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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 skladani barev.

Napsal

Dr. Vladimir Novak,
docent Ceské university v Praze.

(Dokonéent.)

IL.

V cdsti piedeslé poukdzdno bylo k diagramim, z nichz
lIze snadno vysledky sklddani barev ptehlédnouti. Diagramy
zaloZeny jsou na pravidle Newtonové, dle né&hoZz hledd se ton
a intensita barvy vysledné jako hmota a stfed hmotny danych
bodd hmotnych,
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Obr. 6.

Ackoliv pravidlo toto vede k vysledkim sprdvnym, nenf
tim je§té pifmo dokdzdno. V druhé této Edsti pojedndm o di-
kazech. ~ :

16




234

Dikazy pravidla Newtonova miZeme rozdéliti ve kvalita-
tivné a kvantitativné.

Pti onéch posuzije se spravnost pravidla Newtonova z prak-
tické moznosti sloZiti rdzné barevné tony z barev jednoduchych
. nebo jednoduchym blizkych. DalSfm dikazem jest stanoveni
barev dopliikovych. ‘

Uspotdddnf jednoduché methody skldddni barev ukazuje
obraz 6.

Oko v O (viz obr. 6.) umisténé vidi barevnou plochu B
ptimo sklenénou destickou S, druhou plochu barevnou A pak
na zdkladé odrazu. Obé barvy se tak subjektivné sklddajf.

W. Bezold*) zdokonalil tuto subjektivni methodu tim, Ze
mohl sklddati t¥i barevnd svétla a to soudasné v rozmanitych
intensitdch.

Pristroj Bezoldiv sestaven jest takto: V piimém, dutém
hranolu (45 ¢m vy$ky) se zdkladnou rovnostranného trojihelnika
(9 em strana) postaveny jsou tfi zrcadlicl desticky svirajfcf
s jednotlivymi plochami hranolu dhel 45°. Roviny téchto zrcadel
protinaji se v dahlu 120° Divdme-li se osou hranolu na ona t¥i

Obr. 7.

zreddka, zrcadli se v téchto stény hranolu, ucinime-li v téchto
sténdch otvory v podobé trojahelnikld, mohou pii ndlezitém
umisténf téchto otvord vSechny tii obrazy otvord splynout v je-
diny. Otvory v sténdch hranolu polepeny byly aZ na maly rizek
kopirovacim tenkym papirem a to ve zpisobu obr. 7. vyznateném.

Papir byl nalepen v prouZcich vizdy uZ8ich, tak Ze vrstvy
papiru k jedné strané trojhranného otvoru vidy pribyvalo. Byl-li
hranol ze v8ech t¥l stran stejnomérné osvétlen svétlem bilym,
kladly se jednotlivé obrazy otvoru pfes sebe a povstdvalo pole

o ;)_'W Bezold: Ueber Herstellung des Farbendreiecks durch wahre
Farbenmischung. Wied. Ann. 26. psg. 390. 1885.
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stejnomérné Sed& zbarvené. Vklidinim barevnych skel pied
otvory v sténdch hranolu mohl Bezold sklddati kterékoliv barvy
a potvrzovati jak v detailech tak i velké obecnosti pravidlo
Newtonovo.

Barvy spektralné (po dvou) moZno sklddati timto jedno-
duchym zaifzenfm Helmholtzovym. Proti Stérbiné tvaru v obr. 8.
naznaceného, jejiz édsti AB a AC svirajf se smérem vodorovnym
tihel 45°% postavime hranol, jehoZ ldmavd hrana stojf svisle.
Divdme-li se hranolem, uzifme dvé spektra (viz obr. 8.): A’4A”B’'B”
povstalé levou &dstl Stérbiny AB, a’spektrum A4’A”C’C" povstalé
pravou Casti Stérbiny AC.

Spektra tato ¢dsteéné se kryjf i 1ze posouditi snadno, které
dvé barvy v jaky ton barevny se misf.

Vedle téchto kvalitativnych zkouSek pravidla Newtonova,
které uvedenymi methodami nikterak nejsou vyterpény,*) dile-
Zit8j8f jsou oviem méteni, kterd poddvaji dikaz pfesny.

Prvn{ kvantitativnf dikaz takovy provedl Mazwell.

Mazxwell zhotovil dva druhy kruhovych vysedf, jedny o vét-
§fm, druhé o mensfm poloméru. Vysede zbarvil riiznymi barvami
(barvivy) rumélkou, chromovou Zlutf, paiizskou zelenf, ultrama-
rinvem, mimo to pouZil vysedf &ernych a bflfch. P¥i pokusech
roztdcel pak kruhovou desku, na niZ byly v prostfed dvé (neb
tti) vysete menSf, na obvodu dvé (meb tti) vyseCe vétsi.

