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Treść referatu ilustrowana była materiałem filmowym dotyczącym 

wykorzystania i efektywności filmu w naukach technicznych i rolniczych. 

Były to krótkie wstawki filmowe; wykorzystano poza tym statyczny ma- 

teriał w formie przezroczy. 

Ostatnia tercja XX wieku charakteryzuje się szczególnie dynamicz- 

nym rozwojem nauki i techniki. Wiedza ludzka w wielu dyscyplinach 

podwaja się średnio co 10 lat. Cywilizacja wieku atomowego z jej po- 

tęgującym się postępem technicznym daje człowiekowi coraz to nowe 

odkrycia, ułatwia mu życie, ale jednocześnie zmusza do adaptacji ogrom- 

nej ilości stale nowych informacji naukowych. 

Współczesne odkrycia naukowe, dochodzenie do obiektywnej praw- 

dy, formułowanie uzasadnionych wniosków, uzależnione jest od nowo- 

czesnej, coraz bardziej skomplikowanej i złożonej aparatury badawczej. 

Wnikamy coraz głębiej w otaczający nas świat, odkrywamy to co nie w 

pełni poznaliśmy, lub korygujemy to, co błędnie było dotychczas interpre- 

towane. Dalszy rozwój nauki, a więc sięganie w głąb rzeczy i zjawisk 

możliwe jest jedynie dzięki coraz doskonalszym przyrządom lub aparatu- 

rze pomiarowej i rejestrującej. Istotnym elementem jest tutaj obserwacja 

zjawisk i rzeczy w czasie i to nieograniczenie długim. 

W okresie ostatnich kilkudziesięciu lat obserwuje się we wszystkich 

krajach technicznie rozwiniętych stały wzrost znaczenia filmu jako Srod- 

ka masowego przekazu informacji naukowych oraz jako Srodka rejestra- 

cji, pomiaréw i obserwacji naukowo-badawczych. Nowoczesne kamery 

filmowe wraz z wyposazeniem dodatkowym, specjalnie przystosowanym 

do pracy badawczej i do konkretnego problemu, specjalne taSmy filmo- 

we o wysokich walorach technicznych i uzytkowych jeszcze bardziei 

zwiększyły zainteresowanie tym bardzo wszechstronnym urządzeniem. 

Dzięki technikom filmowym, człowiek, jak określa to prof. B. Sucho- 

dolski —- obronić może swój wszechświat przed zniszczeniem, jakie niesie 

czas, gdyż film utrwala jego obraz na światłoczułej powierzchni.
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Dzięki filmowi możemy poznać zadziwający mikroświat, życie toczące 
się w kropli wody i wielki kosmos. Tylko film może nam pokazać, w jaki 
sposób rozkwita czereśniowy sad, wnętrze dżungli, widok ziemi z lotu 
ptaka, z orbity kosmicznego statku, obraz głębin oceanicznych, nasz orga- 
nizm w promieniach rentgena. 

Kamera filmowa sprzężona z mikrourządzeniem wielkości główki od 
szpilki — błądzi po egzotycznych labiryntach przewodu oddechowego 
(WF-1)1. Jest ona niezwykle czułym narzędziem obserwacji np. w połą- 
czeniu z mikroskopem, źródłem podczerwieni, ultrafioletu czy światła 
spolaryzowanego, współpracuje z aparaturą do zdjęć podwodnych, ze 
specjalnym zestawem do zdjęć lotniczych i innym sprzętem badawczym. 
Film penetruje więc tajemnice natury. Kamera może analizować zjawiska 
przebiegające w różnych temperaturach i z różnymi prędkościami, reje- 
struje dokładnie kształty i odległości, odkrywa nam świat rzeczy i zja- 
wisk nie mieszczący się w wąskim polu ludzkiego widzenia. Już T. A. Edi- 
son stwierdził, że film „to potężny ocean naukowych możliwości”. 

Prof. dr B. W. Lewicki pisząc o filmie powołuje się na dewizę bry- 
tyjskich filmowców, która brzmi „Only movies can tell it” (tylko film 
może to powiedzieć) (WF-2). Wysoce interesujące jest też stwierdzenie 
H. C. Gipsona, że „film ukazuje nam wszystkie te procesy, które są za 
duże, za małe, za szybkie, za powolne, za gorące, za zimne, zbyt skompli- 
kowane, aby mogły być zauważone i poznane za pomocą obserwacji, 
a także procesy i mechanizmy, których przebiegu i działania nie można 
objąć wzrokiem i oglądem”. 

