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XVIII. A SZÍNÉRZÉSRÖL.
(Előadatott az 1874. április 10-ikén tartott természettudományi estélyen.)

Érzékeinkkel szerzünk tudom ást azon viszonyról, m ely a kü l­
világ! tá rg y a k a t  egymáshoz és hozzánk fűzi. A  szem m egérzi a 
fényt, vagyis a tér-betö ltő  é te r-parányok  rezgéseit. Az é ter-ré- 
szecskéket ugyan  nem látjuk, és nem is veszszük ide-oda járó  rez­
géseiket észre, valam int azt sem, hogy a találkozó hullám ok eg y ­
m ást hol erősbítik, hol pedig g’yöngítik  a végső e ls im ulásig ; sze­
münk mégis, a sötétség vag y  fény m egérzése á lta l, az éter-részecs­
kék  nyugalm át vagy  m ozgását ön tudatunkra  h o zza ; éreztet velünk 
színeket, m elyek az é ter-hullám ok hosszához és a rezgések szá­
mához képest különbözők. — A fül, midőn a hangot megérzi, h a ­
sonlóan hullámzó m ozgásról é r te s í t ; csakhogy  ezt nem az é ter 
részecskéi szárm aztatják  odább, hanem földünk rugalm as testei. 
Ilyen m aga a levegő is, mely a hangot a hangzó testtő l halló 
szervünkig  elvezeti. A szag és íz a testeknek  ismét más tu la jdon­
ságaival ism ertet m eg bennünket. Az erőmüvi hatások, a m eleg s 
részben a v illanyosság is, a tap in tás ra  való idegrendszer körébe 
tartoznak, mely a sértőbb  b eha tásoka t fájdalom á lta l, a gyö n g éb ­
beke t más érzések á lta l árú lja  el.

Mind ezen érzések oly változásokon alapulnak , m elyek a té r  
és idő viszonyaira vonatkoznak. H a  valam ely  á lla tn ak  csak  ideg- 
rendszere, de érzékei nem lennének, úgy  az egy  teljesen m agába  
zárkózott lény képé t viselné, m ely benyom ásait m ással közölni, be ­
nyom ásokat m ásoktól fölvenni képtelen  lenne.

Érzékeink képezik teh á t a hidat, mely a külvilágból szellemi 
belsőnkbe  vezet. íg y  például a látható tá rg y a k  fénysugarai 
szemünkbe jutván, abban elterjednek  az ideghártyáig , m elyet re- 
czehártyának  nev ezü n k ; itt  benyom ást keltenek, m ely az agyba  
vezető idegszálak ú tján  az a g y ig  eljut, s a lka lm as készülék sege ­
delmével a fény érzésére a lakúi át. A  mit mi fénynek nevezünk,
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298 KLU(t NÁNDOR

az csak  az agy  bizonyos á llapotának  kifejezése, melybe az ag y a t  
a sugárzó testből kilÖvelt suga raknak  szemünkre gyakoro lt  hatása 
ju tta t ta .

Mai előadásom tá rg y á t  az érzéki benyom ások azon csoportjá ­
ból választottam , m elyet épen látószervünk — szemünk — van hi­
va tva  fölfogni.

Azon érzést, m elyet a Nap és sok egyéb világító test fény­
sugara i bennünk keltenek, fehérnek szoktuk nevezni. Ezen tes tek ­
ről azt mondjuk, hogy  színtelen - fehér — fényt lövelnek ki, 
ám bár világító testeink fehér fénye sokszor nem tek in thető  szín­
telennek. íg y  a g y e r ty a  fénye vöröses, a gáz láng  fénye inkább 
sárgának, mint fehérnek m utatkozik. H a  ilyen fehér fényt, példáúl 
Drum m ond lángja  fényét, köra lakú  résen át ernyőre vetjük, úgy  a 
résnek tiszta, fehér képét kapjuk  ; de ha ugyan  ezen fényt, mielőtt az 
ernyőt érné, hasábon eresztjük á t , úgy  a rés képe egészen meg-

j-ső ábra.

V =  vörös, n =  narancs, .<? =  sárga, z =  zöld, k =  kék, 1 — indigókéit, vi — viola.

változva fog mutatkozni. A  rés fehér fényben lá to tt  a lak ja  he lyett 
az ernyőn fényes szalagot veszünk észre, mely a legkülönfélébb, 
egym ásba lassan átmenő színekben tűnik elő. (i-ső ábra.) A  szalag 
széle élénk vörös, odább a vörös szín világosabb lesz s aztán na ­
rancsba m egy á t ; ez u tóbbinak  vörös jellege lassanként elvész, és 
a színezet tiszta sá rga  lesz ; a sá rga  színre zöld következik ; ezután
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eleinte m ég zölddel vegyítve, odébb azonban mind tisztább-tisztább 
kék  szín k ö v e tk e z ik ; a kék, tovább menve, elsötétül, s végre  tö ­
kéletes indigo-kékké válik  ; odábbat a kékhez m egint kevés vörös 
á rn y a la t  csatlakozik, úgy, hogy  a színes szalag másik vége ibolya 
színben jelenik meg.

