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SLIKA 4.

Preprost poskus, ki ponazarja delovanje opticnega vlakna. Od
dalec se zdi, kot da se laserski zarek ukrivi skupaj z vodnim
curkom. Ce pogledamo od blizu, pa vidimo, da svetloba potuje
po cikcakasti poti znotraj curka.

vidimo, kako se Zarek cik-cakasto odbija po curku.
V primeru, da eksperimenta ne morete izvesti sami,
lahko na YouTubu poiscete video posnetke pod ge-
slom »optical fiber experiment« in zagotovo boste
nasli veliko posnetkov opisanega poskusa.
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Barvna lestvica

vid
ANDRE] LIKAR

- Bela svetloba je sestavljena iz niza mavri¢nih
barv. Leta 1666 je to pokazal Isaac Newton s pre-
hodom svetlobe skozi stekleno prizmo. Z drugo
prizmo je razstavljeno svetlobo spet setavil v belo.
Danes vemo, da lahko vsaki mavricni barvi pripi-
Semo njej lastno valovno dolzino. Tako dobimo
moZnost preglednega barvnega prikaza kolic¢in z
barvno lestvico - vsaki mavri¢ni barvi pripiSemo
pozitivno Stevilo. Temperature na predmetih, po-
snetih s termografsko kamero, so pregledno prika-
zane z mavricnimi barvami, ki se jim pridruzi tudi
bela. Modra barva tam oznacuje hladne predele,
rdeca topla, bela pa vroca podrocja. Z barvno le-
stvico lahko pregledno ponazorimo funkcije dveh

spremenljivk.

Za prevod Stevila v svetlobo z ustrezno mavri¢no
barvo lahko uporabimo bodisi njeno valovno dolZino
bodisi frekvenco, saj velja Av = ¢, Kkjer je ¢ hitrost
svetlobe v vakuumu. Na termografskih slikah, modra
barva npr. predstavlja niZjo temperaturo predmeta,
rdeca pa vecjo (glej sliko 1). Barve bomo prikazovali
na racunalniSkem zaslonu, saj je kako drugace bar-
vanje zelo zahtevno in zamudno. Moramo se torej
na kratko seznaniti z barvanjem zaslona.

Zaslon je na gosto posejan z otocki, ki svetijo rdece,
zeleno ali modro. Lepo jih vidimo z moc¢nejso lupo,
ko je zaslon bel. Kako mocno svetijo posamezni
otocki, lahko nastavimo v ustreznem programu s ce-
lim Stevilom B od 0 do 255 + 255 - 256 + 255 - 256 -
2 = 16777215. Toliko barvnih odtenkov lahko torej
predstavimo z zaslonom, saj se, gledano od dalec,
svetloba otockov v ocesu zlije, kot da bi gledali en
sam svetlobni vir. Otocku z izbrano barvo lahko na-
stavimo 256 razli¢nih svetlosti, pri ¢emer je otocek
ugasnjen pri vrednosti 0, najmocneje pa sveti pri vre-
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SLIKA 1.
Slika iz termovizijske kamere je prikazana z barvno lestvico na
desni, kjer sta navedeni skrajni temperaturi v stopinjah Celzija.

dnosti 255. Pri tem seveda verjamemo, da se je iz-
delovalcu zaslonov posrecilo izdelati tako natan¢no
napravo. Barvno Stevilo B predstavimo takole:

" B=R+ 2567+ 256°M.

Tu R predstavlja svetlost izbranega rdecega otocka,
Z zelenega in M modrega. V programu potem iz-
beremo tri bliznje otocke, ki jih imenujemo slikovni
element, po angleSkem vzoru tudi piksel. Na sliki
2 je prikazan del zaslona, osrednji piksel ima vse
tri otocke polno osvetljene, sosednji pa so osvetljeni
le deloma. Velikost stranice kvadratnega piksla je
pri zaslonu na mojem racunalniku 0,25 mm. Barvo
piksla dolo¢imo tako, da povemo vrednosti za R, Z
in M, izracunamo B in ta podatek predamo podpro-
gramu, ki zna komunicirati z zaslonom. Tak podpro-
gram je seveda del programskega jezika, v katerem
programiramo racunalnik.

Mavricne barve lahko kar dobro prikazemo na za-
slonu tako, da priZzigamo en ali dva otocka izbranega
piksla. Rdeco barvo daje priZzgan rdec¢ otocek, pri
ugasnjenih ostalih dveh prav tako dobimo zeleno in
modro barvo. Druge mavri¢ne barve dobimo s pri-
Ziganjem dveh otockov, npr. rumeno, s polno pri-
Zganima rde¢im in zelenim otockom pri ugasnjenem
modrem, barvo minerala turkiza, torej turkizno ali
spet po angleSkem vzoru barvo cian, pa s prizga-
nima zelenim in modrim otockom. Skrlatno barvo,
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SLIKA 2.
Trije raznobarvni otocki tvorijo slikovni element ali piksel.

znano tudi kot magenta, podobno vijoli¢ni, dobimo
S priZganima modrim in rde¢im otockom.

