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A FENY FOGALMA, KELETKEZESE, FENYFORRASOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A fény mindennapjaink része, az élet elképzelhetetlen fény nélkil. A nyomdaiparban, a kiad-
vanyszerkesztésben gyakran alkalmazzuk a fényt. Ezekben az esetekben specialis igényeket
tamasztunk a fénnyel szemben.

Annak ellenére, hogy a fényt mar az 6sember is ismerte, a fénnyel kapcsolatos bizonyos tor-
vényszerliségeket mar az 6korban is megfogalmaztak, a fénnyel kapcsolatos jelenségekre, a
fény mibenlétére valodi, teljes korli tudomanyos magyardzatot csak a XX. szdzad elején ad-
tak a tudésok.

A nyomdakba érkezé eredetik nagy részét fényképezéssel allitottdk elé. A fényképezés soran
alkalmazott fényforras meghatarozza a fénykép minéségét, és ha a fotds nem vette figye-
lembe a fényforras sajatossdgait a megfelel6 fotéanyag alkalmazasaval, akkor a kiadvany-
szerkesztének kell a kép hibait korrigalnia.

A nyomdai reprodukalas soran nagyon gyakran kell a képek szineit 6sszehasonlitani: az ere-
deti képet a képernydn levé képpel, az eredeti képet a prébanyomattal, a probanyomatot a
kész nyomattal. Ezeknél az 6sszehasonlitasoknal sulyos hibakat kovethetiink el, ha a megvi-
lagitashoz nem a megfelel6 fényforrasokat alkalmazzuk.

SZAKMA! INFORMACIOTARTALOM

A FENY FOGALMA

A fény olyan elektromdagneses sugarzas, amely a fényforras energidajat 400-700 nm (1 nm =
10-9 m) hulldimhosszlusagu sugdrzas formdajaban tovabbitja, és szemiinkbe érve latasérzetet
kelt.

A fény nem az egyediili elektromdagneses hullam. A tobbi elektromagneses hullam nem kelt
latasétzeret. Az elektromagneses hullamok (névekvd hulldimhossz vagy csokkend frekvencia
sorrendjében):
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1. dbra. Az elektromdgneses hulldmok spektruma

A FENYKELTES FOLYAMATA

A fénykeltésben az atomok elektronjai jatsszak a fészerepet. A fény keletkezése két Iépcs6-
fokban jatszédik le.

1. Az elektron elnyeli az atalakitandd energiat, gerjesztett allapotba keril (sajat palyajanal
magasabb energiaszintl palyara ugrik).

2. Az elektron az instabil gerjesztett dllapotbdl visszakeril stabil allapotba ugy, hogy vissza-
ugrik sajat palyajara. A két pdlya kozti energiakiilonbséget (kvantumot, energiacsomagot)
elektromagneses hullam formajaban bocsatja ki. Nagyobb energiakilonbség esetén nagyobb
lesz a kibocsatott fény rezgésszama.

Mivel a fényforrdsok sokféle atomjaban a gerjesztéskor sokféle energiaszint-kiilénbség for-
dul el6, a fényforrasok tobbsége egyszerre sokféle rezgésszamu (hulldmhosszusagu) fény-
sugarakat bocsat ki.

Megallapitottdk, hogy minden test - amennyiben magas hémérsékletre hevithet6 - ugyan-
olyan szini fénysugarakat képes kibocsatani, mint amilyeneket elnyel. Ebbél a megfontolas-
bol szarmazik, hogy a legjobb kisugarzé az abszolut fekete test, hiszen az minden hullam-
hossziisagl fénysugarat elnyel, azaz mindenféle hullamhosszusagu fénysugarat képes kibo-
csatani.

Az idealizalt abszolut fekete test sohasem fordul el6 a természetben, de szamos csillagasza-
ti objektum megkozelitéleg fekete test. Az abszolut fekete test j6l modellezhetd egy lreges
gbdmbbel - az Ureg belsé felllete fekete -, amibe kis atméréjd lyukat fartak. A nyilason beju-
tott sugarzdas nem tud a lyukon visszaverédni. Az abszolut fekete test megvaldsitasa a
gyakorlatban: beliil fekete platinacsdvet induktiv flitéssel izzitanak.

Az abszolut fekete testet egyre magasabb hémérsékletre hevitve, fényforrasként alkalmazva
a kibocsatott fény egyre intenzivebb, és a kibocsatas maximumértéke eltolédik a rovidebb
hullamhosszak iranyaba.

A hémérséklet és a gorbe maximumahoz tartozé hulldimhossz kozott 6sszefiiggés van: ezek
egymassal forditottan aranyosak. Ez a Wien-féle eltolodasi torvény.
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Lotk 2. dbra. A Wien-féle eltoloddsi térvény
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A FENYFORRASOK

A fényt fényforrasok bocsatjak ki. A fényforrasok olyan testek, amelyek valamilyen energidt
(leggyakrabban hoenergidt) képesek dtalakitani fenyenergidva.
A fényforrasokat tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Lehetnek:
- természetes és mesterséges fényforrasok;
termikus és hideg fényforrasok;
pontszerd és kiterjedt fényforrasok.