Mi tö rtén t a fehér fénynyel, hogy  az elébbi, színtelen kép 
h e ly e tt  most ilyen, a szivárvány minden színét m utató  szalag  lép 
elő ? E  tünem ény m egfejtését a physika  így  a d ja : M íg valam ely  
fénysugár egy ugyanazon közegben — példáúl levegőben - -  m arad, 
egyenes vonal irányában  h a la d ; de a m int egy  m ásik közeg h a ­
tá rá ra  lép — itt üvegbe —, egy  része az új közeg felülete á lta l 
vissza vere tik  ; más része pedig be ju t az új közegbe, és eredeti 
irányából kitérve, fo ly tatja  itteni útját. A  vízbe m árto tt  pálcza 
úgy  látszik, m intha a víz ha tá rán  m eg volna törve, m ert a vízen 
át tőle szemünkbe jövő sugarak , a levegőbe érvén, eredeti irányuk ­
tól elhajlanak, törést szenvednek. Mi azonban abban  az irányban  
keressük a tá rg y a t, melyben a tőle jövő su g a rak  szem ünkbe érnek, 
tek in te t nélkül az útközben szenvedett elhajlásra. Innen van, hogy 
az egyenes pálcza a vízben más irány t látszik követni, m int kivüle. 
Midőn tehá t a fény hasáb ra  esik, szintén m egtörik, és pedig  k é t­
szer: először midőn a levegőből a hasábba  ér, másodszor midőn 
belőle újra a levegőbe jut. De ha a hasábon átm enő fény nem 
egyszerű, hanem  vegyes fény — ilyen a fehér fény is —, ak k o r a 
hasáb azt eredeti irányából nem csak  eltéríti, hanem  szét is bontja  
azon egyszerű sugarak ra , m elyekből össze van téve. H ogy  ez így 
van, bizonyítja a tapasz ta la t, m ely szerint e szétbontott su garak  
ismét fehér fénynyé egyesíthetők. H a  a hasábon átm ent su g ár ­
nyalábot, vagyis a színképet, nem ernyőre, hanem egy jókorra  
gyűjtő  lencsére vetjük, m elynek gyú jtópontjába  az e rnyőt állítjuk, 
úgy  azt ta lá ljuk , hogy az ernyőn, b á r  oda a színképnek minden 
színe gyülekszik, tökéletesen fehér köröcske támad, bizonyságaúl 
annak, hogy  a színkép színei egyesítve fehér fényt adnak. (2. áb ra .)

A  fény, m int m ár említettem , az é ter parányainak  hullám ­
szerű rezgése á lta l terjed  tovább. Az é ter-parányok  á lta l  véghez­
vitt rezgések g yo rsabbak  vagy  lassúbbak lehetnek , a tovahaladó 
hullám  hossza k isebb vag y  nagyobb  l e h e t ; és ezen körü lm ények­
nek m egfelelőleg az érzés is, a m elyet kelteni képesek, különböző. 
A  vörös színnek megfelelő é ter-rezgések  sokkal lassabban  tö rtén ­
nek, m int az ibolyaszínhez való rezgések.

Ehhez képest a vörösszínü sugarak  hullám hossza, valam int 
a tovaterjedés sebessége is az új közegben sokkal nagyobb  mint
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az ibolyaszínüeké. És e viszonyoknak megfelelőleg a hasábra  
eső vegyes sugarak  nem is térhetnek  mind ugyanazon irány 
felé ; szükségképen más meg más irány felé kell hajlaniok. A  leg ­
sebesebben haladó vörösszínű sugarak  a hasábon átmenvén, benne 
legrövidebb ideig időznek ; a hasábnak, hogy úgy mondjam, leg­
kevesebb ideje van ezeket irányukból kitéríteni, s azért ezek cse­
kélyebb fokban töretnek  meg. A leg lassabban  haladó ibolyaszínü 
sugarak  a hasábban leg tovább időznek, és így legjobban fognak 
eredeti irányukból elterelődni. A  többi sugarak , haladásbeli sebes- 
ségÖknek megfelelő rendben, a vörös- és ibolyaszínü sugarak  közé 
fognak esni.

E  módon a vegyes éter-rezgések szétbonthatok egyszerű é te r ­
rezgésekre, m elyek azután külön-külön, mint különböző színérzetek

2-ik ábra.

ju tha tnak  tuda tunkra . A  hasáb azt teszi a vegyes fénysugárral, a 
mit fülünk a vegyes hanggal, minden segédeszköz nélkül, meg bir 
tenni. A  zenében egyszerre megszólandó hangokból fölismerjük az 
egyes hangokat i s ; de a fehér fényben foglalt egyszerű színeket 
közvetetlenül nem ismeri föl szemünk. Külön eszközre, a hasábra, 
van szükség, hogy a vegyü lt színek egyszerűekre szétváljanak.