Sedaj je pot do barvne lestvice odprta. Denimo,
da bi radi Stevilom v intervalu med 0 in 1 priredili
mavricne barve. Interval razdelimo na podintervale,
in sicer [0,%), [%,%), [%,%), [%,%]. V prvem po-
dintervalu bomo prizgali le rdec¢ otocek, in sicer tako,
da bo Stevilu 0 ustrezal ugasnjen otocek, Stevilu % pa
najsvetleje priZzgan otoc¢ek z R = 255. V naslednjem
intervalu pustimo priZgan rdeci otocek, postopoma
pa prizigamo zelenega od Z = 0 do Z = 255. V nasle-
dnjem pustimo polno priZgan zeleni otocek in uga-
Samo rdecega do R = 0. Potem pri polno prizganem
Zelenem postopoma priZigamo modri otocek. Tako
nadaljujemo do zadnjega podintervala. V vsakem
podintervalu tako dolo¢imo 256 enakomerno nara-
Scajocih Stevil. Vsakemu Stevilu pripada povsem do-
locen odtenek mavricne barve. Rdeci, zeleni in modri
barvi na zaslonu ustrezajo Stevila %,% in g, rumeni %,
turkizni %, vijoli¢ni pa %.

Seveda lahko lestvico priredimo tudi kako drugace,
da npr. hkrati prizigamo ali ugaSamo dva otocka, da
je, denimo, svetlost piksla pri vseh barvah na videz
enaka. To je pri prikazu gladke funkcije dveh spre-
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menljivk pomembno, da se oko ne ustavlja na ne-
pomembnih mestih. Bolj »gladko« lestvico smo do-
bili tako, da smo za priziganje in ugasSanje uporabili
funkcijo

x2

m f=1-e 27,

kjer je pri x = 0 funkcija enaka ni¢, potem pa ustre-
zno hitro, glede na izbran parameter o, preide v 1.
Na sliki 3 smo prikazali, kako postopno priZzigamo in
ugaSamo barvne otocke v intervalu [i, %], kjer posto-
poma ugaSamo rdeci otocek in prizigamo zelenega.
Na levem koncu intervala imamo tako polno prizgan
rdeci otocek in ugasnjen zeleni in modri otocek, na
desni pa polno prizgan zeleni ter ugasnjena rdeci in
modri oto¢ek. Paramater o izberemo tako, da je le-
stvica na pogled kar se da »gladka«, mi smo izbrali
vrednost o = 2—10.

Na sliki 4 vidimo barvno lestvico, ki smo jo upo-
rabili pri naslednjih slikah. Z izbranim parametrom
o je lestvica videti dovolj gladka in nima izrazitejsih
svetlejsih ali temnejSih prog, vimesne barve, rumena,
turkizna in vijoli¢na pa so dovolj izrazite.

Najprej smo lestvico preizkusili pri risanju ma-
vrice, ki jo dobro poznamo. Na sliki 5 je prikazan
na$ mavric¢ni lok, ki je seveda prevec izrazit, ¢e ga
primerjamo z lokom v naravi. A barve v mavrici se
kar dobro prelivajo druga v drugo.
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SLIKA 3.
Ugasanje-priziganje

SLIKA 4.
Barvna lestvica

SLIKA 5.
Mavricni lok

Slika 6 prikazuje paraboloidno ploskev, ki jo opiSe
enacba

=z =x%+9°.

Tu je z barvno lestvico v intervalu [0, 1] prikazana
koordinata z te ploskve.

Na naslednji sliki smo z lestvico prikazali verje-
tnosti, da pri vodikovem atomu na dani oddaljeno-
sti od protona naletimo na elektron. Na sliki 7 je
atom v osnovnem stanju (levo), v prvem (na sredi)
in drugem vzbujenem stanju (desno). Vidimo, da se
vzbujeni atom precej poveca in da na dolocenih od-
daljenostih elektrona ne zasledimo. Vijoli¢na barva
tu nakazuje razdaljo, kjer bi v miselnem poskusu z
zelo drobno sondo najpogosteje zasledili elektron.
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SLIKA 8.

Valovanje na gladini iz dveh koherentnih virov

SLIKA 6.
Paraboloidna ploskev

SLIKA 9.

@ @ Dvobarvna lestvica z rdeco in modro barvo

SLIKA 7.
Vodikov atom - osnovno stanje 1s, prvo vzbujeno 2s, drugo
vzbujeno 3s.

Barvna lestvica pozivi slike valovanj na gladini, tako
vidimo na sliki 8 interferencno sliko valovanja iz dveh
koherentnih virov.

Barvno lestvico lahko tvorimo le iz dveh barv, kar
pride prav pri prikazu tako pozitivnih kot negativnih
Stevil. Na sliki 9 je taka lestvica z rdeco in modro
barvo, kjer predstavlja svetla rde¢a barva Stevilo -1, _
svetla modra 1, ¢rna pa Stevilo 0. S tako izbrano spjkA 10.
lestvico smo na sliki 10 spet prikazali valovanje iz  valovanje na gladini iz dveh koherentnih virov, predstavljeno z
dveh koherentnih virov; to pot je slika nekoliko manj  dvobarvno lestvico.
pisana. X X X
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