Viditelnou &dst jednotlivych vyseéf bylo mono méniti.

Dikaz pravidla Newtonova proveden konstrukef schemata
pro t¥i barvy zdkladni z dat pozorovdnim nabytfch. Postup byl
asi tento: Zvoleny tfi baryy zdkladni na pf. dervend, zelend

*) NéleZi sem jesté methody, kterych pouZili Volkmann, Holtzmann,
Challis 8 jinf.
16*
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a modrd. Intensitu barev sklddanych, uréfme pomérem oblouku
sektoru k obvodu celého kruhu, ktery sektor pii otddenf opisuje.

Pfi prvém pokusu sestavime tii sektory, éerveny, zeleny
a modry tak, aby pifi otdcenf vznikalo totéZ Sedé zabarvenf,
" které vznikd skladénfm barvy Eerné a bflé na dvou sektorech
ve stfedu desky ot4civé umfsténych. Ménénfm viditelné éEdsti
sektort se snadno toho dosdhne. Zméfime potom oblouky vSech
sektord, délime je oblouky pifsluSnych kruhiéi a urtime tak po-
lohu jakoZ i mohutnost (intensitu) barvy bflé v schematu barev
zékladnich. Pak sestavime na obvodové Cdsti desky otdlivé
na pf. vyseé¢ tervenou a zelenou, v stfednf &dsti menSf vysele
¢ernou, bilou a zlutou. Zménou viditelné velikosti vyseéi ob-
drZzfme pti otdcenf stejnomérné zabarveni ZlutoSedé a uréime tak
polohu a intensitu barvy Zluté v naSem diagramu. V diagramu
tomto naznatena jest jiz tim poloha barev: &ervené, Zzluté, zelené

Obr. 9.

modré a bilé i lze ted skldddnim kterychkoli tii barev dosdh-
nouti barvy bilé a presvédéiti se, Ze skuteéné& poloha bflé barvy
spadd vZdy do téhoz bodu diagramu.

Mgtent Maxwellova potvrdila pravidlo Newtonovo, nebyla
viak provedena pro syté barvy spektralni.

Platnost pravidla Newtonova pro tyto ‘Zivé barvy spek-
tralnf dokdzal pfesnymi méfenfmi Helmholtz (r. 1855).

Quantitativnd methoda jeho zndzornéna jest obr. 9.

Hranolem H a céotkou C, utvoif se na stinitku E objek-
tivnf spektrum slune&nfho svétla, vychdzejictho v rovnobéZnych
paprscich od Stérbiny 4. Mezi stinitkem £ a otkou () nalezd
se diafragma D s obdélnfkovym vytezem takovych rozmérd,
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aby nahote zachycovalo paprsky Eervené, dole pak fialové, tak
aby otvor diafragmatu D-vyplnén byl pouze spoleénymi paprsky
celého svazku paprské daného Sfrkou Stérbiny A. (Sfika 8tér-
biny jest ve vykresu tmyslné piehndna). Stinitko E opatteno
jest dvéma Stérbinami S, a S,, které lze nejen rizné WZiti neb
roz8ifovati, ale téZ vzdjemné od sebe vzdalovati neb ptibliZo-
vati. Za timto stinftkem Z nalezd se Cotka C,, kterd promitd
obraz otvoru D na sténu F. Z bilého svétla otvorem v D pro-
§lého objevi se na stinitku # pouze ty sloZzky, které se Stérbi-
nami S, a S, propustl. Zakryjeme-li jednu stérbinu, jevi obraz
na F barvu jednoduchou, odkryjeme-li ob& $térbiny, objevi se
na F barva smési. (Paprsky jedné barvy jsou oznaleny &arou
tetkovanou, druhé barvy &arou C¢drkovanou).

Lze tedy methodou Helmholtzovou sklddati kterékoliv dvé
barvy spektralné a to v rizné intensité. Pomérni intensita
stanovi se pomérem S8ifky Stérbin S, a §,, barevny ton carami
Fraunhoferovymi po piipadé Skdlou na stinitku E pFipevnénou.

Helmholtz zdokonalil tuto objektivn{ methodu proméniv
ji v uspotfdddn{ subjektivni. Méfenf{ jeho potvrzena byla pozdéj-
8imi pracemi, které provedli r. 1881 Frey a Kries a r. 1887
A. Koenig a Dieterics.