A  hasáb közbeállításával szerzett színes szalagot színképnek,
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spektrum nak szokás nevezni. A  teljes színképben következő hét 
színt kü lönbözte ttek  m eg : vöröset, narancsot, sárgát, zöldet, kéket, 
indigót és ibolyát, noha az átm enet benne a vörösből a narancsba, 
narancsból a sárgába, és így tovább, korántsem  rögtönös, sőt in­
kább  m agában  foglal, úgy látszik, minden fokozatot, minden szín- 
á rnya la to t a vöröstől az ibolyáig.

Efféle színkép minden vegyes fényből, de legszebben a Nap 
sugaraiból állítható elő. H a  a napfény színképét igen tisztán állít ­
juk  elő s aztán gondosan m egvizsgáljuk, azt veszszük észre, hogy  
a színek között nincs folytonos, szakadatlan  átm enet. Találkoznak 
a Nap színképében sötét csíkok is, vagyis oly helyek, m elyeken az 
odavaló su garak  a Nap fényéből hiányoznak. Ezen sötét csíkokat 
vagy  vonalokat, fölfedezőjük után, F r a u n h o f e r  vonalainak 
nevezzük.

H a a színkép rövidre esik ki, az látszik, m intha az egész csak 
négy színből volna a lkotva  : vörös-, zöld-, kék - és ibolyából. A  
többi színek, ezek m ellett, nem tűnnek  f ö l ; legfölebb a sá rg á t  le­
het m ég sejteni a zöld és vörös között. Hosszabb színképnél jobban 
sikerül az átm eneti színeket fölismerni, de itt  sem elég  tisztán ; 
mert az erősebb színek élénksége a gyöngébbek  ha tásá t a szemre 
lényegesen m egváltoztatja . Az egyszerű  színek, egym ásra  k öve t­
kező rendjükben, csak úgy  tanúlm ányozhatók tisztán, ha egyenkén t 
figyelte tnek  meg. E  czélból az egész színképet sötét lap ra  ejtetjük, 
melyei! szűk rést vágunk, úgy, hogy  ezen á t  a színképnek csak 
egy  kis része juthasson az ernyőre. H a  a rést a színkép elő tt las ­
san tovább vezetjük, egym ás után  és egyenként kapjuk meg.mind 
azon színeket, m elyek a színképben fog la lta tnak . Ez alkalom m al 
k itűnik  az is, hogy az egyes színek között nincs hirtelen átm enet, 
ap ránkén t változik át egy a másba.

Az ibolyával azonban a színkép m ég valósággal nem végződik. 
Túl rajta, a színkép végén, következnek  m ég az ibolyántúli — u ltra -  
violett — sugarak . Ezek az eddig em lített, é lénkebb színű sugarak  
m ellett épen nem tűnnek föl ; lá th a tó k k á  csak úgy válhatnak , ha  
az é lénkebb színű su garaka t kellő gonddal v isszatartóztatjuk. 
M inthogy e sugarak  jelenlété t legelsőbben vegyi ha tásukból ism erték 
föl, azért rendesen lá th a ta tlan  vegy i-sugaraknak  neveztetnek. Szí­
nük  indigo-kék. L egjobban lehet e su garaka t az, úgynevezett fluo- 
rizálás segedelm ével észre venni. H a  ibolyatáji fényt chinin-oldaton 
á tbocsátunk, úgy  az oldat, b á r  különben tiszta, átlátszó mint a víz, 
ott, höl a fény éri, szép égkék  színt mutat, m ely az egész oldaton 
áthúzódik. Ép így  a levélzöld (chlorophyll) k ivonata  is, a ra jta  á t ­
hatoló fényt vérvörös színben m u ta t ja ; az uránnal feste tt üvegen
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átm enő fénysugarak  élénk zöld színben jelennek meg. Az ibolyán ­
túli su g a rak  ily tes tek re  esvén, könnyen lá th a tó k k á  válnak, m int­
hogy szem ünk azon fény iránt, m elyben e tes tek  így  m utatkoznak, 
sokkal érzékenyebb, mint az ibolyántúli sugarak  iránt.

A  színkép a vörös végen szintén tovább tejed, mint a meddig 
azt a szem kivenni képes. E  vörösön inneni sugarak  jelenlétét me­
leg ítő  hatásukból m u ta tták  meg, s azért ezek sötét m elegsugarak ­
nak  neveztetnek. Üveg, víz és sok más átlátszó test e vörösön 
inneni su g a rak a t jobban visszatartóztatja, mint a világító su g a ra ­
k a t  ; ez okból, ha velők  k ísérle teket ak arunk  te n n i , üveg* helyett, 
kősóból készült hasábot és lencséket ke ll használni. B r ü c k  e 
tan á r  m u ta tta  m eg annak  okát, hogy  m iért nem látjuk  e sugarakat. 
Szemünk azon részei, m elyeken a sugaraknak  á t kell menniök, hogy 
a fényt m egérző reczehártyá ig  eljussanak, a vörösön inneni suga ­
ra k a t  á t  nem bocsátják, sőt teljesen visszatartóztatják , s ennek kö ­
vetkeztében a szem reczehártyája  je len lé tüke t nem is adhatja  
hírül.*

