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BU-IK FUZET 1874 AUGUSZTUS VI. KOTET.

XVIIL. A SZINERZESROL.

(Eldadatott az 1874. aprilis 10-ikén tartott természettudomdnyi estélyen.)

Erzéi{einkkel szerziink tudomast azon viszonyrdl, mely a kiil-
vilagi targyakat egymashoz és hozzank fiizi. A szem megérzi a
fényt, vagyis a tér-bet6lté éter-paranyok rezgéseit. Az éter-ré-
szecskéket ugyan nem latjuk, és nem is veszsziik ide-oda jard rez-
géseiket észre, valamint azt sem, hogy a taldlkozdé hullamok egy-
mast hol erdsbitik, hol pedig gydngitik a végs6 elsimuldsig; sze-
miink mégis, a s6tétség vagy fény megérzése altal, az éter-részecs-
kék nyugalmat vagy mozgasat ontudatunkra hozza; éreztet veliink
szineket, melyek az éter-hullamok hosszdhoz és a rezgések sza-
mahoz képest kiilonboz6k. — A fiil, midén a hangot megérzi, ha-
sonléan hullamzd mozgasrél értesit; csakhogy ezt nem az éter
részecskéi szarmaztatjdk odabb, hanem {6ldiink rugalmas testei.
Ilyen maga a levegé is, mely a hangot a hangzé testtél halld
szervinkig elvezeti. A szag és iz a testeknek ismét mas tulajdon-
sagaival ismertet meg benniinket. Az er6miivi hatisok, a meleg s
részben a villanyossag is, a tapintdsra valo idegrendszer koérébe
tartoznak, mely a sértébb behatasokat fajdalom altal, a gyéngéb-
beket mas érzések altal arulja el.

Mind ezen érzések oly viltozdsokon alapilnak, melyek a tér
és id6 viszonyaira vonatkoznak. Ha valamely allatnak csak ideg-
rendszere, de érzékei nem lennének, Ugy az egy teljesen magaba
zarkozott 1ény képét viselné, mely benyomasait massal k6z61ni, be-
nyoméasokat masoktél félvenni képtelen lenne.

Erzékeink képezik tehat a hidat, mely a kiilvilagbol szellemi
belsénkbe vezet. Igy példatl a lathaté thrgyak fénysugarai
szemiinkbe jutvan, abban elterjednek az ideghartyaig, melyet re-
czehartyanak neveziink; itt benyomast keltenek, mely az agyba
vezetd idegszalak utjan az agyig eljut, s alkalmas késziilék sege-
delmével a fény érzésére alakul at. A mit mi fénynek neveziink,

Természettudominyi Kgz16ny, VI. kétet. 1874. 19*
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az csak az agy bizonyos allapotinak kifejezése. melybe az agyat
a sugarzo testbOl kilovelt sugaraknak szemiinkre gyakorolt hatasa
juttatta.

Mai elbadiasom targyat az érzéki benyomasok azon csoportji-
bol valasztottam, melyet épen latoszerviink — szemiink — van hi-
vatva folfogni.

Azon érzést, melyet a Nap és sok egyéb vildgitd test fény-
sugarai benniink keltenek, fehérnek szoktuk nevezni. Ezen testek-
r6l azt mondjuk, hogy szintelen - fehér — fényt ldvelnek ki,
Ambar vilagitd testeink fehér fénye sokszor nem tekinthetd szin-
telennek. lgy a gvertya fénye viridses, a gazlang fénye inkabb
sarganak, mint fehérnek mutatkozik., Ha ilyen fehér fényt, példaal
Drummond lingja fényét, kiralaki résen at ernydre vetjik, tgy a
résnek tiszta, fehér képét kapjuk: de ha ugyan ezen fényt, mieldtt az
ernyOt érné, hasibon eresztjiik At. gy a rés képe egészen meg-

-sv dabra

"= viirds, u NAranes, § — siarga, = zold, & = kék, 1 = indigokék, 77 = viola.

valtozva fog mutatkozni. A rés fehér fényben latott alakja helyett
az ernyin fényes szalagot vesziink észre. mely a legkiilonfélébb,
egymasba lassan dtmend szinekben tinik el6. (1-s6 abra.) A szalag
széle élénk viros, oddbb a voros szin vilagosabb lesz s aztin na-
rancsba megy At; ez utdbbinak vords jellege lassanként elvész, és

a szinezet tiszta sirova lesz; a sirga szinre z6ld kovetkezik ; ezutan
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eleinte még zd6lddel vegyitve, odébb azonban mind tisztabb-tisztabb
kék szin kovetkezik; a kék, tovabb menve, elsotétill, s végre to-
kéletes indigo-kékké valik ; oddbbat a kékhez megint kevés vorss
arnyalat csatlakozik, ugy, hogy a szines szalag masik vége ibolya
szinben jelenik meg.

