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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva vyvojem fotografie v pribéhu 20. stoleti a nejmoderng;si
fotografickou technikou na poc¢atku 21. stoleti.

V prvni casti diplomové prace je podrobné popsan jak fyzikalni, tak chemicko-
technologicky vyvoj fotografie v pribéhu 20. stoleti. V praci jsou uvedeny taktéz
specifické oblasti, na které méla fotografie veliky formativni vliv.

Druha cést prace se zabyva fyzikalnimi a technickymi specifiky ve vyvoji fotografie.
V uvedenych kapitoldch je podrobné popsan vyvoj fotografickych filml a vyvoj
elektronickych snimacich Cipli. V této kapitole jsou taktéz detailné popsany specifika
fotoaparati pouzivanych v kosmu a vybrané specialni prvky v novodobém vyvoji
fotografie.

Ve tfeti c¢asti jsou uvedeny vytvofené pracovni listy vychdzejici z teoretické casti
diplomové prace, které jsou nasledné prakticky vyzkouSeny ve Skolnim vyucovani.

ABSTRACT

The thesis deals with the development of photography in the course of 20™ century
and the latest photographic technology in the early of 21 of the century.

In the first part of the thesis is described in detail how physical so chemical
and technological development of photography in the course of the 20™ century. They are
also given a specific area to which the great formative influence was photos.

The second part of thesis deals with the physical and technical characteristics in the
development of photography. In these chapters is described in detail the development
of photographic films and electronic sensing chips. In this chapter are also described
in detail the specifics of the cameras used in the cosmos, and selected special elements
in the modern development of photography.

In the third section are created worksheets based on the theoretical part of the thesis,
which are subsequently practically tested in the school teaching.
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1 Uvod

V soucasné dobé vlastni fotoaparat témeét kazdy Cloveék v civilizované spolecnosti a to
diky neustdlému vyvoji a modernizaci v oblasti spotfebni elektroniky. Z historického
hlediska je fotografie stard témétr 200 let, ale nejpiekotnéjsi vyvoj probihal prave
béhem 20. stoleti.

Na pocatku 20. stoleti védci fesili problém tykajici se vzniku barevné fotografie a na
konci 20. stoleti uz ¢lovék mohl diky digitalni fotografii pofizovat téméf nekone¢né
mnozstvi fotografii o velmi vysoké kvalité. Dalo by se fici, ze fotografie se ujmula v témét
vSech odvétvich lidského Zivota a taktéz se podilela ur€itym vlivem na formovani riiznych
oblasti.

Vybér tématu diplomové prace se odviji od mého n€kolikaletého zajmu, kterym je pravé
fotografovani. V teoretické ¢asti prace se snazim zmapovat jak historicky vyvoj fotografie,
tak specifické oblasti ve fotografii, pficemz v praktické ¢asti zpracovavam vybrané oblasti,
které nasledné prakticky zkousim pfimo v praxi s zaky zakladni $koly z diivodu rozsiteni
fyzikélnich a technickych znalosti a dovednosti v rdmci popularizace ptirodovédnych
a technickych predméti.



2 Historie fotografie ve 20. stoleti

Pocatkem 20. stoleti tomu bylo jiz témét 75 let od doby, kdy v roce 1826 francouzsky
experimentator a vynalezce JOSEPH NICEPHORE NIEPCE (1768-1833) potidil prvni
fotografii na svété, jez se dochovala az do dnesni doby (obr. ¢. 1). Béhem téchto témét
osmi desetileti doslo k obrovskému pokroku a rozvoji v celém fotografickém odvétvi. Jak
od vyvoje technickych parametru a specifik fotografickych ptistroju, pies sklenéné optické
soustavy objektivi, tak k samotnym zaznamovym médiim a samoziejmé také k chemickym
latkdm pro zadznam a vyvoldni snimkl pouzivanych. V tomto obdobi taktéz fotografie
prodélala veliky vyvoj od cernobilych fotografii, ptes fotografie rucné¢ dobarvované c¢ili
kolorované, az k fotografiim zachycujici vérné podoby fotografovanych barev Ccili
k barevné fotografii.