A természetes fényforrasokat

Vol ™ gyakran a fényképek készitése-

' 1 } kor alkalmazzuk, de a munkahe-

: lyek, lakasok megvilagitasara is

l felhasznaljuk. A mesterséges

h{ g i h _ fényforrasokat a természetes

l_l -ﬂ fényforras hianyanak poétlasara

3. dbra. [zzoldmpak, halogénldmpdk kezdték alkalmazni. Elészor az

égésen alapuld eszkozokkel vi-

lagitottak: tlizzel, mécsessel, faklyaval, gyertyaval, gazégdével, majd az izzélampadk, fénycso-

vek, halogénlampdak, higanygézlampak po-
toltak a természetes fény hianyat.

Xenon K

My _——— ‘= -'| J._f-———.rr;'. J‘

QU= ‘/==—-&:\f Késébb olyan fényforrasokat is kialakitottak,
Higasy amelyek alkalmazasi célja nem a vilagossag
biztositasa, hanem specialis technikai fel-
adatok ellatasa volt. llyenek a magnéziumos

villand, az ivfényldmpa, az o6rokvaku, leg-

Ujabban pedig a lézer és a LED.

VRS b ——

4. dbra. Ividmpdk
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A termikus fényforrdsok mindig hd6energiat
Fossfor /,«QA alakitanak at fénnyé, ezért fénykibocsataskor
boritis ————— magas hémérsékletliek. A hideg fényforrdsok

1 [ [ valamilyen mas energiat - elektromos, kémiai,
- Kibocsajtott

L ~ z . biolégiai energiat, mas sugarzas energidjat -
Elektrodak fénysugar IR o | p
alakitjak at fényenergiava. llyen fényforrasok a
Wi Diéda LED-ek, lézerek, foszforeszkald, fluoreszkald,
.(/Q / fényforrasok, vagy pl. a szentjanosbogar, a
o vilagito halak.
Csatlakozéo=— / ﬁgﬁgﬁ‘:
labak borkolat
}K
5. dbra. A fehérfényl LED-ek felépitése i 6. dbra. Kiilonb6zo tipusu lezerek U
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-
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impulzus ‘;‘f:r
lézer
- Lézer
diédak

Félvezetd
lézer Hélium-neon
lézer

A pontszerd fényforrds esetén a vilagité feliilet gyakorlatilag egy pontnak tekintheté. A
pontszerd fényforrds jellemzdje, hogy a tér minden irdnydban egyenletes sirliséggel bocsat
ki fénysugarat, valamint az, hogy az atlatszatlan targy mindig éles arnyékot vet, fiiggetleniil
a targy és a felulet (amelyen az arnyék keletkezik) tavolsagatél.

A kiterjedt fényforrds sok pontja vilagit. Ezért nem vet éles arnyékot, ha az atlatszatlan test
és az arnyék feliilete tavol van egymastol. A fényforras kiterjedtségének kilonésen a fény-
masolo-berendezésekben van jelentdésége: A j6 minGségl autotipiai pont masolashoz pont-
szerl fényforras az idedlis, ekkor azonban a filmszélek arnyékai nyomoelemként jelennek
meg a forman. Ezek ,elvilagitasara” kiterjedt fényforrast alkalmaznak.

A fényforras akkor pontszer(i, ha mérete a megvilagitott fellilethez valé tavolsaghoz képest
elhanyagolhatéan kicsi. Forditott esetben kiterjedt fényforrasrél beszélhetiink.
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A sikagyas szkennerekben kiterjedt fényforrasokat alkalmaznak: a fényforras egy megfelel6
hosszlUsagu csé, amely az eredetit teljes szélességben megvilagitja. Fontos kovetelmény,
hogy a kibocsatott fény spektralis 6sszetétele szélessavu legyen, a szkennelés sordn ez a
helyes szinvisszaadas egyik feltétele .

Felul a ranézeti, alul

az atnézeti eredetit
tarto lap

Fényforras

Fényforras, objektiv, érzékel6 mozgasi irdnya

CCD cellasoros érzékelé

Atfordithato
reflektor
(a ranézeti
atnézeti
valtast
biztositja)

Tikor

Atnézeti, ranézeti

eredeti objektivja Elektronika

7. dbra. Egy professziondlis szkenner felépitése. Az egyliitt mozgo fényforrdsbol, tikorbdl, objektivbol, CCD-
celldbol dllo letapogato rendszer most éppen atnézeti eredetirdl juttatja az informdciot az elektronikdnak

8. abra. Egy CIS szkenner. Balra szines eredeti szkennelésére, jobbra fekete-fehér eredeti szkennelésére dllitva a
LED-sor

A CIS (kontakt képérzékelds) szkennerekben a ldmpat és a tiukrot LED-sor helyettesiti, a
fényérzékel6 sor a LED-sor mellett helyezkedik el. Ez rendkiviil lapos szkenner épitését teszi
lehetdévé.
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A kiadvanyszerkeszté szakmaban tdébb technolégiai folyamatban - a CD-, DVD-olvasékban,
a lézernyomtatdkban, a levilagitékban, a CT... eszk6zok tobbségében - alkalmazzik a leg-
korszer(ibb fényforrast, a lézert. A lézer f6bb jellemz6i:

A lézer az energiat nagyon kis nyalabban bocsatja ki - a filmen, a forman egyszerre
nagyon kicsi pontot vilagit le.

