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A SZINTAN ALAPJAI, SZINKEVERESEK

A SZINLATAS ALAPJAI

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Ma a nyomdaipar termékeinek tulnyomo része szines. A megrendelének mindig mindségi
nyomtatvanyokat kell szdllitani. Ennek kiindulasi feltétele, hogy a nyomdatermék
feldolgozasanak kezdeti miveleteit végz6 kiadvanyszerkesztd a szineket jol lassa, a szineket
biztosan kezelje.

Bar a szinekkel egyiitt éliink, a szineket mindennap latjuk, alkalmazzuk, mégis nagyon
nehéz megfogalmaznunk a szin fogalmat. A szinek biztos kezeléséhez a szinlatas
tulajdonsdagaival teljesen tisztaban kell lenni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZIN ERZEKELESENEK FOLYAMATA

A szin megjelenését fizikai, élettani és pszicholégiai folyamatok teszik lehetévé:
fényforras

! fénysugarak

targy fizikai jelenségek
! fénysugarak

szem élettani vagy fiziologiai folyamatok
! idegpalyak

agy
! lelki, illetve pszicholégiai folyamatok

kép latasérzet, szinérzet
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SZiN FOGALMA

A fogalom egyértelmid meghatarozdsa azért nehéz, mert a szin tébb dologhoz kapcsolédik.
A szin lehet:

- afény tulajdonsaga,
- atargyak tulajdonsaga,
- az érzékelés sajatossaga.

1. A szin mint a fény tulajdonsaga

A fénysugdr szine azt jelenti, hogy az a szemiinkbe jutva milyen érzetet kelt benniink. Ez
tobbek kozott attél fligg, hogy a monokromatikus fénysugarnak milyen a hullamhossza,
illetve az Osszetett fénysugar alkotorészeinek az egyes hulldamhosszokon milyen az
energija.

A monokromatikus fénysugar egyetlen hulldamhosszon tovabbit energiat. Prizmaval vagy mas
optikai eszkdzzel (pl. diffrakcios raccsal) tovabbi részekre nem bonthaté. Szine a
hullamhossztol fligg.

Kett6 vagy tobb monokromatikus fénysugarat Osszetett fénysugarnak nevezzik. A
legteljesebb Osszetett fénysugar a fehér: ez a lathaté spektrum 6sszes hulldmhosszan
tartalmaz energiat. Az osszetett fénysugar szine a fénysugar spektralis energiaeloszlasi
fliggvényétdl fiigg. (Lasd 5. abra.)

2. A szin mint a targyak tulajdonsaga

A szin a tdrgyaknak az a tulajdonsdga, amelynek jellemzéje, hogy a tdrgyra eso fehér fény
kiilonb6zé hulldamhosszu részeit milyen mértékben, ardnyban nyeli el, illetve milyen
meértékben, ardnyban veri vissza. A szin ilyen értelemben a targy allandé tulajdonsdga. A
targynak ezt a tulajdonsagat vagy a spektralis visszaverési, vagy a spektralis denzitasi
gorbével jellemezhetjiik. Az elsé azt mutatja meg, hogy a targy a kiilonbozé
hullamhosszisagu fénysugarakat milyen aranyban veri vissza, a masodik azt jelenti, hogy a
kilonb6z6 hullamhosszokon mekkora a targy denzitasa.

A tirgy egy-egy pontjat olyan szindnek latjuk, amilyen a targy adott pontjardl visszavert
fénysugdr szine. Ebben az értelemben a targy szine nem allandd, mert a visszavert fény nem
csak a targytol figg, hanem a targyra beesé fénytél is. Ugyanaz a targy mas megvildgitasi
korilmények kozott mas szinlinek latszik.

3. A szin mint az érzékelés sajatossaga

Az érzékelés szempontjabdl a szin a latdsérzékelésnél a megkllonboztethetdéség egyik
eszkoze.

Mivel a harom sajatossag kozil ez az utolsé sajatossag a legfontosabb, a szin fogalmanak
nemzetkoézileg is elfogadott meghatarozasa az érzékeléshez kapcsolodik.



A SZINTAN ALAPJAI, SZINKEVERESEK

A szin fogalmanak CIE'-meghatarozasa

A szin a ldtomezd két, a szem szdmdra strukturamentesnek /ldtszo pontjdnak tulajdonsdga,
amely alapjan a két pontot - egy szemmel szemlélve, a szemet nem mozgatva - egymastol/
meg tudjuk kiilonboztetni.

A CIE-meghatarozas az érzékelés sajatossagaként adja meg a szin fogalmanak
meghatarozasat. A kulonbségtétel lehet6ségei kozul kizarja a térlatast (egy szemmel
szemlélve, a szemet nem mozgatva), valamint a feliilet strukturajat (pl. fémes, barsonyosan
selymes, csillogé stb.). igy csak a szin az a tulajdonsag, ami alapjan kiilénbséget lehet tenni,
a két pontot egymastol kiilonbozének latni.

A CIE szinmeghatarozdsa a hétkdznapi szinmeghatdrozdssal nem pontosan egyezik. A
hétkd6znapi meghatarozasban szembe allitjuk a fekete-fehéret és a szinest. Tesszik ezt a
fényképek, filmek televiziék megkiilonboztetésébbl szarmazé gyakorlat miatt. A CIE
meghatarozas szerint a fekete-fehér (a kilonb6z6 szirkék is) szin. A csak fekete, csak
szlrke, csak fehér szinek semleges szinek, a hétkdznapi életben szinesnek nevezett szines
fényképek, filmek szinei tarka szinek.

