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Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa

Kamera filmowa w rekach naukowca to przede wszystkim przyrzad,
ktéry umozliwia ogladanie i analize zmian zachodzgcych w danym zja-
wisku w trakcie ruchu.

Oko ludzkie z powodu swej bezwladnosci nie dostrzega zjawisk, kto-
rych zmienno§¢ w czasie jest kroétsza niz 1/10 s. Z zupelnie innych przy-
czyn nie dostrzega rowniez zjawisk, ktore przebiegaja bardzo wolno. I tu
z nieopisang wprost pomocg, polegajacg na mozliwosci deformacji czasu,
przychodzi kamera filmowa.

Na ekranie oglagdamy obrazy zmieniajgce si¢ 24 razy na sekunde. Cze-
stotliwosé ta ze wzgledu na potrzebe odtwarzania dzwieku przyjeta zostala
jako standardowa. Fazy ruchu fotografowane statycznie na oddzielnych
klatkach wywotujg odczucie ruchu ciagtego juz przy 16 kl./s. Dzieje sie
to dzieki bezwladnos$ci oka, ktdére zatrzymuje na siatkéwce wywolany
obraz na 1/30 s. Gdyby pozosta¢ jedynie przy tej formie ogladania i anali-
zowania zarejestrowanego na tasmie zjawiska, to w zasadzie, poza pewnym
powiekszeniem i mozliwoscig wielokrotnego jego ogladania, niewiele wig-
cej mozna by zobaczy¢ niz w naturze. Jesli dojdzie do tego jeszcze utrata
barw, w przypadku zastosowania tasmy filmowej czarno-biatej, to war-
tos¢ takiej dokumentacji jeszcze zmaleje.

Wystarczy jednak zatrzymywac bieg projektora np. na co dwunastej
klatce i ogladaé to samo zjawisko, lecz zarejestrowane w odstepach poéi-
sekundowych, a woéwczas okaze sig, ze na tej samej tasmie zawarta jest
duzo wieksza iloéé informacji. Zachodzi tu pozorna sprzeczno$¢. Ogladamy
mniej obrazéw, a otrzymujemy wiecej informacji. W rzeczywistosci otrzy-
mujemy mniej informacji, dokladniej natomiast widzimy rodzaj czy za-
kres zmian.

No tak, ale na ekranie jeden obraz zastepuje drugi i mozliwosé porow-
nania ich musimy opiera¢ na dos¢ ztudnej pamieci. Ponadto, obraz trwa
tak dlugo, jak dtugo idzie projektor. Aby ten obraz utrwali¢, mozna wyko-
naé z negatywu filmowego z co 12 klatki odbitki na papierze fotograficz-
nym i ulozyé je obok siebie w kolejnosci, a wszystko stanie sie od razu
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jasne. Relacja w czasie jest co 1/2 s. Punkt odniesienia nawigzujemy do
stalego, nie przesuwajgcego sie przedmiotu w kadrze i stajemy sie po-
siadaczami wiarygodnego zapisu obrazowego, ktéry mozna podda¢ analizie.
Zeby jednak tak uzyskany material nadawatl sie do analizy, muszg zostaé
spelnione dwa warunki. Przede wszystkim material musi mie¢ wartos¢
obiektywna. Musi mie¢ relacje w czasie i w przestrzeni, nie budzgce zadnej
watpliwosci i bedgce latwe do rozszyfrowania. Nastepnie, do wykonania
zdje¢ musi by¢ uzyta odpowiednia kamera, aby filmowane zjawisko mozna
bylo uchwyci¢é w calosci na tej dlugosci tasmy, jaka miesci sie w kamerze.
Zdjecia muszg by¢ ostre, nie poruszone i wykonane w odpowiedniej liczbie
klatek na sekunde, minute lub godzine, stosownie do szybkosci zmian za-
chodzgcych w badanym zjawisku. A wiec, podstawowym warunkiem uzys-
kania poprawnych zdje¢ jest zastosowanie odpowiedniej kamery.

KAMERY FILMOWE

Do zdje¢ badawczych najbardziej wskazane sa kamery na tasme szero-
kosci 16 mm. Produkowany jest do nich bardzo bogaty i réznorodny asor-
tyment wyposazenia dodatkowego oraz tasm i to zar6wno czarno-bialych
jak i barwnych, negatywowych i odwracalnych oraz ze specjalnym uczule-
niem na wyodrebniony zakres dtugosci fali. Ponadto powierzchnia jednej
klatki, cho¢ z pozoru bardzo mala (7X10 mm), pozwala na wykonywanie

dostatecznie ostrych odbitek fotograficznych na papierze do formatu
18 X24 cm.