A nyalabban nagyon slirl az energia - levilagitaskor a film, a forma egy-egy pontjat
nagyon rovid ideig elegendé megvildgitani. A l1ézersugar polarizalt, illetve
polarizalhaté, ezért polarszlirével kiolthatd. Polarszlirének olyan kristalyt
alkalmaznak, amely elektromos eré6tér nélkil 0 fokos szoggel rendelkezik,
elektromos erétér hatdsara 90 fokos szoggel. Egyik esetben a sz(ir§ atengedi a
sugarat, a masikban nem.

A lézer monokromatikus fénysugarat bocsat ki - ennek megfelel6 érzékenységd
filmet kell hasznalni A monokromatikus egyszin(t, azaz egyféle hullamhosszu fényt
jelent.

A lézerlevilagitokban argonion- és hélium-neon gazlézereket, valamint (ndvekvé mértékben)
infravoros és voros lézerdidodakat alkalmaznak. Minden fényforrasnak megvan a maga hatra-
nya és elénye

Az egyes lézertipusok mlszaki, technikai jellemzéi:

Argonionlézer

élettartama kereken 2000 éra;

léghlités sziikséges;

modulator sziikséges;

a sugarzasi hulldimhossz 488 nm;

levilagitas kékérzékenységli (kedvezo aron beszerezhetd) reproéfilmen;
rendszeres karbantartast igényel.

Hélium-neon lézer

élettartama kereken 20 000 6ra;

modulator sziikséges;

a sugarzasi hulldimhossz 632 nm;

levilagitas vorosérzéekenységu filmen (a pankromatikustél annyiban kilénboézik, hogy
a film természetes kék alapérzékenységét csak a vorosre terjesztik ki).

Infravoros lézerdioda

az élettartam gyakorlatilag hatartalan (tébb mint 100 000 6ra);

a vezérléséhez modulator nem sziikséges, kdzvetlenil a 1ézerdiddat lehet be- és ki-
kapcsolni;

levilagitas infravoros érzékenységl filmre, termo CTP-lemezre;

rosszabb a visszaadasi minésége, mint a fény lathat6é hullamhossztartomanyara ér-
zékeny filmeknek.

Voros fényl diéda 670-680 nm emisszidval

Az infravoros lézerdidda az elébbiekben ismertetett el6nydkkel rendelkezik. Sajnos a
felvétel minésége kismértékben elmarad a gazlézerekkel elérheté minéségtdl.

Mivel a dioda rendkiviil kicsi, problémamentesen beépithetd az optikai rendszerbe,
mégpedig Uugy, hogy a fénysugar barmilyen eltéritése sziikségtelenné valik.
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— Alevilagitds He-Ne érzékeny filmre torténik, azzal a feltétellel, hogy nem minden
forgalomban levéd film hasznalhaté fel. A He-Ne lézer 632 nm-es hullamhosszusagu
fényt bocsat ki, mig a voros fényt kibocsatd diddak 670-680 nm hulldimhosszusagu-
akat. Ha a film széles savu és szinérzékeny, akkor az mind a He-Ne lézerhez, mind
az Uj dioddkhoz alkalmazhato. A fényképészeti anyagokat természetesen ugyanazon
eléhivogépeken lehet feldolgozni, mint a He-Ne |ézerfényre és infravords fényre ér-
zékeny anyagokat.

— Az élettartam gyakorlatilag korlatlan.
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TANULASIRANYITO

A fény fogalmanak megértéséhez jol alkalmazhat6 a fogalommeghatarozas altalanos sémdja:
1. A fogalmat el6szor valamilyen csoportban helyezziik el. Ezzel a fogalmat elhataroltuk
a vilagmindenség nagy részétdl, hiszen a csoportba az egésznek nagyon kis része
tartozik.
2. Meghatarozzuk azokat a jegyeket, amelyek az adott fogalmat a csoport tobbi tagjatol
megkilonboztetik, elkildnitik.
A fény fogalmanak meghatarozasakor a csoportba sorolas: a fény = energia.
Az elkilonitd jegyek:
- elektromagneses hullam formajaban terjed,
— meghatarozott a hulldimhossz-tartomany,
— szeminkbe jutva latasérzetet kelt.

Az elektromdagneses hullamok spektruma rendkivil széles. Ezért az 1. dbran a hullamhossz
tengelye logaritmikus. Ez lehet6évé teszi, hogy a rendkivil kis hullamhosszak (10-2 méter) és
a tobb kilométeres hullamhosszak is egy abran jél megkilonboztethet6k legyenek.

Az 1. dbra alapjan sorolja fel a spektrumszineket!

Latogasson el a http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/electromagnetic/index.html web-
helyre, és tanulmanyozza altalaban az elektromagneses sugdarzas jellemzgit!

Latogasson el a http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/wavebasics/index.html webhelyre,
és tanulmanyozza a fénysugarak jellemzéit (frekvencia-hulldmhossz 6sszefiiggés).

Keressen a szkennere gyartojanak honlapjan informaciékat a szkennerben alkalmazott fény-
forras jellemzéirdl, élettartamardl, karbantartasarol.

A http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/lasers/heliumneonlaser/index.html honlapon a
hagyomanyos lézer miikodésének elvérdl lat érdekes bemutatot. A honlapon barangolva ke-
ressen bemutatokat a kiilonféle 1ézerek mikodésérél!
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| 1. feladat

irja le mi a ,fekete sugarzé”? Mire alkalmazzak?