A SZEM FELEPITESE

A latas legfontosabb szerve a szem. A szem nemcsak mint optikai eszkéz mikodik, amely
kialakitja a latomezében talalhaté targyakrol a képet, hanem fényérzékeld is.

1. dbra. A szem felépitése

1 CIE - Commission Internationale de I’Eclairage - Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag
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A szem részeinek megnevezései: 1. - szaruhartya, 2. - szivarvanyhartya, 3. - pupilla, 4. -
csarnok, 5. - szemlencse, 6. - sugarizom, 7. - livegtest, 8. - recehartya (retina), 9. - kbzponti
arok, sargafolt (fovea area), 10. - latéideg-kivezetések, 11. - vakfolt.

Az egyes részek feladatai:

1. A szaruhartya mechanikai véd6eszk6z, megakadalyozza a porszemcsék karosité hatasat,
valamint optikai szlir6ként mikodik: a szemet éré ultraibolya sugarak egy részét elnyeli.

2. A szivarvanyhartyaban taldlhaté pigmentek adjdk a szem szinét.

3. A szivarvanyhartyaban levd nyilds, a pupilla dltaldnosan ismert szerepe az alkalmazkodas
a fényviszonyokhoz. Az atmérdjének valtoztatasaval a szembe jutd fény erdsségét
szabalyozza, ugyanugy, mint a fényképez6gépeknél a fényrekesz (blendenyilas).

4. A csarnokban csarnokviz van. A csarnokviz a fénytorés egyik eszkoze, tehat a
képalkotdsban részt vesz. (Az egészséges szemmlkodés fontos feltétele a csarnokviz
megfelel6 nyomasa.)

5. A szemlencse feladata, hogy a targyrdl éles képet vetitsen a retinara. Eles kép akkor
keletkezik, ha teljesil a tdvolsagtorvény:

ahol

f- fokusztavolsag,
t - targytavolsag,
k - képtavolsag.

Mivel a szem mérete nem valtozik, a képtdvolsdg (azaz a szemlencse és a retina tavolsaga)
mindig allandé, ezért a targytavolsag valtozasakor (kdzelebbi vagy tavolabbi targyat néziink)
csak akkor keletkezhet éles kép, ha a fokusztavolsag is valtozik.

6. A fékusztavolsag beallitdsa a sugarizommal torténik. A sugarizom a lencse domborisagan
valtoztat. Ha kozelebbi pontra néziink, akkor megné a dombordsag, lecsokken a
fokusztavolsag.

7. Az lUvegtestben is folyadék van, amely szintén a fénytorésben jatszik szerepet.

8. Az ideghartya (retina) feliilete a szem fényérzékeny része. Az ideghdrtyan helyezkednek el
a fényérzékeny palcikak és csapocskdk. A pdlcikak a sziirkiileti ldtds eszkdzei, csak
vildgossdgot érzékelnek, szint nem. Egy idegvégz6déshez tobb palcika is csatlakozhat, ez is
az egyik magyarazata a palcikak nagy érzékenységének és a rosszabb felbontéképességnek.
A csapocskdk a vildgossdgon kiviil a szineket is érzékelik. A csapocskak a nappali latas
eszkozei.
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9. A csapocskak elhelyezkedése a retindn nem egyenletes: slrilségiik a sargafolton
lényegesen nagyobb, mint a tébbi teriileten. Ha valamit néziink, akkor a szemiinket ugy
forditjuk, hogy ennek a targynak a képe a sargafolton keletkezzen. A csapocskak nagy
slirdsége miatt igy aproé részleteket is meg tudunk kilénboztetni, nagy a felbontoképesség.

11. A latoideg-kivezetések (10) helyén talalhaté a vakfolt. Itt nincsenek se palcikak, se
csapocskak, az ide jutd fénysugarakat nem érzékeljik.

A SZININGER ERZEKELESE

A nappali latds érzékel6elemeinek, a csapocskaknak harom fajtajuk van. Az egyes
csapocskak a sziniiknek megfelel6 hulldimhossztartomanyban nyelik el a fényt. Az elnyelt
fény hatasara létrejovo reakciot — ami a latasérzetet kelti — a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra. A hdromféle csapocska reakcidoja a hullamhossz fliggvényében

Az egyes csapocskak gorbéinél a fliggbleges irdnyl léptéket nehéz megvalasztani, mert
kilonb6z6 csapocskdk ingereltségi fokai mindségileg eltérék. A Iéptéket annak a
felfedezésnek a segitségével allapitottak meg, hogy a fehér szin érzékelésekor mindharom
csapocska azonos mértékben ingerlédik. Ez akkor valésul meg, ha az egyes gorbék és a
vizszintes tengely altal bezart harom teriilet egymassal egyenl6. Az egyes csapocskak
gorbéinél a fliggdbleges irdnyl léptéket Ugy hataroztak meg, hogy ez a kovetelmény
teljesiiljon.