Wiekszos¢ konwencjonalnych kamer zdjeciowych 16 mm posiada za-
kres szybkosci przesuwu tasmy od 8 do 64 kl./s. Umozliwia to ogladanie
badanego zjawiska od 3-krotnego przyspieszenia do 2,5-krotnego zwolnie-
nia go na ekranie.

Dalsza deformacja czasu mozliwa jest po zastosowaniu odpowiednich
urzadzen produkowanych w wiekszosci w celu zmniejszania ilosci zdjeé
na sekunde¢. Nieliczne kamery wyposazone sg w przystawki zwigkszajace
przesuw tasmy do 100 kl./s. Jest to jednak gorna granica szybkosci przesu-
wu tasmy metodg skokows. Nie wynika ona z niedoskonalo$ci mechaniz-
mow, lecz z wytrzymalosci oczek perforacji taSmy na zrywanie przez me-
chanizm przesuwajgcy — chwytakowy.

Zwalnianie przesuwu tasmy w kamerze ma praktycznie nieograniczone
mozliwosci. Zalezne jest wylacznie od zastosowanego mechanizmu do wy-

zwalania kamery po jednej klatce. Liczbe zdje¢ w jednostce czasu dobiera
sie wg wzoru

tz

"= 24tp ’
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w ktorym:
tz — czas trwania filmowanego cyklu danego zjawiska,
tp — zalozony czas trwania projekcji,
24 — wspblczynnik czestotliwosci projekeji kl./s (przy projekcji).

Przyklad: czas trwania filmowanego zjawiska wynosi 30 dni, tz =
= 2592 000 s. Zalozony czas projekcji 5 min, tp = 300X24 = 7200 s.

2592000
n= 00  — 500

a wiec zdjecia wykonywane majg by¢ co 360 s 1 klatka, tzn. co 6 min przez
calg dobe (dniem i nocg) i przez 30 dni.
Przyspieszenie obserwowanego zjawiska na ekranie oblicza si¢ wg
Wwzoru
tz 2592000

P= =

o a5 = 8640,

a wiec 8640 razy przyspieszony zostal proces trwajacy w naturze 30 dni.

Widaé wiec, jak wielkie sg mozliwosci deformacji czasu w kierunku
jego przyspieszenia, jak ogromna jest przydatnos¢ techniki zdjeé¢ poklat-
kowych, szczegblnie w naukach rolniczych. W celu zobrazowania zjawiska
przypomnijmy sobie przepiekne, barwne zdjecia rozwijajacych sie pakow
kwiatowych.

Do filmowania zjawisk przebiegajgcych bardzo szybko, tzn. od kilku
sekund do ulamkoéw sekund stosuje sie kamery specjalne. R6znig si¢ one
od kamer konwencjonalnych, stosowanych réwniez do 'zdje¢ poklatko-
wych, sposobem przesuwania tasmy i technika ekspozycji poszczegélnych
klatek. |

W kamerach normalnych ekspozycja klatki odbywa sie po jej unieru-
chomieniu w okienku, nastepnie mechanizm migawki zaslania okienko,
a chwytak przesuwa tasme o jedng klatke.

W kamerach do zdjeé szybkich tasma idzie ruchem ciaglym az do cal-
kowitego jej przewiniecia na szpule odbierajaca. Ekspozycja poszczegodl-
nych klatek odbywa sie w trakcie ruchu za posrednictwem wirujgcego,
wieloSciennego pryzmatu. Szybko§¢ obracania sie pryzmatu jest Scisle
zsynchronizowana z biegiem tasmy.

Dzieki takiemu rozwiazaniu mozna bylo uzyska¢ szybkos¢ rejestracji
do 5000 kl./s na kamerach szesnastomilimetrowych, np. Pentazet 16. Przy-
spieszanie biegu ta§my ma swoje granice, wynikajace z wytrzymalosci tas-
my na zerwanie (8-12 kg na 1 cm szerokosci, a wiec dla tasmy 16 mm ok.
16 kg). W kamerach typu Pentazet 16 przy szybkosci 5000 k1./s tasma bieg-
nie z predkoscig 38 m/s, tj. 138 km/h.
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W zaleznosci od typu kamery zakres szybkoSci rejestracji wynosi od
300 do 5000 kl./s.

