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JOZEF GARAJ

STUDIUM INTERFERENCNYCH FARIEB VZNIKAJUCICH
ROTACNOU DISPERZIOU V KREMENNEJ DOSTICKE
MEDZI POLARIZATOROM A ANALYZATOROM

Obsahom pojednania je $tidium a experimentilne overenie teore-
ticky urdenych interferenénych farieb, vznikajicich v kremennej dosticke
briusenej kolmo k optickej osi, vlozene] medzi skriZzené nikoly do rovno-
bezného svetla. V prvej kapitole sa uvidzaji zdkladné pojmy a zikony
trichromatickej tedrie farieb!. Druhd kapitola je venovand teoretickému
vypoCtu spomenutych farieb. Pre optickd aktivitu kremena pouziva sa
pritom wvzorca Lowry-Coode-Adamsovho, pomocou ktorého sa uréuju
krivky priepustnosti v 18-tich réznych polohich analyzitora v hraniciach
od 0° do 180°. Vypocet sa opiera tiez o valenéné krivky slneéného svetla
namerané Koxicom a DieTericiM?, milo pozmenené H. E. Tvesonm®, a o vlastné
fotometrické vyhodnotenie osvetlovacieho zdroja s ohladom na slneéné
svetlo, prevedené spektrilnym fotometrom Kinig-Martensovgm. Obsahom
tretej kapitoly je koneéne experimentilne overenie teoretickych vysledkov.
K tomu pouziti aparatira pozostivala z troch farebnych svetelnych
zdrojov, ziskanych filtrami a Ziarovkami, urenymi v predchidzajice)
kapitole. Intenzita svetelnych zdrojov bola kontrolovand pomocou sedych
klinov. Farby pozorované v poli analyzatora boly reprodukované pomocou

! Miller-Pouillet, Lehrbuch der Physik, 11/1, str. 390—560, I1/2, 1, str.
1104—1320 (11. vydanie). — Schrodinger, Grundriss einer Theorie zur Farbenmet-
rik, Annalen der Physik 63, 397, 1920. — Handbuch der Euxperimentalphysik, Band
20, Physiologische Optik, 1929. — Wright, The Measurement of Colowr, London,
A. Hilger, 1946. — Wentzel, Die Verdinderung der Interferenzfarben ..., Central-
blatt fiir Min., Geol., 1919.

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

3 Ives E. H. Journ. Franklin Inst., 180, 613, 1915; 195, 23, 1923.
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zvolenych farebnych zdrojov a experimentdlne uréend farebné suradnice
sa prepoéitaly do systému hypotetickych farieb, o ktoré sa opieraju Ko-
nigove a Ivesove vyskumy. Pripojené diagramy ukazuji stuhlas vysledkov,
ziskanych obidvoma metédami.

L. kapitola.

Zskladné poznatky, na ktorych je vybudovand trichromaticka tedria
farieb, boly zndme uZ Hrrmmorrzovi a Maxwerrovi v minulom storoéi.
Helmholtz zaoberajic sa miesanim farebnych svetiel a Maxwell mieSanim
farcbnych pigmentov pomocou rotujuceho sektora zistili, Ze moZno najst
také tri farby, ktorych miesanim vo vsetkyech moZnych pomeroch mozno
vytvorit vSetky farebné tény. Tieto tzv. zdkladné farby st viazané jedinou
podmienkou, ze smiefanim ktorychkolvek dvoch z nich nie je mozno vytvorit
zbyvajucu. Hovorime, ze st na sebe nezivislé. Obidvom badatelom bola
tiez zndma skutocnost, Ze farby moZno geometricky znézoriovat pomocou
vektorov. Vyvin tedrie farieb zaznamenal vyznaény pokrok priekopnickymi
pracami Kosiea a Dierericino na prechode do dvaciateho storoéia. V nich
sa spojily vysledky fyziologického vyskumu farbosleposti s fyzikdlnymi
vyskumami Helmholtza, ¢im vznikol hlbsi pohlad na podstatu farebného
videnia. Merania Koniga a Dietericiho boly viackrit presktimané. V préci
sa opierame o posledné Gdaje Ivesove.

Zasadanie Commission Internationale de I Eclairage v Parizi r. 1931
ustililo pre meranie farieb sice urité zisady, tie su vSak rdzu tech-
nického. Prijala sa tu definicia bieleho svetla, v ktorom Ziarivi energia
je rovnomerne rozlozeni po vlnovych dizkach, zaviedlo sa meranie farieb
v trichromatickych jednotkich a upustilo sa od naviazania na vysledky
o farbosleposti. Pre nesnadnd realiziciu vyssie definovaného bieleho svetla
pridriime sa Konigovej definicie bieleho svetla ako svetla slneéného a tiez
jeho respektovania predstiv o farbosleposti. Tato volba ovplyviiuje, ako
sa neskdr presvedéime, iba Ciselné vyjadrenie farby, avSak pre zdsadné
rieSenie otdzky, ktorou sa budeme zaoberat, je nepodstatn.

Zaiklady trichromatickej tedrie farieb.

@) Mnozstvo svetelnej energie d E, pripadajicej na vlnovy obor d 4,
pri vinovej dizke A a prechidzajice ploskou do do priestorového uhlu
dw, za Cas dt je:

dE=f).dL.do.do . dt.

Ked tito energia vnikd do ludského oka, spOsobuje v lom vnem. Vnem
je preto zavisly na funkeii f(A).
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b) Svetld vyznacujice sa rdznymi funkciami f(4) mozu sa oku javit
ako rovnaké. Rozmanitost vnemov svetiel teda nie je takd velkda ako
rozmanitost funkeii f(1), je mensia.

¢) Mnozinu tych svetiel, ktoré bez ohtadu na priebeh funkcie f(1)
sa javia oku rovnakymi, nazyvame ex definitione farbou. Podla predchdd-
zajiceho tvrdenia je teda rozmanitost farieb mensia ako je rozmanitost
funkeil f(4).

d) Fyziologicky svetelny tok @ je definovany vztahom

&= [nNdi

kde NV je na jednotku Casu pripadajica svetelnd energia pri urcitej vinovej
dizke 2 a n je funkciou A. Priebeh funkecie 7 () vyjadruje citlivost oka
na farby. Svetelny tok prenikajici jednotkovou ploskon kolmou na smer
paprslekov definuje jasnost svetla.

¢) Néhrada funkcie f(4) funkciou % . f(4) mé za nasledok %-nisobné
zvacsenie jasnosti svetla.

/) Ktordkolvek farbu moZno vyjadrit v tvare algebraického sictu
troch farieb, ktorych volba je obmedzeni jedine tym, %e smiefanim kto-
rychkolvek dvoch z nich nemoZno ziskat tretin. Odtial pochddza tiez
nazov ,trichromatickd tedria farieb.

9) Hovorime, Ze dve svetld maji rovnaky farebny tin, ak jedno
z nich mozno ziskat z druhého, pridanim primeraného mnozstva bieleho
svetla.

1) To z obidvoch svetiel, ktoré obsahuje pomerne viac bieleho svetla,
sa nazyva menej sjtym.

Vietky monochromatické svetld a svetld, ktoré vzniknd smiefanim
monochromatickych svetiel s najkratéou a najdlhson viditelnoun vlnovou
dizkou vo vietkych moznych pomeroch povazuji sa za svetld 1009/, syte,
vSetky ostatné svetld si menej syte.

) Nakolko celd rozmanitost farieh mozno vytvorit z troch ziklad-
nych farieb, predpokladd Young- Helmholizova tedria videnia cxistenciu
troch receptorov v ludskom oku, ktorych podrdzdenie v réznych pome-
roch ur¢uje rozne farebné vnemy.