Mi tortént a fehér fénynyel, hogy az elébbi, szintelen kép
helyett most ilyen, a szivarvany minden szinét mutatd szalag lép
elé ? E tiinemény megfejtését a physika igy adja: Mig valamely
fénysugar egy ugyanazon kizegben — peldaul levegében -- marad,
egyenes vonal iraAnydban halad; de a mint egy masik kézeg ha-
tarara lép — itt iivegbe —, egy része az Gj kozeg feliilete 4ltal
vissza veretik ; mas része pedig bejut az 1Uj kozegbe, és eredeti
irAnyabol kitérve, folytatja itteni 1utjat. A vizbe martott palcza
ugy latszik, mintha a viz hatardn meg volna toérve, mert a vizen
at téle szemiinkbe jové sugarak, a levegbbe érvén, eredeti iranyuk-
tél elhajlanak, #67ést szenvednek. Mi azonban abban az irdnyban
keressiikk a targyat, melyben a téle jovO sugarak szemiinkbe érnek,
tekintet nélkiil az utkszben szenvedett elhajlasra. Innen van, hogy
az egyenes palcza a vizben masiranyt latszik kévetni, mint kiviile.
Midén tehat a fény hasabra esik, szintén megtorik, és pedig két-
szer: eldszér midén a levegdb6l a hasdbba ér, masodszor midén
beltle Gjra a levegébe jut. De ha a hasibon atmené fény nem
egyszerll, hanem vegyes fény — ilyen a fehér fény is —, akkor a
hasab azt eredeti iranyabdl nem csak eltériti, hanem szét is bontja
azon egyszerll sugarakra, melyekbdl dssze van téve. Hogy ez igy
van, bizonyitja a tapasztalat, mely szerint e szétbontott sugarak
ismét fehér fénynyé egyesitheték. Ha a hasibon Atment sugar-
nyalabot, vagyis a szinképet, nem ernydre, hanem egy jokorra
gyiljté lencsére vetjiik, melynek gyujtépontjaba az ernyét allitjuk,
ugy azt taldljuk, hogy az ernydén, bar oda a szinképnek minden
szine gyiilekszik, tokéletesen fehér kordcske tamad, bizonysagaul
annak, hogy a szinkép szinei egyesitve fehér fényt adnak. (2. 4bra.)

A fény, mint mar emlitettem, az éter paranyainak hullam-
szerll rezgése Altal terjed tovabb. Az éter-paranyok altal véghez-
vitt rezgések gyorsabbak vagy lassubbak lehetnek , a tovahaladd
hullAm hossza kisebb vagy nagyobb lehet; és ezen koriilmények-
nek megfeleléleg az érzés is, a melyet kelteni képesek, kiilonbszd.
A vOros szinnek megfelelé éter-rezgések sokkal lassabban tortén-
nek, mint az ibolyaszinher vald rezgések.

Ehhez képest a vorosszinlt sugarak hullamhossza, valamint

a tovaterjedés sebessége is az (i kézegben sokkal nagyobb mint
’ 1g%*
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az ibolyaszintieké. ks e viszonyoknak megfeleldleg a hasabra
es6  vegyes sugarak nem is térhetnek mind ugyanazon irany
felé ; szitkségképen mas meg mas irany felé kell hajlaniok. A leg-
sebesebben haladd vordsszinit sugarak a hasidbon atmenvén, benne
legrovidebb ideig id6znek; a hasabnak, hogy 1gy mondjam, leg-
kevesebb ideje van ezeket iranyukbdl kitériteni, s azért ezek cse-
kélyebb fokban téretnek meg. A leglassabban haladd ibolyaszini
sugarak a hasiabban legtovabb idbznek, és igy legjobban fognak
eredeti iranyukbdl elterelédni. A tébbi sugarak, haladasbeli sebes-
ségoknek megfelelé rendben, a vords- és ibolyaszinli sugarak kozé
fognak esni.

£ médon a vegyes éter-rezgések szétbonthatok egyszert éter-
rezgésekre, melyek azutan kiilon-kiilén, mint kiilonbazé szinérzetek

2-ik abra,

juthatnak tudatunkra. A hasidb azt teszi a vegyes fénysugarral, a
mit fiiliink a vegyes hanggal, minden segédeszkoz nélkiil, meg bir
tenni. A zenében egyszerre megszélamld hangokbdl folismerjik az
egyes hangokat is; de a fehér fényben foglalt egyszer(i szineket
kozvetetleniil nem ismeri fol szemiink. Kilon eszkozre, a hasabra,
van sziikség, hogy a vegyiilt szinek egyszeriiekre szétvaljanak.

