Goethes gade

Jjet og lyset 8

En parafrase over Tischbein: Goethe pd
den romerske Campagne ( 1786-87).
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Digteren Goethe fra den tyske ro-
mantik skrev i sine ungdomsar om li-
vets store fplelser. T de sidste mange
ar var han optaget af de store naturvi-
denskabelige spergsmél. Han spgte ef-
ter ur- feenomenerne. Ur-planten, alle
planters moder. Han sogte efter Ur-far-
verne. Det gav anledning til "die Far-
benlehre”, som han udgav 1810, og
som han selv ansa for sit vigtigste bi-
drag til menneskeheden. Intet mindre.

Tar

Berbenlebre

Titelbladet til Farbenlehre 1810.

Af Per Nellemann

Goethes glas, som demonstrerer Triibeffekten.

”... Men at jeg er den eneste, som ved
det rigtige i den vanskelige videnskab,
som farveleren er, det regner mig til
fortjeneste,...”

Goethe tog udgangspunkt i den
klassiske dannelses tekster fra antik-
ken, og det vil her ikke sige de tviv-
lende Platon og Sokrates, men en an-
den graesk filosof, Aristoteles (384-
322 fvt ). lolge hans over to tusind ar
gamle opfattelse stammer alle farver fra
hvidt og sort. Nar pigmentfarver blan-
des sammen, ender man da ogs& med
en grumset brunsort. Goethe udtryk-
te det mere poetisk som "Lysets Mode
med Morket.”

I himmelrummet ser vi vekslende
farver, den bl4 himmel og solens gule,
den grundleeggende polaritet i farver-
nes verden, sagde han.

Imellem det sorte ydre verdensrum
ogsolen fandtes ifplge Goethe, et semi-
transparent lag, hvor farverne opstod.
Dette lag besdende af stov og aske, vo-
re dages “smog”, blev kaldt for "Tru-
be”, dv.s. uklar. Et velvalgt navn for
hypotesen.

For at forklare Trube-effekten, fik

Goethe fremstillet glas, der sidder i 1a-
get pd en sort kasse. I det farvelose let
uklare glas, som sammenlignes med
Trube laget, er der en slange pa siden.
Nér l4get lukkes, og vi ser ind i merket,
er slangen bld, men nér laget dbnes, og
vi ser slangen p4 en hvid, neermest ly-
sende baggrund er slangen gul.

Slangens farveskift fra gult i lys til
blat mod merke er ejendommeligt.

P4 samme made ser vi, stadigvaek
ifolge Goethe, den hvide sol som gul
eller rod, nér vi ser igennem Trube-
laget. Jo teettere laget er, jo mere rod
er solen.

At den gule guldbelagning blev
sort mod lyset, undgik digterens op-
marksomhed.

Lad os derfor analysere, hvad der
sker, nar lys rammer et semitranspa-
rent pigment som pd Goethes glas. Se
ogsa figuren.

Néar lys rammer en genstand, kan
det blive absorberet, transmitteret el-
ler reflekteret. Ved en absorption bli-
ver energien omdannet til varme. Ved
transmission gar lyset uzendret igen-
nem genstanden. Ved refleksion tilba-
gekastes lyset som i et spejl eller diffust,
som fra en mat vaeg. Oftest vil alle tre
ting finde sted. Genstandens farve vil
da afhaenge af, hvor meget og hvilken
del af spektret, der absorberes.

Forskellige farver kan ogsé opsta,
hvis den ramte genstand er et meget
tyndt lag, s& tyndt som lysets bolge-
leengde. Interferens vil da opstd mellem
lysbolgerne, som vi ser det i seebebob-
ler, oliepletter pa vad asfalt, insekternes
og fuglenes iridescerende farver. Farve-
endringer pa grund af diffraktion i et

Ahsorpiing, Speeduing Tomerinice oy Befiekeon

Det semitransparente pigment pd glasset er
gult pa grund af bld subtraktion. Lyset passe-
rer gennem pigmentet, som virker som et dia-
positiv. Mod den sorte baggrund reflekteres
kun det bld lys.
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ADDITIV FARVE BLANDING
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gitter (diffraction grating) pa glasover-
overfladen er ikke aktuel her, selvom
disse farver er almindelige.