Treba poznamenat, Ze toto je iba vhodnd pracovni hypotéza a
trichromatickd tedria nijak netrpi pripadnym ttokom na 1iu.

Ziklady trichromatickej metriky.

Smiesanim dvoch nekoherentnych svetiel vyznacujicich sa funk-
ciami f(4), ¢(2), dostaneme svetlo s funkciou (1) = f(1) + ¢(4). Pretoze
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medzi farbou svetla a funkciou ¥W(4), ktorou je definované, nie je jedno-
jednoznadné priradenie, vznikd otdzka, ¢i smieSanim svetiel ktorychkolvek
funkeii fi(2) a ¢,(4) z mnozin uréujicich uvazované farby, dostaneme
svetld fankeii 1, (1) z mnozZiny svetiel definujicich td istd farbu. Riesenie
tejto otazky diva 3. Grassmanov zdkon o miesani farieb, podla ktorého
smicsanim svetiel s fyzikilnym sloZenim prislusnym mnoZindm uréitych
farieb, dostivame svetld mnoZiny tejZe farby. Preto pri dvahich o farbach
mozno niekedy odhliadnut od presného sloZenia svetla, ktoré tieto farby
tvori, a divat sa na farby ako na samostatné skutoénosti.
Nech A, B su dané farby. Ich séitanie zapisujeme rovnicou

L— A4+ B.

Rozdiel tychto farieb ozna¢ime podobne A — B, do fyzikdlne znamend
farbu X, ktord ked s¢itame s farbou B, dostaneme farbu 4. Kym séitanie
dvoch faricb mozno vzdy previest, nemdézeme v tplnej obecnosti hovorit
o existencii rozdielu dvoch farieb. Obecne neexistuje rozdiel monochromatic-
kych spektrilnych farieb. Ked totiz smiesame druhd monochromaticku farbu
s inou, pripadne i nie monochromatickou, dostaneme nanajvys$ ten isty
farebny tén, ako md prvd monochromatickd farba z hladaného rozdielu,
avdak obecne nikdy ncdosiahneme td istu sytost.

Opakovanim séitania dochddzame ku definicii nédsobenia farby kon-
stantou. Definujeme: Ak je

. A1:Ag:A3:-...:An:A,
je
n
ZA4;=nA,
i=1
kde 7 je cclé, kladné ¢islo. Thned vidiet, Ze moZno tieZz hovorit o né-
sobeni farby Tubovolnym raciondlnym, resp. iraciondlnym cislom.

Analytické vyjadrenie experimentilne) skutocnosti citovanej v bode
f, predchadzajiceho odseku znie:

F:‘:OCA'—}—ﬂB’-{-’)’O’,
pricom farby A’, B’, C" splituja rovnicu

a/A’__}_ﬂfBl—{__;/,O,:O
jedine v pripade, e o' = (" — 9" — 0. Hovorime preto tiez o linedrnej
nezdvislosti farieb zadkladnych.

Ak jedno, pripadne i dve z ¢&isel @, 3, 7 v rovnici pre F st zdporné,
potom fyzikilne nutno rovnicu chépat v tvare, v ktorom na lava stranu
rovnice s farbou I st prenesené ziporné ¢leny so zmenenymi znamien-
kami. Vietky &isla @, @, 7 nemdiu byt ziporné.
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Pretoze, ako vidime, zikony mieSania farieb sa shoduju s axiémami
vektorovej algebry, moZno kazdej farbe priradit isty vektor, t. j. farby
mozeme vektorove zobrazit. Toto zobrazenie uréime, ak trom linedrne
nezdvislym farbam priradime tri nekomplandrne vektory. Kazda ind farba
Jje potom uz jednoznacéne urdéend vektorom na zédklade rovnice I'-— a0 A" |
+ BB +yC. Cisla e, f3, 7, ktorymi je farba F jednoznaéne uréens
vzhladom na farby A’, B, (', menuji sa preto suradnicami danej farby
vzhladom k trom zvolenym zdkladnym farbim.

Nech vektory zdikladnych farieb sa A”, B’, C'. Vektor A" + B’ 4 C'—
= J predstavuje wréiti farbn a prieseénik tohto vektora s rovinou pre-
lozenou koncovymi bodmi zdkladnych vektorov uréuje tazisko jednotkovych
hmotnych mnozstiev, myslenych v koncoch zikladnych vektorov. Iiubo-
volnému vektoru F-=-aA’+ 8B 4 yC je v tejto rovine priradeny
jeho prieseénik s fiou, ktory sucasne predstavuje tazisko hmotnych mnozstiev
o, B, v v koncoch zdkladnych vcktorov. Body, ktoré tymto spdsobom
priradujeme farbdm v rovine, vystihuju jedine kvalitu farieb, pretoze po-
loha taziska je uréend jednoznacne uz pomerom hmét. Je teda mozné
aj grafické zndzornenie farieb v rovine, a to s obmedzenim, Ze jasnost
farieb ostiva neurceni. Ako moZeme priamo nahliadnut, najdeme tén
a sytost suétu ndsobkov farieb prevedenim taziskovej konstrukeie.

Ak je potrebné prejst od istych zikladnych farieb ku inym, pouzi-
jeme priamo transformacnych vztahov pre vektory. Za zdkladné farby je
viak vyhodné volit vzdy také tri farby, aby ich sdcet d:ival predpisant
farbu, napr. bielu uréitej jasnosti. Dve takéto trojice farieb A’, B’, ¢’
a R, G, B spliiuji potom rovnicu:

A +B+0C=R+G+B

Ak si vsak farby druhej trojice dané len ich kvalitou, poznime len
pomery ich siradnic vzhladom na stary systém:

Tyirg vy, giigetgs, biibyiby,
tu treba uréit prislusné ndsobky A, w, v stradnic »;, gi, b, aby sme
splnili predpisan podmienku transformdcie. Z vyjadrenia vektora

R-—2Ari A"+ Ary B’ + Ary €
a podobného pre &, B, dostdvame podmicnky pre koeficienty

hry+pg +vby =1,

Ary + gy, +vby,—=1,

hry + g 4 vbs = 1.
Podmienkou moznosti trasformécie je
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t. j. aby vektory R, &, B boly nekomplanirne.

Volba zakladnych farieb a krivky Kionigove.

Je zrejmé, %e moZno volit dokonca velmi mnoho trojic zikladnych
farieb. Aby sa dosiahlo jednoty a tym jednoduchsieho srovnivania vysled-
kov, je ucelné standardizovat zikladné farby urcitym spdsobom. Konig
a inf naviazali na vyskum farbosleposti, V bode ¢ druhého odseku tejto
kapitoly bola uZ naznadend hlavnd myslienka. Farboslepcami sa nazyvaja
obecne taki Iudia, u ktorych st jeden alebo dokonca ¢ dva vnemové
receptory zakrpatelé. Podla toho su dichromati ti, ktorym chybuje jeden
receptor, monochromati (tiez totalni farboslepci) ti, ktorym chybuju dva
receptory. Normilny pozorovatel sa nazyva potom trichromat.

Ked' dichromat nerozliSuje dve pre trichromata rozne farby M, N,
plati dichromatickd rovnica

M N

(d nad rovnitkom zdoérazniuje, Ze rovnica plati jedine pre dichromata).
Ak S je Pubovolnd, pre trichromata aj dichromata ind farba, potom plati
zrejme dichromatickd rovnica

S+iM LS+ LN
alebo inaksie

S+ AM—N) LS
pre Tubovolné .