Powstaje więc wątpliwość, czy kamera filmowa pracująca dla nauki 
jest jedynie tylko narzędziem badacza. Na pewno tak nie jest. Jest to 
urządzenie, które zespołowo odbija rzeczywisty świat i oddaje go nam, 
nawet w trójwymiarowym obrazie. 

Dobrym przykładem jest film pt. „Fizjologia rozmnażania szczura 
(St. Zjednoczone). „Przygody błękitnej muchy” (Francja), które zawierają 
wiele odkryć naukowych dokonanych przez film, a z drugiej strony po- 
twierdzenie przez film odkryć, dokonanych innymi środkami technicz- 
nymi. 

Powyższe sformułowanie celu, zastosowania i możliwości filmu są w 
pełni uzasadnione i zawierają w zasadzie wszystko to, co film może dać 
nauce, a w niej nauce rolniczej. 

Zastosowanie kamery filmowej jako przyrządu rejestrującego zja- 

wiska w czasie i ruchu znalazło już dawno swoje miejsce w badaniach 

naukowych. | 

1 WF-1 — oznacza wstawkę filmową ilustrującą treść omawianego w opraco- 

waniu problemu.
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PODZIAL FILMOW 

Wyniki osiagniete w tej dziedzinie pozwalają na uznanie kamery fil- 

mowej za urządzenie badawcze, a nie tylko rejestrujące. Oznacza to, że 

wyniki zapisane na taśmie filmowej są już same w sobie materiałem nau- 

kowym. Podział filmów na rodzaje, gatunki, który powstał dzięki pracy 

AICS, ulega dalszym modyfikacjom (rys. 1). Definicja „film badawczy” 

pomimo ograniczenia tematu jest nadal trudna. Szersze pojęcie zawiera 

określenie „film naukowy” — bardziej dające się zastosować i odpowia- 

dające koncepcjom różnych krajów. Jednak pojęcie to jest zbyt szerokie 

i z toku prowadzonych dyskusji wynika, że zawiera ono szereg formal- 

nych sprzeczności. Zasadniczym elementem jest tutaj to, że film m. in. 

może być źródłem odkrycia naukowego i wówczas różni się on zasadniczo 

od noty dokumentacyjnej, czy też kinogramu. Wg J. Paimlevć zagadnienie 

ostatecznej definicji filmu badawczego — naukowego jest nadal otwarte, 

ponieważ stale odkrywane są nowe aspekty, które podważają poprzednie 

ustalenia. Potrzebny jest tu pewien kod międzynarodowy, ustalający wie- 

le pojęć naukowych, które bardziej precyzyjnie ujmą te zagadnienia. 
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Rys. 1. Podziat filméw na rodzaje, gatunki i odmiany 

Słuszne są też słowa Prof. dr Jawsiewickiego, że zbyt ścisłe ustalenie 

definicji nie jest możliwe, ponieważ szereg pojęć jest zbyt złożonych, ma- 

jących charakter żywy, bardzo ewolucyjny, ażeby można było je zam- 

knąć jakąś ostateczną formułą. 

Reasumując pozwolę sobie na nieco żartobliwe, ale prawdziwe stwier- 

dzenie, że „bromek srebra w jakimś stopniu pokonał atrament” i stwo- 

rzył nowe możliwości utrwalania rzeczywistości.
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FILM — POMOC W BADANIACH NAUKOWYCH 

Wykorzystanie filmu jako pomocy w badaniach naukowych nie jest 
wynalazkiem zupełnie nowym. Interesujące jest, ze już w 1874 r. a więc 
20 lat przed pierwszymi pokazami „ruchomych obrazów” francuski astro- 
nom, a Norweg z pochodzenia P. Janssen zarejestrował na kliszy foto- 
graficznej 17 kolejnych faz przejścia Wenus przez tarczę słońca. Jest to 
historyczny początek filmu naukowego. Następnie angielski fotograf 
E. Muybridge zajmował się obserwacją ruchu zwierząt (WF-3). Do ana- 
lizy ruchów konia w galopie zastosował on kilkanaście kamer fotograficz- 
nych, ustawionych szeregowo. Migawki tych aparatów zwalniane były 
przez linki potrącane przez galopującego konia. W tym też okresie fizjo- 
log francuski E. J. Marey wykonał „,strzelbę fotograficzną”, czyli aparat 
wykonujący serię zdjęć fotograficznych. 

