Y SVIDEN

Udskrift fra WWW.LYSVIDEN.DK

Dette materiale stammer fra www.lysviden.dk, som indeholder viden om lys og belysning.
Materialet ma kun anvendes til undervisningsbrug.

Lysviden.dk er udarbejdet af Dansk Center for Lys, Arkitektskolen Arhus, Designskolen Kolding i
samarbejde med DTU Byg og Kunstakademiets Arkitektskole

Projektet er stottet af Sophus Fonden, Center for Energibesparelser, Velux Danmark A/S og
Realdania
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Lys og materiale > Introduktion > Introduktion

INTRODUKTION

Lys er i sig selv ikke synligt for det menneskelige gje. Det bliver
forst synligt, nar det rammer et materiale, f.eks. en flade eller
stgvpartikler i luften.

Lyset har stor betydning for oplevelsen af et materiale og dets
visuelle egenskaber, herunder Juminans, transparens, tekstur og
glans. Samtidig pavirker materialet vores oplevelse af lyset.

For at kunne forstd sammenhaenge mellem de visuelle og de
fysiske faktorer, der er afggrende for den visuelle oplevelse, ma
vi kunne beskrive visuelle forskelligheder ved materialer og
overflader.

Uanset om et materiale er transparent, lagdelt, en veeske eller Transparent tekstil.
andet, vil det i starre eller mindre grad reflektere det lys, der Foto: Silla Herbst.
rammer det.

Visse materialer kan i sig selv udsende lys, nar de indgar i bestemte fysiske eller kemiske
processer. Nar lys frembringes pa denne made, siger man, at det frembringes ved luminescens.
Flere af de lyskilder vi anvender i dag, er baseret pa luminescensprocesser. Det geelder f.eks.
lysstofrgr (fluorescens) og lysdioder (elektroluminescens).

Behandlingen af samspillet mellem lys og materiale er i denne sammenhaeng afgreenset til
lysets samspil med fysiske materialer og overflader i vores omgivelser. Forhold omkring
luminescens, grafiske skaerme, projektorer, ‘color management'-systemer o.lign. indgar derfor
ikke.

Ren transmission Spejlende refleksion Diffus refleksion Absorption Emission

Lyset interagerer med et materiale pa flere mader.
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http://lysviden.dk/media/122554/lma-00-00-20-lysets-interaktion-med-materialer-high.jpg

Lys og materiale > Materialets egenskaber > Introduktion

INTRODUKTION

Til alle materialer knytter sig specifikke optiske egenskaber, som
pavirker det indfaldne lys' retninger, intensitet og spektrale
sammenseaetning.

Afheengig af hvilke stoffer, der er indeholdt i et materiale, vil lyset
blive henholdsvis absorberet, reflekteret og evt. transmitteret af
materialet.

Afheengig af lysets spektrale sammensaetning absorberes en
del af fotonerne i materialet og omdannes til varme. Hvad der

reflekteres hhv. transmitteres, afheenger af, hvor
gennemskinneligt materialet er og af overfladens beskaffenhed,
herunder dets blankhed og ruhed.

Ethvert mgde mellem lys og materiale vil saledes forandre lysets
intensitet, retning og spektrale sammensaetning.

Udsnit af facade pa 7 World Trade
Center, Ground Zero, tegnet af
James Carpenter. Foto: Astrid
Espenhain.
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Lys og materiale > Materialets egenskaber > Materialets optiske egenskaber

MATERIALETS OPTISKE EGENSKABER

Materialet bliver synligt, nar det reflekterer lys. Materialets
refleksion af lyset afhaenger bade af materialets kemiske
sammenseetning og overfladens struktur.

Nar et materiale reflekterer en vis meengde lys, bliver materialets
farve synlig. Materialets overflade vil have en bestemt

luminans, som kan sammenstilles med vores oplevelse af
fladens lyshed og afhaenger bade af materialets optiske
egenskaber og maengden af lys pa materialet.

Materiales optiske egenskaber vedrgrer:

o refleksion

e absorption

e transmission

e bryvdni Refleksioner i trappe.
ry nln.g Foto: Astrid Espenhain.

e spredning

Vores oplevelse af et materiale vil afhaenge af materialets

overfladestruktur, lysets retning og vores synsretning i forhold til

materialet. En spejlblank overflade vil give anledning til en spejlende refleksion, mens en mat
overflade vil resultere i en diffus refleksion, hvor lyset spredes i alle retninger.

Brydning sker, nar lyset passerer overgangen mellem to stoffer og resulterer i, at lyset skifter
retning. Spredning er den ene af to mader, hvorpa lys kan vekselvirke med et materiale. Den
anden er absorption, som vedrgrer materialets optagelse energi fra lyset.

Refleksion, absorption og transmission

Reflektanserne i et rum pavirker vores oplevelse af rummet og lyset i rummet. Samtidig er bade
lysets og materialets sammenseetning og egenskaber afggrende for samspillet mellem dem og
dermed ogsa for oplevelsen. For at kunne vurdere et materiales egenskaber, ma man derfor
veere bevidst om kvaliteten af det lys, det rammer materialet.

Det lys, der ikke reflekteres af fladen, vil enten blive absorberet i materialet eller transmitteret
gennem fladen.

En flades reflektans, ogsa kaldet refleksionsfaktoren, angives ved et tal mellem 0 og 1. En
reflektans pa 1 svarer til, at alt lyset reflekteres, mens 0 svarer til at alt lyset absorberes.

Ogsa absorptionsfaktoren og transmissionsfaktoren angives ved tal mellem 0 og 1. En
transmissionsfaktor pa 0 svarer til et helt teet materiale, der ikke lader noget lys passere, mens et
materiale med en transmissionsfaktor taet pa 1 vil veere helt transparent, dvs. lade alt lys
passere.

For et givet materiale vil summen af de tre faktorer (refleksionsfaktoren, transmissionsfaktoren
og absorptionsfaktoren) altid veere 1. Sort absorberer alle bglgeleengder og lader stort set ikke
noget lys reflektere. Hvid vil derimod reflektere alle balgeleengder.

Reflektanser af de betydende flader i et rum har stor indflydelse pa, hvor meget lys der reflekteres
og dermed fordeles i rummet. | belysningsberegningsprogrammer kan reflektanser af veegge mv.
justeres, sa beregningerne bliver sa korrekte som muligt.

Et materiales transmissionsfaktor athaenger af materialets tykkelse og brydningsindeks.
Derudover har lysets retning betydning. Hvis brydningsindekset for et materiale kendes, kan
transmissionsfaktoren beregnes vha. den sdkaldte Lambert-Beers lov.

Tabellen herunder indeholder typiske refleksionsfaktorer for forskellige materialer.