Obr. &. 1: Prvni fotografie na svété — pohled z NIEPCEHO okna
ve francouzském méstecku Gras na dviir statku.™!!

Neustale dochazelo diky riznym experimentim a objevim ke zkracovani doby expozice
(od plvodnich nékolika hodin k nékolika sekundam), ke zlepSovani ostrosti potizeného
snimku, ke zmenSovani parametrt fotografickych pfistroji a také samoziejme ke zrychleni,
zjednoduseni a zpfesnéni vyvolavaciho procesu. Fotograficky pfistroj a fotografie se velmi
dobie dostaly do vSeobecného podvédomi a staly se dozajista nedilnou soucasti
civilizované spole¢nosti.

Na pielomu 19. a 20. stoleti doslo k rozvoji nejen samotné fotografie, ale také k rozvoji
oborti, které se z fotografovani zacaly postupné vyclenovat. Mezi tato odvétvi pattily
napft. uslechtilé tisky. Pro¢ tomu tak bylo, popsal J. KOLIS néasledovné: ,, Koncem 19. stoleti,
kdy se fotografie natolik zjednodusila, Ze se stala snadnou zdabavou davu fotoamaterii,
snazili se nékteri fotografové odlisit od , primitivnich vzpominkovych obrazki* jakymsi
zumélectéenim svych fotografii. Nekdo umysiné potlacoval ostrost tehdy uz kvalitnich
objektivii pouZitim tzv. ,,mekkych objektivii®, pomoci teleobjektivii se dalo neostrosti
dosdahnout fotografovanim v mlze ¢i vyuzit velkého sloupce zapraseného vzduchu. Jini své
fotografie umyslné primo rozostrovali, dalsi zamérne rozechvéli beéhem exponovani



negativu stativ nebo pred objektiv davali sklicka se slabou vrstvou rozetiené vazeliny Ci s
néjakymi vrypy a rvhami, které tak napr. svitici poulicni lucernu umélecky zobrazily jako
neostrou hvezdicku, kolecko ¢i krizek. A 7 toho duvodu se zhruba v poslednim desetileti
19. stoleti ve fotografii zacaly prosazovat tzv. uslechtilé tisky. Jednalo se o techniky, které

vvvvvv

fotografie. “[!

2.1 Uslechtilé tisky

Uslechtilé tisky, uslechtilé fotografické tisky nebo také chromované klihoviny' — tyto
vSechny nazvy oznacuji obdobny zpusob ziskavani fotografii, pti kterych je kazda
z fotografii pfi vyvolavacim procesu tak ovlivnéna zdsahem clov€ka, Ze neni mozné
vytvofit dva naprosto totozné obrazky. Muze se jednat o nestejny pomér slozeni
chemickych latek, tudiz vysledna podoba fotografie ma odliSny ton barvy oproti piedchozi
jiné vyvolané fotografii. Mize se jednat o umysIné zkraceni ¢i prodlouzeni ¢asu ptisobeni
vyvolavaci 1dzn€, nebo se také muze jednat o mechanicky zésah do podoby fotografie —
fotografové velmi Casto pouzivali metody vrypt a oskrabii®. Prvni uslechtilé tisky vznikly
jiz ve 30. letech 19. stoleti, ale zlaty vék téchto postupt nastal az na prelomu 19. a 20.
stoleti a to mélo za nasledek, Ze v obdobi od pielomu stoleti az do 30. let 20. stoleti vznikla
a velmi Casto byla pouzivana rozsahla Skala jednotlivych uslechtilych tisku, které jsou
od sebe rozliSovany podle mnoha hledisek. Tato hlediska mohou byt napt. ,,...barvi-li
se mista osvitnutd (tedy utvrzend), nebo neosvitnutd (neutvrzena) a zda se barveni provadi
jen na povrchu nebo v celé vrstvée chromovaného koloidu. V nékterych pripadech
(svétlotisk) Ize ziskané snimky na desce pouZzit i jako tiskové matrice K vytvdreni kopii. «4]