Zwolnienie filmowanego zjawiska na ekranie oblicza sie wg wzoru

z=
np
w ktoérym:
Z — wspolczynnik zwolnienia,
nz — liczba kl./s w kamerze,
np — szybkos¢ projekeji w kl./s.

Zakres zwolnienia przebiegu zjawiska na ekranie waha sie wiec w gra-
nicach od 12-krotnego do 208-krotnego przy standardowej projekeji
24 kl./s lub 18- do 312-krotnego przy projekcji 16 kl./s w projektorach,
w ktorych taka zmiana jest przewidziana. Mozna przyjaé, ze te zakresy sg
w naukach rolniczych najczes$ciej wystarczajgce, gdyz badane urzgdzenia,
jak mechanizmy siewnikoéw, kosiarek itp., daje sie wystarczajgco doklad-
nie ogladac¢.

Skala odwzorowania zjawiska na powierzchni klatki filmowej jest za-
gadnieniem oddzielnym i przebiegajgcym jednakowo, niezaleznie od ro-
dzaju kamery. Zalezna jest bowiem od dlugosci ogniskowej obiektywu,
pierscienia posredniego przy makrozdjeciach lub rodzaju mikroskopu przy
mikrozdjeciach.

OBIEKTYWNOSC DOKUMENTACJI NAUKOWEJ

Poprawne technicznie zdjecia filmowe, wykonane podczas eksperymen-
tu naukowego, stajg sie z chwilg ich wywolania dokumentacjg tego ekspe-
rymentu. Film taki mozna wielokrotnie oglagda¢. Powstaje jednak pytanie,
jakg wartos¢ naukows, poza samym faktem utrwalenia zjawiska, posiada
ten film. Czy mozna poddaé go analizie? Teoretycznie na pewno tak.
A praktycznie? Czy wiadomo, jaka jest skala odwzorowania? Czy mozna
dokladnie okresli¢ rzeczywisty czas, w jakim przebiegalo filmowanie zja-
wiska? Czy wielko$¢ zarejestrowanych zmian da sie mierzy¢? Aby doku-
mentacja miala obiektywng warto$¢ naukows, trzeba zadbaé o to przed
rozpoczeciem zdjec.

Do filmowania bardzo malych przedmiotéw uzywa sie mikroskopu.
Wielko$¢ zmian okres$la sie wg skali umieszczonej w urzgdzeniu przez pro-
ducenta, np. pole o znanej powierzchni, odcinek o okreslonej dlugosci itp.
Przy przedmiotach wigkszych stosuje sie zdjecie makro przez wprowadze-
nie pierScieni posrednich miedzy obiektyw a kamere. Kazdy pierscien ma
okreslong przez wytwdrnie skale odwzorowania w zestawieniu z obiekty-
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Rys. 1. Zdjecie makro wykonane przez wprowadzenie miedzy obiektyw a kamere
mieszka poS$redniego. Skala odwzorowania 1:1,65 (brak skali utrudnia analize oraz
okreS$lenie wielko$ci przedmiotu)

Rys. 2. Zdjecie makro wykonane przez wprowadzenie mieszka posredniego. Skala
odwzorowania 1:1,65. Wprowadzenie skali znacznie ulatwia analize (badanie zacho-
wania sie mokrego kruszywa w trakcie zamrazania do temp. —35°C)
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wem o podanej dlugosci ogniskowej. Podobnie jest z mieszkami o plynnej
zmianie odleglosci obiektywu od kamery.

Elementy duze filmuje sie obiektywami waskokatnymi, normalnymi
lub szerokokgtnymi w zaleznosci od potrzeby. Skale poréwnawczg nalezy
wowczas umiesSci¢ w polu widzenia obiektywu. A wiec, bedzie to kartka
papieru milimetrowego lub inna podzialka, np. na menzurce lub tp. Istotne
jest tu jednak, aby skala znajdowala sie w tej samej plaszczyznie w sto-

7

Rys. 3. Zdjecie poklatkowe zrzucania liSci przez drzewa na terenie zalewowym zbior-
nika wodnego (istotne jest, aby skala znajdowala sie w tej samej ptaszczyzinie co
obiekt)

sunku do kamery co filmowany obiekt oraz aby byla dostatecznie kon-

trastowa. Na przyklad czarna linia na bialym polu lub odwrotnie, stosow-
nie do barwy obiektu.

