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„Domek RGB” * 

 

„Domek RGB” jest specyficznym domkiem dla lalek. Wn� trze domku jest urz� dzone              

w trzech kolorach: czerwonym (Red), zielonym (Green) i niebieskim (Blue). O� wietlenie 

domku jest równie�  w kolorach RGB, oraz dodatkowo w kolorze bia
ym. 

 

CEL: 

 

Celem stworzenia „Domku RGB” jest ukazanie wzgl� dno� ci poj� cia barwy,                      

oraz utrwalenie samych kolorów RGB. Poniewa�  zdecydowana wi� kszo��  ludzi nale� y                     

do tzw. wzrokowców, pos
u� enie si�  obrazem jest dodatkowo uzasadnione, nie wspominaj� c        

o specyfice dzia
u optyka. Dodatkow�  zalet� , oraz argument sk
aniaj� cy do podj� cia takiego 

przedsi� wzi� cia, stanowi mo� liwo��  
� czenia wielu � cie� ek dydaktycznych podczas 

planowania          i realizacji projektu. „Domek RGB” mo� e sta�  si�  tematem pracy na 

technice, plastyce, kó
kach zainteresowa�  (modelarskim, plastycznym, projektowaniu 

wn� trz), oraz na lekcjach i kó
kach fizycznych. Poza dzia
em „optyka”, którego „Domek 

RGB” dotyczy najbardziej, mamy tu do czynienia równie�  z mechanik�  na poziomie 

szkolnym oraz z mechanik�  na poziomie szkolnictwa wy� szego (tzw. mechanika techniczna 

np. na architekturze). Kolejnym dzia
em istotnym przy projekcie jest elektrotechnika. 

Wyst� puje tu m.in. 
� czenie obwodów, oraz tematy znacznie wykraczaj� ce poza program 

fizyki szkolnej. Oprócz celów dydaktycznych, projekt spe
nia cele wychowawcze, 

poprawiaj� c m.in. wspó
prac� , oraz zgranie danej grupy. Na ka� dym szczeblu projektowania 

kszta
towane s�  zdolno� ci manualne ucznia. Projekt rozwija wyobra� ni� , a tak� e dopinguje 

indywidualn�  twórczo�� . Ponadto 
� czenie � cie� ek dydaktycznym poprawia koordynacj�  

mi� dzy przedmiotami, co warto podkre� la�  przede wszystkim z uwagi na ucznia. 

 

MATERIA	Y:  

 

Materia
y do „Domku RGB” zale��  g
ównie od planów samego autora. „Domek 

RGB”          z za
o� enia mo� e by�  niewielki lub wr� cz przeciwnie. Najwa� niejsza jest sama 

idea i to czy nasz  

                                                 
* Problemy poruszane w tym projekcie znajduj�  si�  równie�  w XL Olimpiadzie Fizycznej, etap Wst� pny, 
zadanie teoretyczne nr 3. (proponowane odpowiedzi uwa� am za niezgodne z do� wiadczeniem i teori� ) 
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projekt spe
ni nasze cele i oczekiwania. Proponowany model jest do��  du� y, ale stabilny                               

i atrakcyjny wizualnie.  

 

REALIZACJA I PRZEBIEG EKSPERYMENTU: 

 

Pierwszym krokiem ka� dej konstrukcji powinien by�  projekt. Mo� na wykona�  zarys 

domku lub prosty rysunek techniczny (rys.1.). Prezentowany domek RGB to prostopad
o� cian 

o wymiarach 67cm:69cm:101cm. Dach domku ma podstaw�  równ�  podstawie domku. 

Wysoko��  dachu zgodnie ze standardami panuj� cymi w budownictwie stanowi oko
o 3/4 

wysoko� ci domu. 

 

Rys. 1. „Projekt” „Domku RGB”. 

 

Szkielet domku wykonany z 
at dachowych zbijanych przy pomocy odpowiednich, 

metalowych 
� cze� , aby konstrukcja by
a trwa
a. Przy zbijaniu 
at dachowych, amatorzy 

mog�  spotka�  si�               z nieprzewidzianymi sytuacjami. Wiele k
opotów mog�  sprawi�  

s� ki wyst� puj� ce w listwach.            W miar�  mo� liwo� ci nale� y omija�  te miejsca przy 

wbijaniu gwo� dzi, gdy�  mog�  one spowodowa�  p� kni� cie ca
ej listwy. Mo� e si�  równie�  

zdarzy�   tak, i�  oka� e si�  � e k� ty mi� dzy 
atami nie s�  k� tami prostymi. Z tego te�  powodu, 

tak istotne jest u� ycie w odpowiednich miejscach naro� nikowych 
� cze� . Proponowana 

kolejno��  jest nast� puj� ca: zbijamy dwie ramki, gór�  i dó
 konstrukcji, a nast� pnie 
� czymy 

obie ramki pionowymi 
atami. 
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Rys. 2. Wzmocniony szkielet konstrukcji.  