Ak teda podla poslednej rovnice postupujeme v trichromatickom
vektorovom farebnom priestore od koncového bodu vektora farby 8 ku
inym farbdm v smere vektora M — IV, nerozliuje dichromat tieto farby
vobec (t. j. ani ¢o do kvality ani éo do jasnosti). Ak namiesto farby S
pouzijeme farbu tej istej kvality, ale inej jasnosti a od koncového bodu
jej vektora postupujeme v smere hore definovanom, prechidzame farbami,
ktoré tenze dichromat zase nerozliSuje, avsak maji pre neho ind jasnost.
Z toho vyplyva, Ze v bodoch priamky, ktori dostaneme pretnutim roviny
prelozenej vektormi M — N, S s rovinou prelozenou koncovymi bodmi
vektorov zikladnych farieb A’, B’, (', lezia konce vektorov farieb, ktoréd
dichromat rozlisuje len ¢o do jasnosti (porov. obr. 1). Ak s tym istym
dichromatom prevedieme tu ist skisku, ale namiesto farby S zvolime
farbu S, ktora od prvej aj kvalitativne rozliSuje, dostaneme v rovine
trojuholnika zikladnych farieb nova priamku, ktord sa s priamkou prv
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urlenou pretina v bode leZiacom na priamke vedenej z pociatku v smere
vektora M — N. Je zrejmé, ze tento bod urluje farbu, ktora dichromat
nevidi. Sta¢i teda v rovine trojuholnika zdkladnych farieb najst dve
priamky, z ktorych jedna prechddza bodmi uréujtcimi farby pre dichromata

Obr. 1.

kvalitativne totoZné s farbou S a drubd farby o kvalite farby S". Ich
prieseénik uréuje v rovine trojuholnika bod, ktorého pomer saradnic
udiva smer vektora M — N. Pretoze mdme tri druhy dichromatov,
dostivame podla prive popisaného sposobu tri body v rovine troj-
nholntka zikladnych farieb, uréujuce také farby, ktoré — keby existo-
valy — uéinkovaly by vzdy len na jeden receptor l'udského oka. Je zvykom
z podetnych doévodov tieto tri farby volit pri klasifikicii farieb za zi-
kladné farby, aj ked kazdé praktické meranie sa musi opierat o farby
redlne. Oznaduji sa vsSeobecne znakmi I, G, B. Ich jasnosti uréime
z podmienky:
A+ DB 4+ =R+ G+ B.

Vyznam saradnic », g, b farby vzhladom na zdkladné farby tohto
systému je ten, ze uréuju velkost podrizdenia zikladnych vnemovych
receptorov v oku pri vnimani dotyénej farby.

Konie a Diererict previedli trichromatickd klasifikdciu farieb mriez-
kového slneéného spektra tak, ze postupovali uzkym vinovym intervalom
po celej jeho dizke a urdili trichromatické stradnice jednotlivich mono-
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chromatickych sloZiek slnedného spektra. Transforméciou svojich vysled-
kov do systému farieb R, G, DB ziskali vysledky uvedené v tab. I. (Az
na opravy uéinené Ivesom, o ¢om uZ bola zmienka.) Ich grafické znizor-
nenie predstavuje obr. 2.

vy It | ! | | 1
mer. . 1: 20
G
10 -
B R
) - —
1 ] \i\
100 500 600 - 700 my
Obr. 2.

Trichromatické meranie jasnosti a sytosti farieb.

Uviedli sme uz, Ze zndzornenie farieb mozno previdzat v rovine
v t. zv. trojuholnikovom diagrame, avSak musime zvlast uviest ich jas-
nosti, nakolko bod v rovine ndm vystihuje len kvalitu farby. Z vyskumov
G. EXNERA, KOHLRAUSCHA, SCUARFERA-GIBsoNA a 1.! vyplyva, Ze jasnost
svetla ma aditivny charakter, odkial potom bezprostredne vyplyva, Ze
ju mozno vyjadrit ako linedrnu kombindciu siradnic farby v tvare

h=ar+g8g+7b,
kde a, 8, 7 su konstanty, ktoré mozno experimentélne urdit, Prvi dvaja
menovani autori uvidzajd pre ne hodnoty ¢ =1, § = 0,618, y — 0,047.
V tomto pripade je jednotkou jasnosti na uréenie jasnosti vSetkych
farieb vobec jasnost zikladnej farby R.
Pretoze biele svetlo, vytvorené z troch zakladnych svetiel, md podla
definicie jednotkové suradnice, je jeho jasnost udand d&islom

hy=a—+ 8 +7y.
1 Exner F., Sitzungsberichte d. Wien, Akad. d. Wiss. (2a) 127, 1829, 1918;

129, 27, 1920. — Kohlrausch K. W. F., Phys. Zeitschr. 21, 396, 423, 473, 1920.
— Schaefer Cl, Phys. ZS. 26, 58, 1925,
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Tab. I

Konigove hodnoty zdkladnych vnemov.

Vinovsa dizka

vou r q b
0,38 — — —
0,39 0,0029 — 0,0485
0,40 0,0073 — 0,1270
0,41 0,0118 — 0,2300
0,42 0,0144 — 0,3650
0,43 0,0117 — 0,5880)
0,44 0,005 0,0039 0,7630
0,45 — 0,0147 0,8030
0,46 0,0009 0,0319 0,7560
0,47 0,0090 0,0598 0,6300
0,48 0,0203 0,1000 0,4210
0.49 0,0675 0,1540 0,2170
0,50 0,1170 0,2310 0,1170
0,51 0,1920 0,334 0,0778
0,52 0,2680 0,4420 0,0521
0,53 0,3350 0,5180 0,0361
0,54 0,3960 0,5640 0,0282
0,55 0,4400 0,5760 0,0216
0,56 0,4660 0,550 0.0168
0,57 0,4720 0,4960 0,1138
0,58 0,4640 0,3960 0,0105
0,59 0,4400 0,2880 0,0051
0,60 0,3990 0,1990 0,0024
0,61 0,3490 0,1830 0,0009
0,62 0,2880 0,0921 0,0005
0,63 0,2120 0,0551 0,0002
0,64 0,1500) 0,0334 —
0,65 0,0934 0,0180 —
0,66 0,0561 0,0097 —
0,67 0,0380 0,0052 —
0,68 0,0140 0,0022 —
0,69 0,0090 0,0013 —
0,70 0,0048 0,0007 —

76




Relativnu jasnost injch farebnych svetiel, vzhladom na prive uvedend
Jasnost bieleho svetla, uréuje vyraz

b _ ertBytrb
" h at+pB+7y

Tento vysledok ma velky vyznam pre heterochrémnu fotometriu,
pretoze umoziiuje srovnavanie jasnosti zdrojov roznych farieb.

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

Trichromatickd klasifikdcia
farieb slneéného spektra jedno-
znaéne urCuje ich polohy v troj-
uholnikovom diagrame, vo vrcho-
loch ktorého si ,farby“ uréené
vyskumom farbosleposti. Krivka F
naznaCend na obr. 3 zndzoriiuje
tieto farby a nazyva sa niekedy
tiez Newtonovou krivkou. Farby R,
G, B si zrejme hypotetické, pre-
toze lezia mimo oboru redlnych p B
farieb. (Von z Newtonovej krivksy.) Obr. 3.

Spojnice RG, RB, GB nim pred-
stavujui najsytejsie hypotetické farby. Vzhladom na ne sa definuje sytost
kazde] redlnej farby.

