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Svetloba kot del EM spekira

Vidno svetlobo lahko obravnavamo
kot del elektromagnetnega sevanja.

EV R: Svetloba in barve 2

Svetloba kot del EM spekira
.
Clovesko oko svetlobo posamezne
valovne dolzine zazna kot svetlobo
dolocene barve.

I
400 450 500
(ultra)
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Svetloba kot del EM spekira

.
400 - vijolicna -436
436 - modra - 495
495 - zelena - 566
566 - - 589
589 - - 627
627 - rdeca - 700

EV R: Svetloba in barve 4

Bela svetloba

In kje je
ostala
bela
svetlobaq,
ki jo daje
sonce?

EV R: Svetloba in barve 5

Bela svetloba
.
Iz bele sonceve svetlobe dobimo pri
razklonu svetlobe na prizmi celoten
barvni spekter.

EV R: Svetloba in barve 6
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Bela svetloba

Svetloba, ki jo dojemamo kot belo, je
v bistvu sestavljena iz vseh barv.

Newtonov eksperiment, s katerim je dokazal, da je bela
svetloba res sestavljena iz svetlob posameznih barv.
EV R: Svetloba in barve 7

Razklon svetlobe v naravi
r

Zelo lep primer razklona svetlobe v
naravi je mavrica (dvojna mavrica).

EV R: Svetloba in barve 8

Razklon svetlobe v naravi

Mavrica nastane, ko se svetloba lomi
(razklanja) na vodnih kapljicah.

>5 UNLIGHT
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Samo cepnice
locijo barve.

Cepnice

¢ 7.000.000 ¢epnic v povprecnem
ocesu.

* Manj obcutljive na svetlobo

¢ Locijo barve.

* Razporejene so predvsem okoli
rumene pege.

* 7 njimi gledamo, ko je svetlobe dovolj
- fotopski vid.
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
.
* Svetlobe razlicnih barv je prakticno
neskonéno (kot je valovnih dolzin
med 340 in 830 nm)
« Cloveske oéi barve zaznavajo s
cepnicami.
* Obstaja za vsako barvo svetlobe
svoja vrsta ¢epnic?

EV R: Svetloba in barve 1

Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Oci locijo samo tri osnovne barve:
eno in modro.

==
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

.
S : e Stevilo posameznih

vrst €epnic na
mreZnici je razlicno.
V centralnem delu
je samo 7%
“modrih”, “zelene”
in “rdece” pasov
razmerju 1:1,5. Cisto
v sredini “modrih”
sploh ni. Na celotni
mreZnici pa jih je le
1%.
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
I
Obéutljivosti
posamezne
vrste ¢epnice

so razliéne.
Vrhovi so pri
i priblizno 420
nm, 534 nm in
564 nm.

:._-;1
|

= Fraction of light absarbed
7

¥inm

Wavelength
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Vse tri vrste ¢epnic
skupaj dajo
spektralno
obcutljivost
cloveskega ocesa.

Mght Abderptien

Najvedji drazljaj
povzrocCi svetloba s
555 nm
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Pri svetlobi dolo¢ene
valovne dolzine
(rumeno zelenaq,

555 nm)

torej vidimo

bolje (bolj svetlo),
kot pri

drugih.
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Tudi pri noénem vidu (s pali¢nicami) je
podobno.

Tu smo najbolj
obcutljivi na
svetlobo s

507 (498) nm.
K=683 Im/W
K'=1700 Im/W
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

=
=)

Zaznana barva je
odvisna od stopnje
vzdrazenosti
posamezne vrste
cepnic:

cone sensitivities

Skupen vtis: zelena

=]
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci

Zaznana barva je odvisna tudi od
osebe in njenega zivénega sistema.
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
L
In kako informacija o barvah pride v mozgane?