Bygningsmaterialer, farver, tapeter mv. Reflektans

Ren hvid gips 0,85
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Hvid cementpuds 0,75

Kalkpuds, lys, tgr 0,40-0,45

Puds, ny, hvidtet 0,70-0,80

Puds, gammel hvidtet 0,50

Gennemsnit for almindelige lofter 0,60

Cementpuds, beton, ren, tar 0,25-0,45

Cement, beton, meget snavset 0,05

Hvide fliser 0,80-0,85

Hvid marmor 0,60-0,65

Gule mursten, nye 0,25-0,35

Rade mursten, nye 0,25

Mursten, snavsede 0,05

Almindeligt glas, 1 lag (udefra/indefra) 0,08 /0,08
Almindeligt glas, 2 lag (udefra/indefra) 0,15/015
Almindeligt glas, 3 lag (udefra/indefra) 0,20/0,20
Almindeligt glas (energiglas) (udefra/indefra) 0,12-0,15/0,12-0,15
Solafsk. glas (off-line), 2 lag (udefra/indefra) 0,13-0,25/ 0,25-0,30
Solafsk. glas (belagt + energibelaegning), 2 lag (udefra/indefra) 0,14-0,20 / 0,15-0,20
Solafsk. glas (gennemfarvet), 2 lag (udefra/indefra) 0,20-0,45/0,20-0,45
Linoleum, lysegra 0,15
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Linoleum, markebrun 0,05

Oliefarve, ny, hvid 0,80-0,90
Oliefarve, gammel, hvid 0,70-0,80
Limfarve, ny, hvid 0,70-0,80
Limfarve, snavset, hvid 0,40

Sort 0,05

Mearkegra 0,10-0,35
Lysegra 0,40-0,65
Megrkebrun 0,05-0,15
Beige 0,40-0,50
Lysebrun 0,30-0,45
Violet, mark 0,05-0,25
Violet, lys 0,35-0,60
Bla, mark 0,10-0,30
Bla, lys 0,40-0,70
Grgn, mark 0,10-0,25
Gran, lys 0,35-0,70
Gul 0,40-0,70
Red, mark 0,10-0,20
Red, lys 0,35-0,50
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Rosa 0,35-0,60

Tabel: typiske refleksionsfaktorer for forskellige materialer (fra By og Byg anvisning 203).

Spredning

Spredning af lys i et materiale sker pa grund af ujeevnheder i materialet, som tvinger lysets straler
til at afvige fra en retlinet kurs. Refleksion, der involverer spredning betegnes diffus refleksion,
mens refleksion, der ikke involverer spredning kaldes spejlende refleksion. Mange typer
ujeevnheder kan forarsage spredning, herunder partikler, bobler, krystaller og fibre.

Himlens rgde farve ved solnedgang er en konsekvens af spredning af lyset i atmosfaeren. Nar
solens lys rammer jordens atmosfaere, bliver lyset spredt af molekyler og sma stev- og
smogpartikler i luften. Retningen af det spredte lys afhaenger af lysets bglgeleenge i forhold til
partiklernes stgrrelse. Bolgelaengden af det rgde lys er lang i forhold til partiklernes starrelser, og
det rgde lys vil derfor holde kursen nogenlunde. Balgelaengden af det bla lys er kortere i forhold til
partiklernes stgrrelse og vil spredes til alle sider, nar en partikel rammes. Spredningen af det bla
lys kan beskrives som sakaldt Rayleigh-spredning.

Solens straler Atmosfaeren

Infraradt lys

Blat hys bliver
spredt

Spredning af lyset i atmosfeeren.

Der er adskillige optiske materialer, som kan sprede lyset. Disse fordeler sig i fire grupper:

e holografiske diffusere, som spreder lyset fra en overflade, hvor strukturen har samme
stgrrelsesorden som lysets bglgelaengde, dvs. ca. 500 nm

e mikroprismatiske diffusere, som bestar af ganske sma prismer i starrelsesordenen 1/10
mm

e translucente diffusere, som bestar af glas eller plast indeholdende sma partikler, som
typisk er titaniumdioxid TiO,

o reflekterende diffusere, som i simpleste form blot kan besta af en malet flade

Hver type kan karakteriseres med en transmissionsfaktor og spredningsvinkel.
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Lys og materiale > Materialets egenskaber > Pigment

PIGMENT

Den samme farve kan blandes pa flere mader.
Sammensaetningen af pigmenter har betydning for oplevelsen af
farven i forskelligt lys.

Materialer absorberer visse bglgeleengder af lys selektivt. Et
pigment er i denne sammenhaeng et materiale. Det lys, der
reflekteres eller transmitteres af materialet, skifter farve som
folge af den selektive absorption af visse bglgelaengder.

: . . . . Farvepignmenter.
Afhzengig af hvilke pigmenter en farve indeholder, vil den Foto: Astrid Espenhain.

reflektere lyset forskelligt. | dag blandes farver bade af syntetiske
og naturlige pigmenter, og to ens farver kan veere fremstillet vidt
forskelligt.

Blanding af pigmenter til forskellige farver sker ved subtraktiv farveblanding. Antallet af pigmenter
i en farve kan variere. For eksempel kan en turkis farve veaere blandet af bla og grgnne pigmenter
eller af gule og bla pigmenter.

Ogsa i tekstiler kan den samme farve fremkomme pa flere forskellige mader. Mens et vaevet
tekstil i en violet farve kan veere veevet af trade i rede og bla nuancer, vil et indfarvet tekstil veere
indfarvet i den violette nuance, som i sig selv kan indeholde varierende kombinationer af bla og
rgde pigmenter.

To farver kan se ens ud i en type lys, men fremsta vidt forskelligt, nar lyset eendres. Dette
faenomen kaldes metameri.

Ogsa farvernes indbyrdes samspil betyder, at den samme farve kan skifte udtryk afhaengig af de
omkringliggende farver. Det geelder f.eks. for husfacader, nar komplementzaerfarver stilles ved
siden af hinanden. | vores sansning af farverne oplever vi, at farverne forstaerker hinanden.

De materialer, mennesket anvender som pigment, har normalt specielle egenskaber, som gar
dem ideelle til at give andre materialer farve. Disse pigmenter ma have en god farvestyrke i
forhold til det materiale, de farver, og ma desuden veere stabile ift. omgivelsestemperatur. Nogle
pigmenter falmer over tid eller nar de eksponeres for lys, mens andre sveertes.
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Lys og materiale > Materialets egenskaber > Transparens

TRANSPARENS

Transparent betyder gennemsigtigt. En transparent flade lader
derfor lyset passere i stgrre eller mindre grad.