Przy deformacji czasu, jaka zachodzi przy zdjeciach poklatkowych
i szybkich, konieczne jest wprowadzenie miernika czasu rzeczywistego.
Do zdje¢ poklatkowych, trwajacych nieraz cale miesigce, wprost nieoce-
niony jest zegar posiadajacy wbudowany mechaniczny kalendarz. Przy
zdjeciach dobowych czy kilkudniowych wystarczy zwykly zegar i zwykly
papierowy kalendarz. Umieszcza sie taki zegar np. w jednym z rogéw
kadru filmowego i relacja w czasie jest zapewniona. Przy zdjeciach cigg-

lych na 8, 12, 18, 24, 32, 64 kl./s sprawa jest prosta. Wystarczy policzyé
klatki.
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Przy zdjeciach 24 kl./s: 24 kl. = 1 s = 18,3 cm; 120 kl. = 5 s = 91,5 cm.
Przy zdjeciach 8 kl./s: 8 kl. =1 s =6,1 cm; 120 kl. = 15 s = 91,5 cm.

Przy zdjeciach 64 kl./s: 64 kl. =1 s = 48,7 cm; 120 kl. = 1,87 s =
= 91,5 cm.

Do pomiaru czasu przy wiekszych czestotliwosciach rejestracji sluzg
wbudowane do kamer urzadzenia do okresSlania czasu. Jest to zazwyczaj
lampa impulsowa o okreslonej czestotliwosci z mozliwoscig zmian w pew-
nym zakresie. Impulsy lampy rejestrowane sg na obrzezu tasmy, poza
perforacjag w postaci jasnych kresek w okres§lonych odstepach. Impulsy
wysylane przez lampe sg niezalezne od szybkosci, z jakg biegnie tasma
w kamerze.

Nalezy przyja¢ jako regule wprowadzenie na poczatku ujecia lub tez
umieszczanie w kadrze napisu pozwalajacego bezblednie identyfikowac
zdjecia. Moze to by¢ kolejny numer eksperymentu, data itp., ktére majg

o . S e S e A
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Rys. 4. Cztery odcinki tasmy, na ktérych zajerestrowane zostaly r6zne zjawiska trwa-
jace w ciggu jednej sekundy; szybko$§é zdjeé na sekunde w kamerze podana zostala
obok odcinkéw taSmy

istotne znaczenie przy analizie zdje¢. Opieranie sie na pamieci lub notat-
kach prowadzi czesto do pomylek. Ogladajac odcinek tasmy przez lupe
trzymamy go ,,glowg do goéry”. Natomiast w projektor lub przeglgdarke
wprowadza sie tasme ,,glowg w dé!”’. Ponadto mozna pomylié strony i oglg-
da¢ obraz ,,z lewej strony”’. Zdjecie wykonane kamerg szybkg mozna cza-
sami z braku odnosnika oglgda¢ od konca, nie zdajgc sobie z tego sprawy.
A wiec wyrazny napis widoczny w kadrze wyeliminuje wszelkie watpli-
wosci.

Kolosalne znaczenie dla uzyskania obiektywnej dokumentacji filmowej
ma technika oswietlania. Fizjologicznie odczuwamy $wiatlo jako barwe,
ktorej odmiennos¢ zalezy od diugosci fali.
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Rys. 5. Zdjecia z badan betonu na zgniatanie (nalezy przyja¢ jako zasade umieszcza-
nie w kadrze napisu pozwalajgcego bezblednie identyfikowaé zdjecia)

W pracach badawczych wykorzystuje sie caly zakres widma stonecz-
nego lgcznie — jako $wiatlo biale oraz rozdzielnie — jako swiatlo mono-
chromatyczne. Ponadto wykorzystuje sie falowanie podczerwone, ultrafio-
letowe oraz promienie Rentgena. Fale te powodujg zmiany bromku srebra,
umozliwiajgc w ten sposob utrwalanie na blonie filmowej fragmentow
otaczajgcego nas Swiata. Jednak réznica w ekspozycjach oraz efekty na
tasmie filmowej sg bardzo rozne.