F,

Predstavujeme si, Ze istd farba F' (porov. obr. 3.) o sdradniciach
7, g, b vznikla z hypotetickej farby F’;, ktord méa ten isty farebny tém,
pridanim urditého mnozstva bielej farby, ktoré sa riadi velkostou jej naj-
mense] suradnice, Podla obr. 3 je v nasom pripade najmensia sirad-
nica b, preto mozno pisat

(9—b) G+ (r—bR+bR+-bG+bB=rR+gG+0bB.

Mieru sytosti definujeme potom pomerom celkového podrizdenia
oka hypotetickou farbou — keby existovala — ku podrdzdeniu pochad-
zajicemu od skutonej farby. Je teda v naSom pripade sytost farby F

S —- (g"' b)+(¢_b) 1
r+g+06

1 O definfcii sytosti pozri Schaefer Cl, Phys. Z8. 81, 720, 1930.
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II. kapitola.

Popis zjavu.

Linearne polarizované biele svetlo, prechddzajice kremennou dos-
tickou, javi rotaénd disperziu, ktord dobre vystihuje vzorce Lowry-Coode-
Adamsov

A4 B
oy = l«‘lvz + l—l’vz +0 !

V tomto je o) $pecificks oticavost v stuptioch na mm pri vinove;j dizke 4
meranej v 4, 4 = 9,5639, B—= — 2,3113, ¢ = — 0,1905, 1,* = 0,0127493,
A2 =0,000974.

Ak svetlo vinovej dizky A vychad- APl
zajuce z polarizitora nechime po pre-
chode kremennou dostickou prechidzat
analyzitorom, ktorého polarizaénéd ro-
vina je odchylena od polarizacnej roviny
polarizitora o uhol w (skrizenie nikolov
Je w), potom uhol, ktory rovina polari-
zovaného svetla sviera s rovinou analy-
zatora, je

A 4

u=w+ xd. Obr. 4.

Znamienko - plati pre pravo- alebo lavootidavy kremeni. Na obr. 4.
je w=90°,

Ozna¢me amplitidu svetelného vektora v polarizitore (D»),. Po
prechode analyzitorom bude jeho amplitida pri tejze vinovej dizke

(DV)e = (DY), - cos (w F ard).

PretoZe intenzita svetla je dmernd Stvorcu amplitidy svetelného vektora,
plati pre pomer intenzit svetla uréitej vlnovej dizky v analyzatore a
polarizitore vztah
@
GV

a) je funkciou A, a preto pomer uvaZovanych intenzit svetla je
zévisly na vlnovej dizke, o znamend, ze pole analyzitora sa musi javif
obecne v inej farbe nez je farba svetla v polarizdtore. PretoZe vsSak
uvedeny pomer je tiez funkciou skriZenia nikolov w, vyplyva z toho, Ze

= cos® (w I oy, d).

1 Lowry Th. M. a Coode W.R. C.-Adams, Phil. Trans. Bd. 266, 391, 1927.
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pole analyzitora musi javit tiez zmeny farby pri jeho otidani. Budeme
v dalSom teoreticky sledovat zivislost farby na otddani nikola.

Vypodet interferenénych farieb.

(J3)a
()»
uréuje krivku priepustnosti svetla analyzitorom. Oznaéme ju a (4).
Stradnice farby, ktorou je sfarbené pole analyzitora, dostaneme potom
pouzitim Konigovjch krivielk R(X), G(R), B(A) (obr. 2) podla vzorcov

r= [a@ R®)d(R), 9= [a®) G,
b= [a(d) B() di.

Pomer , pri urCitom skrizeni nikolov w, v zdvislosti na 4

(a)

Zavislost eyd na vlnovej dizke, u pouzitej kremennej dosticky
(d = 3,39 mm), potrebni pre vypocet kriviek priepustnosti a vypocitani
pomocou wzorca Lowry-Coode-Adamsovho, udiva tabulka ¢. II. Krivky
priepustnosti boly potom uréené pre skrizenia nikolov w=0° 109, ...
...1700, Vysledky uddva tab. &. Il a ich grafické znzornenie predsta-
vuje obr. 5. V tabul’ke ako aj v diagrame sd uvedené jedine krivky
pre w=0° az 90° (oznalené ako I—X), pretoze pre w vicésie nez 90°
plati: cos (R 4 &) = — sin«, takze krivky priepustnosti si simerné
podla osi 0,5 (porov. obr. H).

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

Grafické vynesenie farieb do trojuholnikového farebného diagramu
na zéklade taziskove] metddy mozno previest napr. tak, ze vypoéitame
ich sidradnice v ortogonilnom systéme z, y s pociatkom v bode R,
ktorého osa z splyva so spojnicou RB a osa y je kolmd na fiu a orien-
tovand na stranu bodu @. Nech je dizka strany trojuholnika rovni 1,
potom platia zrejme vztahy

—g +9 Vz?’-g
BT
Stradnice interferenénych farieb si zahrnuté v tab. ¢. IV a ich grafické
znazornenie je uvedené na obr. 6.

Z diagramu sa mozeme ihned presvedéit o doplnkovosti interfe-
ren¢nych farieb pri rozdiele otocenia nikolov o 90°. (Na spojnici doplii-
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kovych farieb lezi v diagrame biela farba, pretoze tieto farby se dopliiaji
na bielu farbu.) T4to skutocnost konecne ihned vyplyva i z teoretickej
dvahy.

Pri urditom skrizeni w je totiz celkovad intenzita svetla vychidza-
jiceho z analyzitora

Jy = Z (D)), cos? (w F enrd),
po otoceni w ++ R je vSak
Jy =2 (D)),". sin® (w F e d).

Skutocéne vychidza J; 4 J; = Z (D)) t. j. ze sicet uvazovanych
svetiel ddva pdévodné svetlo. Nezilezi tu zrejme na tom, & podvodné
svetlo bolo biele. Doplnkovost interferenénych farieb je teda trochu
obecnejsicho razu. Tieto farby dopliiuji sa totiz na svetlo, z ktorého
vznikly. Z diagramu je zrejme toto vidiet pre interferencéné farby, ktoré
boly spoditané pre svetlo Ziarovky.

Vlnovi dizku dotyénej farby (t. zv. dominantni vlnovi dizku farby)
uréime z diagramu a to z prieseéniku spojnice bielej farby a farby
skimanej s Newtonovou krivkou. Koneéne sytost a jasnost uréime z uve-
denych definicii v I. kapitole.

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

@ 1 | | T T
180° = -
150° = -
100°= -
50° -
- === mamer.
teor.
° |
0 1 | 1 |
600
500 400 mpu

Obr. 7.
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Tab. V.zagina aZ farbou IV; predchddzajice farby zdanlivo chybujd. Z4lexitost
sa stane jasnou pri jedinom pohlade na obr. 6. Interforendné farby I, II, III sa
totiZ nachddzaji v oblasti purpurovych farieb a ich vlnové dizky mozu byt udané
jedine doplnkovymi vinovymi dfzkami. PretoZe v¥ak interferenéné farby otodenia
R+ w st doplnkovymi ku farbdm ototenia w, prislusné doplnkové vinové dlzky
k zbyvajicim farbim si tabelirne hodnoty farieb X, XI, XIL

S
T T T 1 T T T T 1
1,0 = =
0,8 =~ .
0,6 = -
0,4 — =
ne I~ .
PR I R W N N A R SN TN S
0° 40° 80° 120° 160° 200° w
Obr. 8.
Hl’
N | | { |
L0 -
08 f= —
0,6 b= -
04 -
0,2 = \\o“
J | | | |
0° 80° 160° u
Obr. 9.
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III. kapitola.

Experimentdlne skimanie.
Postup.