2. feladat

irja le a kijeldlt helyre hogyan ismeri fel az arnyékrél, hogy az arnyékot vetd targyat pont-
szerl vagy kiterjedt fényforrassal vilagitottak-e meg?
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| 3. feladat

irja le a kijeldlt helyre a 7. abran lathaté szkennernél hogyan térténik a valtds a ranézeti és
atnézeti tzemmod kozott?

4, feladat

Indokolja a 8. abran a kétféle szind fényforrast!

10
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Fekete test v. fekete sugarzd: a sugarzas etalonja. Egy belil fekete platinacsé, melyet induk-
tiv ftéssel izzitanak, a belekeriil6 sugarzasokat nem veri vissza (elnyeli), de az izzitas ko-
vetkeztében 6nmaga sugaroz.

| 2. feladat

A pontszert fényforrds esetén az atlatszatlan targy mindig éles arnyékot vet, fliggetlenil a
targy és a fellilet (amelyen az arnyék keletkezik) tavolsagatél.

A kiterjedt fényforrds nem vet éles arnyékot, ha az atlatszatlan test és az arnyék felllete
tavol van egymastél.

3. feladat

Az eredetit a megfeleld lapra kell elhelyezni, régziteni. Az atvaltasnak két fontos mozzanata
van:

1. A reflektor elforgatasaval a fényforras fénye a ranézeti eredeti lapjardl az atnézeti eredeti-
re jut.

2. A két objektiv kozill a megfeleld keriil a fénysugarak utjaba, és vetiti a kivant eredeti ké-
pét a CCD-cellara.

4, feladat

A szines eredeti szkenneléséhez fehér fényforras sziikséges, mert a fehér fény mindenféle
hullamhosszisdgu fénysugarat tartalmaz a 400-700 nm hulldmhossztartomanyban. Csak igy
lehet biztositani, hogy a mindenféle szinl eredetir6l mindenféle szinli fénysugar verédjon
vissza.

A fekete-fehér képek szkennelésekor nincs sziikség fehér fényre. Elvileg barmilyen szin(
lehet a fényforras altal kibocsatott fény, a Iényeg az, hogy az eredeti fehér feliilete visszaver-
je, a fekete ne verje vissza. A zold szinl fényforras alkalmazasa akkor elényds, ha szines
eredetir6l szeretnénk fekete-fehér képet szkennelni: ezzel a fényforrdssal arnyalatgazda-
gabb képet kapunk.

11
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A SZINHOMERSEKLET

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A professziondlis fényképészek a szines felvétel készitése sordn - a hagyomanyos
fotéanyagok alkalmazasakor - a fotdéanyagot a megvildgité fényforrashoz igazitjak. Ha ezt
nem teszik, akkor az elkészitett képek szinarnyalatai jelentésen torzulnak.

Digitalis kamerdk alkalmazasakor is figyelni kell a fényforrdsra, ekkor az un. fehéregyensily
megfeleld beadllitdsaval kapjak a szinhelyes fényképeket.

A szinmérés csak a korilmények, eszkozok pontos meghatdrozasaval lehetséges. A
szinmérés nemzetkozi szervezete a mérésekhez a fényforrasokat szabvanyositotta.

A nyomdaipari szinegyeztetések is csak szabvanyos fényforrasok alkalmazasaval adnak
objektiv eredményt.

A nem megfelel6 fényforras-,nyersanyag” paros miatt keletkezett szineltolédasokat a
kiadvanyszerkeszt6 a képfeldolgozas soran ki tudja javitani. Hogyan?

12
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Az idedlis termikus fényforrds (az abszolut fekete test) altal kisugarzott fény szinhomérsék-
lete megegyezik annak kelvin fokban kifejezett hémérsékletével.

A nem idedlis termikus sugarzok (pl. izzészal) és a nem termikus sugarzok (pl. fénycsé)
szinhomérséklete megegyezik annak az idedlis termikus sugdrzénak (az abszolut fekete
testnek) hémérsékletével, amellyel azonos szind fényt sugdroz ki. A gyakorlatban a szinhdé-
mérséklet fogalmanak ezt a masodik formajat alkalmazzuk.

0.9

9. dbra. A kiilbnbozé szinhomérsékletek dbrdzoldsa a
CIE xy szindiagramon

A CIE szindiagram a lathaté szinarnyalatokat
abrazolja az xy szinkoordinata-rendszer-
ben. A patkd alaku gorbe a természetben
elé6forduld legtelitettebb szineket, a spekt-
rumszineket tartalmazza. A gorbén belili
terilet a természetben eléfordulé szinek
pontjainak halmaza.

A szines terlleten beliili gorbe az abszolut
fekete test - mint fényforras - szinét mutat-
ja. A szamok a hevités hémérsékletei, azaz a
szinh6mérséklet. Az abran jol kovethetd a
kilonb6zé hémérsékletli fekete test altal
kibocsatott fény szine.