PonévadZ se pti piedeSlych methoddch srovndvaji téZz in-
tensity rdznych barev, je nutno uvésti na tomto misté dilezity
zjev, ktery se nazyvd fenomenem Purkyfiovym. Pozorujme dvé
rizné bary spektralnf na pf. odrdzejici se od bilé stény. Inten-
sita osvétlenf nechf jest stejnd. Zvy3ime-li intensitu obou osvét-
lenych polf o totéZ objektivné (na p¥. roziffenim Stérbiny, kterou
povstdvd spektrum, jehoz dvé barvy pozorujeme) ctekdval by
kazdy, Ze intensity obou barev budou subjektivné zase sobé
rovny. Ukazuje se v8ak vzdy vét3i zména pii té barvé, jejiz
ton urcen jest vét3i délkou viny. Kdybychom tedy porovndvali
svétlo Eervené a modré a vychdzejice od rovné intensity zvétsili
objektivné intensitu obou barev o totéZ, bude &ervend barva
jasnéjsi, pti zmensenf plvodnf intensity obou barev o totéZ bude
zase barva &ervend temné&jSf nez modrd. Fenomén Purkyndv
nastdvd jen v uréitych mezich intensity svétla.
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111,

Skldddni barev, t. j. barevnych svétel dluzno ptisné lisiti

od michdni barev, t. j. barviv. Abychom rozdil ten naleZité vy-
- svétlili, uvazujme, v &em spolf{vd barva pfedmétu. Pozorujme

barevné roztoky v bilém svétle. Rozpoustime na pi. v Cisté
vodé dvojchroman draselnaty v nddobce sklenéné omezené rovno-
béznymi rovinnymi sténami. Divime-li se na roztok proti bilému
svétlu, pravime, Ze jest Zluty. Jak povstivd tato Zlutd barva?
Jednoduchy pokus nés o tom pouéi. Utvoime spektrum bilého
svétla a polozme do chodu paprski nddobku s roztokem dvoj-
chromanu. Ve spektru objevi se v modré ¢&dsti Siroky, tmavy
pruh. Jest tedy roztok Zluty, ponévadz zluté paprsky nejlépe
propousti. Barva roztoku vznikd odedfenim urditych barev od
svétla bflého, absorpci. Tato absorpce zdlez{ oviem na tloustce
vrstvy, kterou svétlo prochdzi. Nalijeme-li téhoZ roztoku do
dvou trojbokych hranold, které jako dva kliny miZeme k sobé
poloziti, shleddme ve spektru svétla bilého roztokem prochdze-
jfctho tim 8ir8f pruhy absorpéni, éim Sirsf jest vrstva kapaliny,
kterou svétlo jde. Tak md urcitou barvu i Cistd voda, naplni-
me-li ji dlouhou trubici, tak m4 barvu ¢giré sklo, divdme-li se
proti bilému svétlu, tak Ze svétlo silnou vrstvou (po délce desky)
musi prochdzeti. Nékteré barevné roztoky v silnfch vrstvdch jsou
téméf - erny. :

Podobny ukaz absorpce nastivd i na povrchu téles pev-
nych. Odrazem svétla (mimo nékteré vyjimky na pf. na plochdch
kovového lesku) barva ptredmétu nevznikd, ale absorpef ve vrst-
vdch povrchovych. Svétlo vnikd do ¢dstecéné prihlednych vrstev
povrchu, néktéré paprsky svétla bflého se témito vrstvami ab-
sorbujf, tak Ze ve svétle od télesa se vracejfcim jsou vedle bi-
16ho svétla pfimo odraZeného téz paprsky nékterych druhd své-
telnych, které dhruem s onfm svétlem bilym uddvaji barvu télesa.
Z toho nésleduje, Ze vétSinou barva predmétd jest nesytou,
jenom né&kters barviva, kvétiny atd. jevi velmi syté barvy, coz
znatl, Ze povrch takovych predmétd velmi mélo svétla bilého
odrézi.

Ze skutetnd barva predmétd vznikd absorpef, toho diikazem
jsou nékterd barviva, kterd lze vpraviti do tvaru tenkych vrstev.
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Na pi. krystallovand rumélka, modré sklo kobaltové, médénka
a pod. Tenké vrstvy t&chto barviv jsou priihledné.

Dopadd-li bilé svétlo kolmo na desku sklenépou, odrdzi
tato 4°/, svétla svym povrchem, uZijeme-li desek dvou, vraci se od
téchto 7°/,, pti velkém pottu desek vracf se téméF v8echno svétlo.