Ha egy olyan kisérletet végeznénk el, ahol egy berendezéssel tetszdéleges hullamhosszu,
azonos energiaju fényt tudnank kibocsatani, és vizsgdlnank a kilonb6z6 hullamhosszok
altal létrehozott szinérzeteket, akkor megallapithatnank, hogy a A-nél rovidebb
hulldamhosszu fénysugarakat azonos kék arnyalatiaknak latnank, csak a vildigossaguk lenne
eltéré: minél kozelebb van a hulldmhossz A-hez, annal vildgosabbnak érzékelnénk a
fénysugarat. Hasonlo jelenséget tapasztalnank a A4—nél nagyobb hullamhosszi fénysugarak
esetében: itt eltérd vildgossagu voros szindrnyalatokat latnank. A hulldimhosszvaltozas
ezeken a terileteken azért nem okoz szindrnyalat-valtozast, mert ezek a monokromatikus
fénysugarak csak egyféle csapocskdt ingerelnek.
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A M-tél Ax-ig, illetve A3-t6l As-ig terjed6 hullamhossztartomanyban a monokromatikus
fénysugar kétféle csapocskdt ingerel, L, és k3 kozott pedig mind a Adrmat. Ha L-t6l As-ig
valtoztatjuk a hullamhosszt, akkor a valtozas azt eredményezi, hogy a csapocskak
ingereltségi fokainak aranya valtozik, vagyis az érzékelt szinarnyalat is valtozik.

Young-Helmholtz szerint a szines latds a haromféle csapocska ingereltségi fokaval
magyarazhatd: a szinadrnyalatérzet attdl fiigg, hogy a haromféle csapocska ingereltségi foka
hogyan aranylik egymdshoz. A vildgossdgérzet a harom csapocska ingereltségi fokainak
osszegétdl fugg.

Két szininger a kovetkezé ingereltségi fokokat idézi el6:

Rk1=0,42 Rk2=0,72
Rz]:0,32 R22: 0,5
R,i=0,14 Rv2= 0,26

Az ingereltségi fokok aranyai:

Rer Rz DRi=3:2:1
Rz Rz R2=3:2:1

A példa szerint a két szinarnyalat (k6zel) azonos, a masodik szin vilAgosabb, mint az elsé.

SZINERZEKELESI HIBAK

A csapocskak hibas miikodése kilonféle szinérzékelési hibakat eredményezhetnek. Ezek:

Trichromat = ha mindhdrom csaptipus megtalalhatd, a teljes szinkort latja az illeté.
e Protanomalia = vOros szintévesztés;
e Deuteranomalia = z6ld szintévesztés;
e Tritanomalia = kék szintévesztés.
- Dichromatia = csak kétféle receptor van, az egyik teljesen hidnyzik;
e Protanopia = voros szinre vak;
e Deuteranopia = z6ld szinre vak;
e Tritanopia = kék szinre vak.
-~ Monochromatia = egyetlen tipusi receptor talalhaté meg. Altaldban a kék szinre
érzékeny receptorok maradnak meg.
- Achromatia = teljes szinvaksag. A szin érzékeléséért felel6s 6sszes receptor (csapok)
hianyzik: az illet6 csak homalyos fekete-fehér képet lat. Jellemzé a nagyon erés
fényérzékenység is.

A szinlatasi hibadkat tesztabrakkal lehet egyértelmiien meghatdrozni. Az alabbi abrasorozat
azt mutatja be, hogy ugyanazt a tesztabrat milyennek érzékeli a normal latd, és milyennek a
kilonb6z6 szintévesztd.
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Normal Protan Deutan Tritan

3. dbra. Szintévesztések

A SZINEK METAMER JELLEGE

A szinek metamer jellege a szemiinkbe juté fénysugar fizikai jellemzdi és a szinérzet
O0sszefiiggését jellemzi. Ez a fliggvény nem megfordithatd, azaz csak egyiranyu.

Az Osszefliggés helyes megfogalmazasa: ha azonos a fénysugarak spektralis dsszetétele,
akkor azonos az Aaltaluk kivaltott szinérzet is. Az ilyen fénysugarakat és szineket feltétel
nélkiil azonos szineknek nevezziik.

Az 0Osszefliggés helytelen megfogalmazasa: ha azonos a szinérzet, akkor azonos a
fénysugarak spektralis 6sszetétele is.

Az eredetileg helytelen megfogalmazas megvaltoztatva helyes lesz: azonos szinérzetet
kelthetnek eltérd spektrdlis osszetételd fénysugarak is. Erzet szempontjabdl azonosak. Ezek
a szinek feltételesen azonos szinek vagy mas széval metamer szinek.

A szinek metamer jellegének 6ridsi jelentésége van a szinek barmilyen modon torténd (igy a
nyomdai Uton torténd) reprodukalhatésagaban.

KIEGESZITESEK

1. A latas és a hallas 0sszehasonlitasa

Mindkét érzékelésben kozos, hogy valamilyen hullamok formdjaban terjedd energidt érzékel.
Az eltéro hullamhosszok mindségben mads érzetet keltenek. A hangndl a hangmagassdg lesz
eltéro, a fénynél a szindrnyalat.