Et transparent materiale indeholder partikler eller andet, der
giver anledning til en spredning af lyset. Transparente materialer
filtrerer derfor en del af lyset, mens andre dele passerer gennem
materialet eller absorberes i materialet.

i i Gennemlyste farvefiltre.
Et materiale kaldes transparent hvis det Foto: Silla Herbst.

e kan transportere lys sa objekter, der er placeret bag
materialet, tydeligt kan ses
tillader transport af lys gennem materialer med mellemrum eller spreekker
er sa tyndt, at det lader lys passere
er nemt at se igennem

Et transparent materiale vil fremsta som en lukket flade, nar der ikke er lys bag det. Det gaelder
f.eks. vinduesglas, som udger store merke flader, nar det er markt udenfor. Da det mgrke vindue
har en markant anderledes karakter end vinduet om dagen, kan det veere ngdvendigt at tage
hgjde for dette, f.eks. ved at sgrge for en passende afskeermning af vinduet.

Hvis et materiale kun lader lys passere, mens objekter bag materialet ikke kan ses tydeligt, er
materialet translucent. Translucente materialer kaldes ogsa opale og har som regel en
meelkehvid farve. Opale materialer er typisk fremstillet af glas eller et plastmateriale.

Vinduesglas monteret med film i forskellige farver, Herlev Station. Foto: Silla Herbst.

Analyse af transparente materialer
Ved analyse af et transparent materiale, f.eks. et gardin eller anden type afskaermning, kan man
analysere det tfransmitterede lys. | den forbindelse kan fglgende spgrgsmal veere relevante:

AEndrer lyset karakter, farve eller retning?

Hvordan pavirker det filtrerede lys de flader, det rammer?

Hvordan pavirker det filtrerede lys det rum, der modtager det filtrerede lys?
Forandres opfattelsen af rummet?

Udfordres rum- og fladefornemmelsen?

Danner lyset og skyggerne et mgnster dér, hvor de rammer fladerne?
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L'Institut du Monde Arabe i Paris. Lysindfaldet i bygningen reguleres med bleendemekanismer,
der styres efter lysindfaldet. Arkitekter: Jean Nouvel, Pierre Soria og Architecture Studio, 1987.
Foto: Astrid Espenhain.

Viden om lys og materiale er vigtig hvis man f.eks. arbejder med dagslysafskaermning. Pa
Designskolen Kolding udforsker man blandt meget andetsamspillet mellem dekoration og
materialer. Artiklen i dette link beskriver et projekt om dagslysafskaermninger i nye materialer:

http://www.dcdr.dk/dk/Menu/Aktuelt/Netmagasin/Artikelarkiv/Regulering+af+dagslyset+som+designfelt

Vinduesglas

Vinduesglas kan vaere mere eller mindre gennemsigtig. Uanset hvor gennemsigtig en glasflade
ser ud, vil den aldrig lade alt lyset passere. En glastypes evne til at transmittere lys angives ved
en LT-veerdi (lystransmittansveerdi).

Afhaengigt af glastype og glastykkelse varierer LT vaerdien typisk mellem 30 og 80 %, hvilket
betyder at 20-70 af lyset absorberes hhv. transmitteres af glasset.

Transparente solceller

Pa Arkitektskolen Aarhus har man eksperimenteret med at indbygge transparente solceller i
vinduesglas og pa denne made opna en bedre udnyttelse af vinduesfladen. De transparente
solceller kan transmittere sollys ind i rummet og star derfor ikke i vejen for at bibeholde mange af
dagslysets kvaliteter, bl.a. den store indflydelse pa menneskers velveere, trivsel og sundhed.

En booklet om projektet findes her:

http://www.velfac.dk/Global/L Y S%20+%20ENERGI%20+%20ARKITEKTUR?OpenDocument
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Lys og materiale > Materialets overflade > Introduktion

INTRODUKTION

En overflade kan veere fin eller grov, mat eller blank. Derudover vil fladen have en farve. Alle disse
forhold er afggrende for, hvordan fladen pavirker det lys, der rammer den.

Nogle farver er mere lysende end andre. F.eks. har en ren gul farve hgjere luminans end en ren
rgd. Derfor har de to farver ogsa forskellig reflektans.

T T —

Forskellige inventaroverflader. Foto: Silla Herbst.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Tekstur og glans

TEKSTUR OG GLANS

En overflades egenskaber afhanger bl.a. af dens tekstur og o]

glans. Disse forhold kan beskrives hver for sig og samtidig er
der en afhaengighed mellem dem.

Bade overfladens tekstur og glans har afgerende betydning for
materialets refleksionsegenskaber.

Tekstur

Tekstur handler om overfladekvalitet og defineres i nogle
sammenhaenge ved graden af ensartethed i overfladen.
Teksturen kan beskrives med ord som jaevn, ru, grynet etc.

Alle overflader har en tekstur. Papir kan veere glittet eller groft, evt.
med store ujeevnheder, ligesom en vejbane kan vaere mere eller
mindre grov i sin tekstur.

Oplevelsen af en overflades tekstur forandrer sig afhaengig af Den vade asfalt spejler lyset fra
2 o . . bilernes lygter.

lyset. | én type lys kan en overflade fremsta helt todimensionel, Foto: Astrid Espenhain.

mens en anden type lys kan fa fladens tekstur til at treede frem.

Lyset er derfor afggrende for, om detaljerne i en overflade er

tydelige. Det er imidlertid ikke den samme type lys, der far

detaljerne frem i forskellige typer af overflader.

Hvis et materiale har en mat overflade, vil rettet lys fremhaeve
sma detaljer eller ujeevnheder i overfladen. Hvis materialet derimod er blankt, ma lyset veere
diffust, for at sma matte detaljer traeder frem.

Strejflys fremhaever som regel teksturen, mens frontalt lys ofte fremhaever helheden.

Glans

Der er ngje sammenhaeng mellem en overflades glans og dens refleksionsegenskaber.
Glansen pa maling angives ved et tal mellem 0 og 100, som refererer til hvor meget lak (%), der
er i malingen. Jo hgjere glans, jo mere vil lyset spejles i fladen og jo mere blank vil overfladen
virke.

Refleksionsegenskaber

En mat overflade vil reflektere en indkommende lysstrale i alle retninger, mens en blank
overflade fortrinsvist vil sende lysstralen i en bestemt retning. Mange overflader er hverken helt
matte eller helt blanke. Det reflekterede lys fra en overflade vil derfor ofte besta af en kombination
af rettet og diffust lys.

En flades refleksionsegenskaber kan desuden andre sig afhaengig af vejr- og
temperaturforhold, hvilket kan have afggrende betydning, f.eks. i trafikken.

Diffus refleksion Blandet refleksion

Forskellige typer refleksion. Figur: Silla Herbst.

Analyse af en overflade

For at kunne vurdere hvordan et materiale vil virke i forskellige typer belysning, kan man vurdere
materialets overfladekarakter og dets evne til at bryde lyset. Er overfladen glat eller ru? Er der
store overfladevariationer eller optraeder overfladen ensartet?