Ni Se to¢no znano,
vendar se
predvideva, da
obstajajo tri zivéne
povezave:

* rumeno-modra
* rdece-zelena

u ' * povezava za svetlost.
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
L
Poskus: nekaj ¢asa glejte tole sliko, nato pa ...!
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
.
... poglejte tole.

EV R: Svetloba in barve 22

Svetloba, barve in ¢loveske oci
. S
Poskus 2: podobno se nam zgodi tudi ...!
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Svetlobaq, barve in ¢loveske oci
.
... vtem primeru.
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Mozne tezave: barvna slepota
.

V kolikor ¢epnice niso obcutljive na vse tri osnovne
barve, govorimo o barvni slepoti.

Ce je normalen vid trikromatski, je okvarjeni vid lahko
dvokromatski ali samo monokromatski.

EV R: Svefloba in barve 25

Mozne tezave: barvna slepota

Barvno slep je priblizno vsak 12
moski (8%), barvno slepih
Zensk pa je bistveno manj

(okoli 0,5%). Popolnoma
barvno slepih je priblizno
0,00001%

Vzrok barvne slepote je slaba
obcutljivost ali celo
neobcutljivost dolocene vrste
¢epnic za ustrezno osnovno
barvo oziroma obcutljivost za
“napacno” barvo.

EV R: Svetloba in barve 26

Mozne tezave: barvna slepota

Najpogostejsa je rdece-
zelena barvna slepota
obe vrsti cepnic
reagirata na enaki
(podobni) osnovni

barvi!

(4 do 5% populacije).
Poznamo pa tudi modro-
rumeno.

EV R: Svetloba in barve 27
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Govorica svetlobe

Mozne tezave: barvna slepota

Pri rdece (-zeleni) barvni slepoti €lovek lo¢i samo dve
“barvi”: modro in rumeno. Tako ne more lociti

zelene in rdece, saj oboje vidi kot rumeno. Zeleno-
modiri in vijoliéni
odtenki pa so
sivi.

EV R: Svetloba in barve 28

Mozne tezave: barvna slepota

Oseba z normalnim vidom vidi na sliki rumen kvadrat
in rjav krog Oseba zrdece ( zeleno) barvno

® .- @ed
q' .==- ﬁ’ 'g ... o ’""h. " .‘ 4 slepoio
-9, . e

& .. 290 _’-.". ...‘,' L] vidi samo

.. =.-‘ '.... g...i al .!.. + rumen
kvadrat.

X ] '- A i
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Mozne tezave: nocna slepota

Seveda se lahko zgodi tudi, da pali¢nice ne opravljajo
svojega dela - nocna slepota.

Nocna slepota je lahko prisotna od rojstva, lahko pa nastopi
tudi zaradi poskodbe ali pomanjkanja vitamina A.

EV R: Svetloba in barve 30
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Govorica svetlobe

Barva predmetov

je
odvisna
njihova
barva?

EV R: Svefloba in barve 31

Barva predmetov

* svetloba s katero
je osvetljen

* povrsina
predmeta

* vidni sistem
opazovalca
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Barva predmetov
.

Ce:

* ni prave barve v svetlobi, ki pada na
predmet

* predmet ne odbija svetlobe, ki pada
nanj

* nase ocCi ne zaznajo odbite svetlobe

EV R: Svetloba in barve 33
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Barva predmetov

predmeta
oziroma
njegove
barve ne
vidimo.

EV R: Svetloba in barve 34

Barva predmetov

Ceprav so
predmeti pod
razlicno
svetlobo
razlicnih baryv,
jih obicajno
vidimo enake.

EV R: Svetloba in barve 35

Barva predmetov

EV R: Svetloba in barve 36
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Barva predmetov

.
Kaj pa dolo¢a barvo sonca ko zahaja?

EV R: Svetioba in barve 37

Barva predmetov

.
In zakaj so oblaki beli?

EV R: Svetloba in barve 38

Kako opisati barvo?

Dolo¢eno barvo lahko opisemo z
valovno dolzino usirezne svetlobe.