Eltérések:

A hangérzékelésnél nagyon nagy a hulldmhossztartomdny: 13 Hz-20000 Hz. A
hangmagassdgok oktdvonként ismétiddnek. Egyoktdvnyi a hangklilonbség, ha a
rezgésszdmok ugy ardanylanak egymdshoz, mint 1:2. Az emberi fiil kb. 10 oktdvot érzékel. A
szinérzékelésnél még egy oktdvnyi terjedelem sincs. Ezért a bibor drnyalatok hidnyoznak a
spektrum szinei koziil.
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Eltéré rezgésszamu hangok egyideji érzékelésekor minden hangot kiilon-kiilén
megklilonboztethetoen hallunk egy idoben. Eltéré rezgésszdmu, egy irdnybol érkezd
fénysugarak egyideji érzékelésekor nem ldtjiuk sem az egyikre, sem a mdsikra jellemzd
szint, hanem a ketto keverékeként keletkezd harmadik szint, de csak egyet.

2. A vilagossag érzékelése eltéro fényviszonyok kozott (Purkinje-hatas)

Ha kiilon-kiilén vizsgdlndnk kiilonbézo hullamhosszusdgu fénysugarakat, hogy ezekre a
pdlcikdk, illetve a csapocskdk a vildgossdgérzetben hogyan reagdlnak, akkor két gdérbén
dbrdzolhatndnk a vizsgdlat eredménysét.

Ez a két gorbe hasonlo, mind a ketté a spektrum szélein nulla, a spektrum kdzepén
maximadlis értéket mutatna. A két gorbe azonban nem esik pontosan egybe.
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4. dbra Pukinje-hatds

A Purkinje-hatds azt jelenti, hogy nem ugyanazt a hulldmhosszu fényt ldtjuk
legvildgosabbnak a pdlcikdkkal, illetve a csapocskdkkal valo érzékeléskor. Csapocskdk
esetében a legvildgosabb érzetet az 556 nm-es hulldmhosszu fény vdltia ki (szaggatott
vonalu goérbe). Amit nappali fénynél vérosnek ldtunk, azt szilirkiiletkor feketének érzékeljiik,
a kék tdrgyakat pedig vildgossziirkének ldtjuk.

3. A latas térbeli és id6beli korlatjai
A ldtdssal a ldtotérbdl informdcio jut az agyunkba.

A ldtotérben az informdciok elemei kiilonbozo siriségben helyezkedhetnek el: pl. szines
pontok vannak a ldtotérben; az egyik esetben a pontok nagyok és elég tdvol vannak
egymdstol, a mdsik esetben kicsik és kézel vannak. Az informdciodtvite! akkor teljes, ha
minden pontot egymdstol megkiilonboztetve ldtunk. Ez akkor teljesiil, ha a szomszédos
pontokrol érkezd fénysugarak nem egy csapocskdra esnek. Ha a szomszédos pontokrol jovo
fénysugarak egy csapocskat taldlnak el, akkor nem tudjuk a pontokat megkiilonboztetni.
llyenkor egy pontot ldtunk, amelynek szindrnyalata az eredeti pontok szineinek keveréke. A
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latdsnak ezt a térbeli korldtjiat tudatosan kihaszndljuk a /ldtszolagos drnyalatok
létrehozdsadra.

Az informdcio nemcsak térbeli siriséggel rendelkezik, hanem iddbeli sdriséggel is. Ez azt
Jjelenti, hogy a ldtotér egy pontjarol szdrmazo informdcio nem dllando, hanem vdltozo. A
vdltozds sebességétol fiigg, hogy az egyes részinformdciokat kiilonadllonak érezziik-e. A
megklilonboztethetoség  szempontidbol a  sebesség  hatdrértéke 15  vdltozds
madsodpercenként. A mozifilm esetén 1 mp-en belil 24 képkockavdltds van, ezért a képet
folyamatosnak és mozgonak Ildtjuk. Ha egy pdrgettyd korongjdra kiilonbozo szind
szektorokat festiink, és a porgettyl elég nagy sebességgel forog, akkor a részszineket nem
ldtjuk, csak keverékszint.

Szintén a ldtds idobeli korldtidval fligg &ssze, hogy bizonyos fényforrdsok - példaul a
fénycsévek - nem folyamatosan vildgitanak, hanem a hdlozat frekvencidjdtol fliggden
felvillannak és kialszanak, mi ezt a fényt azonban folyamatosnak érzékeljik. Ha azonban
olyan forgo tdrgyat vildgit meg a villodzo fényforrds, amelynek forgdsi sebessége a
villandsok frekvencidjdnak egész szamu tébbszorose, akkor a forgo tdrgyat alini latjuk, mivel/
a felvillands idépontjaiban ugyanabban a helyzetben van. Ez a stroboszkop jelensége.
Ugyancsak a stroboszkophatdst tapasztaljuk, amikor a filmeken visszafele fordul a hinto
kereke, vagy a propeller ldtszolag oda-vissza forog.

TANULASIRANYITO

Oldja meg a feladatokat! A valaszok ellendrzését elvégezheti a megoldasban. Ha nem tudja a
vdalaszt, szintén nézze meg a megoldasban, és indokolja meg, miért az a valasz, ami!

1. Gondolja at, és véleményét irja le: lehet-e szinrél beszélni fény nélkil, targy nélkil,
érzékel6 ember nélkil!

A CIE szerinti szinfogalom megértéséhez jol alkalmazhaté a fogalommeghatarozas altalanos
sémdja:

1. A fogalmat el6szo6r valamilyen csoportban helyezziik el. Ezzel a fogalmat elhataroltuk
a vilagmindenség nagy részétél, hiszen a csoportba az egésznek nagyon kis része
tartozik.