Az egyszerű szín á lta l  bennünk k e l te t t  érzés különböző a szín 
minősége szerint. V an azonban m ég egy  m ásik tényező is, m elytől 
a fényérzés függ  — és ez a fény ereje. Erős megvilág'ításban t. i. 
minden szín a fehérhez vagy  fehéres-sárgához közeledik. íg y  péld. 
minél fényszegényebb az ibolya, annál inkább e lté r  a kéktől, és 
annál inkább közeleg a biborszín f e lé ; erős m egvilág ításban  fe­
héres-szürke lesz, gyönge kékes á rnya la tta l. H a  félig felhős égbol­
tozaton a N apot sötét ibolya-üvegen á t  nézzük, az csak oly fehér­
nek tetszik, mintha, az üveg  mellett, az élénken m egvilág íto tt felhőre 
nézünk. H asonló á ll a kék  színre nézve i s ; gyöngén m egvilágítva 
indigo-kék, erősebb m egvilág ításban  égkék , még jobban m egvilá ­
g ítva  feréreskék, végre  fehér lesz. A  zöld kellő m egvilág ítása  m el­
le tt  zöldes-sárgának, majd fehérnek látszik. A  sá rga  közvetlenül 
fehérbe m egy át. Legnehezebben változ ta tja  az erős m egvilágítás 
a vöröset fehérré.

♦

V izsgáljuk most azon érzésbeli változásokat, m elyek a színek 
keverésénél m utatkoznak. H a  k ev ert szín vetődik  szemünkbe, úgy  
a recze-hártya  ugyanazt a he lyét többféle egyszerű sugár egyide­
jű leg  éri. Új érzések tám adnak, s ezekből ép úgy  nem tudjuk a

* Y. ö. Tyndall : A  hő mint mozgás a 433. lapon. Franz, Janssen, Tyndall kí­
sérletei szerint a szem nedvei a ,sötét sugarakat nem nyelik el egészen, egy részök 
eljut a reczehártyára ; de azért még sem képesek a látás érzetét fölgerjeszteni, mivel 
az ilyen rezgések átvételére a látó-idegek nem alkalmasak. Szerk.
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keveredett egyszerű színeket fölismerni, a mint a fehéret a lkotó 
színeket m eg nem tudjuk  érezni közvetlenül. A  biborról ugyan  — 
mint a vörös és ibolya között az á tm enete t képező színről — ciz, 
a k inek a színkeverésben némi ismerete van, könnyen meg fogja 
mondhatni, hogy kiválóan vörös és ibolya-színből van összetéve ; 
de nem képes a keverékben  netán meglevő kis m ennyiségű na ­
rancs- vagy  kékszínt fölismerni, és pedig  azért nem, m ert e m eg­
ítélés nem az érzés m űvelete, hanem a tapasztalásé. > A  mint ez 
esetben a tapéisztalás m egism erteti a bíborban fog la lt vörös és 
ibolyaszínt, épen úgy  az ily tapasz ta la t könnyen tévedésre is ve­
zethet. íg y  péld. G ö t h e, félrevezettetve a festékek keverése által, 
ci zöldben k ék e t és sá rgá t vé lt l á tn i ; pedig ezek vegyítése, a mint 
alább  látn i fogjuk, fehéret ad és nem zöldet. Festő -anyagok  ve ­
gyítése tudniillik  nem azt a színt adja, mely az illető kevert színek 
vegyes színének felelne meg.

Midőn a fény színes folyadékon átm egy, ez utóbbi belőle né­
mely su g a rak a t letartóz ta t. A  le ta rtóz ta to tt  színek az átm ent fény­
ben hiányozni fognak, és csak is azon sugarak  m aradnak  meg, 
m elyek bán ta tlanú l á thaladhatnak . Az ily színes folyadékon, vagy  
színes üvegen átm ent fény színképe nem lesz teljes, hiányozván 
benne a le ta rtóz ta to tt sugarak . H a  két színes oldatot összeöntünk, 
az á tm ent fényben mind azon sugarak  m eglesznek, m elyeket a ké t 
o ldat e g y a rán t átbocsát. íg y  péld. kék  folyadék a vörös és sárga, 
sá rga  folyadék a kék  és ibolyaszínü su g a rak a t ta rtóz ta tja  vissza, 
következőleg mind a kettő  a zöldet á tbocsátván, az ily ké t fo lya­
dék keverékén  átm ent fényt zöldnek fogjuk látni. I t t  azonban nem 
a ké t szín (a kék és sárga) vegyes színe áll elő, hanem egy oly 
színérzés, mely úgy tám ad, hogy a kék  szín á lta l á tbocsá to tt su­
garakból a sá rg a  m ég mind azokcit visszatartjei, ci m elyek  á lta la  
elnyeletnek.