Bilé svétlo ozatujicf rozmélnéné sklo modré odrdzi se jen
ve velmi nepatrné cdsti od vrstvy povrchové, velkd Edst vnikd
do vnitf a odrézi se od vrstev vnitfnich, vychdzi pak ven zmé-
néna absorpei. Absorpce tato jest tim v&t8i, tim hloubgji svétlo
proniklo. Pri hrubSim prdSku barviva pronikd svétlo patrné
hloubé&ji, nebof vniknuv§i povrchovou vrstvou prdaSku, nenarazi
hned na novou sténu hraniénou jako u prdS8ku menSich rozmeéri.
7. toho ndsleduje, Ze barviva jemnéji rozetiend maji barvu svét-
lej$1 nez barviva hrub$i.

Odrazu -svétla na bplochdch vnitfnich zabrdnime, nahra-
dime-li vzduch mezi jednotlivymi prasky tstfedim limavéjSim
na pf. vodou nebo je§té 1épe olejem. Proto jrdskovand barviva
smfchand s vodou nebo olejem jevi se tmavifmi neZ za sucha.

Tento vyklad barvy predmétd vibec a barviv zvlisté po-
sta¢f k porozuméni michdni barviv. Pozorujme dva barevné
roztoky v nddobkdch se sténami planparallelnimi, roztok dvoj-
chromanu draselnatého a roztok siranu médnato-ammonatého.
Prvy propousti nejlépe paprsky Zluté, druby nejlépe paprsky
modrofialové; vlozime-li je oba v cestu bilého svétla, zmizf
témér celé spektrum, nebotf odecetli jsme od svétla bilého skoro
vSechny v ném obsaZené paprsky. Kdybychom do prvn({ nddobky
" dali vody zbarvené modii methylénovou a do druhé vody zbar-
vené zluti metanilovou, objevi se ve $pektru barva zelend —
oba roztoky pozorovdiny proti svétlu jevi téZ barvu zelenou.
Totéz se ukdze, kdyz je smichdme. Tento pffpad jest v praxi
maliiské ode ddvna dobfe zndmy. Barviva Zlutd a modrd nejsou
barvami komplementarnfmi jednoduSe proto, Ze obé& tato barviva
propoustéjf svétlo zelené.

Tim si vysvétlime snadno barvu smési.

~ Jako zajimavy doklad sprdvnosti tohoto vysvétlenf uveden
tu budiz ptipad, kdy barvivo Zluté a modré smiseny ddvajf
barvivo dervené, tedy tipln& rizné od odekivané zeleni. Zlutou
barvu obdrZime zfedénym roztokem chrysanilinu, ktery nalijeme
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do jedné nddobky; v druhé piipravime roztok modii anilinové
ne pifli§ koncentrovany. Prochdzi-li bilé svétlo ob&ma roztoky,
ukdie se barva ohnivé Cervend; obé barviva totiz propoustsji
dosti mnoho paprskid cervenych. Pokus tento poprvé H. W. Vo-
- gelem™) provedeny, zpisobil znaény udiv zvldsté u malfid.

Z uvedeného patrny jest rozdil mezi skldddnim barevnych
svétel a michdnim barev. Zvl4sté dirazné ptripomenut budiz
rozdil, ktery se jevl secitdnim pti barevnych svétlech a odcitdninm
pii michdni barev.

Rozd{l tento vynikne velmi dobfe pozorovdnim tohoto po-

kusu. Na kotout kruhovy, rozdéleny soustfednym kruhem ve
dvé c¢4sti, nanesme v obvodovych sektorech dvé barvy vedle

Obr. 10.

sebe na pf. chromovou Zluf a kobaltovou modF, vnitfnf kruh
potfeme smési obou barev (téZe koncentrace) (viz obr. 10.). Roz-
to¢ime-li kotoud prudce, objevi se obvodovd &dst Sedobilou, kdeZto
stiedni édst ukazuje barvu zelenou znaéné tmavsi.

Michdnf barviv mé v praxi velikou ddlezitost. Na tomto
misté uvedeny budtez pifklady barviv, kterd se hodi k repro-
dukei sytych barev spektralnych a barviv pro tfi barvy zé4-
kladni, pro nepfimé methody fotografie v pfirozenych barvéch.
Vhodnost neb nevhodnost barviva, jehoZ chceme pouZiti, studuje
se nejlépe spektroskopem. Idealnfmi barvivy byly by ldtky,

#) Viz H. W. Vogel: Ueber einige Farbenwahrnehmungen und iiber
Photographie in natiirlichen Farben. Wied. Ann. 28. pag. 130. 1886.
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které by absorbovaly viechny paprsky bflého svétla vyjma je-
diny druh uréité délky viny. Takovych barviv nemdme.