2. Meghatarozzuk azokat a jegyeket, amelyek az adott fogalmat a csoport tobbi tagjatol
megkilonboztetik, elkilonitik.

A szin fogalmanak meghatarozasakor a csoportba soroldas: a szin = két lathaté pont
megkulonbodztethet6ségének eszkoze.

Az elkilonité jegyek: kizarjuk a megkilonboztethet6ség tovabbi lehetéségeit: a két pont
térbeli helyzetét (kdzelebb vagy tavolabb van-e az egyik pont, mint a masik) és a felilet
strukturajat.
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2. Tanulmanyozza az 1. abrat! Vonjon parhuzamot a szem és a fényképezégép felépitése és
miikodése kozott (hasonldsagok, eltérések)!

3. Tanulmanyozza a 2. abrat! Hasonlitsa 6ssze a kék, a zold, a voros érzékenységli
csapocskak spektralis érzékenységi gorbéit (maximum nagysaga, hulllamhossztartomany
szélessége, maximumok szama)! Milyen hatdrokat képviselnek a Ai, Az, A3, A4,
hullamhosszértékek?

4. Csoportositsa és jellemezze a szinérzékelési hibakat!
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A SZINTAN ALAPJAI, SZINKEVERESEK |

| 1. feladat

Hatdrozza meg a monokromatikus fénysugdr fogalmat! Mit6l fligg a monokromatikus
fénysugar szine? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

2. feladat

Mi a spektralis visszaverési és a spektrdlis denzitdsi gorbe? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

3. feladat

Hatdrozza meg a szin fogalmat a CIE meghatdrozas szerint! Valaszat irja le a kijelolt helyre!
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| 4, feladat

Mit6l fugg egy targy szine? Milyennek latjuk a piros polét a napfényben, a fényképészeti

sOotétkamra piros megyvilagitasaban és a diszkd villand kék fényében? Valaszat irja le a
kijelolt helyre!

5. feladat

Ha néziink egy kozeli, majd egy mds iranyban levé tavoli pontot, a szemiink mikodése
hogyan biztositja ezt? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

12



A SZINTAN ALAPJAI, SZINKEVERESEK

6. feladat

Mi a lényege a Young-Helmholtz elméletnek? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

7. feladat

Milyen vizsgdlatot végeznek a kiadvanyszerkeszték alkalmassagi vizsgalatan a tokéletes
szinlatas ellenérzésére? Valaszat irja le a kijelolt helyre!

8. feladat

Lehetséges—-e, hogy egy spektrumszin (egy monokromatikus fénysugar szinérzete) azonos
egy Osszetett fénysugar szinérzetével? Ha igen, mi ennek a feltétele, hogyan nevezziik ezt a
jelenséget? Valaszat irja le a kijel6lt helyre!
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A SZINTAN ALAPJAI, SZINKEVERESEK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A monokromatikus fénysugar egyetlen hullamhosszon tovabbit energiat. Prizmaval vagy mas
optikai eszkozzel (pl. diffrakcios raccsal) tovabbi részekre nem bonthaté. A hullamhossztdl
fligg a szine.

2. feladat

A spektralis denzitasi gorbe azt mutatja meg, hogy a targy a kiilonb6zé hulldimhosszusagu
fénysugarakat milyen aranyban veri vissza. A spektralis denzitasi gorbe azt jelenti, hogy a
kiléonb6z6 hullamhosszokon mekkora a targy denzitasa.

3. feladat

A szin a [a&tdmez6 két, a szem szdmara struktiramentesnek latsz6 pontjanak a tulajdonsaga,
amely alapjan a két pontot - egy szemmel szemlélve, a szemet nem mozgatva - egymastol
meg tudjuk kiilonboztetni.

4, feladat

A targy egy-egy pontjat olyan szinlinek latjuk, amilyen a targy adott pontjardl visszavert
fénysugar szine. A visszavert fény spektralis dsszetétele (szine) nemcsak a targytél figg,
hanem a targyra beesé fénytél is. Ugyanaz a tdrgy mas megvildgitasi kortilmények kozott
mas szinlnek latszik: a piros po6lé napfényben pirosnak, a piros megvilagitadsban szintén
pirosnak (bar nem lehet megkiilonboztetni a fehértél, mert az is piros) a kék
megvildgitasban feketének.

5. feladat

Ha valamit néziink, akkor a szemiinket Ugy forditjuk, hogy ennek a tdrgynak a képe a
sargafolton keletkezzen.

Mivel a szem mérete nem valtozik, a képtavolsdg (azaz a szemlencse és a retina tavolsaga)
mindig allandé, ezért a targytavolsag valtozasakor (kozelebbi vagy tavolabbi targyat néziink)
csak akkor keletkezhet éles kép, ha a fékusztavolsag is valtozik. A fokusztavolsag bedllitasa
a sugarizommal torténik. A sugdrizom a lencse domborisdgan valtoztat. Ha kozelebbi
pontra néziink, akkor megné a domborusdg, lecsokken a fékusztavolsag.
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| 6. feladat

Young és Helmholtz szerint a szines latas alapja, hogy a szemiinkben a retinan haromféle
csapocska talalhaté: a kékre, a zoldre és a vorosre érzékeny. A szinérzékelés a haromféle
csapocska ingereltségi fokaval magyarazhat6: a szinarnyalatérzet attol fligg, hogy a
haromféle csapocska ingereltségi foka hogyan aranylik egymashoz. A vilagossagérzet a
harom csapocska ingereltségi fokainak 6sszegétdl fuigg.