 

Do dolnej ramki przybija si�  pod
og� , dlatego te�  powinno si�  przybi�  do niej 

dodatkowe 
aty. Je� eli � ciany domku s�  na tyle du� e, � e odkszta
caj�  si�  na zewn� trz lub do 

wewn� trz domku, nale� y wzmocni�  konstrukcj�  domku dodatkowymi 
atami, najlepiej tak, 

aby tworzy
y jedn� , lub nawet dwie dodatkowe ramki. W tym konkretnym przypadku 

potrzebowali� my dokona�  takiego wzmocnienia jedynie wzd
u�  d
u� szych � cianek. 

 

 

Rys. 3. Konstrukcja obita p
yt�  pil� niow� . 

 

Gotowy szkielet obija si�  p
yt�  pil� niow� . Wszelkie nierówno� ci na brzegach p
yt 

mo� na wyrówna�  za pomoc�  odpowiednich pilników i papieru � ciernego. Chc� c podnie��   

estetyk�  wn� trza, warto pomy� le�  o wykonaniu � cianek domku równie�  od wewn� trz. 

Zyskamy w ten sposób mo� liwo��  montowania np. mebelków na � cianach oraz unikniemy 

widoku 
at dachowych we wn� trzu. � ciany wewn� trzne równie�  mo� na przybi�  do 
at, jednak 

w tym domku � cianki te b� d�  wk
adane. Miejsca styku wewn� trznych � cianek mog�  wygl� da�  

nieestetycznie,                dlatego u� yto listwy przypod
ogowej.  

 

 

Rys. 4. Konstrukcja z uwzgl� dnionymi miejscami na konin domku i otwór.   
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Nale� y pomy� le�  tak� e o otworku, przez który b� dzie ogl� dane wn� trze. W takim 

otworku mo� na zastosowa�  lornetk� , lub mask�  do p
ywania, aby wygodnie nam by
o 

patrze� , bez gro� by podrapania si�  ewentualnymi nierówno� ciami. Dach równie�  obijamy 

p
yt�  pil� niow� . Warto zrobi�  w dachu tzw. wypustk� , tzn. obi�  dach tak, aby z ka� dej strony 

dachu p
yta wystawa
a na d
ugo��  co najmniej 5cm. Dzi� ki temu dach spoczywa na 

konstrukcji stabilniej              i prezentuje    si�  o wiele lepiej. 

Instalacja elektryczna „Domku RGB” z
o� ona jest z 4 par � arówek w nast� puj� cych 

kolorach: czerwonym, zielonym, niebieskim i bia
ym. 	 arówki te umieszczone s�                               

w przeciwleg
ych naro� nikach, w taki sposób, aby pomieszczenie by
o o� wietlone 

równomiernie w ka� dym z kolorów. 	 arówki po
� czono równolegle i szeregowo w taki 

sposób, � e ka� dej parze � arówek odpowiada prze
� cznik oznaczony odpowiedni�  barw� . W 

ten sposób istnieje mo� liwo��  ogl� dania wn� trza przy dowolnie wybranych kombinacjach 

o� wietlenia. Takie o� wietlenie nie jest konieczno� ci� , jednak wnosi ono wiele ciekawych 

obserwacji.  

Wn� trze „Domku RGB” zale� y tylko od inwencji twórczej konstruktora. We wn� trzu 

mog�  znale��  si�  przeró� ne przedmioty od prac plastycznych uczniów, lub obrobionych 

odpowiednio zdj��  a�  po pomalowane kamienie, czy klocki. Je� eli jednak chcemy mie�  

typowy domek, mo� emy zakupi�  mebelki dla lalek lub ku wi� kszej satysfakcji wykona�  

w
asne.                  Do wykonania mebli wykorzysta�  mo� emy ró� ne elementy, ale ze wzgl� du 

na nietypowy  wymiar domku, najlepiej prezentuj�  si�  te, wykonane z listw monta� owych. 