A hasab kozbeallitasaval szerzett szines szalagot szinképnek,
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spektrumnak szokds nevezni. A teljes szinképben kovetkezd hét
szint kiillénboztettek meg : vordset, narancsot, sargat, zoldet, kéket,
indigot és ibolyat, noha az 4tmenet benne a vordsbél a narancsba,
narancsbdl a sArgaba, és igy tovabb, koradntsem rogtonds, s6t in-
kabb magdaban foglal, gy latszik, minden fokozatot, minden szin-
arnyalatot a vorgstél az ibolyaig.

Efféle szinkép minden vegyes fénybél, de legszebben a Nap
sugaraibdl allithaté elé. Ha a napfény szinképét igen tisztan allit-
juk el8 s aztan gondosan megvizsgaljuk, azt veszsziik észre, hogy
a szinek kozott nincs folytonos, szakadatlan 4tmenet. Talalkoznak
a Nap szinképében sotét csikok is, vagyis oly helyek, melyeken az
odavalé sugarak a Nap fényébdl hidnyoznak. Ezen sotét csikokat
vagy vonalokat, félfedezéjilk utdn, F'raunho fer vonalainak
nevezziik.

Ha a szinkép révidre esik ki, az latszik, mintha az egész csak
négy szinbdl volna alkotva: voérds-, zold-, kék- és ibolydbdl. A
tobbi szinek, ezek mellett, nem tiinnek f5l; legfolebb a sargat le-
het még sejteni a z6ld és vords kozott. Hosszabb szinképnél jobban
sikeriil az dtmeneti szineket f6lismerni, de itt sem elég tisztin ;
mert az erdsebb szinek élénksége a gydngébbek hatisit a szemre
lényegesen megvaltoztatja. Az egyszerli szinek, egymasra koévet-
kezd rendjokben, csak tgy tantilminyozhatdk tisztadn, ha eg'yenként
figyeltetnek meg. E czélbdl az egész szinképet sitét lapra ejtetjiik,
melyen szlik rést vagunk, ugy, hogy ezen Aat a szinképnek csak
egy kis része juthasson az ernyére. Ha a rést a szinkép el6tt las-
san tovabb vezetjiik, egymas utdn és egyenként kapjuk meg mind
azon szineket, melyek a szinképben foglaltatnak. Ez alkalommal
kitiinik az is, hogy az egyes szinek kozo6tt nincs hirtelen dtmenet,
apranként valtozik at egy a masba.

Az ibolyaval azonban a szinkép még valdsaggal nem végzédik.
Tl rajta, a szinkép végén, kévetkeznek még az ibolyantuli — ultra-
violett — sugarak. Ezek az eddig emlitett, élénkebb szinli sugarak
mellett épen nem tiinnek fo6l; lathatdkka csak tgy valhatnak, ha
az élénkebb szinli sugarakat kell6 gonddal visszatartoztatjuk.
Minthogy e sugarak jelenlétét legelsébben vegyi hatasukboél ismerték
fol, azért rendesen lathatatlan vegyi-sugaraknak neveztetnek. Szi-
niik indigo-kék. Legjobban lehet e sugarakat az ugynevezett fluo-
rizdlds segedelmével észre venni. Ha ibolyataji fényt chinin-oldaton
atbocsatunk, Ugy az oldat, bar kiilonben tiszta, atlatszé mint a viz,
ott, hol a fény éri, szép égkék szint mutat, mely az egész oldaton
athtzédik. Ep igy a levélzdld: (chlorophyll) kivonata is, a rajta at-
hatolé fényt vérvords szinben mutatja; az urannal festett iivegen
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atmend fénysugarak élénk z6ld szinben jelennek meg. Az ibolyan-
tuli sugarak ily testekre esvén, kénnyen lathatékka valnak, mint-
hogy szemiink azon fény irant, melyben e testek igy mutatkoznak,
sokkal érzékenyebb, mint az ibolyantuli sugarak irant.

A szinkép a vOrds végen szintén tovabb tejed, mint a meddig
azt a szem kivenni képes. E vOroson inneni sugarak jelenlétét me-
legité hatasukbdl mutattdk meg, s azert ezek sotét melegsugarak-
nak neveztetnek. Uveg, viz és sok mas atlatszo test e vordson
inneni sugarakat jobban visszatartdztatja, mint a vilagité sugara-
kat; ez okbol, ha vel6k kisérleteket akarunk tenni, iiveg helyett,
kds6bol késziilt hasabot és lencséket kell hasznalni. Bricke
tanar mutatta meg annak okat, hogy miért nem latjuk e sugarakat.
Szemiink azon részei, melyeken a sugaraknak at kell menniok, hogy
a fényt megérz6 reczehartyaig eljussanak, a voréson inneni suga-
rakat 4t nem bocsatjak, s6t teljesen visszatartdztatjak, s ennek ko-
vetkeztében a szem reczehartyédja jelenlétliiket nem is adhatja
hiril.*