Man kan evt. vurdere forskellige parametre pa en fast skala. Falgende parametre kan veere
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relevante:

o Reflekterende - Absorberende
e Blank - Mat

e Glat-Ru

e Hard - Blgd

e Spejlende - Diffus

e Glansfuld - Glanslgs

e Varierende - Ensartet

e Mark - Lys

Derudover kan det veere relevant at bemaerke, hvad lyset gor ved materialet, og hvad materialet
gor ved lyset.

Endelig kan man beskrive hvordan materialestrukturen opleves, og hvordan man oplever lyset pa
og evt. i materialet. Fremtraeder materialefladen i 3D eller 2D, og hvordan opleves
skyggeforholdene?

Eksempler pa refleksion fra forskellige flader.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Farven

FARVEN

En overflades farve vil ofte vaere et resultat af subtraktiv farveblanding. Vores oplevelse af fladens
farve pavirkes imidlertid ogsa af det lys, der rammer fladen, og som i sig selv kan have en farve.
Derudover findes sakaldte strukturfarver.

Begrebet subtraktiv farveblanding deekker over blanding af farver vha. pigmenter, som f.eks. i
maling. Ved subtraktiv farveblanding kan den samme farve blandes pa flere mader og af
forskellige pigmenter. Hvis man forsgger at blande den samme farve ved forskellige
pigmentsammensaetninger, vil de to farveprgver se ens ud i det lys, de er blandet. | en anden type
lys med andre farveegenskaber kan de imidlertid fremsta helt forskellige. Dette faanomen harer
ind under metameri, som er beskrevet i afsnittet om lysets interaktion med materialet.

Farverne pavirker hinanden indbyrdes. Hvis en hvid vaeg modtager reflekteret lys fra en farvet
veeg, vil den hvide veeg ofte fa et skaer af farven pa den farvede vaeg. Hvis den hvide vaeg steder op
til en staerkt farvet vaeg i et hjarne, vil den farvede veeg ogsa kunne fremkalde et skaer af kontrast
til den farvede veeg i den hvide farve. For at kunne arbejde med disse fa&enomener, f.eks. i
forbindelse med farveszetning af et rum, ma man have et indgadende kendskab til farvernes
indbyrdes samspil.

Nogle farver har en hgjere luminans og er dermed mere lysende end andre. F.eks. er en ren gul
farve mere lysende end en ren r@gd, som igen er mere lysende end en ren bla. Hvis man vil sikre
en god kontrast mellem farvede objekter pa en farvet baggrund, f.eks. farvede bogstaver pa en
farvet baggrund, ma man sgrge for at farvernes lyshed er tilstraekkelig forskellige.

Kontrasten mellem emne og baggrund afhaenger af forholdet mellem emnets og baggrundens
luminans. Kontrasten mellem den rgde og den bla farve er starre end kontrasten mellem den
rgde og den orange farve. Derfor er det ogsa lettere at laese den rgde tekst pa den bla baggrund.
Bemeerk i gvrigt hvordan de to forskellige baggrundsfarver pavirker den rgde farve.

Strukturfarver
Strukturfarver kendes fra de farvespil, der ses pa visse billeskjold, sommerfugle, kolibrier og
pafugle.

En strukturfarvet flade bestar af mange sma, farvede plader i en teet mosaik. De sma flader maler
et par tusindedele mm i leengden og strukturfarverne dannes ved interferens mellem de
lysstraler, der reflekteres fra alle de sma flader.

Strukturfarver kaldes ogsa for iriserende (regnbueskinnende) farver.
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Farverne i billens skjold kaldes strukturfarver eller iriserende farver. Foto: Silla Herbst.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Subtraktiv farveblanding

SUBTRAKTIV FARVEBLANDING

Begrebet subtraktiv farveblanding knytter sig primeert til blanding
af farvestoffer, dvs. pigmenter, f.eks. i malerfarver og tekstiler.

Primeerfarverne i subtraktiv farveblanding er red, gul og bla.
Sekundeaerfarverne er blandingsfarverne af primaerfarverne og
ligger derfor imellem disse som orange, violet og gren.

Nar man blander de tre primeerfarver opstar en mgrk gralig farve,
som i det rigtige blandingsforhold vil veere neutral i forhold til de
tre hovedfarver. Eftersom farven bestar af de tre primeerfarver, vil
den fremsta meget forskelligt afhaengig af lysets spektrale

sammenseetning.

Subtraktiv farveblanding.

Subtraktiv farveblanding anvendes bl.a. i trykindustrien, hvor man
i stedet for primaerfarverne arbejder med sakaldte CMYK-farver. Farverne i CMYK-systemet er
cyan (blagren), magenta (pink), gul og ofte sort.

Hvis man sender hvidt lys gennem et lag af farvede filtre, vil farveblandingen ligeledes veaere
subtraktiv.

Farvecirkel.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Additiv farveblanding

ADDITIV FARVEBLANDING

Additiv farveblanding knytter sig til blanding af farvet lys.

Primezerfarverne i additiv farveblanding er rad, grgn og bla (RGB).
Nar man blander lys i de tre primeerfarver, far man hvidt lys.

Additiv farveblanding anvendes bade i AV-teknologiske
sammenhaenge til f.eks. fijernsyn og storskeerme og til egentlige
belysningsformal, f.eks. i RGB-lyskilder med lysdioder.

Additiv farveblanding.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Farvede skygger

FARVEDE SKYGGER

Farvede skygger opstar, nar en genstand belyses med to eller flere lyskilder, der udsender lys i
forskellige farver.

Hvis man belyser et hvidt leerred med hhv. rgdt, grent og blat lys, kan lyset justeres, s& der opstar
en ren hvid farve pa leerredet. Det bedste resultat opnas hvis rummet i gvrigt er markt.

Hvis man placerer et smalt objekt, f.eks. en blyant, ganske teet pa leerredet og justerer afstanden
mellem blyant og leerred, vil man kunne fremkalde farvede skygger. Med lyset i de tre forskellige
farver (red, gren og bla) kan man fremkalde skygger i syv forskellige farver, nemlig rgd, gren, bla,
sort, cyan, magenta og gul.

Pa gjets nethinde findes tre farvefglsomme receptorer; én type receptor, der er falsom overfor rgdt
lys, én, der er fglsom overfor grgnt lys, og én, der er falsom overfor blat lys. De tre typer receptorer
er i stand til at opfatte mere end en million forskellige farver. Nar rgdt, grgnt og blat lys lyser pa
leerredet, ser laerredet hvidt ud, fordi lyset i de tre forskellige farver stimulerer alle tre typer
farvereceptorer lige meget, hvilket danner et indtryk af hvidt. Dette er arsagen til at rad, grgn og bla
kaldes de primaere farver i additiv farveblanding.