Pa figuren kan vi se, at der er tale om
en addition af bolgeleengderne, der sva-
rer til farverne violet, blat og blagren,
nar blét ses mod sort. Kun disse bla og
blélige farver reflekteres.

Nar vi i stedet ser mod den hvide
baggrund, bliver det bla lys absorbe-
ret. Det bld lys bliver sd at sige trukket
ud af det hvide lys. Der er tale om en
subtraktion. Det samme sker, nar vi ser
et diapositiv i en projektor.

Der er ogsa tale om subtraktiv far-
veblanding, nar pigmentfarverne blan-
des, som vi kender det med vandfar-
ver i skolen. Blander vi bld og gul pig-
mentfarve, far vi en mork gron, som
ethvert barn ved. Men blander vi blét

Nar lysfarver blandes, er det uforstdeligt, at
rod og gron bliver til gul, og at gul og bld bli-
ver til hvid.

og gult lys, lysfarver, bliver lyset blan-
det fysiologisk, og vi far — helt uventet
hvidt. Og blander vi redt og grent lys,
far vi, som enhver gjenlaege ved — gult
lys. Det heender, hvad enten blandin-
gen sker pa eet gje eller med et gront
glas for det ene gje og et rodt glas for
det andet. Det er ligesd uventet, for det
kan vi ikke vide pé forhand.

Forst med fysikeren og fysiologen
Johann Hermann Helmholtz blev for-
skellen mellem addition af lysfarver og
pigmentfarver klarlagt. Kimen til for-
stdelsen af den additive farveblanding
blev lagt af Isaac Newton 1676, da han
begyndte sine prismeforsog. At lyset
brydesiet prisme og spredes i regnbu-
ens farver, var kendt nok, bl.a. af Fran-
ciscus Mario Grimaldi ( 1613-1663) og
René Descartes.

Goethes egenheendige tegning af en regnbue. Den kunstneriske frihed er benyttet til at bytte om pd
farvercekkefolgen. Den mest brydende bld er anbragt yderst som mindst brydende.
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Descartes illustration af
lysets brydning i et prisme.

Men det var Newtons opdagelse,
at det spredte lys ikke kunne spredes
yderligere, og at det ogs& kunne adde-
res og samles igen til hvidt lys. Det vi-
ste Newton p4 flere méader. Ved at stille
et prisme omvendt i forhold til det for-
ste eller ved at fore en kam hurtigt frem
og tilbage over det spredte lys. Newton
havde ogsa noteret sig, at seebe-bobler
bliver hvide pa afstand og har regnbu-
ens farver tet pa.

I modsatning til samtidens natur-
filosoffer forstod den aldersstegne Go-
ethe ikke hvad Newton sa i ung alder
pé Trinity College i Cambridge. Det er

Newtons tegning af lysets spredning og efterfolgende samling efter passage gennem et omvendt stil-

let prisme.

siden betegnet Goethe-Newton striden
af tilheengere af Goethes farvelare, for
eksempel Rudolf Steiner. Men som vi
har set, skyldtes forskellen i opfattelse
blot forskellen mellem en additiv, fy-
sisk-fysiologisk blanding af lysfarver
og Goethes subtraktive, fanomenolo-
giske og kunstneriske blanding af pig-
mentfarver.

Newton gav os et af de forste farve-
orden systemer i form af et cirkel dia-
gram, med de 7 nemt adskilte spek-
tralfarver. De to ekstremer redt og vi-
olet forbindes pd denne maéde, fordi
der er et sleegtskab i farveopfattelsen
i spektrets ydergraenser, som Newton
bemarkede det. Og som vi forst 300
ar senere har fundet ud af. Forklarin-
gen er det "ugnskede” rode respons fra
de rodt opfattende tappe ved de korte
bolgeleengder.