Az egyszerl szin altal benniink keltett érzés kiillonboz6 a szin
mindsége szerint. Van azonban még egy masik tényezd is, melytsl
a fényérzés fligg — és ez a fény ereje. Erds megvilagitasban t. i.
minden szin a fehérhez vagy fehéres-sirgahoz kozeledik. Igy péld.
minél fényszegényebb az ibolya, annal inkabb eltér a kéktdl, és
annal inkdbb kézeleg a biborszin felé; erds megvilagitisban fe-
héres-sziirke lesz, gyonge kékes arnyalattal. Ha félig felhds éghol-
tozaton a Napot sotét ibolya-iivegen at nézziik, az csak oly fehér-
nek tetszik, mintha, az iiveg mellett, az élénken megvilagitott felhére
néziink. Hasonlé all a kék szinre nézve is; gyongén megvilagitva
indigo-kék, erésebb megvildgitasban égkék, még jobban megvila-
gitva feréreskék, végre fehér lesz. A z61d kell6 megvilagitdsa mel-
lett z6ldes-sarganak, majd fehérnek latszik. A sirga kézvetleniil
fehérbe megy at. I.egnehezebben valtoztatja az erds megvilagitas
a voroset fehérré.

*

Vizsgaljuk most azon érzésbeli valtozasokat, melyek a szinek
keverésénél mutatkoznak. Ha kevert szin vet8dik szemiinkbe, ugy
a recze-hartya ugyanazt a helyét tobbféle egyszerii sugar egyide-
jileg éri. Uj érzések tadmadnak, s ezekbdl ép tigy nem tudjuk a

# V. 6. Tyndall : A h6é mint mozgas a 433. lapon. Franz, Janssen, T;'ndall ki-
sérletei szerint a szem nedvei a sotét sugarakat nem nyelik el egészen, egy részok
eljut a reczehartydra ; de azért még sem képesek a litds érzetét folgerjeszteni, mivel
az ilyen rezgések atvételére a lité-idegek nem alkalmasak. Szerk.
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keveredett egyszerQi szineket f{olismerni, a mint a fehéret alkoto
szineket meg nem tudjuk érezni kozvetlenil. A biborrdl ugyan —
mint a véros és ibolya kozott az Atmenetet képezd szinrél — az,
a kinek a szinkeverésben némi ismerete van, kdnnyen meg fogija
mondhatni, hogy kivadléan vorés és ibolya-szinbél van Gsszetéve ;
de nem képes a keverékben netan meglevd kis mennyiségi na-
rancs- vagy kékszint f6lismerni, és pedig azért nem, mert e meg-
itélés nem az érzés milvelete, hanem a tapasztaldsé. - A mint ez
esetben a tapasztalas megismerteti a biborban foglalt voros és
ibolyaszint, épen Ugy az ily tapasztalat kénnyen tévedésre is ve-
zethet. Igy péld. GSthe, félrevezettetve a festékek keverése altal,
a zoldben kéket és sargit vélt latni; pedig ezek vegyitése, a mint
alabb latni fogjuk, fehéret ad és nem z5ldet. Festb-anyagok ve-
gyitése tudniillik nem azt a szint adja, mely az illet$ kevert szinek
vegyes szinének felelne meg.

Midén a fény szines folyadékon atmegy, ez utobbi beldle né-
mely sugarakat letartéztat. A letartéztatott szinek az dtment fény-
ben hidnyozni fognak, és csak is azon sugarak maradnak meg,
melyek bantatlantl athaladhatnak. Az ily szines folyadékon. vagy
szines livegen atment fény szinképe nem lesz teljes, hianyozvan
benne a letartostatott sugarak. Ha két szines oldatot 6sszedntiink,
az atment fényben mind azon sugarak meglesznek, melyeket a két
oldat egyarant atbocsat. Igy péld. kék folyadék a vords és sarga,
sarga folyadék a kék és ibolyaszinii. sugarakat tartéztatja vissza,
koévetkezdleg mind a ketté a zoldet atbocsdtvan, az ily két folya-
dék keverékén atment fényt zéldnek fogjuk latni. Itt azonban nem
a két szin (a kék és sarga) vegyes szine all el6, hanem egy oly
szinérzés, mely ugy tamad, hogy a kék szin altal atbocsatott su-
garakbol a sarga még mind azokat visszatartja, a melyek altala
elnyeletnek.