EV R: Svetloba in barve 39
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Kako opisati barvo?

Barvo lahko podamo tudi s pomocjo kombinacije treh
osnovnih barv. Tri osnovne barve morajo biti izbrane
tako, da z mesanjem dveh od

njih ni mozno dobiti
tretje. Obi¢ajno so
izbrane tri barve

na katere so obcutljive
nase oci: rdeca,
zelena in modra.

EV R: Svefloba in barve 40

Kako opisati barvo?

Deleze osnovnih treh barv: rdece (R),
zelene (G) in modre (B) predstavimo
z X (za rdeco), Y (za zeleno) in

Z (za modro).
Poljubno barvo torej lahko zapisemo:

C=X-R+Y-G+Z-B

EV R: Svetloba in barve 41

Kako opisati barvo?

Vsako barvo torej lahko podamo s
kombinacijo treh stevil X, Y in Z.

(1,0,0) (0,1.0)

(0,0,1) (0,0,0) (1,1,1)  (0.6,0.4,0.1)
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Kako opisati barvo?

Prvi je ta princip uporabil
A Maxwell v svojem
barvnem trikotniku.

Sledili so razli¢ni
raziskovalci.

EV R: Svetloba in barve

Kako opisati barvo?
A
Barvne deleze lahko tudi normiramo,
tako, da je njihova vsota vedno 1.
X Y Z
X = y= 7=
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z

Ker pa je njihova vsota vedno 1, je
dovolj da podamo samo dva: x in y:

X=0,10 Y=0,80 Z=0,60 oziroma x=0,0667 y=0,5333

EV R: Svetloba in barve 44

Kako opisati barvo?

idealna zelena
@ Ker se z Guildovim in Se
nekaterimi drugimi
barvnimi sistemi ni dalo
opisati vseh vidnih barv,
je CIE (mednarodna
komisija za razsvetljavo)
sprejela tri “idealne”
osnovne barve, s katerimi
je mozno opisati celoten
viden spekter.

idealna modra idealna rdeca
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Govorica svetlobe

EV R: Svetloba in barve

Kako opisati barvo?

Dolocene so bile tudi

obcutljivosti

- “standardnega
50 opazovalca” na te fri
— barve.

X = f IO F(N) dA
n .

LV XY Y = fnm I F(N) dA
e - Z=_[ I(ANZ(N) dA
1]

ool 2 i
400 500 (nm) 600 00
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Kako opisati barvo?

Obstajajo pa tudi drugi
nacini za opis barve kot
na primer:

* Munsellov barvni sistem
* NCS barvni sistem,
' * Pantone

e RAL,

------

47

EV R: Svetloba in barve

Temperatura barve

Barvo termicnih seval lahko opisemo
tudi s pomocjo “Temperature barve”.

Ce (kovinski) predmet segrevamo,
zacne oddajati energijo v obliki
vidne svetlobe. Najprej je temno
rdec¢, nato njegova barva prehaja
preko oranzne in rumene v belo in
na koncu v modro.

Torej lahko dolocene barve
opisemo s temperaturo, ki jo ima
predmet, ko Zari v doloceni barvi.

48

EV R: Svetloba in barve
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blackbody
radiation curve
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EV R: Svetloba in barve

Temperatura barve
.

Barve termicnih seval,
ki jih lahko opisemo
s temperaturo
barve, se nahajajo
v CIE barvnem
trikotniku na
“Planckovem loku”,
ki poteka od
rdecega mimo
belega v modro
podrocje.

49

sneg, voda
modro nebo

xenonska sijalke za

ovpreéna dnevna enons|
povp bliskavice

svetioba (ekvator)

opoldanska sonéna
svetioba

povpreéna dnevna

svetloba (sev. hemist.) fluorescentne cevi

“Warm white”

sonéna svetioba
ob vzhodu ali
zahodu sonca

fotografski reflektorji

navadne Zarnice:
150-200W
40-60W

25W

sveéa

EV R: Svetloba in barve

“blue bulb" bliskavice

Temperatura barve

S temperaturo barve se da
opisati le dolo¢ene barve
in ne vseh.