V smysle trichromatickej tedrie zvolime si tri linedrne nezavislé
farebné zdroje, ktorych svetld budeme aditivne miesat na bielom tienidle
zo sfranu barnatého. Takouto volbou sa rozhodujeme pre isty pra-
covny farebny systém, preto za Celom srovnivania experimentilnych vy-
sledkov s teoretickymi, pre ziskanie ktorych boly zvolené za zdkladné farby
farby hypotetické, je potrebné tieto vysledky transformovat do ich sy-
stému. Podla I, kap. st takéto transformécie transforméiciami vektorov.
Oznaéme farby pracovného systému R’, G', B’ a ich saradnice v systéme
farieb R, (7, B nech st postupne: wu,, ug, us; vy, vs, 035 w,, Wy, ws,
potom farba, ktord ma v pracovnom systéme saradnice #, ¢, ¥, mi
v systéme R, G, B stradnice:

r=7v"u + ¢'v, + bw,,

g=1r"uy+ g vy + b w,,

b=1"us + g'vs + b'w;.
Je treba postupne

1. uréit stradnice uy, ug,.... s,

2. uréit saradnice interferenénych farieb v pracovnom systéme, t. j.

uréit hodnoty +, ¢, & pre kazdu farbu,

3. transformovat vlastné vysledky a uréif dominantnu vlnovi dlzku,

sytost a jasnost farieb,

Pozndmka. Za G&elom presnejsieho a pohodlnejsieho merania je vhodnejsie pouZi-
vat ako osvetlovacieho zdroja Ziarovku namiesto slnka, pretoze stabilita svetelného
zdroja vyZzadovand podas celého merania sa d4 u pozemského zdroja snadnejsie
dosiahnut neZ u slnka (poveternostné vplyvy a pod.). Zisadne pouZijeme 8 W ziarovku
s kovovym vldknom. Z tohto dovodu vsak potrebujeme poznat svetlo zZiarovky, aby
sme mohli vypoditat interferen¢né farby v jej svetle. To vyzaduje:

4. uréenie pomeru energetického rozlozenia svetla ziarovky a slned-

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

Uréenie relativneho pomeru intenzity svetla Ziarovky a slnka v zd-
vislosti od vinovej dizky.

Pomer intenzit monochromatickych sloziek svetla ziarovky a slnka
z4visi na vzdialenosti Ziarovky od Strbiny fotometra, avsak ich relativny
pomer na nej nezavisi. Pre nase potreby postatuje zaoberat sa iba s rela-
tivnym pomerom, pretoZe na urcCenie farebného ténu, sytosti a relativnej
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Tab. II. Hodnoty rotacnej disperzie kremennej dosticky (d = 3,39 mm).

) und () xd
0,37 20251’ 36" 0,58 76° 10'12"
0,38 1910 — — 0,59 73027 36"
0,39 180 10’ 48" 0,60 700 53' 24"
0,40 170° 15’ 36" 0,61 68°27'36"
0,41 1610 11’ 24" 0,62 66° 09’ 36"
0,42 1520 48' — 0,63 63037 48"
0,43 145° 05' 24" 0,64 61052'12"
0,44 1370 55" 48" 0,65 590 52" 48"
0,45 181020’ 24" 0,66 57957' 36"
0,46 1240 49" 12" 0,67 56909’ 36"
0,47 1190 28" 48" 0,68 540 2848"
0,48 114° 09’ 36" 0,69 520 50 24"
0,49 109712 — 0,70 51016'12"
0,50 104" 33" — 0,71 490 45'36""
0,51 100012" — 0,72 480 20'24"
0,52 96906’ 36" 0,73 46957 —
0,63 92016’ 48" 0,74 450 37'48"
0,54 880 39’ 86" 0,75 440 22'12"
0,55 859 15' 36" 0,76 43009' —
0,56 82004’ 12" 0,77 420 — —
0,57 7901’ 12" 0,78 400 52'48"
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Krivky priepustnosti.

IL 1 111 1 IV.

A ()

VI

VII.

VIIIL

IX.

X.

0,10
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,7
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69

0,971
0,896
0,791
0,672
0,551
0,436
0,326
0,242
0,167
0,108
0,063
0,031
0,013
0,001
0,0005
0,006
0,019
0,036
0,055
0,081
0,107
0,135
0,163
0,177
0,223
0,252
0,281
0,310
0,337
0,365

0,386
0,762
0,634
0,502
0,378
0,271
0,246
0,112
0,060
0,026
0,006
0,005
0,018
0,039
0,065
0,095
0,128
0,163
0,200
0,237
0,274
0,310
0,352
0,381
0,415
0,448
0,480
0,509
0,538

0,754
0,607
0,462
0,330
0,219
0,132
0,065
0,027
0,005
0,009
0,028
0,057
0,092
0,132
0,175
0,219
0,265
0,310
0,354
0,398
0,439
0,479
0,523
0,554
0,588
0,621
0,651
0,679
0,705

0,591
0,433
0,293
0,179
0,094
0,038
0,007
0,010
0,035
0,070
0,114
0,163
0,216
0,270
0,324
0,377
0,429
0,479
0,526
0,571
0,613
0,651
0,693
0,721
0,751
0,780
0,805
0,828
0,849

0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,h5
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70

0,2539
0,130
0,049
0,007
0,001
0,018
0,068
0,122
0,189

0,336
0,480
0,609
0,718
0,805
0,872
0,899
0,922
0,044
0,957
0,970
0,980
0,988
0,993
0,997
0,999

0,120
0,037
0,002
0,043
0,102
0,181
0,258
0,426
0,583
0,714
0,818
0,894
0,945
0,964
0,978
0,988
0,996
0,998
1,000
0,998
0,995
0,990
0,984
0,971

0,031
0,015
0,066
0,141
0,230
0,332

0,514

0,678

0,306
0,897
0,956
0,975
0,988
0,996
1,000
0,999
0,995
0,987
0,979
0,969
0,942
0,913

0,023
0,087
0,177
0,281
0,503
0,684
0,762
0,827
0,880
0,923
0,954
0,977
0,991
0,998
0,999
0,997
0,974
0,942
0,901
0,859

0,818

0,769

0,028
0,103
0,206
0,327
0,448
0,563
0,757
0,892
0,967
0,998
0,999
0,993
0,980)
0,963
0,943
0,918
0,892
0,836

0,777

0,718

0,662

0,608
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Tab. IV. Zikladné valencie (sdradnice) interferenénych farieb
v slneénom svetle a ich ortogonélne siradnice z, .

Interf. , 9 b m y
farba

I 0,0820 0,0455 0,4360 0,8140 0,0699
II. 0,1638 0,0935 0,3006 0,6236 0,1452
III. 0,2848 0,1880 0,1894 0,4280 0,2458
IV. 0,4330 0,3186 0,1160 0,3173 0,3180
V. 0,5848 0,4707 0,0866 0,2819 0,3569
VI 0,5702 0,6269 0,1076 0,2836 0,3656
VIL 0,8511 0,7624 0,1774 0,3119 0,3686
VIIL 0,9308 0,87717 0,2856 0,3466 0,3636
IX. 0,9526 0,9523 0,4148 0,3841 0,3554
X. 0,9296 0,9499 0,5656 0,4256 0,3364
XI. 0,8442 0,9040 0,6965 0,4700 0,3202
XII. 0,7194 0,8036 0,8234 0,5221 0,2966
XIII. 0,5709 0,6811 0,8993 0,5728 0,2741
XIV. 0,4147 0,5350 0,9094 0,6330 0,2492
XV. 0,2699 0,3705 0,9017 0,7050 0,2081
XVI 0,1523 0,2209 0,8369 0,7829 0,1638
XVIL 0,0763 0,1219 0,7199 0,8505 0,1149
XVIIL 0,0507 0,0575 0,5770 0,8839 0,0727




Tab. V. Zivislost vlnovej dizky interferenénych farieb od otodenia w
v dennom svetle.