LEgy testrol sem mondhatjuk. hogy a fényre nézve teljesen
adthatlan lenne; még a legatlatszatlanabb test is bocsat at fényt,
mihelyt elegend6é vékony lemezzé van lapitva. A testek ezen tu-
lajdonsaganal fogva, a folyadékok keverésérdl imént érintett viszony
a poralaku testekre nézve is érvényes fog lenni. Minden egyes
porrészecske aprd, Atlatszo testnek tekinthetd, mely a beléje ha-
tolt fény szinét elnyelés altal megvaltoztatja, és igy a red es6 su-
garakat mdédositva’ veti vissza. A ' czinébert voros szinben latjuk,
az ultramarin kék szinii. E két rendbeli szin vegyes szine, mint
alabb latni fogjuk, az ibolya; és ha mégis a mondott két fests-
anyagot Osszekeverjik, s6tét-barna keverék tamad, és az ibolyanak
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alig mutatja nyomat. Ez a tiinemény is onnan van, hogy az egyik
por a masik altal visszavert sugarakat elnyeli.

E szerint nem szabad a festékek keverése altal nyert ered-
ménybdl a szinek keverésére kovetkestetést vonni.

A szinek keverésére tobb eljiras alkalmazhaté. Keverhetd a
festé-anyagok altal visszavetett fény, a mint ezt péld. Lambert
s késébb Helmholtz tették. Az eljdrds abban all (3-ik abra),
hogy egy feketére festett asztal lapjatél némi tdvolsigra (péld. 1
labnyira) egy szintelen kis liveglapot (a-t) fliggdleges allasba he-
lyeziink. Az iiveglap sikja, meghosszabbitva, messe az asztal lapjat

Z-ben. Ha a szem ferdén, lefelé

i néz az « iiveglapra, ugy latja az
ak asztal &6 részét aziiveglapon at-
AN bocsatott fényben, de latja egy-

szersmind az asztal cd részétis az
, i . liveglapon visszaverédott fény-
V4 i ben. Igy a két oldalrél jové suga-
S rak a fényt f6lfogd szem recze-

hartyajara ugyan azoniradnyban

vetédvén be, a ¢ rész képe ra
fog borulni a éd részre, vagyis az asztal két fele latszolag egy
helyen fog elStiinni. Tegyiink mar most 4&-t61 jobbra és balra,
egyenld tavolsdgba, é~hez és c-hez, két kis szines papirdarabkat
(példadl 4-hez vordset, c-hez kéket), ugy az észleld a c-nek tiikor-
képét a i-vel egybeesve fogja latni. A ¢-b8l j6vO szines fény az
iiveg eldlapjardl ugyan azon tton jut a szembe, mint a melyen a
0-bbl jovo szines fény halad. A két szin tehat egyidejiileg esik a
reczehartya egyazon helyére, s az érzés, melyet az észlelében
kelteni fog, megfelel a két szin keverése altal nyert szinnek. A 4
papirka sem vordsnek, sem kéknek, hanem oly szinlinek fog lat-
szani, mely e két szin keverése altal szarmazik.

Egy masik eljards, melynek segélyével nem csak két, hanem
tobb fest8-anyag szine is keverhetd, ez: a szines feliilletekrél jové
sugarak lencse altal, egy camera obscurdba, fehér lapra Gssze-
gyiijtetnek. Az észlelé a lencse gyiujté-pontjaban a szinek keveré-
sének megfelel6 szint fogja szemlélni.

Egy harmadik ilynemt eljards végre az, hogy tobb sziniire
festett gerezdes korongot sebesen megpérgetiink. Igy a szem recze-
harty4janak ugyan azon helyére majdnem egyidejiileg érnek a
szinek. E kis késziiléket, melyet szinporgetyiinek neveznek, valo-
sziniileg Muschenbrock hasznalta el8szdr.

De mind ezen eljirdsok ellenében, a mint Helmholtz ki-

3-ik dbra.
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mutatta, lényeges kifogas teheté. Ugyanis minden festé-anyagunk
tobbé-kevéshbé tisztatalan, azaz nem veti csupan azon fénysugarakat
vissza, a melyek utin ezeket elnevezni szoktuk, hanem még egye-
beket is. A czindber nem épen csak voros, az ultramarin nem épen
csak kék sugarakat juttat a szembe, hanem egyéb, amazoknal
gyingébb szineket is. Ez okbdl, ha tiszta szineket akarunk keverni.

a szinkép kilonbozd szineit kell a mint ezt mar Newtomn is
tette — Osszekeverniink. Helmholtz e végboOl a szinképet kettds

réssel folszerelt fekete lapon fogta fol. A két résen ateresztett
két szin gyiijté-lencsére ejtetik. [gy aztin a képet folfogd ernydn
az illeté egyszerl szinek vegyes szine all eld.