Listwy tniemy               na ustalone wcze� niej d
ugo� ci, sklejamy klejem do drewna, a w razie 

konieczno� ci zbijamy je ma
ymi gwo� dzikami. Jako � cianki w meblach mo� e pos
u� y�  p
yta 

pil� niowa lub tektura.          Praca nad mebelkami wymaga skupienia. Amatorzy powinni 

zaopatrzy�  si�  w cho� by pobie� ny rysunek techniczny. Modelarz wykonuj� cy mebelki w 

prezentowanym „Domku RGB” przy wykonywaniu misternych elementów pos
ugiwa
 si�  

papierem � ciernym o ró� nej grubo� ci (ziarnisto� ci). Ze styropianu wykona
 obicia na krzes
a i 

sof� . Niewiele osób wie, � e styropian mo� na wypolerowa�  papierem � ciernym, a je� li 

posmarujemy go klejem Vikol, otrzymamy g
adk� , po
yskliw�  i trwa
�  powierzchni� . Mo� na 

równie�  u� y�  zwyk
ego materia
u. Poza tym   do wystroju wn� trza nadaje si�  ka� dy drobny 

rekwizyt. Wykorzystano tu min. zabawki dla lalek, drobne figurki, kawa
ki listewek i 

styropianu, kredki, karty do gry, kamienie, muszelki, doniczk�  i sztuczne kwiaty. Cz���  

elementów mo� na wykona�  z masy solnej lub papierowej*. 

                                                 
* Masa solna: masa powsta
a z m� ki, soli i wody. Po wyschni� ciu i pomalowaniu jest niezwykle trwa
a. Masa 
papierowa: powstaje po rozpuszczeniu papieru gazetowego lub welinowego w wodzie z klejem winylowym.  
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Bardzo istotnym krokiem, jest odpowiedni dobór kolorów. Jeszcze przed zakupem 

farby, proponuj�  sprawdzi�  efekt na przyk
adzie próbek, a wi� c ró� nych odcieni koloru 

czerwonego, zielonego i niebieskiego. To wa� ne aby do kolorów poszczególnych � wiate
 

dobrze dobra�   kolory farb. Kolorowe � arówki cz�� ciowo pokryte s�  konkretnym kolorem,  a 

cz�� ciowo kolorem srebrnym nieprzezroczystym dla � wiat
a, który jedynie odbija � wiat
o. 

Niestety pewna cz���  � arówki nie jest pokryta � adnym kolorem i daje ona � wiat
o bia
e, które 

niweczy efekt. W takim przypadku wystarczy za pomoc�  najlepiej markera, lub innego 

trwa
ego pisaka pomalowa�  t�  cz���  � arówki na dany kolor.  Je� eli mimo wszystko nie 

otrzymamy po�� danych efektów, nale� y ponownie zwróci�  uwag�  na � wiat
o gdy�  mo� e 

okaza�  si� , � e jest ono za jasne. Wówczas równie�  za pomoc�  markera mo� na pokolorowa�  

ca
�  � arówk� , � ciemniaj� c i pog
� biaj� c kolor � arówki. Wielk�  wad�  � arówek jest to, � e 

pomalowane markerem szybciej trac�  kolorow�  warstw� , zw
aszcza, je� eli umieszczone s�  

niezgodnie z zaleceniami producenta, a wi� c np. pod k� tem. Aby unikn��  tego typu 

problemów nale� a
oby zast� pi�  � arówki kolorowe- � arówkami          z kolorowymi 

przes
onami,  co jednak 
� czy si�  z wi� kszym nak
adem pracy. Jeszcze lepszym rozwi� zaniem 

s�  � arówki halogenowe.  

 

 

Zdj.5. Wn� trze domku  w kolorach RGB.  
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Je� eli ju�  uzyskamy naszym zdaniem odpowiedni efekt, mo� na przyst� pi�  do zakupu 

farby, p� dzli, rozpuszczalnika oraz r� kawiczek ochronnych. Oczywi� cie mo� na te�  korzysta�               

z farb wodnych. S�  one bezpieczniejsze, jednak cz� sto mniej trwa
e, nieodporne na 

zmywanie,              a tak� e wysokie temperatury, z którymi przy 8 � arówkach wewn� trz 

nale� y si�  liczy� .                     Na malowanie wn� trza oraz poszczególnych elementów 

powinni� my przeznaczy�  nawet kilka dni, poniewa�  p
yta pil� niowa, czy drewno potrzebuj�  

dwu- a nawet trzykrotnego malowania, styropian pokryty Vikolem- dwukrotnego, ale ju�  

materia
 nawet pi� ciokrotnego. Oczywi� cie przed po
o� eniem kolejnej warstwy farby, 

powinni� my upewni�  si� , � e powierzchnia jest ju�  ca
kowicie sucha. Ró� nego rodzaju 

powierzchnie, pomalowane farb�  emaliow�  potrzebuj�  minimum o� miu godzin do 

ca
kowitego wyschni� cia.  