Barvu c¢ervenou, rubinovou m4 sklo barvené kysli¢nfkem mé-
di¢natym, roztok safraninu vedle barvy tervené propoust{ ¢dst pa-
prski oranZovych, roztok erveni ,magdala“ téZ nékteré paprsky
fialové, eosin hojné paprskid Zlutych. Barviva Zlutd, Zlutd skla
a pod. propouStéjl obytejné ¢dst paprskil ZlutoCervenych a zele-
pych. Tak na pf. auramin, zluf metanilovd a pod. Modrych pa-
prski docilujeme filtraci bilého svétla sklem kobaltovym.

Tti barvy zdkladn{ snaZili se sestrojiti v stolet{ osmndctém :
Le Blond, Du Fay, T. Mayer, J. H. Lambert, D. R. Hay
a J. D. Forbes. Experimentatofi tito michali riznd barviva
v uréitém poméru jich hmot. Mayer pouZil rumélky, chromanu
olovnatého a kobaltového skla, Lambert karminu, gummiguty
a pruské modfi.

Skel barevnych nebo roztok& barevnych v nddobkédch
s rovnobéznymi sténami uZivime jako filtrG“ svétla bilého,
abychom docilili osvétlenf urtitou barvou.

Nédobky pro barevné kapaliny mus{ miti stény planpara-
lelni. Dle L. Lichtenberga*) hotoviti lze nddoby takové ze dvou
desticek zrcadlového skia, které poloZeny na sebe na t¥f mistech
provrtime a opatfime v otvorech téchto Sroubky s matickami.
Mezi desky vloZzi se kousek do podkovy zahnuté kautukové
trubice, kterd sevienim desek nahradi dno i st&ny nddobky.

PohodInéjsi jest uzivdni sklenénych . nebo Zelatinovych
filtrG, zvIdSté téchto, nebof filtry gelatinové miZeme zbarviti
pohodIné v rozmanitych odstfnech pouhou maceraci.

V destilované teplé vodé rozpustf se 10°/, &isté Zelatiny,
roztok se dobfe sfiltruje a polévaji se jim destitky zrcadlového
skla asi 2 mm silného. Aby desky mély polohu vodorovnou,
polozi se na vrch ndlevky, kterd jest postavena do Siroké skle-
nice; posunovdnim nédlevky lze desku postaviti vodorovné.

Na desku 10 ¢m? nalijeme asi b em® roztoku. KdyZ deska
oschla na mistd, kde nepadd prach, miZe se priihledny film Ze-
latinovy barviti v roztoku barviva.

%) L. Lichtenberg ,Die indirekte Farbenphotographie in der Hand. .
des Amateurs“. 1901. '
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Kdo nechce se prpravou desky meskati, necht vlozi foto-
grafickou desku (nejlépe pro diapositivy uréenou) do 14zné fixacnf,
vymyje z nf tak bromid stifbrnaty a fddné ji pak v tekouci
vodé vypere. Deska muZe se pak ihned barviti.

Barevnych takovych filtri miZeme uZiti k subtraktivnimu
sklddédni barev. Barvy komplementarni ukdZou se zatménim zor-
ného pole, jakmile v chod bilych paprskd postavime oba filtry
za sebou.

E. Nardorff*) sestrojil pfistroj, ktery lze pridélati na pro-
jekéni lampu a kterym se rozdélf bflé svétlo na tii svazky pa-
prskd, jeZ lze tfemi Colkami promitnouti aa stinftko, tak aby
se &astetné kryly. Vkldddme-li v cestu nékterého svazku paprski
barevny filtr, objevi se ptfsluiné pole zbarvené a lze timto
zplisobem, seftenfm, michati tfi rdzné barvy, jichZ vSechny
kombinace se najednou prehlfzejf. Zvldsté dilezitymi jsou barevné
filtry pti fotografii. Obycejnd deska fotografickd jest citlivou
pouze pro paprsky modré a fialové. Fotografujeme-li barevny
pfedmét, neni fotografie na obyCejné desce provedend, vérnou
jeho reprodukef, nebof mista &ervend, Zlutd a zelend vyjdou v re-
produkei pkili§ tmavd proti mistim modie a fialové zbarvenym.

Tato vada fotografie odstranéna byla zavedenim orfochroma-
tickych desek fotografickych, ¢ehoz zasluha nalezi H. W, Vogelovi,
jenz ukdzal, jak lze desku uéiniti citlivou pro uréity druh paprski.
Vogel pokryl citlivou desku fotografickou barvivem, dokdzal pak,
7e deska stane se citlivou pro ty paprsky, které barvivo to nej-
l1épe absorbuje. Tak absorbuje na pf. modi naftolova paprsky
cervené a hodi se za sensibilator pro ortochromatické desky pro
fotografii pfedmétd Cervenych. Podobné zcitlivuje desku foto-
grafickou pro paprsky pomeranéové cyanin, pro Zluté eosin, pro
zelené safranin, a zelenomodré fluorescein.