Zde jsou uvedeny ty nejvyznamnéjSi uslechtilé tisky, které wvznikly v obdobi
od 30. do 90. let 19. stoleti, jsou to: kyanotypie, uhlotisk, platinotypie a gumotisk. Jelikoz
je tato kapitola koncipovdna do obdobi vyvoje fotografie ve 20. stoleti, tak uvedené
metody zde nebudou vice rozebirény3.

Metody uslechtilych tiskti vzniklé bud’ na pielomu 19. a 20. stoleti nebo ve 20. stoleti
jsou: olejotisk, bromolejotisk, carbro metoda a pinatypie. Tyto uvedené metody
uSlechtilych tiski jsou ditkladné popsany na n¢kolika néasledujicich stranach. [1SILeIL7]

! Pojem klihovina je odvozen od slovniho spojeni kostni klih (viz obrazové piiloha). ,,Kostni klih je historicky dolozené
lepidlo organického piivodu. Jeho nejvetsi rozmach byl ve stredovéku, ale pracujeme s nim do ted. Slouzil zejména pro
lepeni dieva (zejména preklizek) a papiru. V dnesnich dobdch naléza vyuziti zejména p¥i opravach starého nabytku,
hudebnich nastrojii ¢i v kniharstvi. Lepidlo se vyznacuje svou trvanlivosti, pevnosti a odolnosti. Dalsim odvétvim, kde
klihy vyuzivame je malifstvi, kde je pouzivame jako podklad pro zlaceni. Kostni klih je vyroben z kosti jatecnich zvirat
obsahujicich osein, behem vyroby se z oseinu uvoliiuje glutin a kolagen. Kosti se nasledné zbavi zbytkii slach, svaloviny
atd. Poté nasleduje proces drceni (frakce az 50 mm) pricemz vznika tzv. kostni orech, ktery je vychozi surovinou pro
vznik tuhého kostniho klihu. Kostni klih je mirné kysely a obsahuje asi 1 % SO,, vodu miize obsahovat max. do

vyse 17 %.<F

2 Ogkrab — imysIné mechanické piisobeni nozem & jinym ostrym predmétem na vrtstvu chromované Zelatiny/klihoviny,
ktera se nasledné musi zviditelnit vhodné zvolenym zabarvenim. !

® Uvedené uslechtilé tisky je mozné prostudovat na: http://fototechniky.cz/
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2.1.1 Olejotisk (Oil pigment process)

Tento druh uslechtilého fotografického tisku vynalezl G. E. H. RAWLINS roku 1904
a nazev je odvozen od poznatku, ze barveni bylo provadéno olejovou barvou ¢i tiskaiskou
Cerni, kterd je velmi mastnd. Tato metoda se stala ve svém obdobi nejpouzivanéjsi
a nejoblibengjsi metodou uslechtilych tiskll ze vSech metod uslechtilych tiskd v té dobé
pouzivanych, pfiéemz diivodem pro¢ se tomu tak stalo, bylo, Zze tato metoda dovolovala
autorovi fotografie nejrozsahlejsi zasah do podoby vznikajici fotografie pfi vyvolavacim
procesu. Autor mohl doslova tvofit fotografii béhem vyvolavani dle svych piedstav, jelikoz
m¢él nad timto procesem okamzitou kontrolu — bylo mozné vidét, co se pravé na fotografii
déje a ze zkuSenosti jiz fotograf védel, jaké budou nasledovat na obrazku zmény, ¢ehoz
se praveé vyuzivalo.