Valamennyi szinképi szinnek egy idOben tirténs keverésére
egy sOtét erny6n \/-alaki hasadékot készitiink, mely hasadék mind
két szara -- mint a6 és wc a 4-ik abran — j33%kal hajlik a viz-
szintes sikhoz. Az erny$ a fényforras elé helyeztetvén, a hasadék
altal keresztiil bocsatott fényt egy figgolegesen allo hasabon
eresztjiik at. Igy, megfeleloleg a V-alak két szaranak két szinkép
tamad, melyek egymast félig fedvén (1. 3-ik abra), a szinkép két-
két szinének keverése altal nyverhetl vegyes szint egyszerre meg-
mutatjak.

}-ik dbra. 3-ik dbra,

Middn e szinkeverés kovetkeztében a reczehartya ugyan arra
a helyére kiilinbozd egyszerit szinek esnek, egy esetben oly szin-
érzés is tamad, melyet az egyszerli szinképi sugarak egyenként
kelteni nem képesek. [5 szinérzés a bibor, melyet akkor érziink,
middn voros- és ibolyaszin keverddik. A fehér érzése a szinkép
valamennyi szinének Osszekeverése altal nyerhetd, a mint errdl
meggy6zidhetiink, ha egy korongot, melynek gerezdjein a szin-
képi szinek mind a kelld aranyban 6l vannak tiintetve, oly se-
bességgel forgatunk, hogy az egyik szinérzés a reczehartya egy
bizonyos helyén még le ne jarjon s mar is kovetkezzék a tobbiek
behatdsa ugyan azon a helyen. E kisérletnél, csak ugy, mint a
szinporgetytinél, nem maguk a sugarak kevertetnek, nem is esnek
kiilonb6zé sugarak egy idében a reczehdrtya egyazon helyére,

20
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hanem itt maga az érzés kevertetik. Tamaszthaté azonban teljesen
hasonld fehér szinérzés két Osszetartozod szin dsszekeverése altal is.
Ha vo6rés s zéldeskék, vagy sarga és indigokék Osszekevertetnek,
fehéret latunk. Ep igy még szimos mas szinpar is képes, ha Sssze-
vegyiil, fehér érzést kelteni. Minden szinhez van egy megfelel
masik szin, mely vele vegyitve szintelen fehér fényt ad. Az oly
szineket, melyek vegyitve fehéret adnak #ksegédszi{é (complementdr)
szineknek nevezziik. Megjegyzendd, hogy ilyen két kiegészitd szin-
nek ereje épen nem egyenlé; igy példaul a sirgabdl — a szin-
porgetylin — Aubert s sajat tapasztalataim szerint joval keve-
sebbet kell venni, hogy az indigo-kékkel fehéret adjon, mint ez
utébbibol. A mint az egyik szin a kell6 arinynadl nagyobb mér-
téekben van jelen, fehér helyett az erésebb szin fehéres arnyalata
fog eldallani.

Midbén oly szinek vegyittetnek egymassal, melyek nem kiegeé-
szit8k, Ggy abban az egy esetben, mikor a vegyitett két szin: a
voros és ibolya, oly szinérzés all eld, mely a szinképbdl hianyzik,
t. i. a bibor szin. Minden mas esetben, tehat barmely mas két ki
nem egészitd szin vegyittessék, mindig ismét csak olyan szint ka-
punk, mely a szinképi szinek ko6zitt bennfoglaltatik. Iegfélebb
is némileg halvanyabbnak inutatkozik a kevert szin a megfeleld
egyszerli szinnél.

A kovetkezé tibldzatban, Helmholtz utan, minden a szin-
keverés altal nyerhetd vegyes szinérzés ki van jelolve. Az els6
vizszintes és fiiggdleges sorban a vegyitendd szinképi szinek alla-
nak ; ott, hol az illet8 vizszintes és fiiggbleges sor egymast metszi,
van a vegyes szin kijel6lve.

| Tbolya  [Indigokék| Cyankek [Kekesssld|  zoid ‘ Zs‘glr‘;‘f Sirga |
:V6rbs bibor . Sdtét. {e}?ére§ fehér fel'léres arany narancs '
| rozsaszin | rézsaszin sdrga | sirga !
'Narancs ) sotét {ehére§ fehér fehéres sdrga [ shrga |
; Yozsaszin rozsaszin ( o §a5ga o L i
)S , fehéres fehér fehéres fehéres z6ldes | |
i arga rézsaszin z61d zold sarga L |
! Zéi'ldes- fehér ft?l?.eres feh"éres 251d \ 1
| sarga z61d z6ld ] ;
‘ A

. fehéres P ys " I !
‘Zo]d keék I vizkék | kékeszold ) i |
Kékeszold| vizkék | viskék i ,
Cyankék | indigokek' ; ’

!