Desky ortochromatické proddvajf se nynf prdvé jako oby-
tejné, nejéastdji znalf ndzev ,ortochromatickd deska“ desku
citlivou pro paprsky Zluté a zelené. Tovirna A. Lumiére-a
_vyrébf vedle obytejnych desek desky ortochromatické pro paprsky
#luté a zelené, (desky tyto oznaeny jsou serif 4), a ddle
desky ortochromatické pro paprsky Eervené a Zluté (serie B)

* E. Nardorff (Phys. Rev. 3. p. 306. 1896).



a koneénd desky, které jsou citlivy
pro paprsky tervené, Zluté a zelené
(tak zv. desky panchromatické).

Desky citlivé téméF pro celé
viditelné spektrum, tak zv. ,Spek-
trum plates“ hotovi firma ,Cadett
a Neel“ v Ashteadu (Surrey) v Anglii.

M4-li byti docileno spréavné fo-
tografie na desku ortochromatickou,
nutno pred objektiv (nebo blizko
pied desku citlivou) poloZiti barevny
filtr odpovidajicf citlivosti desky.

YV obr.11. reprodukovdny jsou
kopie ti{ negativii, které povstaly
fotografif téhoz ptedmétu na desku
citlivou pro paprsky cervené, Zluté,
zelené a modré (,spectrum plate“)
a to tfemi filtry. Prvnf obrdzek ndleZf
negativu povstalému filtrem derve-
nym, druby negativu filtrem zele-
nym, tieti pak filtrem fialovym.
Rozdfly barev zobrazenych piredméti
zndzornény jsou tu velmi dobie
riznym odstinénfm, kteréfiltraci téch
neb onéch paprskd povstalo. Zvl4sts
dobfe vynikd rozdil ten mezi obrdz-
kem prvnim a drubhym, rudd chrysan-
thema jest na obrdzku prvém bild,
na druhém, kde zeleny filtr éervené
paprsky zabsorboval, jest oviem
ternou.

Na obrdzku tretim jest Zluté
ovoce velmi tmavé, ponévadz modro-
fialovy filtr Zluté paprsky pohitil.

Pri fotografii trojbarevné nutno
voliti tii edkladni barvy, miti pak
desky fotografické citlivé pro tyto zvo-
lené barvy a barviti prslusné posi-

243




244

tivy pFi subtraktivnim skldddnf{ barev v barvich doplikovych.
Tteti tato podminka vysvétlf se &tendii ibned, uvazi-li vzi-
jemné vlastnosti negativu a positivu.

Pro filtry pti fotografii trojbarevné odporucuje C. Lichten-
- berg*) skla s barvenou vrstvou kollodia. Filtr céerveny (po-
meranéové) pripravi se ze dvou desek sklenénych. Jedna polije
se 4%/, kollodiem, které obsahuje v jedné &dsti Ctyii Cdsti na-
syceného alkoholického roztoku safraninu, druhd se polije kollo-
diem zbarvenym aurancif. Filtr zeleny sklddd se ze dvou destilek
a prihledného filmu mezi nimi umisténého. Jedna deska zbarvi
se kollodiem s aurancif, druhd kollodiem, jeZ obsahuje zelen
brillantovou, film prosttednf zbarvi se Zluti naftolovou. Modrého
filtru Lichtenberg neuZ{vd, ponévadz tfet{ obrdzek expouuje na
obytejnou desku.

A. Lumiére**) davé ptednost filtrim s barvenou Zelatinou.
TFfi barvy zédkladn{ volf ndsledovné:
Pro filtr pomerancové erveny: pilprocentniho roztoku

tetrajodfluoresceinu 18 cm?

pFi 15° nasyceného roz-
toku Zluti metanilové 20 cm?®

zeleny: pllprocentnftho roztoku mod#i methy-
lenové (N) . . . . . .. ... 5 cm?®
ptl procentniho roztoku auraminu (G') 30 cm?

» n modrofialovy: ptlprocentniho roztoku modfi me-
thylenové (N) . . . . . . .20 cm®
vody . . . . . . . ... 20 cm®.

" ”

V roztocich téchto koupou se desky Zelatinou opatiené
pfi 20° po 5 minut, pak se rychle opldchnou a ostavi k oschnutf.
Dvé a dvé desky stejné barvené slepi se vrstvami Zelatiny k sobé
pomoc{ kanadského balsamu v chloroformu rozpus$téného.

