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Esaten dute Las Meninas koadroan ai-
rea ikusten dela, Velazquezek at-

mosfera bera pintatu zuela. Velazquez
maisu bat zen, ez dago zalantzarik; eta ez
dago zalantzarik argiaren jokoa begi hu-
tsez harrapatzen zuela, eta trebetasun
handiz eramaten zuela joko hori koadrora.

Hala ere, Velazquezek ez zuen atmosfera
pintatu, baizik eta objektuak eta pertso-
nak, baina zenbateko distantziara dau-
den kontuan hartuta. Hurbilekoek zehaz-

tasun eta kontraste handia dute, eta urru-
tikoak, berriz, metro batzuetako airea
zeharkatu duen argiarekin ikusten dira,
lausoago eta kontraste txikiagoarekin.
Gutxi gorabehera, horrela ikusten dugu
errealitatea. Velazquezen meritu handie-
netako bat, hain zuzen ere, horretaz jabe-
tzea da.

Atmosferak gardena dirudi, baina ez da.
Beira bezalakoa da; beira ez da gardena,
eta beiraz egindako leiarrak ere ez (galde-
tu astronomoei). Horregatik ikusten dugu
lausotuta urrutian dagoena, guztiz garde-
na ez den inguru bat zeharkatzen duela-

ko, eta, bidean, argiak intentsitatea
galtzen duelako.

Velazquezek Las Meninas bukatu
eta 196 urte geroago, August

Beer alemanak azaldu zuen
argiaren lausotze hori, eta
formula matematiko bat

osatu zuen argiak atmosfe-
ran zenbat intentsitate
galtzen duen zenbakitan
kalkulatzeko.

Aireak bi gauza egiten
dizkio argiari: xurgatu
eta desbideratu. Ai-
rearen osagai batzuek

argia xurgatzen dute; beste batzuek des-
bideratu egiten dute; eta beste batzuek,
bi gauzak aldi berean. Beraz, airea zehar-
katu ahala, argiak intentsitatea galtzen
du, gehiago edo gutxiago, airearen osa-
gaien proportzioaren arabera.

Beerrek lehenagoko beste zientzialari ba-
tzuen lanak hartu zituen abiapuntutzat,
Pierre Bouguer frantsesarena, batez ere.
Beste zientzialari batek, Johann Heinrich
Lambert alemanak, Bouguerren lana ai-
patu zuen liburu batean, eta, horregatik,
gaur egun, Lambert-Beerren legea deitzen
diogu Beerren formulari.

DISTANTZIA BER BI 
Formulak dio argiak intentsitatea modu
koadratikoan galtzen duela, hau da,
zeharkatzen duen distantziaren karra-
tuaren arabera galtzen dela. Oso galera
azkarra da: airean metro bat eginda in-
tentsitate jakin bat galtzen badu, bi metro
eginda galera lau aldiz handiagoa da (bi
zenbakiaren karratua lau delako), eta hiru
metro eginda bederatzi aldiz handiagoa
(hiru ber bi).

Horrela ikusita, gezurra dirudi Eguzkiaren
izpiak lurrazalera iristea, baina iritsi egi-
ten dira. Eguzkitik Lurraren atmosferara-
ko bidean argiak ez du trabarik, eta inten-

IZPIAK
Bidean galtzen diren



tsitate oso handiz iristen da. Horretaz
gain, esan behar da atmosferaren goial-
dea ez dela behealdea bezain trinkoa. As-
koz argi gutxiago xurgatzen eta desbide-
ratzen du.

Giza begiak ez du argi-intentsitatearen
galera koadratikoaren berri. Ez du formu-
larik erabiltzen. Galerari antzematen dio,
eta urrutian dagoena lausoago ikusten du

gertukoa baino. Velazquezen eskuak ere
ez zuen formularen berri, eta, hala ere, gai
zen efektu hori margoetan islatzeko.

Baina gaurko irudigile guztiek ez dute 
Velazquezen trebetasuna. Efektua orde-
nagailu batez simulatzeko, adibidez,
beharrezkoa da Lambert-Beerren legea.
Izan ere, hiru dimentsioko irudiak egiteko
softwareak Lambert-Beerren legearen 

antzeko formulak erabiltzen ditu erreali-
tatea simulatzeko. Irudiaren puntu bakoi-
tzaren kolorea zein izango den kalku-
latzen da raytracing izeneko teknikaren
bitartez (ingeleseko terminoa da, eta iz-
pien ibilbidearen jarraipena esan nahi
du).

Ordenagailuak argi-izpien ibilbide zeha-
tzak kalkulatzen ditu, argiaren iturrieta-
tik hasi, eta irudian agertzen diren beste
objektuekin talka egin arte; horrekin ba-
tera, izpi horiek bidean galtzen duten in-
tentsitatea kalkulatzen dute formula koa-
dratiko baten bitartez.

Errealitatearen simulazioa egiteak, nahi-
taez, intentsitate-galera koadratikoa kal-
kulatzea eskatzen du. Zorionez, edertasu-
na ez da errealismoaren sinonimo;
politak iruditzen zaizkigun irudi guztiak
ez dira errealitatearen simulazio fidela
(erreal itxura badute ere). Askotan, nahi-
ta, koadratikoak ez diren formulak era-
biltzen dira argiaren intentsitate-galera
kalkulatzeko: lineala, koadratikoaren in-
bertsoa eta abar (grafikogileak berak as-
matutako formula baten araberakoak
barne).

Orain,Velazquezen obrari buruzko galde-
ra egin dezakegu. Nolako intentsitate-ga-
lera erabili zuen Las Meninas koadroan
hain emaitza ikusgarria lortzeko?•
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atmosferan, argiaren
intentsitate-galera koadratikoa
da; hori da errealitatea, baina
ordenagailuzko irudietan
errealak ez diren efektuak ere
bilatzen dira, koadratikoak ez
diren galerak erabilita.