Polski uczony prof. Mierzejewski zastosował technikę filmową do 
obserwacji procesu skrawania stali, co w latach trzydziestych było zu- 
pełną rewelacją. Dziś nowy zespół Instytutu Obróbki Skrawaniem w 
Krakowie kontynuuje prace prof. Mierzejewskiego. Można też tu wymie- 
nić prace doc. L. Kunickiego z Instytutu Biologii Doświadczalnej, czy też 
prace prof. L. Manteuflla. | 

W dziedzinie nauk przyrodniczych zasługują na wyróżnienie filmy 
K. Marczaka, a następnie filmy Bayera, W. Puchalskiego, które znane są 
i wysoko oceniane na świecie. Wybitne wyniki osiągnął prof. J. Calabek 
(WF-4), którego twórczość filmowa charakteryzuje się ogromnym do- 
świadczeniem i własnym stylem. Obserwujemy go w swoistej dynamice 
ujęć poklatkowych. W okresie 40 lat prowadził badania ruchu roślin, tj. 
ruch autonomiczny i wijący. Stwierdził, że ruch autonomiczny jest pra- 
widłowy i ciągły w całym okresie życia rośliny. W celu określenia ru- 
chów roślin zastosował filmowanie świecących (luminescencyjnych) pun- 
któw na liściach. 

Olbrzymie i niewykorzystane dotychczas możliwości daje film przede 
wszystkim w zakresie badań dynamicznych. Posługując się metodą ela- 
stooptyczna (WF-5) oraz filmowaniem z wysoka liczbą klatek/s można 
zarejestrować zmieniający się w czasie obraz. Należy zauważyć, że wpro- 
wadzenie barwy do tej metody rozszerza możliwości poznawcze filmu, 

co umożliwia pełniejsze rozpatrywanie tych zjawisk. Słuszne jest zwró- 

cenie uwagi, że metody elastooptyczne mają coraz większe znaczenie tak- 

że w badaniach związanych z techniką rolniczą. 

Stosowanie barwy w filmie badawczym niejednokrotnie umożliwia 

określenie różnic w grubości czy też gęstości. Na sprawy informacji prze- 

strzennych i czasowych, jaką tworzy obraz filmowy czarno-biały i kolo- 
rowy zwraca uwagę w swych pracach S. Dekany. Wzrastające znaczenie 

kamery filmowej i technik z nią związanych w badaniach naukowych by- 
ło przyczyną powołania w wielu krajach specjalnych komisji, instytutów,
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grup roboczych, ktérych celem bylo wdrazanie réznorodnych technik fil- 
mowych do procesów badawczych. Dowodem tego moze być Czechosło- 
wacja, gdzie w 1958 r. został powołany Czechosłowacki Narodowy Komitet 
do Spraw Fotografii Szybkościowej, a w r. 1962 powstaje grupa robocza 
pod nazwą Komisja do Spraw Naukowo-Badawczego Filmu przy Prezy- 
dium Czechosłowackiej Akademii Nauk. W okresie tym w Związku Ra- 
dzieckim wykorzystanie kamery filmowej w procesie badawczym nauk 
rolniczych było już szeroko stosowane. Na konferencji dotyczącej nowych 
metod pomiarowych w pracach badawczych techniki rolniczej, która od- 
była się w 1967 r. w Nowokubańsku (Konferencja KNITIM) zostały wy- 

stawione kamery do zdjęć szybkościowych, pulpity do oceny wyników 
o pełnej automatyzacji. Demonstrowano również specjalne samochody 
filmowe wyposażone w urządzenia do zdjęć, wywoływania filmów, ich 
wyświetlania i analizy wyników. 

Podobne komisje, grupy, instytuty istnieją od lat w wielu już kra- 

jach, np. Instytut Filmów Naukowych w Paryżu, Getyndze, czy też w 

Anglii Państwowy Ośrodek Filmu Naukowego. Ich praca utrwaliła i roz- 

szerzyła możliwości wykorzystania kamery filmowej i technik specjal- 

nych w badaniach naukowych. 

W Polsce dotychczas nie zajmowano się tym zagadnieniem w sposób 

zorganizowany i skoordynowany. Jedynym miejscem dyskusji i pracy 

jest Polskie Stowarzyszenie Filmu Naukowego, które skupia kilkuset 

członków w większości pracowników Szkolnictwa Wyższego i Instytutów 

Badawczych. Stowarzyszenie wyszło naprzeciw tym problemom i do- 

tychczas było jedynym w kraju zespołem, który odegrał dużą rolę przy 

wprowadzaniu technik filmowych do badań. 