Newtons diagram var logisk p# fle-
re punkter. Komplementerfarverne
kan hurtigt aflaeses, og midt imellem
to komplementeerfarver har vi den hvi-
de, opstaet ved addition.

Og her ligger centrum, tyngdepunk-
tet for alle farver.

Men diagrammet har en med en
vigtig udeladelse, farven purpur. Blan-
ding af rod og violet giver purpur, som
ikke er en spektralfarve. Og komple-

Ndr Newton forte en kam hurtigt frem og tilbage over billedet af den prismatiske spredning,
blev farverne fort sammen til hvidt, d.v.s.usynligt lys.

mentarfarven til purpur er gron. Det
var derfor ikke underligt, at det ikke
lykkedes for Newton at skabe hvidt, i
alle tilfeelde alene ud fra kun to spek-
tralfarver.

Thomas Young (1802) og George
Palmer for ham (1777) teoretiserede
over muligheden for, at kun tre hoved-
eller primeerfarver skal blandes for at
give vores farvesyn. Der var simpelt-
hen ikke plads til, at hver farvenuan-
ce, kan have sin egen farvecelle. Men
hvilke primeer farver? I sin bergmte Ba-
kerian Lecture, som mest omhandlede
lysets bolgeteori sluttede han:

“As is almost impossible to concei-
ve each sensitive point of the retina to
contain an infinite number of particles,
each capable of vibrating in perfect uni-
son with every possible undulation, it
becomes nescessary to suppose the num-
ber limited, for instance three principal
colours, red, yellow and blue, and each
of the particles is capable of being in
motion more ot less forcibly by undu-
lations differing less or more from per-
fect unison. Each sensitive filament of
the nerve may consist of three portions,
one for each principal colour.”

Kun syv maneder efter sin forelaes-

Newtons farvecirkel baseret pd tyngdeprincip-
pet med hvidt i centrum og spektret i periferien,
og altsa uden purpur.



Pd afstand blandes se bld og gule striber til
hvidt.
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Maxwells forskydelige skiver til partitiv farve-
blanding.

ning endrede Young sit primeer far-
vevalg til rod, gron og violet, fordi det
er de farver pa tre lys, som giver flest
antal af andre farver.

Young forstod, at hvis hans teori var
korrekt, skulle en kombination af rod,
gron og violet give en fornemmelse af
hvidt. Til de eksperimenter anvendte
Young et hjul, eller en snurretop med
pamalede farver, som sa roteredes
hurtigt for at undgé flicker. Metoden
kaldes optisk eller partitiv farveblan-
ding. Det bedste man kan opné er dog
kun en neutral gréd, da der er tale om
en kombination af subtraktiv og addi-
tiv farveblanding, selvom Young heev-
dede i en form for ensketaenkning, at
blandingen var perfekt hvid.

Lovene for additiv farve-
blanding blev udformet af
Hermann Guinther Grass-
mann , 1853.

Det blev op til Grassmann og Max-
well at give substans og praecision til
den additive farveblanding. Grass-
mann var matematiker og havde op-
fundet vektor og tensor regningen og
kunne i trikromat-teorien finde en
praktisk anvendelse for sin vektor reg-
ning. De endelige beviser for trikromat
teoriens postulater og de love, som be-

skriver teorien, kom senere, og igen var
det Maxwell og Helmholtz, men ogsé
Schrodinger var pd banen.

En af grundene til at det var s sveert
at kapere trikromat teorien var, at der
tidligere ikke var sd mange eksempler
pé anvendelsen af den additive farve-
blanding ud over scenelys.

Det er ogsé svert at forudsige far-
ven, ndr man er vant til at blande sub-
traktivt. Det er jo absurd, at blit og
gult giver hvidt.

Efter at Maxwell i 1861 demonstre-
rede det forste farvefoto, gik det nem-
mere med forstaelsen. Sort hvide foto
havde da veret kendt i ca 30 &r.

