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Tato prace je zamétena na fyzikalni aspekty fotografie a prostt nutn€ k jejimu vzniku.
Soucasti je i dirkova komora slouzici jako model foto

This project is focused on physieal aspects o graphy and related equipment. Part of
project is pinhole camera, which s model of camera.
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1) UVOD

Zachytit okolni svét pomoci obrazu byla od pradavna touha ¢lovéka. Od lovcl mamutd, pies
malife vSech obdobi, az po dnesni profesionalni fotoreportéry. Pomineme-li abstraktni uméni
zUstava touha zobrazovat véci co nejveérohodnéji. Ne vzdy se to dafilo, a tak se hledali nové
zpisoby. Po néstupu fotografie se situace dramaticky zménila. Zobrazit skutecnost se stava
otazkou sekund, bez nutnosti talentu nebo zvlaStnich schopnosti. Dnes se setkavame
s fotografiemi na kazdém kroku. Snimky vSeho od planet po mikroorganismy. Zajima-li vas
jak se dostane skute¢ny svét na kus papiru, snad vam s tim pomohu. V této praci se pokusim
priblizit vam zaklady fotografie a prace s technikou k tomu nezbytnou.

2) HISTORIE FOTOGRAFIE

Odedavna sel maliiii snazili o objeveni
metody, ktera by byla“minimalné pracna a
zaroveiymaximalng presnd. Jistym ulehcenim
byl vynalez latinsky zvany camera obscura,
jehoz autor, Leonardo da Vinci, ho pouzival
ke studiawarchitektury. Byla to vlastné
zatemnéna ‘skiiitka s coCkou promitajici
obraz na plochu; malif uhlem obkreslil obraz
a byle hotovo. Vlastnimu vynélezu fotografie
jesté predchazel objev optickych vlastnosti
skla a objev svétlocitlivych sloucenin stiibra.
Nazev fotografie (tedy - volné ptelozeno -
kresleni svétlem) se poprvé veiejné objevil v
roce 1839 a jeho autorem je némecky

astronom Johann Médlén, Prvni skaite¢nou a dodnes zachovanou fotografii ale zhotovil uz v
roce 1826 Joseph Nicéphore NIEPCE (1765-1833) a nazval ji "Pohled z okna". OvSem za
vlastniho vynalezce fotografického procesu je ponékud nepravem povazovan Niepclv krajan

Louis Jacques Mand¢é DAGUERRE (1787-
1851), ktery objevil pifimou pozitivni
metodu zvanou daguerrotypie. Slava pana
Daguerra neméla dlouhého trvani - za
necely mésic po zvetejnéni daguerrotypie
se ozval anglicky Slechtic Henry Fox
TALBOT (1800-1877), ktery byl schopen
zhotovit  stejné¢  kvalitni obraz, ale
nepotfeboval médénou  desku  jako
Daguerre, stacil mu obycCejny papir a navic
mohl z originalu ziskat libovolny pocet
kopiji. (tzv. calotypie)

Ptfevratny vyndlez se rychle S$ifil a

vSeobecné se soudilo, Ze novinka zplisobi totalni zanik malitstvi, ale spiSe opak byl pravdou.
Malitstvi se kone¢né mohlo odpoutat od otrockého kopirovani reality (zejména v 19.stoleti se
"dobry" malif poznal podle schopnosti namalovat ¢i nakreslit néco tak, aby to vypadalo jako



zivé) a mohlo se vydat cestou svébytného vytvarného projevu, v némz realita hraje ¢im dal
mens$i roli. Hlavné portrét, do t€ doby vysada vyssich spolecenskych vrstev, se stal vSeobecné
dostupnym, protoze novd metoda zaznamu obrazu byla kromé jinych vyhod i docela levna.
Kromé¢ modou podminéného laického zdjmu se o fotografii zacali zajimat hlavné
ptirodovédci, ktefi v ni spatfovali velmi schopného pomocnika.

Ta méla oproti daguerrotypii fadu vyhod. Pfedev§im to byla moZnost zhotoveni
neomezeného mnozstvi kopii. Retus se mohla délat jak na negativu tak na otisku. Lépe se
prohlizela, méla teplejsi tony a nebyla tak citlivd na poskrabani. Presto byla daguerrotypie
uspesnéjsi (jenom v Americe bylo v roce 1853 na 10 000 daguerrotypistl, kteti zhotovili
kolem 3 milionli obrazkii), nebot’ v&tSimu rozsifeni calotypie branilo mnoho Talbetevych
patentd. Nicmén¢ brzy byly ob¢ tyto techniky nahrazeny novéjsimi.

Byl to tzv. “mokry” kolodiovy proces, ktery v roce 1851 vynalezl Frederick SeottfArcher
(samotné kolodium objevil roku 1846 némecky profesor chemie v Basileji Chirtstian Friedrich
Schonbein) . V tomto procesu byla Cista sklenéna deska potazena kolodiem obsahuji€im jodid
draselny a bromid draselny. Poté néasledovalo zcitlivéni ponofenim_do reztoku dusi¢nanu
stiibrného. Expozice se provadéla ve specidlnim drzaku. DalSind krokem “bylo vyvolani
v roztoku siranu zeleznatého a ustaleni v kyanidu draselném. Proces s€ ukoncil vypranim a
usuSenim. Vysledkem byl extrémné kontrastni, jemnozrnny (ne€gatiy, ze Kterého se mohly
zhotovit pozitivni otisky .