7. feladat

A kiadvanyszerkeszt6k alkalmassagi vizsgalatan a tokéletes szinlatds ellenérzésére
tesztabrakat alkalmaznak.

8. feladat
Igen, lehetséges. Két killonb6z6 spektralis osszetétell fénysugarat akkor lathatunk azonos

szinlinek, ha a két fénysugar azonos ingereltségi fokot valt ki a haromféle csapocskdban. A
jelenséget metamérianak nevezzik.
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SZINKEVERESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A szinek visszaadasa - akar nyomdai, akar mdlvészi, akar televiziéos - mindig alapszinek
keverésével torténik. A mindennapi életiink tapasztalatai csak a szinkeverések egyik formajat
tikrozik, pedig a szinkeverésnek tobb formaja is van.

Milyen esetekben milyen szinkeverés érvényesil, melyek az egyes szinkeverések szabalyai?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Szinkeveréskor két vagy tobb szinbdl egy keverékszint kapunk.

A szinkeverésnek két f6 fajtdja van:

1. Osszeado (additiv) szinkeverés. Az elnevezés onnan szarmazik, hogy a kiindulasi szinek
fényenergidi 6sszegzdédnek.

2. Kivono (szubtraktiv) szinkeverés. Az elnevezés arra utal, hogy az Osszekevert szines
anyagok mindegyike a rdesdé fénybél a sajat szinének megfelel6 hullamhosszokon energiat
von Kki.
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Pigmentek keverése  Fénysugarak keverése

vy

Kivono (szubtraktiv) Osszeadé (additiv)

5. dbra. A két alapveto szinkeverés. Az dbra jol szemlélteti, hogy ugyanolyan szind
anyagokat vagy fénysugarakat 6sszekeverve, egészen mds eredmeényt kapunk

OSSZEADO (ADDITIV) SZINKEVERES

Az 6sszeadod szinkeverés megvalositasai, el6fordulasai:
- tobb vetitébdl egy ernyére vetités;
- szines televizio (a pixelek kozelsége miatt);

- az autotipiai nyomtatasnal (a pontok kdzelsége miatt);
- porgettylinél a gyors idébeni valtas miatt.

Mindegyik megvalésitasi médra jellemz6, hogy a kiilonb6zé szinek fénysugarai gyakorlatilag
egy id6ben egy csapocskat ingerelnek.

1. Az 0sszeadd szinkeverés alapszinei

Az Osszeado szinkeverés alapszinei az Ugynevezett egyzonds szinek. (A lathatd spektrum
harom zénara oszthaté: 400-500 nm, 500-600 nm és 600-700 nm hatarokkal. Az egyzonds
szin a hdrom zondbdl csak egyben tartalmaz energidt. Lasd 6. dbra.)

e A Z E A

T | I T
400 500 600 700 Anm 400 500 600 700 Anm 400 500 600 700 Anm

6. dbra. A ldthato spektrum zondi, az eqyzonds szinek
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Fehér fénybdl e fénysugarakat egyzénas szinszirdével allithatjuk elé: a spektrum harom
zonajabol egy atengedi az energiat, a masik ketté elnyeli (7. dbra).

T T A T A

> > >
T L

[ T g T -
400 500 600 700 A nm 400 500 600 700 A nm 400 500 600 700 A nm

7. dbra. Az egyzonds szinek szinsziroi spektrdlis dteresztési gorbéi

2. Az 6sszeadé szinkeverés masodlagos, harmadlagos szinei

8.-dbra. A mdsodlagos, harmadlagos szinek elédllitdisa vetitéssel

A 8. abran a paronként egymasra vetitett szinek adjak a masodlagos szineket:
kék + zold = cian (zoldeskék),

kék + voros = bibor,

voros + zold = sarga.

Ha mind a harom alapszint egymasra vetitjik, akkor kapjuk a harmadlagos szint, ami az
0sszeadd szinkeverésnél fehér.

Az 0Osszeadd szinkeverésnél a keverékszin mindig vilagosabb, mint a kiindulé szinek
barmelyike.
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Osszeadd szinkeverésnél tetszGleges szinarnyalatot az alapszinek energidi aranyai-
nak megvalasztasaval tudunk elérni.

A KIVONO SZINKEVERES

A kivono szinkeverés mindig ugy valosul meg, hogy a fénysugar Utjaba tobb szines anyag
keriil, és mindegyik szines réteg a ra jellemzé hullamhossztartomanyban elnyeli (kivonja) az
energiat.

A kivoné szinkeverés megvaldsitasai, el6forduldsai:

- festékek keverése,

- festékek egymasra nyomasa,
- szinkivonat-készités,

- szines fénykép.

1. Alapszinei

A kivoné szinkeverés alapszinei a kétzonds szinek: a harom z6ndbél kettében tartalmaznak
energiat.

A fehér fénybdl ezeket a fénysugarakat kétzéonas szinszirdével dllithatjuk el6, amely a
spektrum zondjdbol egyet elnyel, a mdsik kettot pedig atengedi (9. dbra).