Tre sort-hvide lysbilleder blev taget
i raekkefolge af et skotsk-ternet (tar-
tan) ordensband. Hvert foto blev ta-
get gennem forskellige farvefiltre, rodt,
gront og blat glas. Da Maxwell heref-
ter projicerede de tre billeder med tre
forskellige projektorer, som indeholdt
det samme farvefilter som ved optagel-
sen, s viste han, at de tre primeer far-
ver rod, gron og bla kan danne et far-
vefoto, nar de primeere farvebilleder er
perfekt p4 linie.

[ vore daglige omgivelser er den ad-
ditive farveblanding bedst kendti TV—
skeermen, Cathode Ray Tube (CRT),
hvor tre elektronstraler rammer sa-
kaldte "fosfor” punkter pa indersiden

Maxwell prover som ung
mand additive farveblan-
ding. Skiven, Maxwells
disc ses i hojre hand.

Det forste farvefotografi ( Maxwell 1861) af et
skotskternet ordensbdnd fungerede som bevis
for trikromat farveteorien. Nar de tre farvebil-
leder taget med rodt, gront og blat filter proji-
ceres i register gennem samme filtre, se et mul-
ti farvet billede.
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Pd bagsiden af TV skeermen danner de smd
farvede punkter, triaderne, et polychromt bille-
de, ndr de ses pa afstand.

I TV-et rammer elektron-
stralen de rodt, gront og
bldt fluorescerende punk-
ter efter at have passeret
skyggemasken, som sikrer
en preecis gengivelse.

af billedrgret. Punkterne maler ca.0,5
mm i diameter, og lyser op, ndr de ram-
mes af elektroner. Punkterne er grup-
peret i triader, som udsender fluore-
scerende lys i farverne rod, gron og
bl4. I de fleste systemer er der place-
ret en skyggemaske mellem elektron-
kanonen og billedskeermen, som sik-
rer, at kanonen kun aktiverer samme
farve som den selv.

[ det aktive matrix display, flad-
skaermen, som vi kender under nav-
nene TFT, (Thin Film Transistor) og
LCD fladskarmen er farveblandingen
ogsa additiv. I denne skaerm pavirkes
hvert "liquid crystal” af et potentiale pa
fa volt fra transistoren, og det elektri-
ske felt @endrer krystallets polarisering
og lysgennemgang, séledes at et farvet
billede kan dannes, nar krystallet har
et farvet filter, rodt gront eller blat an-
bragt ovenp4.

Og endelig har vi de fluoresceren-
de lysstofror. I dem er det den additive
farveblanding, der er grundlaget for de
nye rors forbedrede farvekvalitet.

Den partitive farveblanding er af
meget gammel dato, de gamle graeske
og romerske mosaikker kraevede en
stor indsigt i de effekter, der opstar,
nar punkter med komplementeaere og
narliggende kulerer anbringes side
om side. I nyere tid er det gobelin vee-
verne og pointillist/divisionist maler-
ne, som har behersket disse effekter.
I moderne tid er det kleede-designere
og ikke mindst halvtone trykkerierne.
Der ligger forst og fremmest erfaring til



Farveforskeren W, von Bezolds originaltegninger af den

subtraktive og additive farveblanding (1874).

grund for et vellykket kunstnerisk og
astetisk resultat.

Det eneste tidspunkt, der forelig-
ger en ren additiv og partitiv farve-
blanding, er ved et meget groft halv-
tone billede, hvor der er stor afstand
mellem farvepunkterne somiet sort-
hvidt billede i avisen.

I tre-og fire-farvede farvetrykke-
processer er det storrelse pd punkter-
ne og det faktum, at en farve delvist
trykkes ovenpa en anden, som bevir-
ker, at der ikke klart kan skelnes mel-
lem en additiv, partitiv eller subtrak-
tiv farveblanding.

P4 et senere tidspunkt kommer vi
nok mere detaljeret ind pd farvernes
gensidige pavirkning.
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additiv og subtraktiv.
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