Principialné se vychazelo z vlastnosti chromované Zzelatiny, coz znamena, ze zakladem
této metody byl tzv. pfenaseci papir, jenZ na svém povrchu obsahoval urCitou vrstvu
zelatiny. Aby se jednalo o chromovanou Zelatinu, tak se tento papir musel jest¢ nasledné
zcitlivovat (sensibilovat) v roztoku destilované vody a dichromanu draselného® (K2Cr,07).
Zcitlivovani papiru probihalo tak, ze fotograf vzal papir a specidlné¢ upravenym Stétcem
nanasel roztok dichromanu draselného v soumérnych tazich po celé plose papiru, piicemz
bylo dulezité, aby cely proces senzibilace probéhl vV co mozna nejkratS§im case. Nasledné se
papir ihned zacal vysouSet, coz se provadélo velmi jednoduSe nad lihovym kahanem.
ProtoZe tento zplsob vysouSeni zplsoboval, Ze papir se vlivem teplen¢ho plsobeni
»kroutil“ bylo nutné ho opét narovnat. Narovndvani bylo provadéno napinanim
V kopirovacim ramu, kde byl papir umistén pod negativem. Uvedeny postup narovnavani
musel samoziejmé byt jiz provadén Vtemné komofe, ¢imz se piedeslo trvalému

znehodnoceni fotografického materialu jiz ptipraveného pro exponovani fotografie.ls][gl[lol

Obr. &. 2: Olejotisk — obrazek byl pofizen roku 1904 ROBERTEM DEMACHYM.!?!

4 Dichroman draselny je v zdkladnim pevném skupenstvi typicky svou oranzovo-&ervenou barvou (viz obrazové
piiloha), coz je jeden z diivodul, pro¢ se pravé tato latka pouzivala pro oranzovo-&ervené tonovani fotograﬁi.[m Ovsem
nejdilezitéj§im divodem, pro¢ byla tato latka pouzivéna je, ze ,, ... dichroman draselny zpisobuje citlivost zelatiny

na UV zdareni. “%®!
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Nasledné kopirovani probihalo jiz za denniho svétla. ,,Jakmile byl negativ vykopirovan,
propral se papir ve studené vodeé (jiz na plném dennim svétle), aby se chrom vyloucil.
Na cistéem papiru byl jiz patrny slaby reliéf obrazku, ktery jesté vice vystoupil po viozeni
na 3-5 minut do vody teplé 30-35 °C. Po vyjmuti se kopie polozila na mokry savy papir
a odstranily se z ni veskeré zbytky vody.” Dale bylo dulezité, aby se takto zpracovany
obrazek nechal pfiblizné tFi° dny su$it na tmavém a dobfe vétraném misté. Po uplynuti
piiblizné tfi dni se perfektné vysuseny obrazek vzal a opét vlozil na cca. 5 minut do
obyc¢ejné vody majici pokojovou teplotu, tudiz doslo opét k absorbovani vody zelatinou.
Avsak nyni nedochézelo jiz k rovnomémému bobtnani. Malo osvicena mista (na pohled
svétla mista) byla utvrzena méné, tudiz dochazelo K rychlejsimu absorbovani vody a na
pohled k viditeIngjsimu bobtnani. Oproti tomu tmav$i mista, kterd byla osvicena
intenzivnéji, byla velmi dobie utvrzena atim padem dochazelo k absorpci vody velmi
pomalu. Diky nerovnomérnému vsakavani dochazelo ke vzniku nerovnomérného reliéfu,
¢ehoz se nasledné vyuzivalo pravé pti barveni. Proces samotného barveni obrazku byl
taktéz velmi specificky. Obrdzek musel byt barven za mokra a to ztoho divodu, Ze
vyvySeniny na zelatinovém reliéfu barvu odpuzovaly a vyhloubend mista barvu
sefiznuty, a samotné nanaSeni vyzadovalo spoustu zkuSenosti a velkou miru zrucnosti.
Barveni muselo probihat velmi rychle, avsak i velmi peclivé, pficemz barva byla nanasena
lehkymi a trhavymi pohyby na cely povrch Zelatinové vrstvy. Takto vyhotoveny obrazek se
musel za vlhka rychle napnout do rdmu a nechat ptiblizné 3 dny schnout, pficemz pfi
samotném procesu schnuti bylo nesmirné¢ dualezité, aby byla zajiSténa maximalni
bezprasnost v prostoru, kde se schnouci obrazek nachazel. Po uplynuti ptiblizné tfi dnt
mohl fotograf obrazek vyjmout z napinaciho rdmu a kopii retuSovat, coz se provadélo