Novy proces mél opét fadu vyhod. Zejména to bylamwysokaycitlivost, takZe osvit trval
n¢kolik vtefin, coz davalo vétsi moznost fotografovat osoby. Céna byla jednou desetinou ceny
daguerrotypie. Jeho rozsifeni pomohlo 1 to, ze nebyl patentovan. Zustavala vSak jedna
nevyhoda. Byl to “mokry” proces, desky musely byt pfipravevany na misté. A tak se objevilo
mnozstvi fotografickych stanti a karavani.

Dalsi vyznamny krok ve vyvoji fotogpafie byhucinén v roce 1871. V tomto roce vytvofil
Richard Leach Maddox bromostiibrné desky/s zelatinovou emulzi. 1 kdyz tyto desky byly
v pocatku méné citlivé nez jejich piedchiidkynés mély rozhodujici vyhodu v tom, Ze byly
“suché”. To si uvédomil 1 George, Eastman a“po urcitém zlepSeni téchto desek zavadi roku
1880 jejich vyrobu. Tyto deskyamély fadu w§hod a ve fotografickych ateliérech se udrzely az
do 2. poloviny 20. stoleti. Pii fotografovani mimo atelier byl vSak znacné¢ omezujici fakt, ze
pti kazdém snimkuy bylo #iutno vyménit desku. Tento posledni nedostatek pomohl odstranit

EASTMAN Ameri¢an Hannibal Goodwin, ktery roku 1887 vynalézad film, novy
KODAK CO.'S" podkladov§ material pro fotografickou emulzi. Jeho vynalez roku 1889
Eiﬂggh% s1. ﬂﬂ uplatnil, Eastman pti vyrobé svitkovych filmi do svych pfistroji
=&-uow (znacky Kodak, které zacal ihned vyrabét. Masovému rozvoji ¢ernobilé

fotografie uz nic nestalo v ceste.

Vyvoj fotoaparatu Sel pomérné rychle kuptedu, ruku v ruce
s vyvojem vlastni fotografie. V roce 1888 vyrobila firma Eastman Dry
Plate Company v Rochestru ve staté New York pfenosny fotoaparat
znacky Kodak. Prvnim sloganem firmy bylo “Vy stisknete spoust’, my
D &S udélame ostatni.” Na tehdejsi dobu to bylo néco neuvétitelného, nebot’
| imimaous. kdo tehdy fotografoval, musel byt témé&f chemikem. Ve své podstaté to
vSak byl pouze obchodni trik, nikoliv technickd novinka: pfistroj byl
vybaven svitkem papiru na 100 fotografii, po jejichz exponovani se pfistroj poslal firm¢, ktera
zhotovila fotografie a spolecné se znovu “nabitym” pfistrojem zaslala zpét. O rok pozdéji
piedstavil Kodak prvni celuloidovy svitkovy film a v roce 1896 uz vyrobil 100 000 kus. V
roce 1900 zacala vyroba fotoapardtu Kodak Brownie, ktery se prodaval za neuvéfitelny 1
dolar a tak byl lehce piistupny.




3) ZAKLADNI PRINCIP FOTOAPARATU

Chceme-li se zabyvat principem fotoaparatu musime si uvédomit, Ze stavba filmového a
digitalniho pfistroje se v podstaté nelisi. Ob¢ technologie potiebuji télo fotoaparatu a objektiv.
Rozdil nastavd az v zplsobu zdznamu svétla. V klasickém fotoaparatu svétlo po prichodu
objektivem dopadéd na svétlocitlivou vrstvu filmu, kdezto u fotoaparatt digitalnich je film
nahrazen ploSnym svétlocitlivym senzorem. O filmech a senzorech se budeme bavit v jedné z
nasledujicich kapitol. Ted’ se zaméfme na otazku: “Jak funguje fotoaparat?”

Vnimani okolniho svéta pomoci naseho zraku zplsobuje fakt, Ze svétlo odrazenc od
riznych objektti dopada do naseho oka a mozek vyhodnocuje obdrzené informace. Podobn¢
pracuje i fotoaparat. OdraZzené paprsky svétla prochazi objektivem fotdaparatu,, spojnou
soustavou cocek, a dopadaji na film nebo senzor. Jak u klagického, tak u digitalniho
fotopfistroje je mozné mnozstvi svétla, které dopadne na svétlocitliveli vistvu tegulovat tremi
zpusoby.

Clona
Clona je tvofena z tenkych kovovych lamel, které uvnitt objektivu vytvareji prstenec, ktery je
mozno plynule uzavirat nebo otevirat. Primér otvoru @bjektivu se méni otdcenim clonového
krouzku. Cim mensi clonové &islo zvolite (vy sami nébo vas automaticky fotoaparat), tim vice
svétla osviti film béhem expozice v daném case. Velikost clony se da nastavit na vSech
(kromé téch nejjednodussich) typech fotoaparati. Stupnice, clonovych cisel se pouziva k
vyjadieni velikosti vstupniho otvoru. Tato ¢fsla jsou uvedena na clonovém krouzku objektivu.
(U nékterych Spickovych pfistroji se clona nasta@vuje pomoci elektronického ¢iselniku.)
Clonova ¢isla jsou sefazena od nejnizsiho K nejyySsimu, nejbéznéjsi jsou hodnoty
1,4; 2;2,8; 4;5,6; 8; 11; 16 a 22, Pootoceni cloneveho krouzku o jedno clonové ¢islo
(napt. z 8 na 5,6 ) zvétsi plochu vstupnihioretvoru na dvojnasobek a propusti tak dvojnasobné
mnozstvi svétla. Pii posunu©pacnym smérem o jedno clonové €islo (napt. z 16 na 22) se
plocha vstupniho otvoru ogpolovinu zmensi, ¢imz se i zmensi mnozstvi svétla, které dopadne
na film pfi jinak st€jnych svételnychgpodminkach, na polovinu.