Az izz6lampak szinhdmérséklete csak kevéssé tér el az izzoszal hEmérsékletétdl. A termikus
sugarzok kozos tulajdonsaga, hogy az altaluk kisugarzott energia hullamhossz szerinti el-
oszlasat leird jelleggorbéjuk folytonos. llyen folytonos jelleggorbék az 1.9. abra Napfény,
[zzoldmpa és Fehér LED gorbéi.

A szinh6mérséklet alkalmazasanak elénye, hogy a kibocsatott fény minGségét egyetlen
szammal jellemezhetjiik. Egysége: kelvin, K (A szinhémérséklet jele 1972 el6tt kelvin fok [°K]
volt.)

A szinhomérsékletet régebben miredben adtak meg, mired = 1 000 000/K.

A korreladlt szinhémérséklet a fekete sugarzo azon szinhémérséklete, amelyen szinessége
legjobban hasonlit a jellemzett (nem termikus) sugarzo szinességéhez.
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10. dbra. Kiilonb6zo fényforrdsok spektradlis energiakibocsatadsi fiiggvényei

A szinhomérséklet emelkedésével a fény vords dsszetevdi aranyaiban csokkennek, mig kék
o0sszetevéi novekedik, tehat minél magasabb a fény szinhomérséklete, anndl ,kékebb”, és
minél alacsonyabb a fény szinhdmérséklete annal ,vorésebb” lesz a szine. Az 1.9. dbra Nap-
fény gorbéjén egy magas szinhomérsekleti fényforrds (6500K), mig az /zzoldmpa gdorbéjén
egy alacsony szinhomérsékleti fényforrds (2800K) hulldamhossz szerinti energiaeloszlasa
lathato.
A lumineszcens sugarzok (pl. fénycs6, kompakt fénycsé, Na-lampa, Hg-g6z lampa stb.) sa-
vos szinképpel sugdroznak. Az egyes savok élesen elkiilonilnek egymastdl, valamint az at-
lagos energiaszintbdl magasan kiemelkednek, tehat az ilyen fényforrasok fénye jellegzetesen
elszinezi a fotényersanyagot, igy nem (nagyon) alkalmasak fotografiai haszndlatra. Ilyen
fényforrasra mutat példat az 1.9. dbran a Higanygdézldmpa szinképe. A szinhémérséklet fo-
galmat a lumineszcens fényforrasokra is kiterjesztették, de természetesen nem fotografiai
értelemben.
A szines fotonyersanyagok - szemiinkkel ellentétben - nem alkalmazkodnak a kiilonféle
fényforrasok eltér6 szinhémeérsékleteihez, ezért a filmek gyartasa sordn definidlni kell egy
szinhomeérséklet-értéket, amelynél a film szinhelyes képet ad. Nem megfelelé6 szinhomér-
sék/eti vilagitas alkalmazdsanal, a nyersanyagok feltliné elszinez6déssel reagdlnak a kii-
I6bnbségre.
A ma (még) hasznalatos filmek tobbsége napfény szinérzékenyitésii napfényfilm 5600K-re
van hangolva, mivel az altaldnos (ligynevezett fotografiai) napfény 5600K szinhémérsékletii.
Gyartanak még un. mifényfilmeket, melyeket 3200K-re érzékenyitenek, mivel a specialis
fotéizzok 3200K szinhdmeérsékletii fényt sugaroznak.
A ma hasznalatos villandlampak (vakuk) fénye - a napfényhez hasonléan - 5600K szinho-
mérsékletd, tehat fotografiai szempontbdl napfénynek tekintheté.
A napfény szinhomérséklete évszaktol, napszaktdl fliggéen folyamatosan valtozik.

— Derilt idében, atlagos napsiités esetén ez kb. 5600K.
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— Hajnalban vagy naplementekor a szinhémérséklet 2500K-re is csokkenhet.

— Borult, paras, kodos idében 6-10000K-re is ndvekedhet.

— Nyilt tengeren, illetve magas hegyekben a szinhomeérséklet 10-20000K-t is elérheti.
Néhany szinhémérsékleti adat:

— Gyertya kb. 1900K

— Haztartasi izzolampa kb. 2800K

- Foto izz6 3200K

- Reggeli, délutani alacsony napdallas kb. 4800K

- Atlagos napfény, villanélampa (vaku) 5600K

- Napos id6, arnyékban kb. 6000K

- Nappal, kissé felhés égbolt kb. 8000K

— Borult, kodos id6 kb. 10000K
Felvételkészitésnél a fény szinhémérsékletének modositasdra szinhémérséklet-modositéd
szlir6ket alkalmaznak. Ezek a szlrdk narancs (dmbra) vagy kék drnyalatukkal, fokozatuknak
megfelelden csokkentik vagy novelik a rajtuk dthalado fény szinhdmeérsékletét. A legaltala-
nosabban hasznalt szinh6mérséklet-médositd szlrdk a skylight szirok, amelyek kis mér-
tékben csokkentik a fény szinh6mérsékletét, melegebb ténusuva teszik a képet. A legtobb
ilyen szlir6 egyben az UV-tartomany egy részét is kiszlri. A konverzids szlrék lehetévé te-
szik, hogy mifény megvilagitasban napfényfilm alkalmazasdaval ilietve hogy napfény megvi-
lagitasban mifényfilm alkalmazdasaval is szinhelyes képet kapjunk.
A 85 (KR-12) jeld (narancsszinid) konverzids szlir6 5600K-r6l 3200K-re, mig a 80B (LB-12)
jeld (kék szind) konverzids szlré 3200K-rél 5600K-re médositja a szinhémérsékletet.
A digitalis fényképez6gépek tobbségénél lehetéség van a kivant ,nyersanyag szinérzékenyi-
tés” bedllitasara. Ezt a videotechnikdbdl atvett fehérszint allitds” kifejezéssel jelolik. Az ol-
csébb eszkozoknél ez néhany elére programozott |épésben torténik, dragabb, illetve pro-
fessziondlis eszk6zoknél az elére programozott l1épések mellett lehetéség van folyamatos
hangolasra is.