Vin. dizka Vin. dizka
Farba w o Farba w0 . e
X (A) A(A)
IR 300 5900,0 XIL 1100 4922
V. 400 5837,0 XIII. 1200 4856
VI. 500 5811,0 XIV. 1300 4817
VII. 60" 5786,0 XV. 140 4780
VIIL 700 5766,0 XVI. 150" 4737
IX. 80° H736,0 XVII. 1600 4675
X. 900 5673,0 XVIII. 170° 4540
XL 1000 5400,3
Tab. VI. Zavislost sytosti interferenénych farieb od otocenia w
v dennom svetle.
Farba w Sytost Farba 0 Sytost
1. Q0 0,7580 X. 90° 0,3042
1I. 100 0,1484 XI. 100° 0,1425
III. 200 0,4970 XII. 1100 0,0808
Iv. 300 0,4973 X1II. 120° 0,2026
V. 400 0,7398 XIV. 1300 0,3297
VI. 500 0,7830 XV. 140° 0,4737
VIL 60° 0,7028 XVI 150° 0,6250
VIII. 700 0,h912 XVII. 1600 0,7505
IX. 80° 0,4625 XVIIL 1709 0,7775
Tab. VII. Zéavislost relativnej jasnosti interferenénych farieb
od otocenia v v dennom svetle.
Farba w Rel. jasnost Farba w Rel. jasnost
I. 00 0,0784 X. 90" 0,92h1
II. 100 0,1415 XI. 100° 0,8557
I11. 200 0,2461 X1I. 1100 0,5731
1V. 300 0,3814 XIIIL. 120° 0,6207
V. 400 0,5287 XIV. 1300 0,4751
VI 500 0,6859 XV. 140 0,3255
VIL 60" 0,7987 XVI. 1500 0,1970
VIII. 700 0,8936 XVIIL. 1600 0,1114
IX. 80 0,9367 X VIIL 1700 0,0681
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jasnosti nepotrebujeme poznat absolitne hodnoty intenzit svetiel. Prislusné
merania boly urobené Konig-Martensovym spektrdlnym fotometrom.

Nech je J,. intenzita polarizovaného svetla ziarovky pri vlnovej
dizke A a slnka J,5. Ked polarizaéni rovina svetla Jj splfva s rovinou
polarizatora, svetla J,) s rovinou analyzitora, potom aby obidve polia
v zornom poli okuldra boly rovnako jasné, je potrebné obecne pootodit
analyzadtorom o urcity uhol o« a plati

Ja

PPRAARES J— 2
LAt Py =tg?a.

Tieto experimentélne zistené hodnoty uddva pripojend tabulka VIII, a jej
grafické znizornenie predstavuje obr. 10.

Stradnice svetla kvalitativne totozného so svetlom Ziarovky dosta-
neme z0 VZOrcov

n= [P() RA)d1,  g=[PR) G@) i,
b= [P(2) B() d1.

Podobne prepocditame teoretické sturadnice interferenénych farieb v slned-
nom svetle na saradnice vo svetle ziarovky podla platnych vzorcov

re=[a(d) P) RA)A%,  gi=[a(d) P2) 6(4) d2,
b = [a(h) P(3) B(A) .

Vypodet interferendnych farieb vo svetle Ziarovky bol prevedeny
pre farby I II, III, V, VIII, XI, XV, XVII, XVIII. V diagrame st ozna-

o L 1 ! | ! !
200 500 600 200 mu
Obr. 10.
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¢ené arabskymi dislicami. Ich saradnice st obsaZené v tab. IX a
graficky si vynesené v diagrame 6.

Uréenie siradnic wy, Ug,.... ws.

Nakolko svetld ndsho pracovného systému boly ziskané filtrovanim
svetla ziarovky pre exaktné stanovenie ich farieb, treba uréit krivky
priepustnosti pouZitych filtrov. Boly opi#t namerané Konig-Martensovym

W il i | | |

1 1 1
400 500 600 700 mp

Obr. 11.

spektrdlnym fotometrom. Ich grafické zndzornenie podiva obr. 11,
Prislusné namerané hodnoty podava tab. X.

Ozna¢me krivky priepustnosti filtrov postupne wu(2), v(4), w(4)
potom sa stradnice nimi ziskanych farieb pouzitim Ziarovky

Uy :/u(l) R(A)P(A)dA,.... ws :fw(l) P(1) B(2)dA.
Ich hodnoty porov. v tab. XI.

Uréenie siradnic interferencnijch farieb v systeme R', G, B'.

Ked' jasnosti svetiel, ziskanych pomocou uréenych filtrov vezmeme
za jednotkové, potom stradnice ktorejkolvek farby v systéme ', G, B’
budeme poznat, ked uréime jasnosti zdkladnych svetiel tak, Ze ich adi-
ciou ziskame urcovant farbu. Za tym ucéelom musime mat moznost
spojite menit jasnosti svetiel zakladnych svetelnych zdrojov. Toto moZno
dosiahnut napr. pomocou sedych klinov s mikrometrickymi posuvmi. Za
svetelné zdroje boly zvolené ziarovky s tenkou vodorovnou $pirilkou a
poloha Sedych klinov bola zvolena tak, aby ostry obraz Spirdlky vytvo-
reny objektivom sa premietal na klin. V tomto pripade bol zo sedého
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klinu 4dinny Gzky péas asi 0,3 mm, v ktorom rozsahu bolo mozno pova-
zovat Sedy klin priblizne za kons$tantny. Tym sa dosiahlo, Ze zorné pole
zariadenia (porov. obr. 12) bolo rovnomerne jasné a rovnako zafarbené.
Osvetlovacie ziarovky () boly umiestené v uzavretom priestore (4)
s moznostou posuvania (2), aby bolo moZno zaostrit obraz vlikna na
klin (3). Pred klinami boly umiestené filtre (4). Mikrometrické posuvy

Q
!

Obr. 12.

filtrov st na obrdzku schématicky zndzornené kruzkami. Bielu farbu
siranu barnatého, z ktorého bolo vytvorené tienidlo, sme vzali za nor-
méilnu.

Interferenéné farby boly ziskané pomocou polarimetra [porov. obr.
12, (B)] s vlozenou kremennou dosti¢kou medzi nikoly (5). Za tcelom
rovnomerného osvetlenia zorného pola analyzitora a za dcéelom moznosti
zmeny jeho jasnosti, bola pred polarizator polarimetru umiestend clonka
a matnica (6).

Svetelny paprslek, vychddzajuci zo Zziarovky rovnakého typu ako
v zariadeni predoslom, bol pozorovany po prechode polarimetrom okom
0,, zatial Co suCasne druhym okom O; bolo pozorované zorné pole
tienidla. Pomery jasnosti svetiel zdkladnych zdrojov boly tak dlho menené
kym nebola pozorovanid rovnost obidvoch poli.

Grafické znazornenie zdvislosti intenzity prepusteného svetla klinami
na ich posunuti predstavuje obr. 13. PretoZze sa krivky len velmi maélo
rozliSuju, st na obrizku navzijom o nieCo posunuté.

Najdené suradnice interferenénych farieb boly umerne pozmenené
tak, aby bola jedna suradnica rovnid 1. Tato uprava zjednodusuje
numericky vypocet potrebnych neskorsich transformadcii. Ziskané vysledky
obsahuje tab. XIII
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Dalsie vysetrovanie interferencnyjch farieb.