 Ze barva predmétu zévisf na povaze zdroje svételného,
bylo jiZz v idvodu pFipomenuto. Barviva ukazuj{ jiné barevné
tony ve svétle dennfm a v umé&lém svétle bilém. Rozdil tento
je dobfe zndm tomu, kdo pozoroval scénu divadelnf pfi osvétlent

" le
**) A, Lumiére ,Weiteres iiber farbige Photographie“ Phot. Mittheil.
38 pg. 247, 1901.
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dennfm (na pf. v arénd) a tutéz scénu pfi umélém osvétlenf
plynovém neb elektrickém.

Zajimavo jest, Ze p¥i monochromatickém osvétlen{ pigmentu
jakéhokoliv, kdyz svétlo bilé naprosto jest vylouteno, prestdvd
iplné dojem barvy a spatfujeme pouze odstiny barvy erné
a bflé. Osvétlime-li ¢ervenym pigmentem potienou desku pouze
svétlem &ervenym, zd4d se ndm bflou nebo Sedou (dle intensity
barviva na desce), pfipojime-li k pfede$lému zdroji ndhle svétlo
modré, uvidime plochu v barvé Zluté neb Zutocervené, atkoliv
zluté paprsky vibec nejsou ve zdrojich sviticich obsaZeny.

Z ptikladu tohoto ukazuje se, jak snadno vznikaji dojmy
barev subjektivnich a jak mohou dhrnné dojmy p¥i posuzovénf
barviv zvldsté pfi osvétleni umélém vésti k mylnym zdvérdm.

IV.

V posledni této &dsti stru¢né budiZz uvedena Young-Helm-
holtzova theorie barev.

Az do dob Newtonovych_udrzovala se mezi rozmanitymi
hypothesami o podstaté barev domnénka Aristotelova, ktery
vyklddal povstin{ barev smési svétla bilého a tmy. Domnénky
této pridrzovali se Maurolykus, J. Fleischer, de Dominis, Funk,
Nuguet a také Goethe, jemuz nejpddné&jSim dikazem této theorie
byl dkaz barvy kalnych prostiedi. Takovym kalnym prostied{m
jest na pt. mléko zfedéné vodou, nebo voda, do které pfilito
bylo na pt. alkalického roztoku néjaké ldtky, kterdi se ve vodé
nerozpousti. Dopadé-li slunecn{ svétlo na takové tstiedi, objevi se
urdity ton barevny. Goethe vyklddal si toto zabarveni zatemnénim
svétla bilého.

Goethe by byl jisté theorii svou tak tvrdosijné nehdjil,
kdyby byl sdm opakoval pokusy Newtonovy o rozkladu svétla
bilého a skldddni barev spektralnych, anebo kdyby je byl ale-
spori videél.

Newton rozezndval ve spektru sedm barev hlavnich, dle
analogie 8kaly diatonické, jak jiz uvedeno bylo. Myslénka tato
nalezla v dobdch pozdéjsich dosti pkivrZzenct, kteff ji hledéli
stj co stdlj udrzeti. Piesnéj§f méfenf délek vIn, charakterisu-
Jicich uréité barvy spektralné, ukdzalo, Ze celé viditelné spektrum
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neobsahuje tplny rozsah oktdvy — rozsah jest asi o —;’—menéf——

tak Ze tim my3lénka srovnati barvy spektralné s tony hudebnimi
platnosti pozbyvd. Pfes to utinil Drobisch r. 1852 pokus roz-
déliti spektrum viditelné na sedm barev, jichz délky vin byly
" by v jednoduchém vztahu s pomérnymi é&isly diatonické $kdly
L 9 6 4 3 5 16
8 5’ 3" 22 3 9 )
Uspokojivého vysledku dosdhl povySenfm kazdého éfsla na
mocnitele —(73— O vyznamu anologie akustické pro stupnici barev

byla jiZ dffve udinéna zminka.

1B [ 1D |E |F |G

N

()
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|
WBIC D  [ENF G0
~ Obr. 12.

-

Theorie, kterou zbudoval Young, k niz se pozdéji Helm-
holtz p¥ipojil, zaloZena jest na téchto piedpokladech.
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V sitnici oka lidského jest rozestien trojf druh nervi; po-
drd%dénf jednoho druhu vzbuzuje dojem svétla Eerveného, po-
dréZzdén{ druhého dojem svétla zeleného a podrdZdénf tietfho
dojem svétla fialového. Neni-li Zddného drdZdéni, jsou-li vSechny
“tii drubhy nervil v klidu, povstivd dojem temnoty, naopak bilym
svétlem drdZzdf se vSechna nervovd vlikna stejnomérné.