Emulsje panchromatyczne (czarno-biale) posiadajg zakres czulosci na
Swiatlo biale zblizone do oka ludzkiego. Reaguja na kazde sSwiatto
monochromatyczne z zakresu fal widzialnych, zmieniajgc jednak
nieco odwzorowanie barw w skali czarno-bialej. Dzieki temu mozna sto-
sowa¢ do o$wietlania (szczegdlnie preparatéw biologicznych) Swiatta mo-
nochromatycznego o di. fali 500-580 mm, ktoére zaswietla emulsje, a na
ktore nie reaguje roslina.

Barwg $wiatla mozna tez usungé¢ lub wyeksponowa¢ niektére elementy
w polu widzenia kamery. Usuwanie robi sie przez pomalowanie zbednego
elementu, np. na kolor pomaranczowy, i zalozenie na obiektyw filtru po-
maranczowego. Mozna rowniez zmieni¢ barwe $wiatla przez zalozenie
filtru pomaranczowego na reflektor. Natozenie filtru o barwie dopeiniajg-
cej, a wiec niebieskiego, spowoduje nadmierne jego przyciemnienie na
pozytywie. Zjawisko to jest powszechnie znane i stosowane do uzyskiwa-
nia np. ,,burzowego’’ nieba w ladny sloneczny dzien.
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Do zdje¢ w $wietle niewidzialnym, a wiec w podczerwieni i ultrafiolecie
stuzg filmy o specjalnym uczuleniu emulsji.

Do zdje¢ w barwach naturalnych produkowany jest jeden rodzaj
emulsji negatywowej, uczulonej na $wiatlo o temperaturze barwowej
3400°K, a wiec na $wiatlo sztuczne. Zdjecia plenerowe wykonuje sie przez
filtr Wratten No. 85.

Materialy barwne odwracalne produkowane sg w dwdéch rodzajach: do
Swiatta dziennego oraz do $wiatla sztucznego. A wiec zastosowanie do
o$wietlania zamiast zaréwki Photolita, ktéra bardzo mocno grzeje, innej
zarowki ,,zimnej”’, np. rteciowej, spowoduje skazenie barw, znikniecie nie-
ktérych elementow itp.

ANALIZA MATERIALU FILMOWEGO

Podstawowym celem, dla ktérego filmujemy eksperyment, jest wyko-
nanie obiektywnej dokumentacji naukowej, kté6rg mozna podda¢ analizie.
Warto tu wspomnie¢, ze wtorng korzyscig, wcale niebagatelng, jest mozli-
wos¢ wykorzystania zdje¢ badawczych jako tworzywa filmu naukowego
na dany temat.

Pierwsze obejrzenie materialu po wywotaniu odbywa si¢ za pomocg
projektora na ekranie. Jest to zrozumiate, gdyz film w samym zalozeniu

Rys. 6. Zdjecia z badan laboratoryjnych nad wygaszaniem falow_ania na §pecjalnych

plytach do umacniania brzegéw w kanale zeglownym; l;ratka Jest'podz’1a1ka decy-

metrowsa (szczegblnie interesujace nas klatki filmu mozna wykopiowaé na papier
fotograficzny)
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metody zostal do tego celu przeznaczony. Ale obraz na ekranie trwa tak
diugo, jak dlugo pali sie lampa, bowiem tasme po sklejeniu w petle mozna
puszcza¢ przez projektor dowolnie dlugo.

Utrwali¢ obraz mozna, jak juz wspomniano na poczgtku, kopiujac szcze-
golnie interesujgce nas klatki na papierze fotograficznym. Dlatego tez
wlasciwej jest kreci¢ zdjecia metodg negatyw—pozytyw niz na tasmie od-
wracalnej. Ponadto zabezpiecza sie w ten spos6b material do ewentualne-
go filmu naukowego dla dydaktyki.