E gy testrő l sem m ondhatjuk, hogy a fényre nézve teljesen 
á tha tlan  len n e ; még a legátlá tsza tlanabb  test is bocsát á t  fényt, 
m ihelyt elegendő vékony lemezzé van lapítva. A  testek  ezen tu ­
lajdonságánál fogva, a folyadékok keveréséről imént érin tett viszony 
a poralakú tes tekre  nézve is érvényes fog lenni. Minden egyes 
porrészecske apró, átlátszó testnek  tekinthető, mely a beléje ha ­
to lt fény színét elnyelés á lta l m egváltoztatja , és így  a reá  eső su ­
g a ra k a t módosítva* veti vissza. A  czinóbert vörös színben látjuk, 
az u ltram arin  kék  színű. E  k é t rendbeli szín vegyes színe, mint 
alább látni fogjuk, az ib o ly a ; és ha mégis a m ondott ké t festő­
anyagot összekeverjük, sö té t-barna  keverék  támad, és az ibolyának
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alig m uta tja  nyom át. Ez a tünem ény is onnan van, hogy az egyik  
por a m ásik á lta l  visszavert su g a ra k a t elnyeli.

E  szerint nem szabad a festékek keverése á ltal nyert ered­
m ényből a színek keverésére  következtetést vonni.

A  színek keverésére  több eljárás alkalm azható. K everhető  a 
festő-anyagok á lta l v isszavetett fény, a m int ezt péld. L a m b e r t  
s később H e l m h o l t z  tették . Az eljárás abban  á ll (3-ik ábra), 
hogy  egy  feketére  feste tt asztal lapjátó l némi távo lság ra  (péld. 1 
lábnyira) egy  színtelen kis üveg lapo t (a-t) függőleges á llásba  he­
lyezünk. Az üveg lap  síkja, m eghosszabbítva, messe az asztal lap ját

fog borulni a bd részre, vagyis az asztal ké t fele látszólag egy 
helyen fog előtűnni. T együnk  m ár most d-tői jobbra és balra, 
egyenlő távolságba, b-hez és 6-hez, ké t kis színes pap irda rabká t 
(példáúl b-hez vöröset, c-hez kéket), úgy az észlelő a £-nek tükör­
képé t a b-ve 1 egybeesve fogja látni. A  £-ből jövő színes fény az 
üveg elő lap járó l ugyan  azon úton ju t a szembe, mint a m elyen a 
b-bői jövő színes fény halad. A  két szín tehá t egyidejűleg  esik a 
reczehártya  egyazon helyére, s az érzés, m elyet az észlelőben 
kelten i fog, m egfelel a ké t szín keverése á lta l n y e rt színnek. A  b 
p ap irk a  sem vörösnek, sem kéknek  , hanem oly színűnek fog lá t ­
szani, m ely e ké t szín keverése á lta l  származik.

E g y  m ásik eljárás, m elynek segélyével nem csak  két, hanem 
több festő -anyag  színe is keverhető, ez : a színes felü letekről jövő 
sugarak  lencse á lta l, egy  cam era obscurába, fehér lap ra  össze- 
gyüjte tnek . Az észlelő a lencse gyűjtő -pon tjában  a színek keveré ­
sének megfelelő színt fogja szemlélni.

E g y  harm adik  ilynemü eljárás végre  az, hogy több színűre 
festett gerezdes korongot sebesen m egpörgetünk. íg y  a szem recze- 
há rty á ján ak  ugyan  azon helyére  majdnem egyidejűleg  érnek a 
színek. E  kis készüléket, m elyet színpörgetyünek neveznek, való ­
színűleg M uschenbrock használta  először.

De mind ezen eljárások ellenében, a mint H e l m h o l t z  ki-

/

/

d
3-ik ábra.

c

d-hen. H a a szem ferdén, lefelé 
néz az a üveglapra , úgy látja  az 
asztal db részét az üveglapon át- 
bocsátott fényben, de látja  egy ­
szersmind az asztal cd részét is az 
üveglapon visszaverődött fény­
ben. íg y  a ké t oldalról jövő suga ­
rak  a féoiyt fölfogó szem recze- 
h á rty á já ra  ugyan  azon irányban  
vetődvén be, a cd rész képe rá
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m utatta , lényeges kifogás tehető. U gyan is  minden festő-anyagunk 
többé-kevésbbé tisztátalan, azaz nem veti csupán azon fénysugaraka t 
vissza, a m elyek után  ezeket elnevezni szoktuk, hanem még egye ­
beke t is. A  czinóber nem épen csak vörös, az u ltram arin  nem épen 
csak kék  sugaraka t ju tta t  a szembe, hanem egyéb, amazoknál 
gyöngébb színeket is. Ez okból, ha tiszta színeket akarunk  keverni, 
a színkép különböző színeit kell — a mint ezt m ár N e w t o n  is 
tette  — összekevernünk. Helmholtz e végből a színképet kettős 
réssel fölszerelt fekete lapon fogta föl. A  két résen á teresz te tt  
ké t szín gyűjtő-lencsére ejtetik. íg y  aztán a képet fölfogó ernyőn 
az illető egyszerű  színek vegyes színe áll elő.