Farver, som ikke er der

Under bestemte forhold ser vi farver, som reelt ikke er der, men fremkommer fordi hjernen
korrigerer vores farvesansning. Dette feenomen kan demonstreres ved falgende simple
eksperiment:

Lad to lyskilder, en farvet og en hvid, belyse et objekt mod en hvid baggrund. Hvis den farvede
lyskilde er rad, vil den skygge, der er forarsaget af det hvide lys, blive red. Den anden skygge vil
derimod fremsta i den farve, der er komplementeer til den farvede lyskildes. | dette tilfeelde vil
skyggens farve veere cyan, som er komplementeer til rad.

Forklaringen er, at hjernen aktivt griber ind i farvesansningen. Det rgde lys vil, nar det blandes
med det hvide lys, give den hvide baggrund et radligt skeer. Hjernen forventer imidlertid, at den
hvide baggrund sanses hvid og korrigerer derfor for den rgdlige farvesansning ved at tilfgje sa
meget af den rgde farves komplementaerfarve, nemlig cyan, at baggrunden opfattes som hvid.
Det eneste sted pa baggrunden, hvor der ikke er radt lys, er i skyggen fra det rgde lys. Her ser vi
derfor farven cyan, som hjernen benytter til at fremkalde farvesansningen hvid pa hele den gvrige
baggrund.

Den rgde skygge til venstre i billedet skyldes det rade lys. Den cyanfarvede skygge til hgjre
fremkommer derimod fordi hjernen korrigerer for den rgde farve pa den hvide baggrund. Man kan
undre sig over, hvordan kameraet kan gengive den cyanfarvede skygge. Arsagen er formentlig
kameraets egen farvekorrektion. Fotos: Silla Herbst.
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Lys og materiale > Materialets overflade > Farvesystemer

FARVESYSTEMER

Farvesystemer bruges til beskrivelse, dokumentation og kontrol
af farver. De forskellige systemer omfatter ikke ngdvendigvis de
samme specifikke farvetoner og angiver desuden farverne ved
forskellige koder.

Mange farvesystemer knytter sig til bestemte anvendelser. F.eks.
er farvesystemet CMYK udviklet specifikt til anvendelse i
trykindustrien. Pantonevifte.

Farverum

Et farverum, ogsa kaldet gamut, er et farveinterval i det synlige

spektrum. Adobe RGB er et eksempel pa et farverum. Det farveinterval, et farverum omfatter,
kaldes en farveskala.

Ved anvendelse af computerskaerm, scanner, printer, projekter, digitalkamera mv., skal man veere
opmaerksom pa, at de forskellige enheder arbejder med forskellige farverum. Derfor kan man
komme ud for, at en farve ligger inden for computerskaermens farveskala, men uden for
projektorens, hvilket betyder, at farven kan vises pa skaermen, men ikke fra projektoren (pa
leerredet).

Som det fremgar af figuren, er nogle farverum mindre end andre. Nar man arbejder med billeder
eller andet, hvor farver spiller en vaesentlig rolle, er det god idé at arbejde i et stort farverum.
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CIE-farvetrekant (1931) med markering af farverum; RGB og CMYK. Figur: DTU Fotonik.

CIE 1931- XYZ
CIE 1931 XYZ er skabt i regi af den internationale belysningskommission (CIE - Commision
Internationale d'Enclariance) i 1931 og anvendes til additive farver, dvs. farvet lys.

CIE 1931 baserer sig pa de sakaldte tristimulus veerdier X, Y og Z. Ud fra tristimulus veerdierne
beregnes farvekoordinaterne x og y i CIE's kromaticitetsdiagram, ligeledes fra 1931.

CIE 1931 anvendes til at bestemme match mellem forskellige lysfarver. Hvis der ikke er et match
mellem to farver, giver systemet imidlertid ikke information om, hvor langt de to farver ligger fra
hinanden. Systemet er derfor ikke et perceptuelt uniformt farverum, hvilket betyder at afstande
mellem forskellige farver i farvetrekanten ikke svarer til de forskelle mellem forskellige farver,
som vi sanser.

CIE Lab

Farvesystemet CIE Lab er en videreudvikling af CIE 1931 XYZ. Diagrammet fra 1931 udtrykker
ikke forskelle mellem farvernes lyshed, renhed og dominant bglgelaengde tilstrackkelig uniformt,
hvilket er afhjulpet i CIE Lab.

Hver farve i CIE Lab repreesenteres ved tre koordinater, L*, a* og b*. L* angiver farvens lyshed.
L=0 giver sort og L=100 indikerer en diffus hvid (spejlende hvid vil have en hgjere veerdi). a* og b*
angiver farvens placering i det uniforme kromaticitetsdiagram (Uniform chromaticity diagram),
der knytter sig til CIE Lab. a* er rgd/gren-koordinaten, negative vaerdier for a* indikerer grgn,

Lysviden.dk - Side 19 af 33


http://lysviden.dk/media/99638/lma-20-60-10-pantonevifte-high.jpg
http://lysviden.dk/grundviden/emne/lysets-bestanddele/
http://lysviden.dk/media/99644/lma-20-60-20-dtu-fotonik-cie1931-farvetrekant-med-farverum-high.jpg
http://lysviden.dk/lys-og-materiale/emne/materialets-overflade/artikler/additiv-farveblanding/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/farvetemperatur/

mens positive veerdier indikerer magenta. b* er gul/bla-koordinaten, negative veerdier for b*
indikerer bla, mens positive vaerdier indikerer gul.
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Figur tv. CIE-farvetrekant (1931). Figur th. CIE-farvetrekant (1976). Figurer: DTU Fotonik.

RGB-farver
RGB-farver er farver, der er frembragt ved additiv farveblanding af red, gren og bla, dvs. radt, grent
og blat lys. Nar lys i de tre farver blandes i det rigtige forhold, bliver lyset hvidt.

Hvis man belyser en flade, f.eks. et hvidt bagteeppe pa en scene, med RGB-lys, som giver
mulighed for justering af hver af de tre farver, vil farven pa bagteeppet kunne skifte mellem stort
set alle farver i kromaticitetsdiagrammet.

NCS Natural Colour system
Farvesystemet NCS er udviklet i Sverige, og siden 1979 har NCS veeret svensk standard,
ligesom flere og flere lande har taget systemet til sig.

NCS systemet er beregnet til notation af farve og kan anvendes til kommunikation,
dokumentation og kontrol af farver. Systemets opbygning baserer sig pa det menneskelige gjes
perception af farver. Systemet tager udgangspunkt i de seks elementaerfarver: gul (Y), rad (R), bla
(B) og gren (G) samt hvid (W) og sort (S).

Alle NCS-koder indeholder information om farvens nuance (slaegtskab med sort og den
maksimalt kulgrte farve i samme kulgrtone) og om farvens kulgrtone.