Expozic¢ni ¢as

Expoziéni ¢asaidava dobu, po kterou je zavérka fotoaparatu (viz. dale) oteviena. Cas zavérky
si miizete zyolit, u automafickych fotoaparatli se tento udaj nastavi sam. Cim delsi bude doba
expozice, tim,vic@msvétla pronikne k filmu pii dané clond. Cas zavérky se udava v sekundach
¢i zlomeich sekund na ciselniku fotoaparatu. (Mnoho Spickovych fotoaparati dnes jiz
moznost popsaného mechanického nastaveni nema. Cas zavérky je nastavovan elektronicky a
jeho hodnota se zobrazuje na LCD displeji.)

Bézné casy zavérek lze nastavit zpravidla na nasledujici hodnoty od dlouhé az po kratkou:

1 sekunda, 1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500 a 1/1000 sekundy. (Né&které
pristroje umoznuji nastavit i mezihodnoty, jako napt. 1/350 s. Mnohé maji jak delsi, tak kratsi
casové hodnoty, nez jsou ty vySe uvedené.) Stejné¢ jako u clonovych ¢isel odpovida kazda
zména na nasledujici hodnotu dvojnasobné ¢i poloviéni osvitové dobé filmu (expozici).

Citlivost filmu

Hodnota ISO (International Standards Organization) uréuje citlivost filmu na svétlo. Cim
vys$si je hodnota, tim citlivéjsi je film. Naptiklad film s hodnotou ISO 1600 vyzaduje velmi
malo svétla pro dosaZeni spravné expozice, zatimco film s hodnotou ISO 25 vyzaduje svétla
64x vice. (ISO hodnoty filmu hrubé odpovidaji i senzorim digitalnich fotoaparatti.)



Kombinace clony a ¢asu
Cim mensi je nastavena hodnota clony, tim méné &asu je potieba pro spravnou expozici filmu.
A naopak — ¢im delsi je ¢as zavérky, tim méné potifebujeme svétla. Vzhledem k tomu existuje
mnoho riznych kombinaci clony a Casu, které nakonec vytvoii stejnou expozici. Objektivy
s malymi clonovymi Cisly se nazyvaji ,,svételné®, protoze fotografovi umoziluji nastaveni
kratsich expozi¢nich Cast.

Priklad: Clona 16 s dlouhym c¢asem zavérky, napt. 1/2 s, vytvoii stejnou expozici jako
mensi clona 11 s kratSim ¢asem zavérky — v tomto ptipadé 1/4 s. Zdvojnésobili jsme mnozstvi
svétla prochazejici objektivem, ¢imz jsme nasledné mohli zkratit €as na polovinu.

Této koncepci se také fika reciprocni nebo ekvivalentni expozice.

Pro nazornost mizeme pouzit analogii: Chceme naplnit litrovou konev vodou. PouZijeme-li
hadici s Sirokym primérem, bude konev plna béhem chvilky. Budeme-li ji g#8ak chtitmaplnit
hadici s men$im primérem, potrva to déle. Jakdkoli ekvivalentni kombinage ¢asu afvelikosti
praméru zajisti pozadovany vysledek: vtomto ptipadé plnou nadobu wvody/ nebo, u
fotografovani, spravnou expozici filmu.

5) ROZDELENI FOTOAPARATU PODLE RORMATU

Formaty fotoaparati jsou dany velikosti policka filmu, Tyto rozméry se pohybuji od malych
(APS), az po mimotadné velké (az 30 x 45 cm).

ptistroje na format APS

piistroje na kinofilm 24 x 36 mm

pristroje na stfedniformat (6 x 4,5 cm az 6 x 9 cm)

piistroje na velky format (nejb&Zncjsi je 9 x 12 cm nebo 4 x 5 palcth)

b=

Advanced Photo System (APS)

Od roku 1996 se v nabideerobjevilo n€kolik mensich formati APS, kterym se také fika 24mm
format. Policko filmu je‘velkéyl7 x 30 mm, tj. t€mét o 42 % mensi nez u formatu 35 mm. Byl
vyrobengjako alternativa k fotografiim 35 mm, nikoli aby jej nahradil. Poskytuje fadu vyhod,
jako je kompaktnost, ‘velice snadnd manipulace s filmem, vylepSena technologie tvorby
obrazuytii rizné rozmery fotografie (10 x 15; 10 x 17; 10 x 25 a 10 x 29 cm) a negativy, které
se vraceji zpét dokazety k ischové a ochrané.

Kinofilm(35mm)

Kinofilm vznikl kolem roku 1907, kdy George Eastman piesvédcil vSechny své konkurenty o
vyrobé jednotného fotografického formatu o velikosti policka 24 x 36 mm. Tento rozmér
policka je dodnes nejpouzivanéj$im formatem vibec. (Moderni digitalni jednooké zrcadlovky
zavadéji velikost senzori 24 x 36 mm tzv. ,,full frame*.)