Valamennyi színképi színnek egy időben történő keverésére  
egy  sötét ernyőn \ ] -a la k ú  hasadékot készítünk, mely hasadék mind 
két szára —■ mint ab és ac a 4-ik ábrán  — 45°-kal hajlik a víz­
szintes síkhoz. Az ernyő a fényforrás elé helyeztetvén, a hasadék 
által keresztül bocsáto tt fényt egy  függőlegesen álló hasábon 
eresztjük át. így , megfelelőleg* a V-alak két szárának két színkép 
támad, m elyek egym ást félig fedvén (1. 5-ik ábra), a színkép két- 
két színének keverése á lta l  nyerhető vegyes színt egyszerre m eg­
mutatják.

4-ik ábra. 5-ik ábra.

Midőn e színkeverés következtében a reczehártya  ugyan  a rra  
a helyére különböző egyszerű színek esnek, egy esetben oly szín­
érzés is támad, m elyet az egyszerű színképi sugarak  egyenként 
kelteni nem képesek. E színérzés a bíbor, m elyet akkor érzünk, 
midőn vörös- és ibolyaszín keverődik. A  fehér érzése a színkép 
valamennyi színének összekeverése á lta l  nyerhető, a mint erről 
m eggyőződhetünk, ha egy  korongot, m elynek gerezdjein a szín­
képi színek mind a kellő a rányban  föl vannak tüntetve, oly se­
bességgel forgatunk, hogy  az egyik  színérzés a reczehártya egy 
bizonyos helyén még le ne járjon s m ár is következzék a többiek 
behajtása ugyan  azon a helyen. E kísérletnél, csak úgy, mint a 
színpörgetyünél, nem m aguk a sugarak  kevertetnek, nem is esnek 
különböző su g a rak  egy  időben a reczehártya egyazon helyére,

2 0
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hanem itt m aga az érzés kevertetik . Tám asztható  azonban teljesen 
hasonló fehér színérzés ké t összetartozó szín összekeverése által is. 
H a vörös s zöldeskék, vagy  sá rga  és indigokék összekevertetnek, 
fehéret látunk. Ép így még számos más színpár is képes, ha össze- 
vegyül, fehér érzést kelteni. Minden színhez van egy  megfelelő 
m ásik szín, m ely vele vegyítve  színtelen fehér fényt ad. Az oly 
színeket, m elyek vegy ítve  fehéret adnak kiegészítő (complementár) 
színeknek nevezzük. M egjegyzendő, hogy ilyen k é t  kiegészítő szín­
nek ereje épen nem egyen lő ; így  példáúl a sárgábó l — a szín- 
pörgetyün  — A u b e r t s  sajá t tapasztala ta im  szerint jóval keve­
sebbet kell venni, hogy  az indigó-kékkel fehéret adjon, mint ez 
utóbbiból. A  m int az egyik  szín a kellő  aránynál nagyobb m ér­
tékben  van  jelen, fehér he lye tt  az erősebb szín fehéres á rn y a la ta  
fog előállani.

Midőn oly színek vegy ítte tnek  egym ással, m elyek nem k iegé ­
szítők, ágy  abban az egy  esetben, m ikor a veg y íte tt  ké t s z ín : a 
vörös és ibolya, oly színérzés á ll elő, mely a színképből hiányzik, 
t. i. a b ibor szín. Minden más esetben, teh á t bárm ely  más ké t ki 
nem egészítő szín vegyíttessék , mindig ismét csak  olyan színt k a ­
punk, m ely a színképi színek között bennfoglaltatik . Legfölebb 
is ném ileg ha lványabbnak  m utatkozik a kevert szín a megfelelő 
egyszerű színnél.

A  következő táblázatban, H e l m h o l t z  után, minden a szín­
keverés á lta l  nyerhető  vegyes színérzés ki van jelölve. Az első 
vízszintes és függőleges sorban a vegyítendő színképi színek á lla ­
nak  ; ott, hol az illető vízszintes és függőleges sor egym ást metszi, 
van a vegyes szín kijelölve.

Ibolya | Indigókék Cyankék Kékeszöld Zöld Zöldes
sárga Sárga

!
j Vörös

, ,, 1 sötét bíbor rózsaszín
fehéres

rózsaszín fehér fehéres
sárga

arany
sárga

sárga

narancs

iNarancs
i

sötét
rózsaszín

fehéres
rózsaszín fehér fehéres

sárga sárga

■Sárga
fehéres

rózsaszín fehér fehéres
zöld

fehéres
zöld

zöldes
sárga

í
i

Zöldes- 
1 sárga

fehér fehéres
zöld

fehéres
zöld zöld

í ............
Zöld

fehéres , , , ,,. 1 vizkek kék kékeszöld

Kékeszöld vizkék vizkék

Cyankék indigó ték'
1

E táblázatból látjuk, hogy vörös a zölddel fehéres-sárga színt 
ad. H a  a vörös túlnyomó, a szín a narancsnak, ha zöld a túlnyomó.
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a sá rgának  felel m e g ; zöld és ibolya kellő  a rányban  a kéke t adja 
és igy  tovább.