Razli¢ni viri svetiobe
(naravne ali umetne) imajo
razlicno barvo svetlobe, ki
jo (ve€¢inoma) lahko
opisemo s temperaturo
barve, ker je ta svetloba
zelo blizu bele svetlobe.

50

EV R: Svetloba in barve

Barve svetlobe lahko mesamo

.
Svetlobe razli¢nih (osnovnih)

barv lahko meSamo in
dobimo druge barve.

Rdeca+Modra=
Modra+Zelena=
Rdeca+Zelena=

Rdeca+Zelena+Modra=Bela

Tako mesanje svetlobe
imenujemo aditivho
mesanje.

51

Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo

Februar 2002



SVETLOBNA TEHNIKA Govorica svetlobe

Barve svetlobe lahko mesamo

Aditivno mesanje
uporabljamo

npr. pri
slikovnih

zaslonih
(televizija)

EV R: Svetloba in barve 52

Barve svetlobe lahko mesamo

EV R: Svetloba in barve 53

Kaj so to pigmenti
.
Pigmenti so snovi, ki odbijajo samo
doloceno barvo svetlobe (in jih
obic¢ajno imenujemo kar barve).

EV R: Svetloba in barve

Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo Februar 2002



SVETLOBNA TEHNIKA Govorica svetlobe

Kako delujejo pigmenti

Barva odbite svetlobe
definira barvni videz
pigmenta.

Rdec pigment odbija
samo rdeco svetlobo.
Vijolicen pigment pa
odbija tako rdeco kot
modro. Obe barvi
svetlobe skupaj pa
dasta vijolicno.

EV R: Svetloba in barve 55

Kako deluje mesanje pigmentov

Turkizen pigment odbija zeleno in modro
svetlobo, rumen pa zeleno in rde¢o. Ce
jih zmeSamo skupaj, mesanica odbija
samo Se zeleno svetlobo.

\ /7 I\ /

EV R: Svetloba in barve 56

Pigmente lahko mesamo

Subtraktivno mesanje barv je
torej mesanje pigmentov,
ki del spekira vpijejo.
Nastala “barva” je vedno
temnejsa od komponent.

+ =

+ =Modra
+ =Rdeca
+ + = Crna
EV R: Svetloba in barve 57
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Pigmente lahko mesamo

- ”"  Mesanje barvil uporabljamo npr.

& G A pri barvnem tisku.
: ' Uporabljajo se tri sekundarne
barve: rumena, turkizna in
vijolicna. Tiska pa se Se s
cetrto: ¢rno - stiri-barvni-tisk
CYMK

Yellow

EV R: Svetloba in barve 58

Pigmente lahko mesamo

Cyan Yallaw

Black

EV R: Svetloba in barve

Spekiralna vsebina svetlobe
.

Tri osnovne barve dajo
vtis bele svetlobe.
Vendar je bela
svetloba lahko bolj

ali manj “bela”, pac¢
glede na deleze
posameznih osnovnih
barv.

EV R: Svetloba in barve 60
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Spekiralna vsebina svetlobe

Bela svetloba je lahko bolj ali manj
“bela”, pac glede na deleze
posameznih osnovnih barv.

EV R: Svetloba in barve 61

Spektralna vsebina svetlobe

Na beli podlagi je razlike v “belini”
nekoliko laze opaziti.

255 255
\ 245 255 | | 255 245 |
\ 255 255 | | 245 245 |
\ 255 245 | | 245 255 |
EV R: Svetloba in barve 62

Spektralna vsebina svetlobe

Na beli podlagi je razlike v “belini”
nekoliko laze opaziti.

255 255
245 255 255 245
255 255 245 245
255 245 245 255
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Spekiralna vsebina svetlobe

Spekiralna vsebina svetlobe podaja
valovne dolzine, ki so zastopane v
doloceni svetlobi.