Stiredni format
Prestoze ma systém 35 mm fadu,vyhod, nékteti fotografové davaji prednost negativiim tiikrat
az pétkrat vétSim. Pro stiedni formdaty se pouzivaji svitkové filmy (120 nebo 220). Nejbeznéjsi



format policka je 5,6 x 4,2 cm (nazyvany bézné ,,645, protoze velikost obrazku se blizi
k rozmérim 6 x 4,5 cm), 6 x 6 cm nebo 6 x 7 cm; k dispozici jsou 1 vEt§i formaty.

Fotoaparaty na vétsi formaty maji nékolik vyhod. Jejich vétsi negativy mohou byt snaze
retuSovany (tj. odstranéni zavad), pii zvétSovani vytvoii ostrej$i obrazky a fotografie ,,645% a
6 x 7 cm jsou rozmérove blize standardnim rozmérim fotografického papiru a strankam
v Casopisech.

Velkoformatové fotoaparaty

Velkoformatové fotoaparaty pouZzivaji planfilm. Jsou to fotoaparaty vysoce specializewané,
ovladané manualné, bez jakékoliv automatiky. Nemaji zabudované expozimetry, film seanusi
vkladat po jednotlivych listech. Fotograf pozoruje a zamétuje obraz (ten je vySkove a stranoye
prevraceny), ktery se promitd na matnici, pies hlavu ma piehozenou cernou latku (Jeptisku)
k odstinéni svétla.

Presto jsou hlavni vyhody téchto fotoaparatt ziejmé: diky velikosti negativu nemusi byt
pii potfebé velké fotografie negativ tolikrat zvétSovan. Vysledkemdje velmi ostra fotografie
dokonale zachycujici i ty nejmensi detaily. Jesté dulezitéjsi je téméi’ neomezend moznost
,»pohybu* objektivu vici filmu. Této schopnosti mize byt vyuzito pii korekci perspektivy a
pro zvétSeni hloubky ostrosti.

6) JEDNOTLIVE TYPY FOTOAPARAEU

Zaméfime se zde na nejbézngjsi typy Afotoaparatii s dirazem na kinofilmové (35 mm)
fotopfistroje.

Kompakty se zavérkou v objektivu

Malé (kapesni) fotoaparaty miaji zabudovany objektiv s mechanismem zavérky, ktery se
otevie pii expozici filmug(senzoru). Fotografovany objekt sledujete hledackem - nikoli
objektivem, ktery &nima ‘obraz. Tento fotoaparat, nazyvany také “zaméf a stiskni spoust™
(point and shoot), jes¥étSinou plu€ automatizovan a je schopen automaticky zaostfovat i
nastavovat expozici (jasiobrazu). Tyto fotoaparaty existuji pro format 35 mm i APS. Lze
koupit jak levné, tak'préstizni modely s prvotfidnimi objektivy a titanovymi tély.

Vsechny,,s vyjimkou téch nejlevnéjsich modelt, které maji podifadné objektivy a pfili§
jedneduchomn autematiku, délaji kvalitni obrazky, alespon co se tyce technické kvality.

N 4

Electronic View Finder (EVF)

EVEFE oznacuje pristroje, které promitaji obraz ze snimace, na ktery stale dopada svétlo pres
objektivgena displej v hledacku nebo na displej na zadni strané. Dilezity je zde vSak
hledackovy displej, ktery urcil nazev téchto pfistroji. Ten ndm umoziuje vidét piesné to
samé, jako snimac. Pfi fotografovani na kratké vzdalenosti tedy nedochdzi k velkym
rozdilim, jako u prihledového optického hledacku.

Od zagatku byly vyvijeny jako alternativa pravych jednookych zrcadlovek. Jistym omezenim
je vsak stale displej, ktery ma kone¢ny pocet zobrazovacich bodd, uréitou frekvenci atd. V
souCasn¢ dobé¢ tedy v rychlosti odezvy stile nemuze nahradit pohled hledacku jednooké
zrcadlovky. Ve vétSin€ pripadi je vSak lze bez problémi pouzit, problémy mohou nastat v
narocnych podminkach, jaké ptinasi napiiklad reportdzni fotografie atd.



Jednooka zrcadlovka (SLR — Single Lens Reflex)

Nézev téchto fotoaparath vyplyva ze skutecnosti, ze zabér sledujete i fotografujete jednim
objektivem. K dispozici jsou v provedeni APS, formatu 35 mm a vét$im sttednim formatu

a zahrnuji Sirokou Skéalu typt od zdkladnich (pln€ automatickych) po velmi vyspélé s
»inteligentni® automatikou, kterd umozni i zacate¢nikovi vytvofit technicky dobré snimky.
Sledovani objektu pifes objektiv se projevi v pfesnéjs$i kompozici obrazu. Diky vnitinimu
zrcadlu a pentagonalnimu hranolu sniméte to, co vidite. VSechny systémy SLR zahrnuji
pestrou Skalu objektivii a bleskil. Vidite ptesné to, co je v zdbéru. Mizete piizpiisobit Cas
zavérky rozdilnému zachyceni pohybu, miZete nastavit clonu pro riznou hloubku ostrosti
(viz. dale)

a také miizete pracovat v plné¢ manudlnim rezimu. Tento typ apardtu je nejpouzivanéjSim
typem profesiondlnich fotografii pracujicich mimo ateliér.