E bből lá tjuk  tehát, hogy a színek legváltozatosabb összeke­
veredése, egészben véve, kevés különféle színérzésre vezet. Végre 
is csak a színképi színeket és a b ibo rt érezzük m eg; a vegyítés 
á lta l nyerhető  egyéb színérzések a fehérnek vag y  valam ely  szín­
képi szín á lta l  ke lte tt érzésnek felelnek meg, legfölebb a szín telt- 
ségében, az érzés erélyében van némi különbség. H a  egyedül érzé­
seinket tek in tjük  irányadóknak, a  feketét és fehéret az em lített 
színekhez hasonló érzéseknek kell vennünk. H a  azonban a physikai 
tapasz ta la tok  nyom án indúlunk, úgy  a sötétség nem más, mint 
minden fény h iánya ; ellenben feketének az o lyan tes t nevezendő, 
mely a reá  eső fényt egyá ta lában  vissza nem veri. Fehér pedig — a 
mint m ár föntebb m ondottuk — az olyan test, mely minden színű 
fényt eg y a rán t visszaver, szürkének azon tes te t nevezzük, mely a 
reá eső színeket csak részben veti vissza, részben pedig  letartóz ­
tatja. H a végre  jobban veri vissza a test az egy ik  színt mint a 
másikat, úgy színesnek látjuk a testet.

M inthogy két szín vegyítése  á lta l oly színérzés tám asztható, 
m elyet egy  bizonyos színképi szín á lta l is nyerhe tünk  — példáúl 
zöld és ibolya a kék  érzését ébreszti bennünk — következik, hogy 
a lehetséges színérzések e lőállítására  nincs is szükség minden, a 
színképben foglalt színre. Nevezetesen a kék e t s minden á rn y a la tá t  
né lkü lözhe tjük ; és tudjuk azt is, hogy a vörös és zöldnek kellő  
arányban  e le g y íté se . a narancs és sá rga  színérzést előállíthatja. 
Érzéseink ekkén t visszavezethetők a vörös-, zöld- és ibolyd-nsik, e 
három  alapszínnek érzésére. Y o u n g  volt az első, ki a színérzést 
ily  három  alapérzésre vissza vezette. E lm élete  szerint szem ünkben 
három  fajta szemérző idegrost van. Az elsőnek ingerlése a vörös 
érzését, a m ásodiknak ingerlése a zöldét, a harm adiknak  ingerlése a 
viola érzését kelti. A  fénysugár a szerint, a milyen a színe, e h á ­
rom fajta rosto t különböző m értékben  ingerli. A  vörösérző idegeket 
legerősebben ingerli a vörösszín, a viola-érzőket legerősebb a viola­
szín. Ez azonban nem zárja  ki, sőt számos jelenség m egm agyará ­
zása meg is kívánja a föltevést, hogy  minden szín m indegyik ideget 
ingerli, csakhogy  az egy ike t gyöngén, a m ásikat erősen.

L egyenek  a ó-ik áb rán  a színképi színek term észetes so rrend ­
jük  szerint kijelölve, a vöröstől (V) kezdve egészen az ibo lyáig  (/), 
és a  rajzolt három  görbe  tüntesse  elő a három  rendbeli ideg inge­
rü le t fokát. Az első számú görbe  a vöröset, a második a zöldet, a 
harm adik  pedig az ibolyát-érző ideg-rostok ingerü letének  n a g y ­
sá g á t m utatja. Midőn a beeső fény a vörös-érző ideg-rostot erősen
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ingerli, a többi ke ttő t  pedig gyöngén ; úgy  a ke lte tt  érzés a vörös 
szín érzése. Sárg*aszínü sugarak  a vörös- és zöld-érző rostokra h a t ­
nak, gyöngén  az ibolya-érzőre. E gyszerű  zöldet érzünk, midőn oly 
fénysugár  ju t szemünkbe, mely a zöldet-érző rostra  erélyesen hat,

a többi ke ttőre  gyöngén. 
A  kékszínnek megfelelő 
sugarak  a zöld- és ibo lya ­
érző rostokat ingerlik, és 
csak gyöngén a vörösnek 
megfelelőt. Az ibolyaszín­
nek megfelelő su g a rak  az 
ibolya megérzésére való 
rostokat izgatják kiválóan. 

[/ j\[ /5. Z  K  J  V égre b ibort fogunk érezni,
midőn a fénysugarak  esnek 

6-ik ábra. szemünkbe, m elyek a vö-
V — vörös, N  =  narancs, S =  sárga, Z =  zöld, rÖS- és ibolya-érző rostokat 

K =  kék, l  =1= ibolya. egyenlően ingerlik.