Figur tv. NCS-triangel (bla). Figur th. NCS farvecirkel. NCS - Natural Colour System®®© property of
NCS Colour AB, Stockholm 2011. References to NCS®O® in this publication are used with
permission from NCS Colour AB.
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En NCS-kode kan f.eks. hedde S 1050-Y90R. De forskellige dele af koden har fglgende
betydning:
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S angiver, at notationen knytter sig til én af de 1.950 standardfarver i NCS systemet
e de 2 forste cifre i koden (10) angiver farvens oplevede andel af sorthed (%)
e de 2 naeste cifre (50) angiver farvens oplevede andel af farve i forhold til en ren og klar

farve med samme kulgrtone

e Nar de to angivelser leegges sammen (10 % + 50 %) og dette tal treekkes fra 100 %, fas
nu en angivelse af farvens oplevede hvidhed, som i dette tilfaelde er 40 %

e Den naeste del af koden refererer til farvens specifikke farvetone og dermed, hvor pa
farvecirklen farven ligger. | dette tilfeelde er der tale om en farve, som vi med gjet opfatter
som 10 % gul og 90 % red, dvs. en varm rgd farve, som ligger teet pa den rent rade.

Munsell Color System

Farvesystemet Munsell Color System blev udviklet af den amerikanske maler Albert Henry
Munsell (1858-1918) i starten af det 20. arhundrede. | dette farvesystem specificeres farven i

forhold til dens specifikke farvetone og lyshed samt i forhold til farvens renhed.

SLALE GF AL

Munsell farverum. Vises med tilladelse fra X-Rite Munsell..

CMYK

Farver i tryksager fremstilles ved at blande trykfarver direkte pa papiret.
Transparente farver trykkes pa papiret enkeltvis og blandes derved til nye farver.

CMYK er en forkortelse af cyan, magenta, yellow og keycolor. Som det fremgar af figuren er

sidstnaevne sort.

CMYE farver

. .  I—

Cyan 100% Magents 100% Fellow 100% Black 100 %
Cyan 50% Magenta 50% Yelicw 3 % Black 50 %
Cyan 10% Mageras 10% :l:w n:: Bk 10 %
Graduerede CMYK-farver.
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Lys og materiale > Lysets interaktion med materialet > Introduktion

INTRODUKTION

Mens lys og skygge bidrager til information om form, bledhed og hardhed, lethed og tyngde, har
lysets spektrale sammensaetning betydning for, hvordan vi oplever farverne i det, vi ser.

Hvis lyset fra en lyskilde udsender en stor del af lyset i den blalige del af det synlige spektrum, vil
citronens gule farve have et blaligt gult skaer og fremsta i en kelig gul nuance. Hvis citronen
derimod belyses med en lyskilde, som udsender en stor del af lyset i den rgdlige del af det
synlige spektrum, vil citronens gule farve have et radligt gult skeer og fremsta i en varm gul
nuance.

Der findes mange typer lyskilder, som hver iseer egner sig til vidt forskellige formal. For at kunne
veelge den rette lyskilde til et bestemt formal, er man ngdt til at kende til de forskellige lyskilders
fordele og begraensninger.

Citron i koldt hhv. varmt lys.
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Lys og materiale > Lysets interaktion med materialet > Lysets karakter og retning

LYSETS KARAKTER OG RETNING

Lysets karakter og retning har betydning for vores oplevelse af en
flade eller et materiale.

Nar lyset eendrer retning i forhold til betragteren og det objekt, der
belyses, vil objektets former og strukturer i materialet aendre
udseende.

Ogsa lysets karakter har betydning for vores oplevelse. Der er
stor forskel pa om lyset er rettet eller bliver brudt af et materiale,
der diffuserer lyset.

Et materiales farver, struktur og overflade har betydning for Det rettede lys give'r harde,
materialets refleksion af lyset og dermed ogsa for oplevelsen af velafgreensede skygger.
bade lys og materiale. Afhaengig af hvordan et materiale belyses Foto: Silla Herbst.

og hvorfra det betragtes, vil materialets karakter fremtraede

forskelligt.

Lyset skal passe til synsopgaven
Forskellige typer synsopgaver kraever forskellige typer belysning. Hvilken belysningform, der er
den rette til en given synsopgave, afthanger bl.a. af hvilke materialer, der arbejdes med.

Hvis man f.eks. arbejder med rumlige, fortrinsvist matte detaljer pa en mat baggrund, vil et rettet
lys veere ideelt til at fremhaeve detaljer. Hvis man derimod arbejder med matte detaljer pa en
blank baggrund, vil det rettede lys give anledning til generende spejlinger. Her vil et diffust lys
veere optimalt.

Foto tv. Strejflys afslgrer rumlige detaljer i overfladen. Foto mf. Modlysets silhuetvirkning virker
effektfuldt og kontrastskabende. Foto tv. Det diffuse lys er fladt og skyggelgst. Fotos: Silla Herbst.
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Lys og materiale > Lysets interaktion med materialet > Lysets farveegenskaber

LYSETS FARVEEGENSKABER

Spektralfordelingen har betydning for lysets evne til at gengive de farver, vi betragter og for,
hvordan vi oplever lyset, om lyset fales varmt, neutralt eller koldt.

Hvidt lys bestar af et antal eller samtlige spektralfarver i en passende fordeling, som ger at gjet
opfatter lyset som hvidt.

Selvom bade lysets farvetemperatur og farvegengivende egenskaber afthaenger af lysets
spektrale sammenseetning, er de to egenskaber uafthaengige. En lyskildes farvetemperatur siger
derfor kun noget om, hvordan lyset opleves, men indeholder ikke information om lyskildens evne
til at gengive farver.

Nogle typer lyskilder egner sig specielt godt til at fremhaeve kolde farver, mens andre er
velegnede til varme nuancer. Det giver derfor ikke mening at tale om gode og darlige lyskilder.

Slagterrer og jeanslys

'Slagterrgr' er den populeere betegnelse for den type lysstofrgr, der findes i de armaturer, der er
placeret over keddisken i supermarkedet. Arsagen er, at lyset fra disse rer har en spektral
sammensaetning, som er specielt velegnet til netop de rede farver, der findes i kad.

Lyset fra hgjtryksnatriumlyskilder indeholder mest lys i den varme del af spektret. Derfor er disse
lyskilder velegnet til grentafdelinger med appelsiner, jordbaer, tomater og andre frugter og
grentsager i rgde og orange nuancer.

Tilsvarende indeholder lyset fra metalhalogenlyskilder mest lys i den kolde del af det synlige
spektrum og fremheaever derfor de bla farver. Metalhalogenlyskilder til butiksbelysning kaldes
derfor populaert for 'jeanslyskilder'.
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Figur tv. Spektralfordeling for metalhalogenlampe. Philips Master CDM-T 942. Figur th.
Spektralfordeling for hgjtryksnatriumhalogenlampe. Philips White SON.