E tablazatbdl latjuk, hogy vords a zolddel fehéres-sarga szint
ad. Ha a vords tulnyomo, a szin a narancsnak, ha z6ld a tilnyomé.
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a sarganak felel meg; z6ld és ibolya kells aranyban a kéket adja
és igy tovabb.

Ebbél latjuk tehat, hogy a szinek legvaltozatosabb Osszeke-
veredése, egészben véve, kevés kiilonféle szinérzésre vezet. Végre
is csak a szinképi szineket és a bibort érezziilk meg; a vegyités
altal nyerhet6 egyéb szinérzések a fehérnek vagy valamely szin-
képi szin altal keltett érzésnek felelnek meg, legfGlebb a szin telt-
ségében, az érzés erélyében van némi kiilonbség. Ha egyediil érzé-
seinket tekintjiik iranyaddknak, a feketét és fehéret az emlitett
szinekhez hasonld érzéseknek kell venniink. Ha azonban a physikai
tapasztalatok nyoman indilunk, dgy a sOtétség nem mas, mint
minden fény hidnya; ellenben feketének az olyan test nevezends,
mely a rea es6 fényt egyataldban vissza nem veri. Fehér pedig — a
mint mar féntebb mondottuk — az olyan test, mely minden szini
fényt egyarant visszaver, szirkének azon testet nevezzik, mely a
red esO szineket csak részben veti vissza, részben pedig letartoz-
tatja. Ha végre jobban veri vissza a test az egyik szint mint a
masikat, Ugy szinesnek latjuk a testet.

Minthogy két szin vegyitése altal oly szinérzés tamaszthatd,
melyet egy bizonyos szinképi szin altal is nyerhetiink — példaul
261d és ibolya a kék érzését ébreszti benniink — kdévetkezik, hogy
a lehetséges szinérzések elballitdsdra nincs is sziikség minden, a
szinképben foglalt szinre. Nevezetesen a kéket s minden arnyalatat
nélkillozhetjik ; és tudjuk azt is, hogy a vGros és zoldnek kelld
aranyban elegyitése.a narancs és sarga szinérzést elballithatja.
Erzéseink ekként visszavezethetbk a 2070s-, 20ld- és tbolyd-nak, e
harom alapszinnek érzésére. Young volt az elsd, ki a szinérzést
ily harom alapérzésre vissza vezette. Elmélete szerint szemiinkben
hiarom fajta szemérz6 idegrost van. Az els6nek ingerlése a vOros
érzését, a masodiknak ingerlése a z6ldét, a harmadiknak ingerlése a
viola érzését kelti. A fénysugdr a szerint, a milyen a szine, e ha-
romfajta rostot kiilonb6z6 mértékben ingerli. A vorosérzd idegeket
legerésebben ingerli a vdrdsszin, a viola-érz8ket legerdsebb a viola-
szin. Ez azonban nem zarja ki, sét szamos jelenség megmagyara-
zasa meg is kivanja a foltevést, hogy minden szin mindegyik ideget
ingerli, csakhogy az egyiket gyongén, a masikat erdsen.

Legyenek a 6-ik abran a szinképi szinek természetes sorrend-
juk szerint kijel6lve, a vorostél (V) kezdve egészen az ibolyaig (/),
és a rajzolt hirom goérbe tiintesse el6 a hadrom rendbeliideg inge-
riillet fokat. Az elsdé szamu gérbe a vordset, a masodik a zoldet, a
harmadik pedig az ibolyat-érzé ideg-rostok ingeriiletének nagy-
sagat mutatja. Midén a beesd fény a vords-érzé ideg-rostot erdsen
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ingerli, a tobbi kettdt pedig gyongén; Ugy a keltett érzés a voros
szin érzése. Sargaszinl sugarak a voros- és zold-érz rostokra hat-
nak, gyongén az ibolya-érzore. Egyszerl zoldet érziink, midén oly
fénysugar jut szemiinkbe, mely a zoldet-érzé rostra erélyesen hat,
a tobbi kettére gyongén.
A kékszinnek megfeleld
sugarak a zold- és ibolya-
érz6 rostokat ingerlik, és
csak gyodngén a vorosnek
megfelelot. Az ibolyaszin-
nek megfelelé sugarak az
ibolya megérzésére vald
rostokat izgatjak kivaldan.
Végre bibort fogunk érezni,
midén a fénysugarak esnek
szemiinkbe, melyek a vo-

G-ik dbra.
V = vorps, V = narancs, 8= sirga, Z= zo0ld, ris-ésibolya-érz0 rostokat
K = kék, £ ==ibolya. egyenlden ingerlik.