EJ

> 1
400 500 600 700 Anm 400 700 Anm 400 500 600 700 A nm

9. dbra. A kétzonds szinek

2. Masodlagos, harmadlagos szinek
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Fehér fény Fehér fény Feheér fény Fehér fény
K Z v K Z v K Z v K Z v
S
S S
v K
Fekete

10. dbra. A kivono szinkeverés mdsodlagos, harmadlagos szinek kikeverése szinszirokke/

A fehér fény harom 0OsszetevGjébdl - a kékbél, zoldbdbl és vorosbdl - a cian szinld réteg
atengedi a kéket és a zoldet, elnyeli a voroset. A sarga atengedi a zoldet és a voroset, elnyeli
a kéket. Mivel voros mar nem érkezik ra, igy természetesen nem is tudja atengedni. Ezért a
két réteg egyiittesen csak a zoldet engedi at. Hasonlé a magyarazat a masik két masodlagos
szin keletkezésére is (70. dbra).

A kivoné szinkeverésnél a keverékszin mindig sotétebb, mint a kiindulé szinek barmelyike.

A kivono szinkeverés alapszineit hasznadljuk négyszinnyomtatdsndl a szines eredetik
reprodukdldsdra. (A sarga, bibor és cian szineken kivil még a feketét is alkalmazzdk a
szlirke arnyalatok jobb visszaadasara és a kontraszt fokozasara.) Masodlagos szinek - pl.
mélynyomtatas esetén - a maximalis festékréteg-vastagsdg esetén keletkeznek. Ha
csokkentjik az egyes festékrétegek vastagsagat, az nem befolyasolja az athalad6 fény
mennyiségét azokban a zénakban, amelyeket a festék Ugyis dtengedett. Valtozik viszont az
elnyelés mértéke: a vékonyabb festékréteg az elnyelési z6ndban nem nyel el minden fényt.
Ezek alapjan megadllapithatd, hogy a festékréteg vastagsaganak valtozasa:

- sarga festék esetén a kék fény mennyiségét;
- cian festék esetén a voros fény mennyiségét;
- bibor festék esetén a zold fény mennyiségét valtoztatja.

Kivond szinkeverésnél (pl. mélynyomds, szines fénykép, dia) az alapszin szinezbanyag-
mennyiségét valtoztatva lehet a kivant szinarnyalatot eldéallitani.

A kivond szinkeverés specidlis esete, amikor a papir feliiletére szines festékréteget
nyomtatunk. Ebben az esetben a fény behatol a festékrétegbe, majd a papir feliiletérél a
fénysugar egy része visszaverédve, még egyszer keresztiilhaladva lép ki a rétegbdl, vagyis
kétszer halad at a rétegen. A fénysugdr masik része belép a papirba, és ott a rostokon
szétszorddva elnyelddik, illetve a papir mas helyein 1ép ki.
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A lerajzolt energiaelosztasi fliggvények az idealis szinek fliggvényei. Az el6allitasukra
alkalmazott szinszlirék is idealisak. A valédi szinszlirékre (pl. festékek) jellemzd, hogy
azokon a hulldAmhosszokon is van minimalis elnyelés, ahol minden fényt at kellene
engednilik, és az elnyelési zénaban is van atengedés (7. dbra).

TA a) T 4 a} T a)

\o/
0

T T I . I | - | ~
400 500 600 700 Anm 400 500 600 700 Anm 400 500 600 700 Anm

N b/ )

11. dbra. Az idedlis (a) és redlis (b) szinsziirok

A redlis szinsz(ir6k (festékek) nem idealis volta problémat okozott a szines eredetik szinh
reprodukalasdban. A mai reprodukcidk szinhelyességét a megfelel6 ICC-profilok
alkalmazasaval biztositjak.

A szinkeverésekhez kapcsolodik a komplementer szinek fogalma is. Két szin egymdasnak
akkor komplementer (kiegészit8) szine, ha 6sszeadd szinkeveréssel fehér szint adnak. Sok
kiegészité (komplementer) szinpar létezik, a képreprodukalds gyakorlatdban harom szinpar
nagyon jelentds: kék-sarga, zold-bibor és voros-cidn. Ezeknél a szinparoknal az egyik szin
egyzonas, a masik kétzonas. igy logikus, hogy az 6sszeadd keveréksziniik haromzénas,
azaz fehér.

A kiegészité szinparokat kivon6 médon osszekeverve feketét kapunk. (Viszont ha két szint
kivoné moédon Osszekeverve feketét kapunk, akkor ez még nem jelenti azt, hogy ez a két
szin egymasnak kiegészitd szine. (Példaul két egyzonds szinl festéket (a kéket és a zoldet,
vagy a zoldet és a voroset, vagy a voroset és a kéket) 6sszekeverve feketét kapunk, de mivel
0sszeadé médon ezek a szinparok nem adnak fehéret, nem kiegészit6 szinek.