Jesli zachodzi potrzeba prze$ledzenia toru ruchu jakiej$ czastki czy
wirujacego elementu, stosuje sie metode rzutowania po klatce na papier
1 znaczenie miejsc. Do dokladnej stabilizacji kazdej klatki w identycz-
nym polozeniu stuzg odpowiednie rzutniki — przegladarki (rys. 7). Z braku

Rys. 7. Przegladarka z

Z recznym przesuwem

taSmy do analizy kadrow
filmu

Fot. W. W. Wo’niak

takowych mozna stabilizowa¢ tasme recznie. Nalezy jg wprowadzi¢ w dosé
precyzyjnie wykonang prowadnice w powiekszalniku fotograficznym. Sta-
bilizacji dokonuje sie wg co najmniej dwéch statych punktéw w kadrze.
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Analize jakoSciowg kadréw filmu mozna przeprowadzi¢ za pomocg stotu
montazowego. Ma on mozliwos¢ dowolnego zatrzymania i cofania tasmy
(rys. 8). Jesli interesujacy nas element bedgcy w ruchu jest sfotografo-
wany na dostatecznie ciemnym tle, mozna ten punkt rzutowaé na papier
fotograficzny. W powiekszalnik zaklada sie wowczas tasme pozytywows,
a nie negatyw. Stabilizacje poszczegolnych klatek przeprowadza sie przez

Rys. 8. St6t montazowy do jakoSciowej analizy filmu z mozliwo$cig stop klatki i co-

fania taSmy
Fot. W. W. Woz2niak

filtr pomaranczowy. W celu uzyskania dostatecznie duzego powiekszenia
w powiekszalnik nalezy wkreci¢ obiektyw od kamery filmowej o odpo-
wiedniej ogniskowej.

Oglgdanie pod nieduzym mikroskopem pojedynczych klatek lub sktada-
nych po kilka nie prowadzi do zadnych rezultatéw, gdyz nie ma sposobu
na pomierzenie zmian. Wprawdzie oko widzi dos¢ duzy obraz, lecz w rze-
czywisto$ci roznice na kolejnych klatkach sg rzedu setnych czesci mili-
metra. Cala klatka ma przeciez wymiary 7X10 mm. .

Jesli w badanym obiekcie porusza sie wiecej niz dwa elementy i do
tego jeszcze ich tory przecinajg sie, zachodzi obawa pomylenia tych ele-
mentoéw. W takiej sytuacji nalezy obiekt pomalowa¢ na rézne, kontrastu-
jace ze sobg kolory. Zdjecie kreci sie¢ na taSmie negatywowej barwnej,
z ktorej bez zadnych trudnosci mozna wykona¢ zaré6wno kopie barwng,
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czarno-bialg, jak tez i odbitki fotograficzne barwne oraz czarno-biale.
Dobér barw do malowania obiektu nie moze by¢ jednak dowolny, szczeg6l-
nie jesli ma si¢ zamiar kopiowa¢ na papier czarno-biaty. Przy kopiowaniu
barw w skali czarno-bialej otrzymamy nastepujgce odwzorowania: kolor
czarny i czerwony — czarny, zielony, c. oranz i niebieski — szary ciemny;
z01ty i blekit — szary jasny; jasny zo6lty, jasny zielony, jasny btekit i bia-
ty — bialy. Oczywiscie w negatywie barwy te bedg mialy kolory dopet-
niajgce (wg tabeli barw), mimo to kopiowanie z negatywu barwnego na po-
zytyw czarno-bialy da odwzorowanie zgodne z fizjologicznym odczuwa-
niem jasnosci barw przetozonych na skale czarno-bialg.

Przy duzej liczbie zdje¢ badawczych warto skonstruowaé do$¢ proste
urzgdzenie do analizy. Mianowicie, projektor po wymianie zaréwki na
stabszg oraz wyjeciu lustra odblaskowego stuzy jako precyzyjny rzutnik.
Do osi gléwnej przymocowuje sie korbe, ktorej jeden obrét przesuwa film
o jedng klatke. Obraz rzutowany jest od tylu na ekran z matowego szkla.
Do ekranu przypina sie kalke techniczng i to wszystko. OczywisScie mozna
urzgdzenie udoskonali¢ przez umieszczenie np. projektora pod stolem.
Obraz jest rzutowany na lustro pod katem 45°, rowniez pod stolem, ktére

Rys. 9. Projektor filmowy wykorzystany jako rzutnik obrazu z tasmy filmowej na
matowg szybe

przenosi go na matowg szybe. Szyba jest umieszczona w otworze wycietym
w blacie stolu. Na tego rodzaju urzgdzeniu mozna pracowaé¢ w pomieszcze-
niu bez zaciemniania. Nie potrzeba chyba dodawa¢, ze po wigczeniu pro-
jektora do sieci ma sie na stole obraz ruchomy.