Fotoaparat s dalkomérnym hledackem (Range finder)

Pro oba formaty, tj. 35 mm i stfedni, existuje jesté dalsi typ fotoaparatu, u kterého/je mozné
pouzivat vymeénitelné objektivy. Je to zaméfovaci fotoaparat sedsystémem prithledového
hleda¢ku vedle nebo nad objektivem. U poslednich modelt je pohled v hledacku pomérné
ptesny. Vidite, co bude zobrazeno na filmu, a to diky technicky dokonalému hledacku, ktery
se prizpisobuje objektivu a zaméfované vzdalenosti. Nekteré modeély maji v hledacku
graficke linky, které umoziuji témet piesné zaramovani piinzabereeh zblizka.

Fotoaparaty s dalkomérnym hledackem umoznuji, sledovat ebjckt po celou dobu, aniz by
vyhled pferuSovala expozice (pfi zhotoveni zabéru). Fotoaparaty a objektivy jsou vétSinou
malé, nendpadné a tiché. VétSinou jde o elegantni modely” s prestiznim designem, navic
s vysokou urovni mechaniky a dokonalou optikou. V porovnani se systémem SLR vSak maji i
fadu nevyhod: obecné nizs§i stupen autOmatiky, v porovndni s vykonem jsou i cenové
nakladnéjsi, maji malo pfisluSenstvi al objéktiviiy(vétsinou od ultrasirokych po kratké
teleobjektivy) navic pohled hledackém neni u teleobjektivli zcela Cisty a u zabéri zblizka
zcela presny.

Dvouoka zrcadlovka

Tato technologie je dnes §iz prakticky opusténa. Dvouokd zrcadlovka pouzivé svitkovy film
jako pristroje na stredai, format. M@ dva objektivy. Horni objektiv je hledackovy, dolni je
snimaci. Obraz se gf0zoruje na Mmatnici umisténé ve svétliku na horni strané pfistroje. Je
neustale viditelny i'v okamziku; kdyz je zavérka oteviena.

Panoramatické fotoaparaty

Fotoaparaty, ktere vytvaii skutecné panoramatické zabéry, nepatii k zékladnim typiim a jsou
k dispozici,ve formatu 35 mm a ve stfednim (n€kolik z nich i ve velkém) formatu. Obecné se
k tvorbé Sirokého obrazu pouzivéa velmi dlouhy pruh filmu, na ktery je naexponovan prostor
stthlem zabéru nejcastéji 140 stupiii (ale i vice ¢1 mén¢). Nékteré modely pouzivaji
ultrasiroketthlého objektivy a zaznamenavaji obraz pouze ve stfedni ¢asti filmu. Nékteré maji
mechanismus zajiStujici otdeni objektivu (nebo celého fotoaparatu) béhem expozice. U
sttedniho formatu je bézné policko 6 x 12 cm, zatimco jiné apardty vytvareji zabér o
rozmérech 6 x 17 cm. Nékolik malo rotacnich kamer pracuje s dlouhym pasem filmu
(24 x 224 mm — u formatu 35 mm), existuje i kamera s 360 stupfiovym obrazem.



12) PRINCIP FUNKCE FILMU

Klasicky ¢ernobily film
Cernobily film ma nazloutlou nebo $edou barvu. Svétlocitliva vrstva nanesena na celuloidové
podloZce je tvorena krystalky stfibrnych soli rozptylenymi v Zelatiné (na schematech jsou
znazornény jako krystaly s ostrymi hranami). Dopadem svétla pii expozici dochazi k
fyzikalné chemickym zméndm uvnit téchto krystald. Vznikd tzv. latentni (skryty) obraz,
ktery nesmi byt znovu osvétlen.

K viditelné zméné dojde azZ pfi plisobeni vyvojky. Vodni roztok vyvojky pronika Zelatinou
a zpusobi redukci svétlem osvétlenych krystalkd stfibrnych soli na cerné kovowye sttibro.
Zabarveni neosvétlenych mist se neméni.

Nezreagované (tj. neosvétlené) krystalky stiibrnych soli se odstranfmgpomoci tzv.
ustalovace, ktery prevede stiibrné halogenidy na soli rozpustné ve vodé. Ty se pak odstrani
dikladnym vypranim ve vod¢. Tak vznikne fotograficky negativ.
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Barevny negativni film

Barevné filmy na rozdil od jedneduchych cerfiobilych film obsahuji minimalné tii vrstvy
svétlocitlivé emulze s obsahem “halogenidit stiibra. Vyroba barevnych materiald je v
soucasnosti technologicky v€lmi nareénd. Filmy mivaji 1 devét vrstev. Jednotlivé citlivé
vrstvy obsahuji baryotvorn€ latky citlive'na riizné barevné svétlo.

Na schématu jsou barviva zndzernéna jako barevna kolecka. Stejné¢ jako u cernobilého
filmu vznikd po og¥iceniybareviiého filmu latentni obraz, u kterého na filmu nevznikaji
viditelné zmény. Ty vznikaji az v okamziku ponofeni filmu do barvotvorné vyvojky. Vyvojka
podobné, jako @ cerngbilého filmu zredukuje stiibrné soli na kovové stiibro. Zaroven vsak
dojde k zbarveni chemikélii ve filmové emulzi.