CIE-SUGARZASELOSZLAS

A pontos szinmérés egyik elengedhetetlen feltétele a sugarforras szabvanyos szinképi telje-
sitményeloszlasa.

A szinmérés nemzetkdzi bizottsaga, a CIE kidolgozta az alkalmazhaté fényforrasok szabva-
nyait. Ezek az A, B, C, a D (D = daylight-napfény) sorozat, az F (F = fluorescent-
fluoreszkalo) sorozat.

A CIE-A sugarzaseloszlas 2856 K hémérsékletli Planck-sugarzénak felel meg (izzélampa). A
CIE-C sugareloszlas az atlagos nappali fény szinképét képviseli, korrelalt szinhémérséklete
6774 K. A nappali fény egyes fazisainak jobb megfeleltetésére a CIE-D sugareloszlasok
(4000-25 000 K korrelalt szinhémérséklet kozott barmely szinh6mérséklethez tartozé nap-
pali sugarzaseloszlas szamithato) alkalmasak.

15



A SZINHOMERSEKLET

—
O
o

0.80
0.60

0.40 -

viszonylagos energiaeloszlas

0.20 -

000 pess——— — ——
30 450 550 650 750

hullamhossz (nm)

11. dbra. A leggyakrabban alkalmazott szabvdnyos fényforrdsok spektrdlis energia-eloszldsi gorbér

Szinméréshez leggyakrabban a CIE-D65 sugareloszlast alkalmazzik. A CIE-D65 sugdrzasel-
oszlas a kb. 6504 K korreldlt szinhémérsékletd nappali sugarzasnak felel meg, és a CIE-A és
CIE-C-t06l eltéréen tartalmaz ultraibolya sugarzast is.

A kovetkez6 tablazat a szabvanyos fényforrasok jellemzdit foglalja 6ssze:

Név Szinhémér- Megjegyzés
séklet (K)
A 2856 Izzélampa
B 4874 {nem hasznalt} Direkt déli napfény
C 6774 {nem hasznalt} Atlagos északi égbolt napfénye
D50 5003 A horizont fénye, ICC-profilokhoz alkalmazzak
D55 5503 Délel6tti/délutani napfény
A delel6 nap fénye. Alkalmazasa: szinmérés,
D65 6504 , , o o
szinegyeztetés, televizid, SRGB szintér
D75 7504 Az északi sarki égbolt fénye
E 5454 (minden hulldmhosszon) Egyenld energidju
F1 6430 Napfény floureszkald
F2 4230 Hideg fehér floureszkald
F3 3450 Fehér floureszkalé
F4 2940 Meleg fehér floureszkalé
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Név Szinhémér- Megjegyzés
séklet (K)

F5 6350 Napfény floureszkald

F6 4150 Fehér floureszkalé

F7 6500 D65-06t szimuldld, napfény szimulalé

F8 5000 D50-t szimuldlé, Sylvania F40 Design 50

F9 4150 Hideg fehér Deluxe floureszkalé

F10 5000 Philips TL85, Ultralume 50

F11 4000 Philips TL84, Ultralume 40

F12 3000 Philips TL83, Ultralume 30

A kiadvanyszerkeszt6 korrigalni tudja a kép abbol adodé szineltolédasat, hogy a felvételké-
szitéshez nem megfelel6 szinhémérsékletli fényforrast alkalmaztak,. A korrigalashoz a
Kép\Korrekciék\Szinegyensuly menlpontot kell alkalmazni. A korrigdlasokat kiilénvalasztva
harom ténusértéken lehet végrehajtani: az arnyékokban, a kozépténusokban és a csucsfé-
nyekben. A tényleges korrigalast harom tengelyen: a cian-voros, a bibor-zold és a sarga-kék
tengelyeken lehet a csliszkak segitségével végrehajtani, vagy a szin szintek mez6be a meg-
felel6 értékl szamokat kell beirni. A fényintenzitds megdrzése jeldlénégyzetet ajanlatos pi-
paval bejeldlni. A beadllitasokat addig kell modositani, amig az a képrészlet, aminek fehérnek
kellene lennie, valéban fehér lesz, a sziirke pedig valéban sziirke nem lesz.

B e o e e L
I—

12. dbra. Szinegyensuly korrigdldsi lehetdsége

A nyomdaipari reprodukcids folyamatban sokszor

Tol e G e Gl s feror Dt A (=t

EMIsofgLrnepcmonnala 10

kell a képek szinazonossdgat egyeztetni. A

képeredetik és a probanyomatok szinegyezteté-
sének legjobb eszkdze az un. lightbox (fénydo-
boz). A semleges szinld bels6é falid dobozban
tobbféle szabvanyos fényforras kapcsolhato be.