Zdjecie wykonane nieruchomg kamerg nieruchomego obiektu, w kté-
rym jedynie jakie§ elementy sie poruszajg, nie przedstawiaja wigkszych
trudnosci, zaréwno w realizacji jak i w trakcie analizy. Znacznie trudniej-
sza jest sprawa, jesli zarowno kamera, jak i caly obiekt jest w ruchu. Jesli
jest to duzy obiekt, np. kombajn, to kamere filmujacg jaki§ element mozna
zamocowac¢ na samym kombajnie. Ale jesli to bedzie badanie dziatania, np.
odkladnicy pluga,to sprawa jest bardzo skomplikowana. Ptug jest w ciaglym
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ruchu, ziemia odwracana przez odkladnice, oraz ta pozostala takze, gdyz
kamera porusza sie podazajac za plugiem. Kamera tez jedzie i to na pewno
nie po najrowniejszym torowisku. W tym konkretnym przypadku najle-
piej jest posypa¢ pewien odcinek (przed zaoraniem) sypka farba w trzech
kolorach w pasy szerokosci ok. 5 cm, w odstepach co 5 cm. Po wykonaniu

i : - : =% la ~ik\ b n’ (S ; -ab'i“a P
Rys. 10. Badanie ptuga do wprowadzania pod powierzchnie gleby warstwy nie prze-

puszczajacej wody ulozonej na powierzchni (brak oznakowania warstwy nieprze-
puszczalnej po jej ulozeniu na glebie umozliwia analize pracy pluga)

zdje¢ (wystarczy 300 kl./s) duzo latwiej bedzie analizowaé prace pluga.
Ponadto po wykonaniu pionowej odkrywki mozna rezultaty pracy pluga
dodatkowo sfotografowa¢ bez obawy pomylenia warstw.

Zakres prac badawczych z zastosowaniem kamery filmowej jest ogrom-
ny. Przedstawiajac pewng cze$¢ zastosowan oraz metod analizy dokumen-
tacji filmowej zywie nadzieje, ze zostang one zyczliwie przyjete oraz ze
znajdg zastosowanie w warunkach badan rolniczych i lesnych.

STRESZCZENIE

Kamera filmowa w rekach naukowca, to przede wszystkim przyrzad, ktéry umo-
zliwia ogladanie i analizowanie zmian zachodzgcych w trakcie ruchu.

Dzigki mozliwo$ci deformacji czasu przez wykonywanie zdjeé z rbézng szybko$cia
klatek na sekunde, kamera filmowa jest czesto jedynym aparatem umozliwiajagcym
zbadanie zjawiska. Aby jednak zdjecia filmowe mogly byé traktowane jako doku-
mentacja naukowa, muszg by¢ spelnione trzy warunki. Zdjecia muszg byé poprawne
technicznie (ekspozycja i ostro§é), konieczna jest relacja w czasie i w przestrzeni,

10 Wdrazanie metody filmowej
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musza byé wykonane z odpowiednig liczbg klatek na sekundg, aby mozna bylo
uchwycié okiem zakres zmian w danym zjawisku.

Material filmowy oglada sie na ekranie, lecz dla analizy poszczegélnych klatek
filmu wykonuje sie odbitki na papierze fotograficznym. Kopiuje sie co ktérg$ klatke
oddzielnie na papier lub wkopiowuje zmiany zarejestrowane na kilku klatkach,
wszystkie na jedna kartke papieru. Otrzymuje sie odbitke podobng do fotografii stro-
boskopowej. Odbitka tego typu ma te przewage nad fotografig stroboskopows, Ze
zawiera elementy wyselekcjonowane przez naukoweca.

Do analizy zdjeé metodg rzutowania po jednej klatce na ekran (przezrocza)
stuzg specjalne rzutniki — projektory. Mozna tez zastosowaé do tego celu normalny
projektor filmowy, po wprowadzeniu do niego drobnych zmian technicznych.

A. JIAHB

HAVUHASA KMHEMATOTPAPUYECKAA NJOKYMEHTAIIUA
Pe3zwome

KunHocreMouyHasg KaMepa B PYKaxX HAy4YHOro pabOTHMKA 9TO IPeXAe BCEero npu-
criocobJeHre, KOTOPOe faeT BO3MOIKHOCTh HaOJIIOAaTh M aHaIM3MPOBATHL M3MEHEHMd,
MPOU3XOAAIIME BO BpeMs JIBUKEHUS.