Nyni je ‘tieba odstranit stiibro a zaroven i nezreagované stiibrné soli. K tomu slouzi
chemikalie: nejprve tzv. béli€ a po té ustalovac. Timto zpisobem vznikne barevny negativ.




13) SNIMACI CIPY

CCD (Charge Coupled Device)

V roce 1969 panové George Smith a Willard Boyle z Bell labs vyvinuli prvni CCD ¢ip
(charge-coupled device). Avsak ptivodni CCD nebylo uréeno pro digitalni fotoaparaty, ale
bylo zamys$leno jako pamét. Az v roce 1975 uvedli prvni fotoaparat,
ktery pouzival CCD cip. Kvalita byla srovnatelnd s kvalitou.tehdejsi
televize. Prvni prototyp digitdlniho fotoaparatu predstavila firfma Sony v
roce 1981. Ten uz ptevadel vystup z CCD cipu do digitalni pedoby a
ukladal jej na 2" magneticky pruzny disk. Zajimavostf bylo, Ze, tefito
prototyp pouzival 2 CCD cipy. Jeden pro uloZeni jasové slozkyh a druhy
pro uloZeni barevné slozky. Dnesni digitalni fotoaparaty pouziyaji pouze
jeden CCD ¢ip.

Vlastni CCD ¢&ip tvoii matice fotocitlivych polovodi¢ovych dunék, Pied kazdou
fotocitlivou buiikou je barevny filtr, ktery propousti pouzefjednu /barvu. Bud’ cervenou,
zelenou nebo modrou (tzv. RGB model). Prvni digitalni fotoaparaty pouZivaly barevny model
CMY, ktery je dominantou barevnych tiskaren (CMYK)«Kaaili zjednoduseni se pridava jeste
jedna zelena barva (GRGB). S novinkou pfisla firma SONY, ktera misto druhé zelené ptidava
modro-zelenou barvu.

Vystup CCD ¢€ipu je analogovy a ne digitalni, proto jeészapotiebi A/D pievodnik. Existuji
dva zakladni zptisoby ¢teni naboje z CCD. Pevni a jednodussi provedeni je tzv. progresivni
¢teni, kdy jsou Cteny jednotlivé fadky nebo sloupce a ty jsou po sbérnici posilany do A/D
ptevodniku. U prokladaného ¢teni se informace nagita po blocich a ukladd do pomocného
registru a pak teprve do A/D pievodniku. Tento zplisob je rychlejsi a jednodussi na vyrobu.

CMOS (Complementary Metal Oxide,Semiconductor)

V digitalnich fotoaparateeh jsou Cipy CMOS novinkou né€kolika poslednich let. Technologie
CMOS je starsi, nebot’, se pomoci‘ni vyrabéji ¢ipy do pocitace. CMOS je sice vyrobné
Prvni CMOS ¢ipy se za€aly objevovat v low-end zatizenich jako webové kamery apod. Jejich
kvalita byla d@st nizkd a nesrovnatelnd s ¢ipy CCD kompaktnich fotoaparati. Zdalo se, Ze
Cipy LMOS, jsou "odepsane". Jenomze "diru do svéta" udélala firma Canon, kdyz zacala do
svych'hi-end digitalniéh SLR davat CMOS cipy.

Hlavni “w§hodow, CMOS c¢ipu je, digitalni vystup a tim odpadd potfeba pouziti A/D
pievodniku, Navic CCD ¢ip ma vétsi spotiebu elektrické energie, coZ je jeden z hlavnich
problémi digitalnich fotoaparati. Dalsi vyhodou je vystup z CMOS ¢ipu, kde kazda buika
ma swily vlastni vyvod a diky tomu je digitalizace provedena v jeden ¢asovy okamzik. To se
projevi napf. u sériového snimani, které se vyuziva hlavné¢ u digitalnich SLR. K plnému
vyuziti popsané vyhody, musi mit digitalni fotoaparat patiicné velkou cache pamét, pro
docasné ulozeni fotografii. Napi. Canon EOS 1Ds MARKII, ktery md 16 megapixelovy
CMOS senzor, pouzivd udajné¢ 512MB cache paméti. Jen pro srovnani: u primérnych
kompaktnich digitalni fotoaparatt se velikost cache paméti pohybuje okolo 16MB.

Super CCD

Snimace typu Super CCD jsou zaloZeny na poznatku, Ze lidské oko vnima citlivéji vertikalni a
horizontélni linie, nez diagonalni. Proto je struktura senzoru SuperCCD oproti tradi¢nimu
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feSeni pootocena o 45 stupiii. Ve vysledném efektu to pak vypada, jako by rozliSeni 1,6-
2,3 krat vzrostlo.

Foveon X3

V roce 2002 piedstavila firma Foveon zcela novou technologii” sniffidani obrazu., Vysla z
koncepce klasického kinofilmu. Obsahuje tii silikonové vrstvy, z nichz kazda pohlcuje jednu
barvu, takze kazda fotocitliva bunka Foevonu X3 dokaze zachytit vSechny tit barevné slozky.
U klasickych CCD i CMOS ¢ipt je potieba k zachyceni vSee¢h tii barevnych slozek pole 2x2
(GRGB - doplnéni na ¢tverec). Diky tomu je pfistroj s ¢ipem Foevon X3 a rozliSenim 4Mpix
schopen konkurovat pfistroji s klasickym CMOS ¢&if CCDyCipem s rozliSenim 16Mpix.
Bohuzel zatim existuji pouze dva fotoaparaty s timto@ipem. Jsou to profesionalni SLR Sigma
SD9 a SD10.

