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SINISIIRTYMA

Miksi keltainen muuttuu vihredksi, kun sitd tummennetaan?

] Teksti ja kuvat: Martti Huttunen

Kun kohde ldhestyy maata hyvin nopeasti, siirtyvat
alkuaineiden spektriviivat spektrin sinistd pdatd kohti.

Kyse on tdlloin tahtitieteen sinisiirtymdsta.

Punasiirtymd on useimmille sen sijaan tu-
tumpi: Miti nopeammin valoa siteilevi kohde
loittonee maasta, siti enemmin eri alkuainei-
den spekiriviivat siircyvit kirjon punaista paiti
kohti. Siirtymilli on timin mukaan tiyty-
nyt siis olla my&s alkuhetkensi eli "big bang”.
Vuorostaan mité nopeammin kohde lihestyy
maata, sitd [shemmiksi alkuaineiden spekeri-
vilvat siirtyviit kohti kirjon sinistd paiti kohti:
sinisiirtyma.

Tihtitieteiliji Edwin Hubble selitti nimi
ilmist vuonna 1929 (Hubblen laki).

Myts arkiympiristén virien ulkonisssi on
havaittavissa muuntumista jopa kiusallisella ta-
valla. Niists nakdjirjestelndn sinisiirtymit ovat
varsin mielenkiintoisia.

Esimerkiksi piivinvalosta himirdin siirryt-
tiessi nikémme maksimiherkkyys siirtyy kir-
jon sinistd piiti kohti. T#std seuraa, et siniset
esineet nayttavit vaaleammilta himirissi kuin
piiiv%invalossaja punaiset vuorostaan tummu-
vat lihes mustiksi (Purkinjen ilmid, ks. alla
oleva kaaviokuva). Miksi ndin tapahtuu?

Luontevalta tuntuu selitys, ettd nikojirjes-
telmidmme evoluutiossa on iltataivaalla viipyi-
levii sinisti valoa hyddynnetty, jotta vaoro-
kaudessa olisi enemmin valoisaa toiminta-ai-

kaa.

Keltainen viri ndhdddn punaisen (R} ja vikredn (G)

valon yhdistelmdnd. Kun keltaista tummennetaan,

ndkajdriestelmimme vihentdviad punaisen valon aistimisen

osuutta enemmdn kuin viliredn, jolloin keltainen vihertyy.

Toisaalta sinisiirtymii on
havaittavissa my&s pienem-
missi mittakaavassa, eiki
vain silloin, kun koko niks-
kentti on siirtynyt himiriin,

kuten Purkinjen ilmi& selite-
tadn: Kun keltaista tummen-
netaan mustalla, ndyttad viri
vihertyvin (ks. viereinen kaa-

viokuva).
Mutta miksi vuorostaan
ndin tapahtuu? Tihinkin il-
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midédn on syytd hakea seli-
tystd ihmisen nikéjirjestel-
min toiminnasta. Mistipi muustakaan se [6y-
tyisi, sills silmit eiviit osaa maaliaineita sekoi-
tella; aivot kisittelevit silmin kautta tulevaa
informaatiota muinaisuudesta periytyvilld ar-
kaaisella tavallaan (ks. myts Julkaisija 2/2010
5. 40),

Erdn kisityksen mukaan mustat viripig-
mentit eivit sellaisenaan olisikaan tiysin neut-
raalin mustia, vaan hiukan sinertivii ja siksi
ne aiheuttaisivat keltaisen vihertymisti. Niin
ei selvistikiin ole, koska sama ilmié on nih-
tivissi myds tietokoneen RGB-virikuvissa,
Kun virinikdémme RGB-kanavista (punainen
R, vihred G ja sininen B) vain R ja G ovat ta-

savertaisesti aktiivisia, aistimme silloin

Péivénacn ja hdmdranddn maksimiherkkyys
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keltaista.

Niin toimii myds tietokoneen kuva-
ruudun virinmueodostusjirjestelma. Jos
kuvaruudulla keltaisen valoisuutta vi-
hennetiin, niyttii nikojirjestelmimme
kuitenkin vihentivin punaisen osuutta
enemmin kuin vihreii. Tésti seuraa,
ettd keltainen niytedd tilldin tummeres-
saan vihertyvin — sinisiirtymin vuoksi.
Ilmi& on varmaan monelle tuttu myds
kirjapainojen virireproduktiosta.

Fdivinvalosta hdmdradn siirryttdessd nékdmme maksimiherkkyys

ONKO TUMMIA
KELTAISIA LAINKAAN?

siirtyy kirfon sinistd pddtd kohti. Tastd seuraa, ettd siniset esineet

néyttdvit vaaleammilta hdmdrdssd kuin pdiviinvalossa ja punaiset

vuorostaan saattavat tummua lidhes mustiksi (Purkinjen ilmid).
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Titi outoa virin “vidristymistd” pyr-
kivit muun muassa taidemaalarit neut-

raloimaan siten, etti he lisidvit mustaan vi-
riaineeseen hieman punaista — omaksumansa
vastavariteorian mukaisesti. My®s virikartto-
jen ja virijirjestelmien keltaisten virisivyjen
tummennetut viarimallit saatetaan valmistaa
siten, ettd mustan pigmentin lisiksi maaliin
sekoitetaan sopiva miird jotain punaista.

Edelld kuvatun ilmién hermostollinen pe-
rusta huomioiden olisi parempi lisitd mustaan
magentanpunaista viriainetta, silld se on ni-
kojirjestelmimme vihreiin kidnteisviiri, nega-
tiivi. Niin tekevit jo esimerkiksi erdit muste-
suibkutulostimien valmistajat mustalle tussille.
Siihen saatetaan lisitd jopa 20 % magentanpu-
naista, jolla eliminoidaan mahdollista keltaisen
vihertymisti ja toisaalta mustasta saadaan sa-
malla “syvin” mustaa.

Emmekd osaa tehdi keinotekoista tummaa
kelraista virii lainkaan? Siltd se todella niyt-
tdd. Ilmeisesti meidin on tyydyttivi vallitse-
viin biologisiin tosiasioihin ja hyviksyttivi se,
ettd tumma keltainen saattaa niyredd vaikkapa
oliivin vihreilti tai sitten "virikorjatulta” rus-
kealta?

Keltaiset virit (= R + G} ovat esilli myds
syksyn ruskan aikaan hyvin mielenkiintoi-
sella tavalla — jopa oudon punavihreini, mutta
niistd sitten tuonnempana. ®

Kirfoittaja on graafikko,
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