Biaromapsa BO3MOXKHOCTM AedopMalMy BPEMEHU, B Pe3yJbTaTe€ NIPOM3BENEHU
CBbEMOK C Pa3HOM CKOPOCTBLIO KaJpPOB B CEKYHAY, KMHOCBHEMOYHasA KaMepa 4JacTo ABJA-
eTcA eOMHCTBEHHLIM alapaToM, KOTOPbIi JaeT BO3MOXKHOCTbH JMCCJIEZOBATH ABJICHMA.
Yro6bl, OZHAKO, K KMHOCHEMKAM MOIKHO OBIIO OTHOCUTHCA KaK K HAY4YHOM JOKYMEeH-
TALMM, NOJIKHBI GLITH BBLINOJHEHBLI TPM YCJIOBMA: CHEMKM NOJIKHBI ObITH 0Ge3yIpevHbI
C TeXHMYECKO} TOYKM 3peHMA (9KCIO3ULMA M PEe3KOCTb), HeoOXoamMa B3aMMOCBA3b
BO BPeMeHM M IIPOCTPAHCTBE, ChEMKM JOJXKHBI ObITH IIPOM3BEAEHbI C COOTBETCTBYIOLIEM
YMCJIOM KaJJPOB B CEKYHAY, YTOObI MOXKHO OBIIIO OXBAaTUTh B3TJIAAOM JAMaNas3oH M3Me-
HEHUI ABJICHUS.

KuHoMaTepuaJ INpocMaTpMBaeTCAa Ha SKpaHe, HO IJIA aHAJIM3a OTAEJNbHBIX KajApoB
duiIbMa IPOM3BOAATCA CHMMKM Ha dorobymare. Kaxkaplil 3apaHee OIpeJeJIeHHbIN
KaJp Komupyerca OTAEeJbHO Ha Oymary, amb0o M3MeHeHMdA, 3aperucTpMpoBaHHBIE Ha
HECKOJLKMX Kaapax, KMIMPYIOTCA BCe Ha OAMH JuCT Oymaryu. Ilosy4daercs OTIIEHaTOK,
[MOXOXKMII Ha CTPOOOCKOmMYEecKyl oTorpadnmio. OTnedyaToK TarOro THUIIa MMEET TO
[IPEeMMYILECTBO IIepef; CTPOOOCKOMIMYECKOoi dororpacment, 4T0 COACPIKUT IJIEMEHTEI,
KOTOpbIe 6blaM OTOOPaHbl Hay4YHBIM PabOTHMKOM.

Ina aHaJu3a CHEMOK METOAOM IIPOEKLMM II0 OAHOMY Kajapy Ha SKPaH (mnamno-
SUTUBBI) CIYIKAaT CIelMajbHble [IPOEKTOPbl — (PUIBMOCKOIDL IInsa STOro MOZKHO
TaKIKe IPUMEHUTL OOBLIYHBIN (OMIBMOCKOI, II0CJIE€ HAHECeHUA Ha HEM HeOoDOJIBILINX
TeXHNYECKUX M3MEHEHUM.

A. LAN

SCIENTIFIC FILM DOCUMENTATION

Summary

The film camera being in hands of scientists, first of all is a device enabling the
inspection and analysis of changes in the movement course.
Owing to the possibility of time deformation by making film shots with different
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rate (number of frames per second), the film camera is often an only apparatus
enabling to study a concrete phenomenon.

If, however, the film shots could be regarded as a scientific documentation, the
three conditions must be fulfilled: the pictures must be technically correct exposition
and sharpness, the relation in time and space must be ensured and the shot must
be taken at an adequate number of frames per second to enable the observation of
given phenomenon changes. The film material is being presented on a screen, but for
the analysis of particular film frames the photographic paper copies must be made.
Single frames may be copied separately at intervals on the paper, or all the changes
recorded are copied on the same sheet of paper. Such a way a copy will be obtained
resembling the stroboscopic photograph. This type of copy will be of advantage over
the stroboscopic photograph, as including the elements appropriately selected by the
scientist.

The analysis of pictures can be done by the method of single frame projection
onto the screen (slide) of special projector. The normal film projector can be used
for this purpose as well, after slight technical modifications.
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