13. dbra. GretagMacbeth Judge Il tipusu szinegyeztetd doboz
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A szinegyeztetés leggyakrabban a gépmes-
ter munkajanal fordul el6, hiszen a pél-
danyszam nyomtatdasakor 4-5 percenként
kivett nyomat szineit egyeztetnie kell a jo-
vahagyott nyomat szineivel. Ezért ezeken a
munkahelyeken specialis megvildgitast, az
un. stimmel6 fényforrasokat alkalmazzak.
Ezek a fényforrdsok a D65 szabvanynak
felelnek meg.

14. dbra. A géptermi stimmeld fényforrds

A szinhémérséklet a fényforrasok szinét jellemzé szam. Mértékegysége a K (kelvin).

Alapja a hémérséklet és a kibocsatott fény spektrdlis 0sszetételének Osszefliggése (Wien-
féle eltolédasi torvény).

A szemiink alkalmazkodik a fényviszonyokhoz, a fotéanyagok, a CCD-celldk nem. Ezért a
fotéanyagokat 6sszhangba kell hozni a fényforrasok szinh6mérsékletével.

A szinméréshez szabvanyos fényforrasokat dolgoztak ki.

A nyomdai szinegyeztetéshez is szabvanyos fényforrasokat kell alkalmazni.
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TANULASIRANYITO

Latogasson el a http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/colortemperature/index.html
webhelyre, és végezzen virtudlis kisérletet, hogyan fligg a kibocsatott fény szine a sugarzé
test h6mérsékletétdl!

A kéznél levs eredetiket, képeket vizsgalja meg, hogy helyes-e a szinegyensulyuk: a felvé-
telkészités ,nyersanyaga” 6sszhangban volt-e a megvilagité fényforras szinhémérsékletével.
A vizsgalathoz azokat a képrészleteket figyelje, amelyeknek fehéreknek, sziirkéknek kellene
lennitk.

A fehéregyensiuly beallitasanak eredményei tanulmanyozhaték a
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/digitalimaging/processing/whitebalance/index.html

honlapon. Ehhez valasszon ki egy képeredetit a legordilé menibdl, majd valassza a White
Balance (fehéregyensiily) radiogombot. A kurzort vigye az eredeti kép folé, és a fehérnek kivant
részen kattintson A jobb oldali kép fehéregyensuly-korrigalt lesz. Ha a képen nincs fehér rész,
csak fekete, akkor a Black Balance radidgombot valassza, és az eredeti fekete részére kattint-
son!

Végezzen kisérletet a monitora bedllitdsaval. Hivja el6 a monitorbeallité menit! Valassza a
szinbedllitds (RGB) menipontot. Tanulmanyozza, hogy milyenek lesznek a képernyén levd
szines kép szinei, ha a 9300K szinh6mérsékletet vagy a 6500K szinh6mérsékletet valasztja.
Természetesen a kisérlet utan allitsa vissza a monitorjat!

Ha a gyakorlati szinhelyén van lightbox, akkor tanulmanyozza a kiléonb6z6 fényforrasok hata-

sat a szinek érzékelésére, illetve ha a gépteremben van stimmelé megvilagitas, akkor figyelje
meg.
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1. feladat

irja le mit neveziink szinhémérsékletnek?

2. feladat

irja le mi a korrelalt szinhémérséklet?
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3. feladat

irja le magyarazattal, hogy az igényes - és ért6 - vasarlok miért viszik ki a ruhaanyagot az
utcara, és ott nézik meg az anyag szinét!

4, feladat

A 11. abra alapjan irja le magyarazattal hogy, miért voroses—-sargas az izzélampa fénye!
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MEGOLDASOK

1. feladat

Szinhémérséklet: a fehér fény szinének mérésére szolgalé mértékegység; kelvin. Ertelmezé-
se: milyen szin( fényt bocsat ki magabdl az az abszolut fekete test, amit ilyen hémérsékle-
tlire izzitanank. Pl.: 5000 K = sargasfehér, 9300 K = kékesfehér.

| 2. feladat

A korreldlt szinhémérséklet a fekete sugarzé azon szinhémérséklete, amelyen szinessége
legjobban hasonlit a jellemzett (nem termikus) sugdrzo szinességéhez.

| 3. feladat

Az lizletekben altalaban neonvildgitas van. A neon fényforras szinh6mérséklete nem egyezik
a nap szinhémérsékletével (D65), ezért a neon fénye nem fehér. Ha egy szines targyat - a
textilanyagot - nem fehér fénnyel vilagitjuk meg, akkor a szinét nem helyesen latjuk. Az ut-
can a nap fényén a szineket helyesen latjuk.

4, feladat

Az izz6lampa fénye az A jelli szabvany fényforrasnak felel meg. Az A fényforrds gorbéjén
latszik, hogy sokkal tobb energiat bocsat ki a hosszabb - vords - hulldimhosszakon, mint a
rovidebb - kék - hulldimhosszakon. Ezért 6sszességében a kibocsatott fény voroses.
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A FENY FOGALMAVAL, TULAJDONSAGAIVAL

KAPCSOLATOS KIEGESZITO ISMERETEK

A fény egyenes vonalu terjedését mar az egyiptomiak és a gorogok is ismerték (arnyék je-
lensége).