 

 

Zdj.6. Domek- efekt ko� cowy. 

 

Wyko� czenie „Domku RGB” to równie�  kwestia inwencji twórcy. � ciany zewn� trzne 

mo� na pomalowa� , lub obklei�  tapet�  imituj� c�  kamienie, ceg
y lub tynk. Ten, stylizowany 

jest na góralski domek, st� d kamienie i zielony dach. Z drewna, tektury i okleiny wykonane 

zosta
y drzwi i okna. Zosta
y zaplanowane tak, aby prze
� czniki stanowi
y cz���  jednego z 

okien,                   a drzwi komponowa
y si�  z otworkiem, przez który zagl� damy. W trakcie 

pierwszych prób, okaza
o si� , � e temperatura wewn� trz domku wzrasta szybciej i mocniej ni�  



 7

si�  spodziewano. Jakikolwiek dop
yw powietrza, by
by równie�  � ród
em � wiat
a bia
ego. 

Problem zosta
 rozwi� zany przy konstruowaniu komina, który zapewnia wentylacj�  wn� trza, 

ale jednocze� nie zabudowany jest tak, i�  wszelkie wpadaj� ce � wiat
o bia
e, jest rozpraszane w 

zadowalaj� cym stopniu. Dach mo� na równie�  pomalowa� , obi�  drewnem lub gontami. Mo� na 

równie�  wykona�  efektowne wyko� czenia.  

W trakcie realizacji „Domku RGB”, zaobserwowa
am kilka ciekawych zjawisk.  

Maj� c konkretne o� wietlenie mog
am sprawdzi�  za Paul’em G. Hewitt’em zjawisko cienia  i 

pó
cienia. Cie� , czyli obszar niedost� pny dla promieni � wietlnych i pó
cie� , czyli obszar 

cz�� ciowo niedost� pny dla promieni � wietlnych. Na rysunkach 7. a, b i c wida�  jak przedmiot,                 

który znajduje si�  blisko � ciany rzuca wyra� ny, ostry cie� , gdy�  o� wietlaj� ce go promienie, 

rozmywaj�  si�  na � cianie w niewielkim stopniu. W miar�  oddalania przedmiotu od � ciany, 

obszar cienia, ust� puje miejsca pó
cieniowi. Oddalaj� c przedmiot, znajdziemy odleg
o�� , przy 

której          nie b� dzie mo� na wyodr� bni�  cienia, gdy�  wszystkie pó
cienie zlej�  si�  w jedn�  

plam� .[1]  

 

 

a                                                 b                                               c 

Zdj.7. Ilustracja cienia i jego rozmywania. 

 

Takie zjawisko towarzyszy
o przedmiotom o� wietlanym przez � wiat
o jednokolorowe.  

Natomiast gdy przedmiot o� wietlany by
  dwoma lub trzema kolorowymi � wiat
ami, 

widoczne by
o mieszanie barw podstawowych addytywnych (rys.8.). Przedmiot o� wietlany 

by
 � wiat
em czerwonym, zielonym i niebieskim, natomiast na zdj� ciu widoczne s�  barwy, 

b� d� ce wynikiem mieszania si�  tych barw, a wi� c � ó
ta, turkusowa i purpurowa.  
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Zdj.8. Przedmiot o� wietlony trzema kolorowymi � arówkami. Widoczna jest synteza barw. 

 

Przy o� wietlaniu przedmiotu � wiat
ami o barwie czerwonej i zielonej, pojawi
 si�  cie�  � ó
ty.              