Szinérz6 képességiink ily alapon valé magyarazata mellett
sz0l foleg azon tapasztalat, hogy vannak ss/zoak emberek. Vannak
egyének, kik a vords szint nem érzik meg. Minthogy e tiinemény
legeldszor Dalton, hires angol vegyészen, észleltetett elbszor, ez
okbdl Daltonismusnak is szokds a vords szinvaksagot nevezni.
Illénkebb virds szint gyingén zildesnek litnak az ily egyének, a
fényszegényebb virdset pedig feketének. A sarga szin telt-zoldnek
tetszik el6ttiik, épen mivel a virdset megérzd rost érzéketlen. IE
voros szinvaksig megmagyarazza az irodalomban filjegyzett ese-
teket, melyek szerint egy szabd fekete ruhat vords posztoval fol-
tozott, vagy hogy egy angol lelkész fekete kontost akarvan ké-
szittetni, e czélbdl vords szivetet valasztott. Mind ezek a vords szin
irant vakok lévén, azt feketének gondoltak.

A mint mar Purkinje kimutatta, a voros szint, ha latteriink
szélére esik, mindnydjan kevésbbé jol tudjuk észre venni, mint a
kéket vagy ibolyat.

A z6ld és ibolya szinvaksig mar sokkal ritkabb. Preyer s
Seebeck z6ld szinvaksagrdol szolanak, és Rohlmann ugy ta-
pasztalta, hogy a Santonin — egy a bélférgek ellen elterjedt hasz-
nalatban levd gyogyszer — nagyobb adagban vald bevétele altal,
a zoldet megérzd elemek fényérzé képessége gyengiil, ellenben az
ibolya-érzé idegrostok fényérz6é képessége fokozodik. Ily egyének
a zoldet sziirkének latjak.
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Minden a szinvaksigot illetéleg tett vizsgilatbol kideriil, hogy
a szinvak szemének csupan két alapérzése van; ezek eszkozlenek
minden szinérzést, melynek terjedelme a két alapszin vegyitése altal
nyerhetd szinérzéseknek fog megfelelni.

Vannak oly egyének is, a kik semmi szint sem tudnak meg-
érezni, s igy csak vilagossagot s sotétséget képesek egymastol

megkiilénboztetni.
Kive NANDOR..

XIX. A METEOROLOGIA ES AZ IDOJOSLAS.
I

A meteorologia mind ez ideig nem igen részesiilt valami na-
gyon kedvezé fogadtatisban a nagy kozdnségnél. Blinbakul szol-
galva némelyek sarkastikus megjegyzéseinek, s a legnagyobb rész
lenézd koézonydsseégének, meg volt az a szerencsétlensége, hogy
ez altal nehdny oly példabeszédszerli kdézmondasra szolgaltatott
alkalmat, melyek ugyancsak feltiintetik azt a csekély tiszteletet,
a melylyel a tudomanynak ez aga irant az emberek viseltetnek.
Az esér8l vagy szép idérél beszélni, magyaran mondva, koril-
beldl annyit tesz, mint épen semmit sem beszélni, és midén komoly
emberek kozt a tarsalgas az ,iddéjarasra‘* tér at, mindenki jogosi-
tottnak hiszi magat ebbél azt kévetkeztetni, hogy a beszélgetsk-
nek kiilénds okuk van gondosan kikeriilni minden okosabb, érde-
kesebb targyat, s csupan a kevésbbé compromittald semmiségekrfi
szoritkozni. Mar ugy latszott, hogy e szerencsétlen tudomanynak
a kegyelemdofést is megadtak, mikor a franczia tudomanyos Aka-
demia teljes iilésében két kitliné természettudds egész sortlizet in-
tézett ellene, rendszereit lerdntottik, tanainak hidbavalésdgat min-
den aron bebizonyitani térekedtek, s vizsgaldédasait Grokos siker-
telenségre karhoztattak. Ugy latszék, hogy a meteorologidnak
vissza kellend vontlnia a meghalt tudomanyok muzeumdaba, a bii-
vészet és csillagjdslas mellé, middn ismét tjabb kedvezd kilatisok
nyiltak szamara, és az orvosoktdl halalra szant beteg ifju erével
és buzgalommal telve fogott épen oly eredménydius mint varatlan
palyajahoz.

Ez atalanos kedvezdtlen fogadtatasnak, 6szintén megvallva,
meg voltak a maga okai. A kozénség nagy tobbsége barminé tu-
domanyt csakis azon anyagi ersdmények aranyaban szokott be-
csiilni, melyeket az létre hozott vagy létre hozni segitett; a fat®
gylimoélcsérdl -itéli meg. Az a foltétlen koztisztelet, melylyel a
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