16) DIRKOVA KOMORA (CAMERA OBSCURA)

Co je dirkova komora

Dirkova komora, nazyvana také camerasebscura (tj. temna komora), je jednoduché optické
zobrazovaci zatizeni ve tvaruaizaviene skiinky ¢i prostoru, v jehoz jedné sténé je maly otvor,
ktery na protilehlé st€né vytvari obraz vaéjsiho prostoru na zéklad¢ pfimocarého Sifeni svétla.

Historie

S obrazem vytvoréenymd malou' dirkou se lze setkat v pfirod¢ iv bézném zivoté a lidé
v riznych koutech ‘svéta ho pozorovali jiz od pradavna. Ziejmé nejstarS§i dochovany popis
takového pozorovani pechazi z 5. stoleti pt. n. 1. od ¢inského filosofa Muo Ti. Na zapadni
polokouli sewe 4ustoleti pt. n. 1. bez uspokojivé odpovédi pta Aristoteles, pro¢ slunecni svétlo
prochazejici ¢tyithelnym otvorem, napiiklad mezerou v prouténém predmétu, nevytvari
hranaty, ale,kulaty obraz a pro¢ obraz zatméni slunce prochézejici skrze sito, listy stromu ¢i
mezery pres sebe kiizem polozenych prstl vytvaii na zemi srpek? Také arabsky fyzik
a'matematik Abu Ali al-Hasan, zndmy jako Alhazen, studuje v 10. stoleti n.l. pfevraceny
obraz wytvoreny malou dirkou a poukazuje na piimocaré §ifeni svétla. Ve stiedoveéku je
dalSim, kdo zna princip camery obscury, anglicky mnich, filosof a védec Roger Bacon. Prvni
podrobny popis dirkové komory ale najdeme az v rukopise Codex atlanticus (kolem 1485)
italského umélce a vynalezce Leonarda da Vinci, ktery ji vyuzival ke studiu perspektivy.
Nejdiive byla camera obscura skute¢nou mistnosti, kde se obraz promital na sténu otvorem
v protilehlé¢ sténé. Byla vyuzivdna k pozorovani zatméni slunce a ke zkoumani zakonu
zobrazovani. Pozd¢ji se zni stal pfenosny pfistroj a byla zdokonalena spojnou cockou.
Takové pristroje se Casto pouzivaly jako kreslifska pomiicka a na pocatku d¢jin fotografie se
stavaji zadkladem konstrukce fotoaparatu. Nakonec nasla dirkovd komora uplatnéni
1vmoderni védé¢ — v poloviné 20. stoleti védci objevili, ze ji lze pouzit k fotografovani
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pomoci rentgenového zareni a paprskli gama, které bézny objektiv absorbuje. Dirkova komora
se diky tomu dostala na palubé kosmickych lodi i do vesmiru.

Prestoze prvni fotografii dirkovou komorou poridil skotsky védec sir David Brewster jiz
v roce 1850, ve fotografii se vice prosadila az koncem 19. stoleti, kdy byla vyzdvihovéna jeji
mekéi kresba oproti dokonalym, ostfe kreslicim objektivim. Pozdé€ji znovu upadla
v zapomnéni. Az koncem 60. let 20. stoleti ji nékolik umélch zacalo vyuzivat ke svym
experimentim, a vzbudili tak znovu zdjem o tento jednoduchy fotograficky nastroj, ktery trva
dodnes.

Princip a vlastnosti

Jak jiZ bylo feceno, obraz v dirkové komote vznikd na zdklad¢ piimocarého Sitenifsvétla:
Kazdy bod na povrchu osvétleného predmétu odrazi svételné paprsky vsemi smeéry. Wecitou
cast téchto paprskll dirka propusti, ty pokracuji ve své draze, aZ narazi ma primé@tnu, kde
vytvoii pfevraceny obraz predmétu. Bod se proto nezobrazuje jako bod, ale jako maly
krouzek, coz je pfi¢inou nepatrné neostrosti. Z tohoto vykladu byfse zdalo, Zé €im mensi
dirka, tim ostfejsi obraz. Svétlo je ale svou podstatou vinéni, a tak jakanile je rozmér otvoru
souméfitelny srozmérem vlnové délky pouzitého svétla, (uplatidje s¢ ohyb. Vypocet
optimélniho priméru dirky, pro dosazeni pokud mozno co negjostiejSithé obrazu, navrhl jiz
Josef Petzval a pozdéji ho zdokonalil britsky drzitel Nobelovy ceny Lord Rayleigh Vzorec,
ktery je dodnes platny, publikoval ve své knize Nature Vroce'1891. Obraz vytvoreny
dirkovou komorou ma nékteré vlastnosti, které u klasické fotografie s objektivem nenajdeme.
Protoze jde o skuteCny stiedovy primét, maji obrazkyd v dirkové komote dokonalé
perspektivni podéani. Jinou zajimavou vlastnosti je naprosta‘hloubka ostrosti, kterd umoznuje
na jednom snimku zachytit stejné ostfe gZarove, predméety velmi blizké i velmi vzdalené.
Dirkovéa komora je schopna vykreslit extrémn€ Siroky thel. Paprsky svétla pak ale maji ke
krajim negativu mnohem del$i ceStu nez ke /stfedu, snimek je tedy na okraji méné
exponovany, a proto se ztmavujes, UrCitou nevyhodou dirkové komory je mala svételnost,
kterd komplikuje a nékdy Upln€é znemoznujé” fotografovat pohybujici se motivy. Expozi¢ni
Casy se obvykle pocitaji vsekundach nebo minutach, za Spatnych svételnych podminek to
vSak mohou byt i hediny rdebo dny.