Zavislost dominantnej vlnovej dizky a sytosti farby na otodeni bola
zistend podobne ako v II. kapitole. Aby sme si urobili uréity nahlad na
jasnost nameranych farieb, treba si uvedomit, Ze sme vdbec nepracovali
s absolttnymi intenzitami svetiel. Jasnost ziarovky sme volili dplne ni-
hodne uréitou volbou jej vzdialenosti od $trbiny pri fotometrovani. To
oviem znameni, ze teoretické stradnice farieb budd experimentilnym len
dmerné. Behom vypodtu sme viak urobili este jednu obmenu a to pri
uréovani stradnic experimentdlnych ', ¢/, ', ktoré sme tmerne zvacsili
alebo zmensili tak, aby jedna saradnica bola rovnid 1. Tym sa stalo, ze
spomenutd konstanta Umernosti nemd pre vsetky farby rovnak hodnotu
a musime ju néjst pre kazda farbu zvlast. Nijdeme ju tak, ze stotoinime
postupne stradnicu i-tej farby »/, transformovana do systému R, G, B so
stradnicou 7;; potom stradnicu g/ transformovani, so suradnicou y;
a konecne b; transformovant so saradnicou, &;. Dostaneme

’ J— ’ — I ’

7, — kli(r.- )y 9i— ko (9.‘ ), b= kg (bi )s
pritom sme zitvorkami oznacili transformované, namerané staradnice
farieb. Aritmeticky priemer z konstint Xy, ki, kg, ktory oznacme £;,

vezmeme za hl'adand konstantu pre i-ta farbu. Tymto sposobom najdené
konstanty nim dovoluji srovnat jasnost teoretickych farieb a nameranych
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Tab. VIIIL

Zévislost pomeru Py na vinovej dizke.

M) Py A (w) Py
0,41 0,035 0,55 0,269
0,42 0,060 0,56 0,300
0,43 0,0734 0,57 0,334
0,44 0,078 0,58 0,367
0,45 0,083 0,59 0,402
0,46 0,090 0,60 0,440
0,47 0,100 0,61 0,481
0,48 0,111 0,62 0,525
0,49 0,125 0,63 0,574
0,50 0,145 0,64 0,626
0,51 0,164 0,65 0,686
0,52 0,185 0,66 0,755
0,53 0,210 0,67 0,836
0,54 0,237 0,68 0,945
Tab. IX, Sturadnice interferencénych farieb vo svetle Ziarovky.
Objekt T g b
Ziarovka 0,3601 0,2785 0,0913
I (1) 0,0369 0,0155 0,0320
L (2 0,0739 0,0356 0,0208
L (3) 0,1242 0,0674 0,0125
V. ) 0,2680 0,1520 0,0090
VIII. (8) 0,3434 0,2565 0,0340
XI. (11) 0,2834 0,2420 0,0702
XV. (15) 0,0702 0,0824 0,0774
XVIL (17) 0,0155 0,0220 0,0573
XVIIL (18) 0,0163 0,0111 0,0447
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Tab. X.

Krivky priepustnosti filtrov.

Cerveny filter

A () Dy, A (1) Dy
0,60 — 0,66 0,7500
0,61 0,026 0,67 0,7750
0,62 0,145 0,68 0,7910
0,63 0,465 0,69 0,8050
0,64 0,640 0,70 0,8075
0,65 0,711
Zeleny filter
0,45 0,0022 0,55 0,2575
0,46 0,0182 0,56 0,1875
0,47 0,0800 0,57 0,1375
0,48 0,1260 0,58 0,0960
0,49 0,1450 0,59 0,0615
0,50 0,2175 0,60 0,0375
0,51 0,2710 0,61 0,0210
0,62 0,3200 0,62 0,0110
0,53 0,3275 0,63 0,0060
0,54 0,2950 0,64 0,0020
Modry filter

0,41 0,1470 0,54 0,0050
0,42 0,1820 0,56 0,0047
0,43 0,2040 0,57 0,0045
0,44 0,2250 0,58 0,0042
0,45 0,2447 0,59 0,0029
0,46 0,2390 0,60 0,0002
0,47 0,1950 0,61 —
0,48 0,1425 0,65 0,0010
0,49 0,0870 0,67 0,0032
0,50 0,0625 0,68 0,0043
0,51 0,0410 0,69 0,0048
0,52 0,0200 0,70 —
0,53 0,0075
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Tab. XL Hodnoty siradnic pouzitych filtrov pre Ziarovku.
' Uy ‘ Uy U3
Filter v vy vy
w1 s Wy W,y
derveny 0,0496 0,0107 —
zeleny 0,0374 0,0467 0,0063
modry 0,0016 0,0029 0,0156
Tab. XIL Krivky priepustnosti sedych klinov.
Posunutie Zoslabenie jednotkovej intenzity svetla pri filtre
vV mm dervenom zelenom i modrom
1 0,8921 0,9048 0,8934
2 0,7957 0,818¢ 0,7981
3 0,7099 0,7407 0,7131
4 0,6333 0,6701 0,6370
5 0,5650 0,6063 0,5691
6 0,5040 0,5485 0,5084
7 0,4496 0,4963 0,4542
8 0,4011 0,4491 0,4053
10 0,3192 0,3676 0,3239
11 0,2821 0,3626 0,2894
12 02540 0,3010 0,2585
15 0,1781 0,2229 0,1843
20 0,1019 0,1351 0,1049
25 0,0576 0,0820 0,0597
30 0,03251 0,0497 0,0339
35 0,0183 0,0301 0,0193
40 0,0104 0,0183 0,0110
45 0,0058 0,0111 0,0063
50 0,0033 0,0067 0,0035
55 0,0018 0,0041 0,0020
60 0,0010 0,0025 0,0012
Tab. XIII.  Sdradnice interferenénych farieb v systéme R’, G', B'.
Farba ' g b
1 0,3220 0,1110 1,0000
2 0,8905 0,3770 1,0000
3 1,4230 0,7390 1,0000
8 1,0000 1,3600 0,1760
11 0,7900 1,7120 0,7500
15 0,0580 0,3460 1,0000
17 0,0178 0,0626 1,0000
18 0,0456 0.0105 1,0000
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Tab. XIV. Relativne jasnosti interferenénych farieb vo svetle Ziarovky.

Otodenie (farba) teoretickd . experimentdlna

0 @) 0,029 0,027
10" (2) 0,058 0,056
200 (3) 0,100 0,082
407 (5) 0,167 —
700 () 0,302 0,291
100° (11) 0,263 0,274
140° (15) 0,069 0,0766
160° (17) 0,019 0,020
170° (18) 0,0158 0,014

Tab. XV. Sytosti

interferenénych farieb vo svetle ziarovky.

Otodenie (farba) teoreticka experimentilna

0" (1) 0,448 0,375

100 (2) 0,520 0,510

200 (3) 0,814 0,650

400 (5) 0,936 —

700 (8) 0,838 0,820
100° (11) 0,646 0,689
140" (15) 0,084 0,050
160" (17) 0,508 0,423
1700 (18) 0,537 0,508

Tab. XVI. Dominantné vinové dizky interferendnych farieb vo svetle

zlarovky.

Otodenie (farba) teoretickd (v K) experimentilna (v f&)

0 (1) 5040 (dopln.) 5048 (dopln.)
10° (2) 6270 6182
200 (3) 6018 6078
400 (5) 5953 —
700 (8) 5863 5867
100° (11) 5802 5800
140° (15) 4950 4988
1600 (17) 4770 4672

1707 (18) 5600 (dopln.) 5700 (dopln.)