Po na
o� eniu si�  � wiat
a zielonego i niebieskiego powsta
a barwa turkusowa, natomiast                      

z czerwonego i niebieskiego purpurowa. T
o o� wietlanego przedmiotu jest w rzeczywisto� ci 

bia
e. Gdyby barwy � wiate
 by
y dobrane idealnie, na zdj� ciu obok, t
o w miejscu na
o� enia 

si�  wszystkich barw, równie�  by
oby bia
e. Tymczasem jest ono � ó
tawe, podczas gdy w 

lewym górnym rogu wida�  wyra� nie odcie�  czerwieni, a z prawej strony odcie�  zieleni. Efekt 

mieszania barw widoczny jest równie�  przy lewym rogu stolika.    

Jednym z g
ównych celów stworzenia „Domku RGB”  by
o pokazanie wzgl� dno� ci 

barw, a zatem tego, � e cia
o nie ma jednego, konkretnego koloru. Najprostszym tego 

przyk
adem jest bia
y przedmiot umieszczony na pierwszym planie. Przy � wietle bia
ym jego 

barwa jest oczywi� cie bia
a. Z kolei przy � wietle czerwonym przedmiot nie jest ju�  bia
y a 

czerwony.  Dzieje si�  tak, poniewa�  bia
y przedmiot odbija ca
e promieniowanie s
oneczne, a 

wi� c ca
e padaj� ce promieniowanie. Wi� c je� li pada tylko � wiat
o czerwone- przedmiot jest 

czerwony,  przy � wietle niebieskim- niebieski itd. Je� li pada � wiat
o np. zielone i czerwone, 

nast� puje addytywne mieszanie barw, w efekcie czego przedmiot widzimy jako � ó
ty. 

Wnioski z obserwacji bia
ego przedmiotu w ró� nokolorowym � wietle s�  nast� puj� ce: barwa 

przedmiotu zale� y od padaj� cego � wiat
a, a wi� c nie mo� na stwierdzi� , � e dany przedmiot ma 

jedn� , konkretn�  barw� . 

Kolejnym przyk
adem wzgl� dno� ci barw s�  barwy wszystkich pozosta
ych 

przedmiotów wewn� trz domku. W � wietle bia
ym widzimy zielony stó
, niebieski wazon, 

czerwone szafki itd.             Stó
 poch
ania ca
e promieniowanie � wiat
a bia
ego, odbijaj� c 
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jedynie promieniowanie odpowiadaj� ce jego barwie. Wazon poch
ania ca
e promieniowanie 

za wyj� tkiem tego, odpowiadaj� cego barwie niebieskiej, natomiast szafki odbijaj�  tylko 

� wiat
o odpowiadaj� ce barwie czerwonej. Je� eli jednak o� wietlimy wn� trze � wiat
em 

czerwonym, szafki,                        które odbija
y tylko � wiat
o czerwone, b� d�  je odbija
y 

nadal, co oznacza, � e pozostan�  niezmiennie czerwone. Przedmioty zielone i niebieskie 

o� wietlone jedynie � wiat
em czerwonym, b� d�  poch
ania
y to � wiat
o, co jest równoznaczne z 

poch
anianiem ca
ego promieniowania,          i z tej przyczyny b� d�  wydawa
y si�  nam 

czarne.  

S� dzi
am, i�  w przypadku o� wietlenia zielonego i niebieskiego b� dzie podobnie. 

Okaza
o si�  jednak, � e w � wietle niebieskim typowo zachowa
y si�  tylko przedmioty 

niebieskie, zielone sta
y si�  szmaragdowe, natomiast czerwone-fioletowe. Z kolei w � wietle 

zielonym czerwie�  sta
a si�  br� zowa, a niebieski-turkusowy. Mimo nieco innego (ni�  

spodziewany) efektu, wzgl� dno��  barw jest wci��  niepodwa� alna.  

Jednak ciekawym jest fakt, i�  pojawi
y si�  inne kolory ni�  czarny, zielony, niebieski                 

i czerwony. T
umacz� c to zjawisko, mo� na nawi� za�  do budowy atomu. „Odbicie � wiat
a jest 

procesem podobnym do odbicia od kamertonu d� wi� ku wytworzonego przez inny kamerton. 

Kamerton zaczyna drga�  równie�  wtedy, gdy padaj� cy d� wi� k nie pokrywa si�  z jego 

drganiami w
asnymi, lecz amplituda tych drga�  jest ma
a. Podobnie zachowuj�  si�  atomy i 

cz� steczki. (…) Mog�  one by�  zmuszane do drga�  przez drgaj� ce pole elektryczne fali 

elektromagnetycznej. Drgaj� ce elektrony wysy
aj�  w
asne fale elektromagnetyczne, podobnie 

jak pobudzony do drga�  kamerton wysy
a w
asne fale d� wi� kowe. Ró� ne materia
y maj�  

ró� ne cz� stotliwo� ci drga�  w
asnych, które s�  zwi� zane z absorpcj�  i emisj�  promieniowania. 