17) STAVBA DIRKOVE KOMORY

Zakladni €asti kazd¢é dirkové komory je svétlotésna skiinka. T¢lem mé komory je dfevéna
krabicgyna lahev vina® rozmérech 370 x 95 x 90 mm. Rozhodl jsem se zhotovit dvé na sobé
nezavislé komory,v této krabici.

Prvni je na format policka 36 x 24 mm s ohniskovou vzdélenosti 50 mm a s vlastnoru¢né
vyrobenym /mechanismem pretdeni filmu. V této komote je pouzit 35 mm film. Kazety
s filmem jSou umistény v plastovych krabickdch na kinofilm. K vedeni filmu mezi t€mito
zasobniKy poslouzila konstrukce z tvrdého papiru polepeného kobercovou paskou a sametkou.
Bylo nutné ptesného umisténi soucasti tak, aby nedochézelo k Spatnému vedeni filmu a tudiz
nezadoucimu osvitu. K ptetaceni filmu slouzi dva dievéné koliky s vyfiznutymi Celistmi. Aby
byla zachovana podminka svétlotésnosti, musely byt koliky vyvedeny otvory ve viku a
posléze utésnény pomoci korkovych zatek. Funkci zavérky plni izolacni ¢ernd lepici paska
nalepend na dife v pfedni Casti komory. Po otevieni zavérky prochazi svétlo pies dirku
v hlinikové desticce, vlepené ve vnitini ¢asti komory, a dopada na svétlocitlivy material.
Druha komora je konstruovana pro format policka 6 x 9 cm (ve skutecnosti pouze 58 x 78
mm). Zde je pouzit svitkovy film 120. Ohniskova vzdalenost je 96 mm, coz je ekvivalentem
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k ohniskové vzdalenosti cca 43 mm u kinofilmu. Vlastni mechanismus pteta¢eni filmu
obstarava roll-kazeta, kterou jsem pouzil namisto konstrukce vlastni vyroby. Dirka je opét
v hlinikové desti¢ce a zavérka je izolacni lepici paska. Prostor mezi dirkou a rovinou filmu je
vymezen tvrdym papirem.

Velmi dulezité je zamezit odrazim svétla uvnitt komor. Proto je cely vnitiek nastfikany na
cerno a vSechny soucasti maji také Cernou barvu. Na spodni strané krabice je piidélana
desticka se zavitem tak, aby mohla byt cela dirkova komora pfipevnéna na stativ.

Torzo mechanis

Jako bajonet pro kazetu s filmem slouzi vicko od krabicky na film (vlevo). Patice pro kazetu
na svitkovy film 120.
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18) VYSLEDKY DIRKOVE KOMORY

Béhem stavby pinhole camery neexistuje Zadnd moznost ovéfit funkénost systému, a tak
nezbyva nez metoda ,,pokus omyl“. Dosahnout kyzené¢ho vysledki znamenalo né¢kolikrat
upravovat konstrukci komory. S hotovou dirkovou komorou jsem se vydal na Prazsky hrad
poridit nékolik ukézkovych fotografii. Vzdy jsem udé¢lal snimek pomoci SLR (objektiv:
Canon EF 50 mm 1:1,4) a dirkovou komorou tak, aby bylo mozno porovnat oba wyslédky.
Objektiv ma na rozdil od dirkové komory daleko ostfejsi kresbu, vyssi kontnast adwvetsi
svételnost.

!{‘L\
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Nedostatecnppriimér vnéjsiho otvoru zpuisobil, Ze se zobrazili na snimku i jeho okraje.
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Dirkova komora s velikosti policka 6 x 9cm a clonovym cislem 308 (f=96 mm).
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Dirkova komora s velikosti policka 6 x 9 cm a clonovym cislem 308 (=96 mm).
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_
Dirkova komora s velikosti policka 36 x 24 mm a clonovym €islem 160 (=50 mm).

Canon EF 50 mm 1:1,4 pri cloné 22.
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Dirkova komora s velikosti policka 6 x 9 cm (=96 mm). Dirkd si neni na rozdil od objektivu
schopna poradit s vyraznym protisvetlem.
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Dirkova komora s velikosti policka 36 x 24 mm (f=50 mm).
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18) ZAVER

Prace by méla slouzit jako pomticka pfi vyuce fyziky a jako rozSifujici studijni material pro
samotné studenty. Teoretické Cast neni Védecky text, ale pouze souhrn zékladnich poznatkﬁ 0

wewvr

Podafilo se mi Vsak zdarné piekonat vSechny obtize, a tak jsem mohl teorii podlozit nekohka
fotografiemi zhotovenymi mnou vyrobenym pfistrojem. Tyto fotografie jsou zéaroven
ukazkami dvou etap vyvoje fotografické techniky.
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