Hurtig vurdering af lysets farveegenskaber

Det kraever en del gvelse at blive god til at vurdere, om farvegengivelsen for en given lyskilde er
god eller darlig. En hurtig og nem méade er at bruge sig selv som maleinstrument,

f.eks. haenderne, hvis hud og negle indeholder mange farver og detaljer i gvrigt.

Hvis man lader lyset fra en given lyskilde belyse huden og neglene pa sin hand, kan man se,
hvor mange farvenuancer der treeder frem. Hvis der er mange farvenuancer, kan man antage, at
lyset har gode farvegengivende egenskaber.

Materialet reflekterer lysets bolgelaangder

Et materiale reflekterer lys og fremstar derved i en bestemt farve. Figuren viser, hvordan de
forskellige farver er et resultat af forskellig refleksion af lys. Nar et materiale reflekterer lys, opstar
farven, men der opstar samtidigt lysheder, uafhaengigt af farver.
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Relativ spektral udstraling fra 8 forskellige farver, som svarer til de 8 farver, som danner grundlag
for bestemmelsen af en lyskildes Ra-indeks.
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Lys og materiale > Lysets interaktion med materialet > Metameri

METAMERI

Begrebet metameri betegner det faenomen, at en farve kan se forskellig ud afheaengig af det lys,
der belyser farven.

To farver kan se ens ud i lyset fra én lyskilde, men have vidt forskellig karakter, nar de belyses af
en anden lyskilde.

Forskellige farvede objekter, hvis farver ser ens ud i sollys, kan blive meget forskellige i lyset fra
en elektrisk lyskilde, f.eks. et lysstofrgr.

Farven er indeholdt i det reflekterede lys, som er bestemt af bade materialets og det indfaldende
lys' sammenseetning, idet den resulterende farve er et produkt af lysets spektrale effektfordeling
og fladens spektrale refleksion.

Alle farver aendrer sig afhaengig af lyset. Der kan dog veere store forskelle pa graden af
andringen. Nogle farver skifter i en grad, som synes overraskende stor. Det geelder f.eks. violette
og purpur farver, der er blandet af rad og bla og derfor indeholder bade varme og kolde farver.

| teorien kan metameri kun undgas, hvis overfladen af to flader har eksakt samme
refleksionsegenskaber. For malede flader betyder dette, at malingen ma vaere blandet af
identiske pigmenter i forhold, der ligeledes er identiske.

En visuel sammenligning af to farver kan i gvrigt kompliceres af eventuelle forskelle i glansen af
de to flader. Derudover skal man veere opmeerksom pa, om de to farvede flader ses under den
samme synsvinkel.

Det samme tarkleede belyst med to forskellige LED-lyskilder. Foto: Steen Traberg-Borup.

Lysviden.dk - Side 26 af 33


http://lysviden.dk/dagslys/emne/dagslysets-kvaliteter-og-karakteristika/artikler/dagslys,-sollys-og-skygge/
http://lysviden.dk/kunstlys/lyskilder/lysstofroer-og-kompaktlysstofroer/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/lysets-bestanddele/
http://lysviden.dk/grundviden/emne/farvegengivelse/artikler/lysfarve,-farver-og-farvegengivelse/
http://lysviden.dk/lys-og-materiale/emne/materialets-egenskaber/artikler/materialets-optiske-egenskaber/

Lys og materiale > Lys, materiale og betragter > Introduktion

INTRODUKTION

Ligesom lyset pavirker oplevelsen af et materiale, vil bade materialet og vores egen position
pavirke vores oplevelse af lyset, som i gvrigt kan skifte over tid.

Samspillet mellem lys, materiale og betragter vil under normale forudsaetninger veere afhaengig
af fglgende forhold:

lyset

materialet

rummet

vores position i rummet

vores afstand til materialet

tidspunkt pa dagen og aret
betragtningstiden

det indbyrdes samspil mellem farvede flader

Eksempler pa lys i undergrundstunnel. Foto tv. Astrid Espenhain og th. Silla Herbst.
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Lys og materiale > Lys, materiale og betragter > Rummet

RUMMET

Bade lys, farver og materialer bidrager til oplevelsen af et rum og
har desuden en indvirkning pa hinanden.

En af ngglerne til at skabe velfungerende rum, er at sgrge for en
meningsfuld variation af belysningen, bade i rum og tid. En
variation i belysningen, der bidrager til at beskrive rummet vil
saedvanligvis veere et positivt bidrag til forstdelsen af rummet og
dets atmosfaere.

Tydelige lys- og farvekontraster bidrager til at manifestere et rum

. R X Lys i hotelfoyer.
og dets volumen, ligesom dybe skygger og tydelige kontraster i Foto: Silla Herbst.

farvesaetningen betoner rummets tredimensionalitet.

Lysabningerne i et rum bidrager ikke alene med at bringe
dagslys ind i rummet, men udggr ogsa et centralt element i
forhold til rummets visuelle milje. Ogsa den kunstige belysning
har indflydelse pa oplevelsen af rummet og de materialer, der
findes i rummet.

Kunstlys belyser primzert de vandrette flader i et rum. Det samme gaelder dagslys fra ovenlys,
mens dagslyset fra sidevinduer primaert bidrager til belysning af rummets lodrette flader.

Ogsa det reflekterede lys fra rummets flader vil preege indtrykket af rummet.

Dagslyset vil som regel gengive farver i rummet bedre end kunstlyset.

Lys og skygge i udendgrs farvet miljg i Mexico. Foto: Silla Herbst.

Farvens elasticitet

Lyset pavirker farverne og overfladerne i et rum. Man taler, om at farverne har en elasticitet.
Dermed menes, at den samme farve har et vist speend, eller potentiale, og kan opleves
forskelligt afheengig af lyset. F.eks. kan den samme gule farve optraede som en grenlig gul i et lys
med en hgj farvetemperatur (kold lysfarve) og r@dlig gul i et lys med en lav farvetemperatur (varm
lysfarve).

Pa samme made er der forskel pa en farve i direkte lys og i skygge. Det geelder for eksempel
farven pa et hus, idet den skyggede farve vil vaere markere end den farve, huset har, nar farven
ikke ligger i skygge.

Rummets orientering

| lande der, som Danmark, ligger langt fra Akvator, vil et rums orientering i forhold til
verdenshjgrnerne have betydning for lysforholdene i rummet. Hvis lysabningerne vender mod
syd, vil intensiteten af dagslyset i rummet vaere hgjere, end hvis lysabningerne vender mod nord.

