledky ziskané pre vySetro-
vané farby jednak teoreticky ako i experimentilne, a to pre ich relativnu
jasnost, sftost a farebny tén. Grafické zndzornenie tychto z4vislosti pred-
stavujo obr. 14, 15, 7.

8
1 I 1 1 1 1 1 1 1
1 - -
0,8 - -
0,6 b -
04~ -
—=—= mamesr.
02 —— wypoi.
0 { | 1 1 ] 1 i 1
0° 40° 80° 120° 160°
Obr. 15.

Doslo 12. jina 1951. )
Ustav techwickej fyziky
Slovenskej vysokej Skoly technickej
v Bratislave.
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BEIBOJIBI

B nepsoit rnase cTatim jam xpaTmi 0496pDK TPAXPOMATHYOCKOH TeopmE
nsera. Bropas m TPeTEA IiARK NMOCEAMIGHH TOODOTHIECKOMY ¥ ONLITHOMY HO-
CJIe[lOBANMIO I(BOTOB MATOpPepeR NI, BOSHAKAIOIEX B UAACTAHKE KBAPLA COILIN-
(oBaHHOH MEPIEHNEKYIAPHO K ONTHIGCKOH oca m OOMeINENHON B NApAINeIsHEX
JIY9aX MOEKJNY CKPOMOHHLIME HHKONAMEA.

Jlrneiino monapmsoBammLl Gennil cBeT, OPOXORA Tepes KBapLmeBy1o ILIAC-
TEHKY 0GHAPYEEBAOT BPAATENBHYIO HHOIODCHIO, KOTODYI0 XOpOLIO BEIpaKaeT
¢opuyiua Jlaypu-Kyp-Apgamca:

4 , B
Q “
»»l»<u+~lp<s+9

The o) — YReJILHOe BPAINeHHe JJA JJIMHEH BOJHEL A, H3MepseMoil B U,
A4=95639, B=—23118, C=—10,1905, 1,2=0,0127493, 1,"2=0,000974.
Tlocite HPOXOKEHNA CBOTA Y0pOS AHANUIATOP AMIUIATY A CBOTOBOIO BOKTOPA
OypmeT mMeTh 3HAYEHNO
(DY, =Dy, - cos(WwTayd),

rae Aucu - aMIUVTATYA8 CBOTOBOTO BEKTOPA B MOJNAPE3ATOPE IPH JJMHe BOJHE
A U BLIpAXeHHe :“SHQy d — yroJ, KOTOPHE COCTABIMOT MeXAY cololt mioc-
KOCTh IOJNAPHSAUME H IJIOCKOCTh AHAJIHSATOPA MOCHe IIPOXOXKAEHAA Tepes
NJIACTHHKY KBapIa NPH Yrle CKpPeIIeHHA HAKoJed W. Tax kax (D)), aBnmercs
$yaxnuell W, moie SpenmA amammsaropa OGHADYIRHBAGT DPASHYI0 OKPACKY A
PASHOIO CKDOIIeHAA HAKOJIeH w.

Kooppuraral r, g. b sHTepdepeNImOBHLX IIBOTOB, BOBHAKIINX B COTHOTHOM
CBeT® B OTHOIISHME K OCHOBHHM nBeraM R, G, B onpefeneHHHe ¢ MOMOIIBIO
HCCIOOBAHAMTIIBOTHOR CAOMOTHI, OBHIIE BEIYHCHGHH COTIACHO (GOPMYIAM

r=[aQ)R()d), g=fa()GA)di b=[a()B(d2

rae a(4) — KpEBHE NPOIYCKAOMOCTH CBOTA AHRJIHSATOPOM IOCH® NpPOXOKNeHHA
depes mactTuHKY kBapua (ra6. III, pme. 5) m R(4), G(1), B(A) — xkpusme
Kénnra (pmc. 2, Ta6. I).

CyMMapHE® pesyNnTaTH npmsefenH B Ta6. VI m B puc. 6. VI8 srax Beamaan
OTpefielIeshl SABHCEMOCTH AJAHEl BOJH MHTOPYEPEHIIHONHLIX IBOTOB, HX CHITOCTH
H SIPKOCTH OT Yrja NOBOpOoTa aHaxmaaTopa. B ta6. V, VI, VII pgaum coormer-
CTBYIOUIHE pPesyILTATH. -

C nmenpi0 ONMEITHOW IpPOBEPKH pPe3YJALTATOB MHTODJEPOHIEONWHEIe IIBOTA
OHIJIN CHOB@ BEIYMCJIOHE B CBOTO NaMOL HAKAJHMBAHUSA, CBET KOTOPOR GHII COIIO-
CTABJIOH © COJHETHLIM CBOTOM ¢ mOMOMmMBI0 cuekTpoforomerpa Kéaur-MapTenca.
KooppmeaTil 3TEX EHTep(OPEHIMOHHHX HBOTOB B cHCTOMe R, G, B BHpakaior
craepyomEe’ $opmMy Ib

r=[a() PR A4, g=[a(l) P(})G()di, b=[a(l) P)BR)d4,
rge a(d), R(A) G(4), B(d) mMeror T0 ke camoe SHAYGHHE KaK H B OPeAHAYIIeM

Jia

ciIy4dae | ﬁHmvTGHH 7

— OTHOIUGHHO® APKOCTH CBETA JIAMIIH .N; H APKOCTH CO0JI-

98

S e B 5 o S R S

HEIHOTO CBOTa JUIA TOH Ke caMoi JIIMHH BOJHH A. PesyinTar BRITHCHGHHS 9TAX
nBeTor mATepdepeHnuHE KaH B 7a6. IX, m mX 3aBMCEMOCTM KACATOALHO APKOCTH,
CHTOCTH, JIEHK BOJHEL AHH IOCTENEHHO B IIPSMOM COIIOCTABNOHAR ¢ ONLITHEIME
pamueMu B Ta6. XIV, XV, XVI. Pnc. 6 cogep:xur rpafagecxoe u306paskenne sTHX
BOTOB; BeCh TEOPOTEYECKH ONpe[eJIeHHke nBeTa 06osHadenH 1, 2, 3..., H Te
JK@ CaMEle IIBeTa, OIPeJeJIeHHE® OMEITHEIM IIYTeM OTMedYemH 1', 2/, 3'...

OmuTHO® H3MepeHMe IPOMSBOJMIOCH ¢ IIOMOIBI0 NPUGOPA, COCTOAINEro H3
Tpex IBeTHHIX HCTOYHEKOB CBOTA, GOSKAHHEIX JAMIAME HAKANKBAHEA M §AILTPAME,
KOTOPH® OHJX paHRII® TOYHO IpoMepeHH. SIPKOCTE HCTOYREKOB csera OHIA
KOHTPOJEpOBana cepsimMm kKimaamu. I{Bera, HaGiomaeMue B IoNe 3peHHMA AHAJIA-
saTopa ORJM BOOCOPOHE3BONEHN ¢ IIOMOIISI0 BHLIGPARHEX IBETHEHIX HCTOYHHKOB
H ONEITHEIM IYTOM OIPOJeJIeHHHO® KOOPIEHATH OHJIE NePevHCNeHH B CHCTOMY
rEnoreTHyeckux npseToR R, G, B. PesyJabTaThH NOKABHEAIOT COrIACHS MY
TEOPHOX H OIHITOM. i
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