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24. roèník, úloha IV .P . . . míchání barev !!! chybí statistiky !!!

Chceme-li na monitoru poèítaèe zobrazit azurovou barvu, musíme rozsvítit èervený a modrý
segment. Azurová barva odrá¾í v nejjednodu¹¹ím pøípadì svìtlo dvou vlnových délek (modré
a èervené), dále pokud budeme mít modrou barvu, tak tato bude odrá¾et modré svìtlo a èervená
obdobnì. Kdy¾ smícháme modrou a èervenou temperu, výsledná smìs bude mít �alovou barvu,
proto¾e modrá slo¾ka pohltí v¹e a¾ na modrou a obdobnì také èervená. Proto ze smìsi tìchto
barev budeme pozorovat pouze ty vlnové délky, které odrá¾ejí obì slo¾ky. Pøedstavte si, ¾e
tempery jsou slo¾eny z malých kapièek. Jak bude záviset výsledný zrakový vjem na jejich
velikosti? nad nekoneènì malými kulièkami rozumoval Luká¹

Nejprve poopravme trochu zadání, proto¾e azurovou barvu dostaneme smísením modrého
a zeleného svìtla, nikoli modrého a èerveného. Pro názornost proto pøedpokládejme, ¾e máme
kapièky èervené a zelené barvy. Pokud Vás ji¾ teï nudíme, vìzte, ¾e úloha je urèitou variací na
studium aditivního a subtraktivního míchání barev, aneb RGB a CMYK barevných modelù.

Pøipomeòme mechanismus barevného vidìní. V oku jsou tøi rùzná barviva pohlcující svìtlo,
ka¾dé citlivé na jiných vlnových délkách. Zjednodu¹ená a normalizovaná závislost citlivosti
na vlnové délce pro ka¾dý pigment je vynesena na obrázku 1. Ná¹ barevný vjem závisí na míøe
vybuzení ka¾dého z pigmentù. Dvì rùznì spektrálnì slo¾ená svìtla mohou vyvolat stejný ba�
revný vjem, pokud zpùsobí shodné vybuzení v¹ech pigmentù. Plocha v grafu pod násobkem
spektra svìtla se spektrální citlivostí urèuje míru vybuzení toho kterého pigmentu.
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Obr. 1. Spektrální citlivost oka

Uva¾ujme na chvilku, ¾e nemáme kapièky, nýbr¾ malé kousky barevných �ltrù. Nakonec
uvidíme, ¾e kapièky a �ltry jsou vlastnì dost podobné vìci. Barevný �ltr osvìtlujeme bílým
svìtlem a �ltr absorbuje svìtlo v¹ech vlnových délek, kromì urèité spektrální oblasti v okolí
dané barvy. Tuto spektrální oblast propustí do na¹eho oka. Na obrázku 2 vidíme teèkovanì
nejjednodu¹¹í schematický pøíklad spektra svìtla propu¹tìného èerveným (R) a zeleným (G)
�ltrem. Kdy¾ dáme malièké �ltry vedle sebe, do oka dopadá èervené i zelené svìtlo, tedy jejich
souèet, jeho¾ spektrální slo¾ení je vyznaèeno plnou èarou. Svìtlo se jeví ¾luté. Co kdy¾ ale
vezmeme �ltry polovièní tlou¹»ky a dáme je za sebe, aby procházející svìtlo pro¹lo postupnì
obìma? První z �ltrù èást svìtla pohltí a k druhému �ltru pustí jen zbytek. Druhý �ltr èást
z tohoto zbytku pohltí a do oka jsou propu¹tìny jen ty vlnové délky, které propustily oba z �l�
trù. Spektrální slo¾ení výsledného svìtla bude v tomto pøípadì dáno násobkem spektrálních
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propustností obou �ltrù, co¾ je znázornìno èerchovanou èarou. Jsou vidìt dvì vìci. Jednak se
prùbìh svìtla z �ltrù vedle sebe a za sebou li¹í kvalitativnì a jednak �ltry za sebou evidentnì
propou¹tí ménì svìtla, pøesto¾e celková tlou¹»ka vrstvy se nezmìnila. Oba pøípady vedou k od�
li¹né míøe a vzájemnému pomìru vybuzení jednotlivých pigmentù a tedy k vyvolání odli¹ného
barevného vjemu. V pøípadì slo¾itìj¹í struktury spekter propustnosti barevných �ltrù mù¾e
být kvalitativní zmìna tvaru výsledných spekter výraznì vìt¹í.

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

400 450 500 550 600 650 700

in
te

n
zi

ta
p

ro
šl
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Obr. 2. Skládání �ltrù

Malé �ltry vedle sebe jsou analogií pixelù displeje. Pøi rozsvícení pouze èerveného a zeleného
políèka a zhasnutí modrého vnímáme ¾lutou barvu. To snadno ovìøíme na monitoru poèítaèe
nastavením (R,G,B) = (200, 200, 0). Nastavení (R,G,B) = (50, 50, 0) dává ale zeleno-hnìdou
barvu, pøièem¾ barva pixelù (kapièek) se nezmìnila, pouze poklesl jas. Toto zji¹tìní nám øíká,
¾e vnímaná barva závisí nejen na spektrálním slo¾ení, ale samozøejmì i na jasu.

Co má ale analogie �ltrù spoleèného s mícháním temperových barev? Inu, �ltr je pouze sklo
nebo plast, ve kterém je rozptýlené absorbující barvivo. Pøedstavme si nyní kapku tempery
vzniklou smísením èervené a zelené. Pøi odrazu svìtla od kapky tempery se odrazu neúèastní
pouze vlastní povrch kapky, nýbr¾ svìtlo proniká do urèité hloubky. Odrazovou vrstvu nenulové
tlou¹»ky je pak mo¾no simulovat jako støídající se tenouèké èervené a zelené �ltry navrstvené
nad sebou. A zde ji¾ bude docházet k popsanému efektu.

Pøi postupném zmen¹ování kapièek bychom mìli pozorovat plynulý pøechod mezi situací
þ�ltry vedle sebeÿ a situací þ�ltry nad sebouÿ, proto¾e se budou souèasnì uplatòovat oba
mechanismy. Rozmìr kapièek, pøi kterém zaèneme pozorovat zmìny, by mìl odpovídat hloubce
prùniku svìtla do látky, která závisí mimo jiné na míøe absorpce dané temperové barvy.
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