Színérző képességünk ily alapon való m agyaráza ta  mellett 
szól főleg azon tapasztala t, hogy vannak színvak emberek. V annak 
egyének, kik a vörös színt nem érzik meg. M inthogy e tünemény 
legelőször D a l t o n ,  hires angol vegyészen, észleltetett először, ez 
okból Daltonismusnak is szokás a vörös színvakságot nevezni. 
É lénkebb vörös színt gyöngén zöldesnek látnak az ily egyének, a 
fényszegényebb vöröset pedig feketének. A  sárga  szín telt-zöldnek 
tetszik előttük, épen mivel a vöröset megérző rost érzéketlen. E 
vörös színvakság m egm agyarázza az irodalomban följegyzett ese­
teket, melyek szerint egy  szabó fekete ru h á t  vörös posztóval fol­
tozott, v agy  hogy  egy  angol lelkész fekete köntöst aka rván  k é ­
szíttetni, e czélból vörös szövetet választott. Mind ezek a vörös szín 
iránt vakok lévén, azt feketének gondolták.

A  mint már P u r k i n j e  k im utatta , a vörös színt, ha lá tterünk  
szélére esik, m indnyájan kevésbbé jól tudjuk észre venni, mint a 
kéke t v agy  ibolyát.

A  zöld és ibolya színvakság m ár sokkal ritkább. P r e y e r  s 
S e e b e c k  zöld színvakságról szólanak , és R o h l m a n n  úgy ta ­
pasztalta , hogy a Santonin — egy a bélférgek ellen e lterjedt hasz­
nálatban levő gyógyszer  — nagyobb  adagban  való bevétele által, 
a zöldet megérző elemek fényérző képessége gyengül, ellenben az 
ibolya-érző idegrostok fényérző képessége fokozódik. Ily  egyének 
a zöldet szürkének látják.
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Minden a színvakságot illetőleg te t t  v izsgálatból kiderül, hogy  
a színvak szemének csupán két alapérzése van; ezek eszközlenek 
minden színérzést, m elynek terjedelm e a k é t  alapszín vegyítése á lta l 
nyerhető  színérzéseknek fog megfelelni.

V annak oly egyének is, a k ik  semmi színt sem tudnak  m eg­
érezni, s így  csak világosságot s sötétséget képesek egym ástól 
m egkülönböztetni.

K lug  N á n d o r .

XIX. A METEOROLOGIA ÉS AZ IDŐJÓSLÁS. 

I.

A  m eteorologia mind ez ideig nem igen részesült valam i n a ­
gyon  kedvező fogad ta tásban  a nag y  közönségnél. B ünbakúl szol­
g á lva  ném elyek sarkastikus m egjegyzéseinek, s a legnagyobb rész 
lenéző közönyösségének, meg volt az a szerencsétlensége, hogy 
ez á lta l  nehány oly példabeszédszerü közm ondásra szo lgá lta to tt 
alkalm at, m elyek ugyancsak  feltüntetik  azt a csekély  tiszteletet, 
a m ely lyel a tudom ánynak ez ág a  irán t az em berek viseltetnek. 
Az esőről vagy  szép időről beszélni, m agyarán  mondva, kö rü l­
belől annyit tesz, mint épen semmit sem beszélni, és midőn kom oly 
em berek közt a tá rsa lg ás  az ,,idő járásra41 té r  át, mindenki jogosí­
to ttnak  hiszi m agát ebből azt következtetni, hogy a beszélgetők­
nek különös okuk van gondosan kikerülni minden okosabb, érde ­
kesebb tá rg y a t, s csupán a kevésbbé com prom ittáló sem m iségekre 
szorítkozni. M ár úgy látszott, hogy  e szerencsétlen tudom ánynak 
a kegyelem döfést is m egadták, m ikor a franczia tudom ányos A k a ­
démia teljes ülésében két kitűnő term észettudós egész sortüzet in­
tézett ellene, rendszereit lerán to tták , tanainak  h iábavalóságát min­
den áron bebizonyítani tö rekedtek , s vizsgálódásait örökös s iker­
telenségre kárhoz ta tták . Ú gy  látszék, hogy a m eteorologiának 
vissza kellend vonúlnia a m eghalt tudom ányok muzeumába, a bű ­
vészet és csillagjóslás mellé, midőn ismét újabb kedvező k ilá tások  
ny iltak  szám ára, és az orvosoktól ha lá lra  szánt be teg  ifjú erővel 
és buzgalom m al telve fogott épen oly eredm ény dús mint v á ra tlan  
pályájához.

Ez áta lános kedvezőtlen fogadtatásnak, őszintén m egvallva, 
m eg vo ltak  a m aga okai. A  közönség nagy  többsége bárm inő tu ­
dom ányt csakis azon anyag i eredm ények a rányában  szokott be ­
csülni, m elyeket az létre  hozott vagy  létre  hozni seg íte tt;  a  fát" 
gyüm ölcséről itéli meg. Az a föltétlen köztisztelet, m elylyel a
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