Ich elektrony preferuj�  ró� ne cz� stotliwo� ci. Podczas rezonansu amplitudy drga�  s�  du� e i 

wtedy � wiat
o jest poch
aniane. Jednak poni� ej i powy� ej cz� stotliwo� ci rezonansowej 

nast� puje wtórna emisja � wiat
a.”[1]  

Z ca
ego promieniowania s
onecznego, najmniejsz�  cz� stotliwo� ci�  charakteryzuje si�  

� wiat
o czerwone. Atomy jakiego�  czerwonego przedmiotu (np. mebli w domku) pod 

wp
ywem � wiat
a czerwonego, drgaj�  na tyle s
abo, � e � wiat
o to jest odbijane. Pod wp
ywem 

� wiat
a pomara� czowego, czy � ó
tego, drgania ros
yby stopniowo. Adekwatnie do tych 

zmian, zmienia
by si�  tak� e kolor, jaki by� my obserwowali. Uprzednio czerwony kolor, 

stawa
by si�  coraz bardziej pomara� czowy, przy � wietle zielonym- rudy, lub br� zowy, w 

� wietle niebieskim    - brunatny, a w fiolecie niemal czarny. Potwierdza to widok mebli w 

� wietle zielonym                            i niebieskim. Amplitudy drga�  atomów zielonego sto
u s�  

najwi� ksze przy � wietle fioletowym                      i czerwonym i dlatego s�  one niemal 
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ca
kowicie poch
aniane, daj� c wra� enie czerni. W � wietle � ó
tym, czy niebieskim, amplitudy 

drga�  stopniowo malej� . Cho� by z krzywej promieniowania s
onecznego wida� ,  � e 

wyst� puj� ce w „Domku RGB” barwy; zielona i niebieska s�  bardzo blisko siebie, a to 

oznacza, � e ich cz� stotliwo� ci rezonansowe s�  podobne. Wynika st� d,                    � e atomy 

zielonego stolika w � wietle niebieskim i atomy niebieskiego wazonu w � wietle zielonym 

reaguj�  podobnie i nie poch
aniaj�  ca
ego padaj� cego � wiat
a, przez co ich barwa nie jest 

ciemna. 

Kolejn�  mo� liwo� ci�  „Domku RGB” jest ogl� danie jego wn� trza przy dwóch 

dowolnie wybranych kolorach � wiat
a, co daje bardzo ciekawe efekty. Kolejna opcja daje 

mo� liwo��  sprawdzenia  jeszcze jednej istotnej rzeczy. Je� li czerwone meble odbijaj�  tylko 

czerwone � wiat
o, zielony stó
 - tylko zielone, a niebieski wazon - tylko niebieskie, 

poch
aniaj� c pozosta
e, to przy bia
ym � wietle i przy � wietle o barwach RGB, wygl� d 

„Domku RGB” powinien by�  identyczny. Pomijaj� c odb
yski, rzeczywi� cie tak jest. 

 

a    b   

c    d   
 

Zdj.9. Wygl� d wn� trza „Domku RGB” w zale� no� ci od o� wietlenia. Wn� trze w � wietle  

                 a- niebieskim, b- zielonym, c- czerwonym, d- bia
ym.  

 
WNIOSKI: 

 

Uwa� am, � e podstawowe cele stworzenia „Domku RGB” zosta
y osi� gni� te.  

Utrwalenie kolorów RGB po cho� by jednokrotnym obejrzeniu eksponatu nie stanowi 

trudno� ci. Wzgl� dno��  barw jest tu bardzo wyra� nie pokazana na wielu przyk
adach, 
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materia
ach i w wielu mo� liwo� ciach. Prawdopodobnie lepszym rozwi� zaniem by
oby u� ycie 

� arówek halogenowych.  By�  mo� e gdyby u� yte barwy :zielona i niebieska by
y bardziej od 

siebie oddalone na krzywej promieniowania s
onecznego, efekt by
by ciekawszy, jednak 

nawet to nie mo� e podwa� y�  wzgl� dno� ci barw.   
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