KAMERY I TECHNIKI FILMOWE 

W procesie badawczym może być wykorzystany sprzęt filmowy 8, 16 

i 35 mm. Każdy z nich ma swoje dobre i złe strony i nieuzasadnione 

byłoby twierdzenie, że badacz powinien używać takiej a nie innej ka- 
mery. Wchodzą tu w rachubę względy finansowe, łatwość obsługi, spra- 

wa jakości światła, a przede wszystkim plan koncepcyjny badań. Naj- 

częściej używanym formatem jest sprzęt 16 mm — tańszy od 35 mm, 

łatwiejszy w użyciu i ekspozycji (rys. 2). 

Do podstawowych kamer, które są nam dostępne należy sprzęt pro- 

dukcji NRD — Pentazet 16 (rys. 3) i 35 oraz kamery radzieckie. Jest to 

sprzęt o parametrach użytkowych i technicznych zupełnie wystarczający 

do prowadzenia zasadniczych badań. Należy stwierdzić, że w ostatnich la- 

tach nastąpiło zasadnicze podniesienie poziomu technicznego sprzętu i ma- 

teriałów filmowych. | 
Do obserwacji ruchu mechanizmów, zjawisk elektrycznych, jak np. 

spawania wystarczy ok. 15 tys. klatek na sek. Analiza zjawisk udarowych
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Rys. 2. Schemat wnetrza kamery filmowej Pentazet 16 

wymaga 100 tys. klatek na sek., a badania własności plazmy — 100 mi- 

lionów zdjęć na sek. Zdjęcia przyspieszone wykonane przez Rosenberga, 

Kazancewa, dotyczące procesu drążenia ultradźwiękowego pozwoliły okre- 

Ślić szereg parametrów, których inną drogą nie można było opracować. 

W niektórych przypadkach konieczne jest stosowanie dwóch kamer sprzę- 
żonych, np. w badaniach związanych z odkształceniem budowli pod wpły- 

wem różnych czynników. 
Coraz częściej stosuje się też współpracę kamery filmowej z telewi- 

zyjną. Stwarza to możliwości włączenia kamery filmowej, rejestrującej 

obraz z ekranu TV w najbardziej właściwym momencie, który może być 

wybrany na podstawie obserwacji monitorów kamer TV. Wiele nowo- 

czesnych ośrodków badawczych wykonuje więc połączenie zestawów te- 
lewizyjnych z kamerami filmowymi. 

Warto również zwrócić uwagę na ewentualną możliwość stereoskopo- 

wego wykorzystania zdjęć filmowych, co stwarza dodatkowe walory w 

badaniach naukowych, np. geologicznych. 

Istnieje bardzo duża liczba różnorodnych technik filmowych, które 

wykorzystywane są w specjalnych badaniach do określania różnych istot- 
nych dla nich parametrów. Nie byłoby więc uzasadnione szerokie oma- 

wianie ich w tym referacie, a jedynie zwrócenie uwagi na zasadnicze 

problemy. 

Techniki zdjęć szybkich i ultraszybkich występują w badaniach ma- 
szyn. Zdjęcia poklatkowe są stosowane w medycynie, chemii, astronomii, 

biologii, jak np. do obserwowania rosnących organizmów. Kamery do 

zdjęć przyspieszonych można podzielić na trzy grupy:
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a) kamery o skokowym przesuwie taśmy, pracujące w zakresie do 

100 Kl./s, 

b) kamery z wirującym pryzmatem, pracujące w zakresie powyżej 

100 kl./s, 

c) kamery z wirującym lustrem, pracujące w zakresie powyżej 

20 tys. kl./s. 
Nie będzie chyba przesadą stwierdzenie, że wykorzystanie filmu w 

naukach rolniczych posiada wśród innych dyscyplin szczególnie duże za- 

stosowanie. Współcześnie nauki rolnicze to pojęcie bardzo szerokie, w 

których technika szeroko ujmowana odgrywa coraz większą rolę i ten 

czynnik zasadniczo będzie rzutował na dalszy postęp. Na przykład (WF-6) 

przy pomocy kamery filmowej obserwowano separację ziarna w procesie 

omłotu, wpływ kształtu noży i wyrzutników sieczkarni na jakość cięcia, 

procesy kinematyczne występujące w przetrząsaczach siana, pracę czuj- 

ników ogławiaczy w kombajnach buraczanych, urządzenia udojowe, prace 

aparatów wysiewających przy zwiększonych prędkościach oraz pracę 

końcówek. opryskiwaczy itd. 

Duże znaczenie w podstawowych naukach rolniczych mają zdjęcia 

poklatkowe (WF-7), a więc włączanie kamery w odstępach czasu z góry 
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Rys. 3. Kamera Pentazet 16 na stanowisku badawczym (fot. W. Woźniak) 

3 — Film jako metoda badawcza...