4000
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farieb a to vypocditana na zédklade Exnerovho a Kohlrauschovho vztahu
pre jasnosti relativne.

Tabufky ¢. XIV, XV, XVI uvddzaja vysledky ziskané pre vysetro-
vané farby jednak teoreticky ako i experimentélne, a to pre ich relativnu

jasnost, sytost a farebny tén. Grafické zndzornenie tychto zévislosti pred-
stavuju obr. 14, 15, 7.
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Doslo 12. juna 1951.

Ustav technickej fyziky
Slovenskej vysokej Skoly techwickes
v Bratislave.
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BBIBOJIHI

B nepso#l riiaBe ¢TaThH J1aH KPATKHA OYOPK TPHXPOMATHYECKOI TOOpHH
npera. Bropag'm TpeThA IVIABH IOCBAMIOHE TOOPOTHUYOCKOMY U ONLITHOMY HC-
CJIO][OBAHHIO IIBOTOB HHTEOP(OPOHILENA, BOBHIKAIOMAX B NJIACTAHKE KBApIia COUIIH-
$OBAHHOII MEOPIEHIAKY.IAPHO K ONTHYECKOHd OCH U IOMOUIEHHOH B Napas/ebHEIX
Jydax MeJKAY CKPOIIeHHBIMA HHKOJISAMH.

JIusediHO MOJspH30BAHHEIN GeJIEI CBOT, NMPOXO[si 4Yepe3 KBapUeByl ILIac-
TAHKY 0GHApY’KABAOT BPAIATEOJBHYI0 NACIEPCHI0, KOTOPYH XOpPOLIO BHPAXKaeT
¢popmyia JJaypu-Kynxg-Apamca:

A B
=i T T A

(Xx:

rIe () — YAeJbHO® BDAleHHe [Jis JAJAHH BOJHE A, H3MepAeMOH B U,
A=95639, B=—23113, (C=—0,1905, 1,2=0,0127493, 2,2 = 0,000974.

ITocse IIPOXOIKA@HHS CBOTA UY6POS AHAJIHM3ATOP AaMILIATY/1a CBOTOBOTO BOKTOpa
6ymer EHMeTH 3HAYOHHE
(DY)a=(Dy), - cos(Wxad),

rae (1)}), — aMIUIATY]Ia CBOTOBOrO BEKTODA B IOJIAPASATOPe NPH JIJIAHO BOJIHEL
A M BHIDAXOHWe u=1w | Q) d — YTroJ, KOTODEIl COCTaBISIOT MOXKIY co6oif mioc-

KOCTh NOJApH3aL[ME H JIJIOCKOCTH AHAJH3aTOpa II0C/Ie IIPOXOMKIeHHs 4Yepes
N7aCTHHKY KBapua Ipn yrie ckpemieHns naxoieil w. Tax xax (1)), saBiasercs
QyuKnEell W, 10JIe 3peHud aHaJIN3aTOpa OGHAPYIKHBAOT pPABHYI0 OKpacKy MJIA
Pa3HOro CKpeIeHAs HAKOJIeH W.

Kooppmuatsl r, g b vHTep(epeRIHOHHEIX IIBETOB, BOSHAKIIAX B COJTHEOUHOM
CBOT® B OTHOUIGHAM K OCHOBHLIM IBetaM R, (G, B ONpe[eJeHHE® ¢ IIOMOILLIO
HCCJI6/0BAHAS [BOTHON CJIOIOTH], OLIIM BHIYHCIEHE COrJACHO (OPMYIaM

r=fa)R(Odi g=[a)GAHdi b=[a()B(A)d,
rpe a(A) — KpPHBHE MPOIYCKAOMOCTH CBOTA AHAJIM3ATOPOM IIOCJI® IPOXOIK[[@HHUS
4yepe3 niacTuHKy kBapua (ta6. III, pme. 5) m R(4), G(1), B()) — KpHBH®
Kénura (pme. 2, Ta6. I).

CymMapHEI® pe3ynbraThl npmBefieHn B Ta6. VI m B puc. 6. 113 sTEx Besmmunn
OTIPO/IeJIeHH 3aBHCEMOCTH JJIAHEI BOJH HHTODQEpPOHIINOHHEIX I(BOTOB, HX CEITOCTH
I SPKOCTH OT yIJyla IIOBOpOTa aHaixmsatopa. B Tta6. V, VI, VII paun coorBer-
CTBYIOILME pPe3yJbTATH.

C 1eJbl0 ONLITHON IIPOBOPKH pO3YJbTATOB HHTEP(OPOHIIAOHHKIE IIBETa
6L CHOBA BEIYHCJIOHB B CBETO JIAMIIEI HAKaJHBAaHUsS, CBOT KoTOpPORl ORLI COIO-
CTaBJIOH C_COJIHOUHEIM CBETOM C IOMOIIBI0 criekTpoforomerpa Kinmr-Maprernca.
KoopnmraTh 3Tux mHTeppepeHILUOHHKIX IIBOTOB B cucTemMe R, (+, B BHPaXKAIOT
CIOYIOIMHe HOpPMY JIb

r=[a(}) P(),R(AHd4, g=[a(l)PQ)G(A)di b=[a(l) PA) BR)da,
rae a(4), R(4) G(A), B(1) AMeIOT TO 3Ke caMoe 3IMa4YeHHe KaK H B IIpe/hI/iyIeM
Ji
Js

cayyae u = P(A) = — OTHOLIOHHe APKOCTH CBOTa JIAMIIH J;) B APKOCTH COJI-
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HOYHOT'0 CBOTA [NIA TOH K6 caMoii [JIMRE BOJHH A. PO3yJsTAT BRYHCIOHHS STHX
uBeTOB mHTepdepenmmn ran B Tal. [X, m mX 3aBHCAMOCTH KACATONBHO APKOCTH,
CLITOCTH, JJIAHBL BOJIHLI JIAHH ITOCTOIIOHHO B IPsIMOM COIIOCTABJIOHHMM C ONEITHEIME
manupivE B Ta6. XIV, XV, XVI. Pmc. 6 comep:xur rpafudecikoe n306paskeHEe STHX
IBOTOB; 3](6Ch TEOPOTUYECKN OIpe/eJIeHHHe NBeTa 0003HAYeHH 1, 2, 3.... @ Te
JK© CaMLle I[BeTa, OIPe/IeJIOHHLI® ONBITHLIM IyTeM OTMedeRH 1', 2', 3'...

OnbiTHO® E3MepeHHme Npom3BOXAJIOCH ¢ IOMOINBIO HpEGOpa, COCTOAIIEro HS
TPEeX IIBOTHHIX HCTOYHHMKOB CBOTA, CO3J[aHHEIX JIAMIIAMA HaKaJMBaHHUA 1 PUALTPAME,
KOTOpH® OBUIM PpaHbIIe TOYHO INpoMepeHH. SIpxocTh mcrovnmxoB csera OnlIa
KOHTPOJIMPOBAHA cepriMm kimHamu. IlBera, naGiiogaeMue B I0Je 3peHHA aHAJM-
3aTopa ORI BOCIPOM3BE]IOHKl € IIOMOLIGI0 BHIGDAHHHIX LBETHLIX HCTOYHHKOB
H ONBITHHIM II¥YTeM ONPE/IeJeHHLe KOOPAHHATH ObIIE IIOpevHCIeHE B CHCTOMY

rarnoTeTa4ecKnx mneeToB R, G, B. Pe3yiarTaTh NOKAaSHBAIT COrJIACHe MEK[IY
TOOPHOH H OIIEITOM.
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