Homogenn{ svétlo drézdi tyto tii druhy vldken nervovych
rizné dle toho, jaké jest délky viny. Nakreslime-li v pFimce
horizontaln{ (viz obr. 12.) barvy spektralné a nandSime-li ke
kazdé délce viny jako tseéce pifslu§nou intensitu podrdZzdén{ jako
pofadnici, obdrZime pro ony tii druhy nervovych vldken t¥i rizné
kiivky vyznalené v obr. 12,

Svétlem kazdé barvy podrdZdi se vSechna vlékna nervovi
na mistech sitnice, na kterd svétlo dopadd, ale v nerovném
stupni. Cervené svétlo podrdzdf nejvice mervy prvnfho druhu
[viz (1) v obr. 12.]. Zluté svétlo (jednoduché) podraZdi nervy
prvnfho a druhého druhu silnéji, nervy tfettho druhu jen slabé.
Zelené svétlo podrdzdf silné nervy druhého druhu [viz (2) v obr.
12.], ostatnf nervy jen slabé. Modré svétlo jednoduché podrazdi
nervové vldkna druhého a tfetfho druhu, nervy prvniho druhu jen
slabé. Fialové svétlo konetnd podrdZdi nervovd vldkna tiettho
druhu silné, ostatni jen slabé [viz (3) v obr. 12.].

Divodem, pro¢ ptedpokldddme citlivost tii druhd@ nervovych
prdvé pro ony tii vySe uvedené barvy zdkladnf, jest znacnd
riiznost mezi krajnfmi barvami spektralnfmi a barvou biflou.
Tuto riznost vyjadfujeme velikou sytostf barvy Eervené a fialové,
které i pfi malé intensité svdtla vzbuzujf vjem zcela uréity.
Tak na pf. mnohé rudé a modrofialové kvéty, alkoliv tmavé,
vzbuzujf v nds dojem barvy urdité. Jiného ddvodu pro volbu
tki citlivosti vyS8e popsanych nenf. Maji-li tfi barvy &ervend,
zelend a fialovd objektivné, fysikalng dbilezity v§znam barev z4-
kladnfch, nendsleduje z toho jeSté nutné, Ze by vjem zrakovy
povstdval podrdzdénim ## riznych druhd nervstva na sitnici.

U ptdkd a plazd nalezeny mezi bezbarvymi konetky ner-
vovymi na sftnici téZ sloupky s ¢ervenym a Zlutozelenym barvivem,
u ssavelh a u ¢lovéka neshleddno viak nic takového.

Céstetnou slepotu (daltonismus) vysvétluje theorie Young-
Helmholtzova nedostatkem citlivosti nervi pro urcéitou barvu,
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oko jest dichromatické a v Fidkych pfipadech také monochro-
matickeé.

Zslezi-li troji druh nervd zrakovych v troji na sitnici roze-
sttené ldtce fotochemické, jejfz jeden druh rozklddd se hlavné
svétlem cervenym, druby druh zvld§té svétlem zelenym a tfetf
druh svétlem fialovym, vykldddme oko dichromatické jako takové,
jeZz na sftnici obsahuje fotochemické ony ldtky eménéné, tak Ze
jedna se prizptsobila druhé. Oko, které nerozezndvd barvy
Cervené, obsahuje na sftnici latku, kterd se prFizpisobila onomu
pigmentu zelenému, tak Ze fotochemicky rozklad této ldtky
piiéinou jest vjemu barvy zelené.

Podrobnéji o povaze zmén v fotochemickych latkach na
sitnici jednd ‘novéj§i theorie E. Heringova, kterd predpoklddd
Sest jednoduchych sloZek pri dojmu zrakovém vibec. Slozky
tyto jsou dojem barvy bilé, &erné, Zluté, modré, ¢ervené a zelené.
Zmény fotochemické na sitnici jsou dvojiho druhu, zména dissi-
milaéni, - rozklad latek na sitnici a zména assemilalni, process
vyZivy. Slozkém vjemu barvy bilé, zluté a &ervené odpovidaji
zmény dissimilaéni, slozkdm ostatnfm zmény assimilaénf. Dvojf
tyto zmény udrZuji se tak rozmanitym svétlem v rovnovdze. Za-
temnfme-li oko tplné i na del§i chvili, zbyvaji urcité dojmy
zrakové, neutuchaji zmény v ldtce na sftnici, kterymi si vy-
svétiujeme dojem Cerna a bila a mdme dojem barvy Sedé.

Do ostatnich podrobnosti duchaplné této theorie nelze se
na tomto misté poudtéti.

Theorie geometrickych konstrukei.

Napsal
Jan Vojtéch v Praze.
(Pokracovani.)
b) Methoda translace. Pienesme nékteré C4sti obrazce
hledaného bud rovnobézné je poSinouce nebo jinak za tim cilem,

aby novy obrazec obsahoval potet danych elementii dostate¢ny
k pimému sestrojeni.
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