A camera obscurdt, a fényképezdgép 6sét a kozépkorban ismerték fel, amely szintén a fény
egyenes vonall terjedésén alapszik.

Az irdnyitott fényvisszaverodés a kiilonféle tiikrok mikodésének alapelve.

Fénytorés: a fénysugar egyenes vonall terjedésétdl vald eltérés, amikor a fénysugar kilon-
b6z6 optikai slrliségl kozegek hatarfeliletén athalad. A fénytorés segitségével valésithaté
meg a képalkotas a lencsék alkalmazasaval, valamint a fehér fény szivarvanyszinekre bonta-
sa prizma hasznalataval (Newton). A fénytoréshez kapcsolodik a teljes visszaverédés jelen-
sége, amelyet az livegszaloptikdkban alkalmaznak.

A fényelhajlds az a jelenség, amikor a fény az atlatszatlan targy mogé is bejut, mert a kon-
tlrvonalra érkezé fénysugarak nem csak egyenesen folytatjak atjukat.

Az interferencia koherens fényhulldmok (faziskiilonbségiik allandé) taldlkozasa soran fellépdé
jelenség, amikor a taldlkoz6é koherens hullamok faziskilonbségétél fiiggéen erGsithetik,
gyengithetik vagy kiolthatjak egymast. (Roviden: koherens hullamok talalkozasakor kialaku-
16, idében allandé hullamkép.)

Diffrakcio. elhajlas + interferencia, bizonyitja a fény hulldimtermészetét (Huygens).

Az elektromdgneses hullamokat Maxwell is tanulmanyozta, és igazolta, hogy a fény elektro-
magneses hullam.

A fény kvantumos természetét Einstein és Planck bizonyitottak (ezt alatamaszté jelenségek:
a fotokémia és a fényelektromos hatas).

A fotokémia tudomadnya azt vizsgdlja, hogy a fény energidjat kémiai energidva alakitva az
milyen vegyi folyamatokat indit el a fényérzékeny anyagokban.

A fényelektromos hatds lehet belsé és kiils6. A belsé fényelektromos hatasnal megvaltozik a
fényérzékeny anyag villamos ellenallasa. Kils6é hatas esetén a fénybehatds elektromos po-
tencial keletkezését okozza.

A mai allaspontunk szerint a fény kettGs természet(i: egyarant rendelkezik az elektromagne-
ses hullamok tulajdonsagaival és részecsketulajdonsagokkal.

A FENY ALAPVETO JELLEMZOI

1. Terjedési sebesség (jele: c). A természetben a legnagyobb sebesség. Légiires térben és
leveg6ben kb. 300 000 km/s. A terjedési sebesség a fénynek nem allandé tulajdonsaga,
fligg a kozeg optikai slrliségétél.
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2. Frekvencia vagy rezgésszam. Jele: v (nd). Az 1 masodperc alatti rezgések szamat jelenti.
Mértékegysége: 1/s. A rezgésszam a fény allandé tulajdonsaga (a fénykvantum rezeg). Minél
nagyobb a rezgésszam, anndl nagyobb energidt hordoz a kvantum:

E=h-v

ahol

E - kvantum energia, h - Planck-féle allandd, v - rezgésszam.

3. Hullimhossz (jele: N): azonos fazisu szomszédos pontok tavolsaga.

Osszefiiggés a harom f6 jellemzd kézott:

C=AV.

Az el6zbekben szé volt arrdl, hogy a frekvencia a fénysugar allandoé tulajdonsaga, a terjedési
sebesség pedig fligg a kdozeg optikai slirliségétél. A ¢ = Av 6sszefiiggésbél kovetkezik, hogy
a A sem dllandé tulajdonsag. Azonban gyakran a fénysugar jellemzésére a huillamhosszat
alkalmazzuk. llyenkor azt feltételezziik, hogy a terjedési sebesség a maximalis (azaz a ko-
zeg a légiires tér).

A ,SZINES” FENYSUGARAK FAJTAI

A fénysugarak lehetnek monokromatikusak és 0sszetett fénysugarak.

MONOKROMATIKUS FENYSUGAR

Monokromatikus (egyszind) a fénysugdr, ha csak egyetlen hulldmhossziusdgon tovdbbitia az
energidt (ilyen a lézersugar). Két adattal jellemezhetd: a hulldimhosszal és az energia nagy-
sagdaval. A gyakorlatban monokromatikusnak tekintik a par nanométer hulldmhossz sdvszé-
lességli sugarzast is.

OSSZETETT FENYSUGAR

Kett6é vagy tobb monokromatikus fénysugdr egyiittesen 6sszetett fénysugarat alkot.
Jellemzdi: milyen monokromatikus fénysugarakbdl all, valamint kilon-kilén az egyes mo-
nokromatikus sugaraknak mekkora az energidja. Ezeket a jellemz6ket a spektralis
energiaelosziasi fliggvénnyel lehet abrazolni.
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A(z) 0972-06 modul 001-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
52 213 01 0000 00 00 Kiadvanyszerkeszt6

54 213 05 0000 00 00 Nyomdaipari technikus

31213 01 0000 00 00 Szita-, tampon- és filmnyomd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
16 ora



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés mindségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében késziilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Feln6ttképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatod
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