Ogsa lysfarven skifter afheengig af rummets orientering. Man taler om syd- og nordvendte rum
som varme henholdsvis kolde og med et varmt hhv. koldt lys. Den svenske indretningsarkitekt
Maud Harleman har undersggt, hvordan lyset fra forskellige verdenshjgrner pavirker farven i et
rum. Ifelge Maud Harleman kan man farveseette et rum, sa farven og dagslyset enten
neutraliserer eller forstaerker hinanden.
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Vores opfattelse af farven i et rum afheenger af dagslysets farve og dermed af rummets
orientering i forhold til verdenshjagrnerne. Eksemplet er fra den svenske indretningsarkitekt Maud
Harlemanns phd-afhandling om dagslysets indflydelse pa farver i rum. | et sydvendt rum (th.) vil
egenfarven i en gulagtig rosa farve forstaerkes mod gul, mens egenfarven i en rosa og en
blaagtig rosa forstaerkes mod bla. | et nordvendt rum (tv.) vil en rosa egenfarve forsteerkes mod
bla. Nuancen af den rosa og den blaagtige rosa var desuden langt mere kulgrt i det nordvendte
rum end i det sydvendte.

Fotos: Maud Harleman.

Analyse af lyset i rummet

For at fa et klart indtryk af, hvordan lys og rum spiller sammen, kan det vaere en god ide at
analysere samspillet mellem dem, herunder skygger i rummet. | den forbindelse kan fglgende
spargsmal veere relevante:

Hvordan er skyggeforholdene i rummet?

Fremstar skyggen med harde eller blade overgange?
Indeholder skygger og lys én farve eller flere farver?
Hvordan fremstar skyggetegningerne pa fladerne?
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Lys og materiale > Lys, materiale og betragter > Position og skala

POSITION OG SKALA

Vores oplevelse af genstande, flader og omgivelser athaenger i hgj grad af vores position og
afstand til det, vi ser.

Afstanden til en flade har betydning for, hvor mange detaljer vi kan se. Jo stgrre afstanden er, jo
mere lys skal der til, for at vi kan se detaljerne i fladen. Hvis vi bevaeger os tiltraekkelig langt veek
fra en flade, kan vi ikke lzengere se dens detaljer, uanset hvor meget lys, der rammer fladen.

Tv. Subwaystation, New York. Foto: Silla Herbst. Th. Lys over handvask. Foto: Astrid Espenhain.

Mens en blank flade vil spejle det rettede lys og dermed bevare intensiteten i lyset, vil en mat
flade virke diffuserende og sprede lyset i alle retninger. Vores oplevelse af lyset fra en spejlende
flade afheenger fuldsteendig af, hvor vi befinder os i forhold til fladen, ligesom oplevelsen af lyset
fra den matte flade vil vaere mindre afheengig af vores placering. Reflekser fra spejlende flader
kan i gvrigt give anledning til gener, hvis lyset spejles i vores synsretning.

Ogsa oplevelsen af forskellige farver skifter afhaengig af afstanden til fladen. Udendgrs farvede
flader aendrer sig afhaengig af vejrforhold og henover aret. De farver, der egner sig til en lille flade,
kan i gvrigt se helt forkerte ud, nar skalaen andres.

Vores position i forhold til det direkte sollys kan ligeledes veere afgagrende for synsoplevelsen,
ligesom skyggerne indeholder information om bade tid og sted.
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Lys og materiale > Lys, materiale og betragter > Tid

TID

Dagslyset skifter bade henover aret og henover dagen, hvilket
pavirker lyset i vores rum og omgivelser og samtidig virker
stimulerende.

Mens dagslyset er dynamisk, er stgrstedelen af den elektriske
belysning, vi omgiver os med, statisk og forudsigeligt. Sollyset
skifter ogsa afhaengig af tid og sted. | Danmark er himlen
overskyet ca. 2/3 af tiden.

Dagslysets og sollysets skiften over aret og dagen kommer bl.a.
til udtryk i skyggerne, som kan veere lange eller korte, kraftige
eller svage, og giver information om bade tid og sted.

Dagslysets dynamik virker stimulende pa mennesket. Bortset fra

at solens UV-straler kan veere skadelige, forbinder de fleste |

sollyset med noget positivt. Solnedgang, Paris.
Foto: Astrid Espenhain.

| nogle sammenhange forsgger man at overfgre dagslysets

kvaliteter til den elektriske belysning. | sakaldt dynamisk

belysning programmeres belysningen til langsomt at skifte bade

lysfarve og belysningsniveau henover dagen. Disse skift kan programmeres til f.eks. at fglge
dagslyset eller et i forvejen fastlagt manster.

| mange belysningsanlaeg reguleres meengden af elektrisk lys efter dagslysets bidrag. | disse
belysningsanlaeg holdes belysningsniveauet pa et relativt fast niveau, og der er derfor ikke tale
om dynamisk belysning.

Uanset om den elektriske belysning er dynamisk eller ikke, vil det normalt veere
hensigtsmaessigt at planleegge den elektriske belysning under hensyntagen til de aktuelle
dagslysforhold. Elektrisk belysning i en meget varm lysfarve vil f.eks. ikke harmonere med
dagslysets relativt kolde lysfarve i et nordvendt kontor.

Betragtningstiden har betdning for, hvad vi ser. Et eksempel er dette cykelhjul uden bevaegelse
(tv) og i bevaegelse (th). Fotos: Astrid Espenhain.
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Lys og materiale > Lys, materiale og betragter > Farvernes indbyrdes samspil

FARVERNES INDBYRDES SAMSPIL

| hjernens fremstilling af vores sanseoplevelser er lyset kun ét af flere virkemidler.

Den menneskelige hjerne knytter vores sanseoplevelser til kendte referencer og fremstiller pa
denne made oplevelsen af en konstant omverden.

Ligesom lys kan forme et rum, kan ogsa farverne forme eller deformere rummet.

Udover at farverne kan variere afheengig af lysets farveegenskaber, har farverne en indbyrdes
pavirkning pa hinanden. F.eks. vil oplevelsen af en facades farve vaere pavirket af farverne pa de
omkringliggende facader.

Reflekteret lys fra en farvet flade, f.eks. en vaeg, pavirker oplevelsen af de flader lyset
efterfalgende rammer.

Kilen pa Frederiksberg. Gulvets radlige farve reflekteres i de hvide lofter. Foto: Astrid Espenhain.

Visuelle illusioner
Farver, der stader op til hinanden, pavirker hinanden. F.eks. vil et farvet felt virke markt, hvis den
placeres pa en lys baggrund, men lyst, hvis baggrunden er mark.

Eksempler pa farvernes indbyrdes samspil fremgar af figurerne herunder.
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Tekstens farve i de tre linjer er ens, men ser forskellig ud, fordi farven spiller sammen med den
omgivende hhv. rgde og bla farve.

Fysisk
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Oplevet
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Figuren viser et sakaldt Mach band. Selv om gratoneintensiteten inden for hvert af de gra felter er
den samme, opfattes hver gratone lysere i venstre side end i hgjre side. Arsagen er, at
synssansen forsteerker kontrastovergangene vha. lateral inhibition.

Udover at farverne har et indbyrdes samspil, vil hjernens opfattelse af en figurs stagrrelse ogsa
pavirkes af de omgivende figurer.
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