AUTOTIPIAI SZINKEVERES

Ez a tipus nem 6nallé szinkeverés, hanem a kivono és az dsszeado szinkeverés egyiittes
érvényestilése. Kivond a szinkeverés annyiban, hogy a sarga, bibor és cian pontok a
nyomtatds soran egymadsra kerilnek, és ekkor a kivond szinkeverés masodlagos és
harmadlagos szinei keletkeznek. Osszeadd szinkeverés az autotipiai nyomtatdsban ugy
érvényesil, hogy a lehetséges nyolcféle szinli pont (fehér, sarga, bibor, cidn, kék, zold,
voros, fekete) olyan kézel van egymashoz, hogy csak egy csapocskat ingerelnek, igy a nyolc
szin helyett csak egy 6sszeadé médon keletkezett Uj szint érzékeliink.
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TANULASIRANYITO

1. A két alapvetdé szinkeverés elnevezésébdl tudni lehet, hogy mi torténik a szinkeverés
kézben az energiaval.

Toltse ki a tablazatot! A tdblazat kitoltésével jol lathaték a szinkeverések azonossdagai,
eltérései. A jellemzdkre a valaszt megadva az alapveté szinkeveréseket teljeskorien
megtargyaltuk.

Jellemz6 Osszeadé6 szinkeverés Kivonod szinkeverés

A szinkeverés fogalma

Megvalésitasi médjai

Elsédleges szinei

Masodlagos szinei

Harmadlagos szinei

A keverékszin vilagossaga a
kiindulasi szinhez képest

Tetszl6leges szinarnyalat
létrehozasanak modja
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cian

vOros

12. dbra. Elsédleges és mdsodiagos szinek

2. Ha a szinkort magunk elé képzeljiik, akkor az segitséget ad a szinkeveréssel kapcsolatos
szabdlyok megjegyzésében:

Egy korbe csiicsaval lefelé és csiicsaval felfelé egy-egy egyenlészari haromszoget
rajzolunk.

Az egyik haromszog csucsaiba elhelyezzik a négyszinnyomas szines festékeit: sarga,
bibor, cian.

A masik haromszog csucsaiba az egyzoénas szineket: kék, zold, voros, ugy, hogy a
z6ld a sdrga és a cian kozé keriiljon.

Az igy kapott szinkéron minden szin a két szomszédos szin keverésével jott létre: a
kétzénas szineket Osszeadd szinkeveréssel, az egyzénds szineket kivond
szinkeveréssel kapjuk.

A szinkorén szemben levé szinek komplementer szinek.

Oldja meg a feladatokat!
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| 1. feladat

Hatdrozza meg az 6sszeado szinkeverés fogalmat! Valaszat irja le a kijelolt helyre!

2. feladat

Hatdrozza meg a kivoné szinkeverés fogalmat! Valaszat irja le a kijelolt helyre!

2. feladat

Hatdrozza meg az autotipiai szinkeverés fogalmat! Valaszat irja le a kijel6lt helyre!
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| 3. feladat

Sorolja fel az 6sszeadd szinkeverés megvaldsitasi modjait!

4. feladat

Sorolja fel a kivon6 szinkeverés alapszineit, masodlagos szineit!

5. feladat

Adja meg az kovetkezd szinek keverékszineit 6sszeado6 szinkeverés esetén!

kék + voros =

vOros + zold =

z6ld + kék =

6. feladat

Sorolja fel a harom f6 komplementer szinpart!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Osszeadd (additiv) szinkeverés az a szinkeverés, amikor a kiindulasi szinek fényenergiai
0sszegzddnek.

2. feladat

A kivond (szubtraktiv) szinkeveréskor az 6sszekevert szines anyagok mindegyike a rdesé
fénybdl a sajat szinének megfelelé hullAmhosszokon energiat von ki.

3. feladat

Az autotipiai szinkeverés nem 06nalld6 szinkeverés, hanem a kivoné és az 6sszeadd
szinkeverés egyiittes érvényesilése.

4, feladat

Az 6sszeadod szinkeverés megvaldsitasai, el6fordulasai:

- tObb vetit6bdl egy ernyére vetités;

- szines televizio (a pixelek kdzelsége miatt);

- az autotipiai nyomtatasnal (a pontok kozelsége miatt);
- porgettylinél a gyors‘idébeni valtas miatt.

5. feladat

A kivoné szinkeverés alapszinei a sdrga, a bibor és a cidn; masodlagos szinei a kék, a zold
és a voros.

6. feladat

A keverékszinek:
kék + voros = bibor
voros + zold = sarga

z6ld + kék = cian

7. feladat

A harom f6 komplementer szinpar:
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kék-sarga, zold-bibor, voros-cian
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret, B+V Kiadd, Budapest, 2000.

AJANLOTT IRODALOM

Buzas Ferenc: Reprodukcios fényképezés a nyomdaiparban, Miiszaki konyvkiadé, Budapest,
1982.

Kovacs Sandor: Szakmai alapismeret, B+V Kiadd, Budapest, 2000.
Az Adobe Photoshop CS4 verziéjanak magyar nyelvi sugoéja:

http://help.adobe.com/hu_HU/Photoshop/11.0/photoshop_cs4_help.pdf

The Color Guide and Glossary Communication, measurement, and control for Digital Imaging
and Graphic Arts a kovetkezé webcimrdl:

http://www.xrite.com/documents/literature/en/L11-029_color_guide_en.pdf
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A(z) 0972-06 modul 004-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

52 213 01 0000 00 00 Kiadvanyszerkeszt6

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

54 213 05 0000 00 00 Nyomdaipari technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
24 6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

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

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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