EV R: Svefloba in barve 64

Spekiralna vsebina svetlobe
.
Lahko pa taki “beli svetlobi” dodamo
se druge barve.

Soncna svetloba Svetloba navadne Svetloba
na severnem Zarnice. fluorescencne
nebu. sijalke.
EV R: Svetloba in barve 65

Indeks barvnega videza
.
Spektralna vsebina svetlobe doloca
barvni videz predmetov.

e, Pri manjsi vsebnosti
! rdece svetlobe so

Svetloba z vecjo
vsebino rdece
poudari rdeco barvo

rdece barve
predmetov bolj
medle.

predmetov.

EV R: Svetloba in barve
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Indeks barvnega videza

EV R: Svetloba in barve

Indeks barvnega videza

Kako torej opisati sposobnost svetlobe
(vira) za verno podajanje barv
predmeta?

R

EV R: Svetloba in barve 68

Indeks barvnega videza

Odgovor je: indeks barvnega videza ali
faktor primerljivosti barve (Ra).

Anglesko: Color Rendering Index

Nemsko: Farbwiedergabeindex

Podaja se v steviléni vrednosti od 0 do 100.
100 pomeni, da se barve vidijo tako, kot
pri soncni svetlobi. Manjsi indeks pa
pomeni, da so v barvnem izgledu

prisotna odstopanija.

EV R: Svetloba in barve 69
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Faktor primerljivosti barv

Dolocitev Ra temelji na 8 izbranih testnih
barvah. Za vsako barvo se najprej
izracuna barvni premik 4Ei v CIE
barvnem trikotniku, nato pa faktor
primerljivosti (Ri):
Ri =100 - 4.6 4Ei

Na podlagi Ri vseh osmih barv se nato
izracuna Se skupen faktor
primerljivosti barve Ra:

18 .

= . Ra= 2R

83

EV R: Svetloba in barve 70

Faktor primerljivosti barv

Ri =100 - 4.6 4Ei
1 8
Ra==>Ri
813

Pri dolocevaniju faktorja primerljivosti
barve se na izbere barve predmeta
ampak barve vzorcey, in se jih
opazuje pri svetlobi vira ter referencni
(son¢ni) svetlobi

7

EV R: Svetloba in barve

1

Barve in psiha
.
Barve vplivajo na pocutje ljudi. Svetle,
bolj Zive barve pri¢arajo boljse
vzdusje, kot temne, zamolkle barve.

EV R: Svetloba in barve 72
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Barve in psiha

. Tople barve: rumena,
oranznaq, rdeca,
rjava, ¢rnaq, ...
Tople barve
ucinkujejo bolj
custveno in
pritegnejo
pozornost

EV R: Svetloba in barve 73

Barve in psiha

Hladne barve:
zelena, modra,
belq, ...
Hladne barve
delujejo
pomirjajoce in
spominjajo na
naravo.

EV R: Svetloba in barve 74

Barve in psiha

.
Barve lahko delujejo stimulativno ali pa ravno nasprotno.

Rde&a barva nam daje ob&utek mogi, pripravljenosti za dejanja. V splosnem
vzbuja 1 njo p! j mog, strast, ic

Modra je nenasilna barva in poudarja vrline kot sta lojalnost in iskrenost. Kdor jo
nosi poudarja zeljo po miru, tihoti in j i. Modra j j

EV R: Svetloba in barve 75
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Za konec
e
* Bela svetloba je sestaviljena iz velikega
stevila barv.
« Cloveske o¢i loéijo fri osnovne barve:
rdeco, zeleno in modro.

* Barvo lahko opisemo na ve¢ nacinov,
“belo” barvo pa najlaze s temperaturo
barve.

 Barvni videz predmeta dolocajo:
spekiralna vsebina svetlobe, lastnost
povrsine predmeta in oci opazovalca.
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... in se:

Vprasanja?
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