velmi ostrym noZem. (218112011 3] 4] [15]

Poznéavaci znaky obrazkti vytvorenych metodou olejotisku jsou: ,, Olejotisk dobre
pozname podle tahii a stop stétin Stétce. Protoze zZelatinovy reliéf rychle schnul a namaceni
barvy se muselo provadet rychle, nebyvaji olejotisky vétsi nez 18 x 24 cm (vétsi obrazy
neumoznovaly dokonalé propracovani, protoze reliéef pri nandSeni barvy rychle

vysychal). «[10]

Fakt, ze olejotisk byl na pocatku 20. stoleti velmi oblibenou technikou vétSiny
fotografii, dokazuje i to, ze roku 1911 zhotovil nejznaméjsi Cesky fotograf FRANTISEK
DRTIKOL (1883-1961) dodnes velmi znamé album obsahujici 50 fotografii tehdejsi Prahy

s nazvem Z dvori a dvorecku staré Prahy (obr. ¢. 3).[2][16]

® Dal§i metoda, ktera se k vysouseni pouzivala, spogivala v poloZeni papiru na rovnou pevnou podlozku, poté se na papir
polozila jemné sava textilie, po které se rovnymi tahy prejizdélo specialnim gumovym véledkem, PBIFILOI3]

Vv této fazi byl absolutné vyschly, coz vyplyva z mnoha aspektl pfi suSeni jako napf. teplota a vlhkost prostoru, v némz
se suseny obrazek nachazi, kvalitni odvétravani apod.[s]m][“][ls]

" Pro barveni se pouzivala nejhojngji tiskatska &erfi, nebo byly také pouzivany specialné vyrabéné barvy pro olejotisk,
které vyrabély dvé tehdejsi spoleénosti v Patizi — firma Charbonell a firma Lorilleux.
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Obr. &. 3: Olejotisk F. DRTIKOLA z alba Z dvorii a dvoreckii staré Prahy.

2.1.2 Bromolejotisk (Bromoil process)

Tato metoda uslechtilého tisku byla objevena v roce 1907 E.J. WALLEM a C. WEL-
BERNEM PIPEREM. Na Ceské uzemi se dostala az o rok pozdéji (1908) a jedna se o metodu
opét zaloZenou na chromované Zelatin€, jako tomu bylo u olejotisku. (8T proces
je nazvem, vzhledem i konecnym postupem podobny olejotisku, ale jde o principidlné
odlisnou techniku s jinym chemickym déjem. ™ Postup tvorby bromolejotisku spocival
tedy v podobném postupu jako olejotisk, avSak odlisnost této metody spocivala v jiném
chemickém utvrzeni Zelatiny a vzniku nerovnomérného reliéfu, ¢ehoz se dosahovalo tak, ze
obraz byl vybélovan stfibrem a to za pfitomnosti dichromanu draselného. [18]129]

., Bromolejotisk jest positivni postup fotograficky, spocivajici v nanaseni olejové barvy
na nabobtnaly reliéf zelatinovy, bilenim z obrazu bromostribrného vznikly. Viastnosti
takoveho reliéfu je, Ze prijima olejovou barvu na mistech ztvrdlych (ve stinech). Tim dana
jest moznost rucnim nabarvovanim dle vkusu a libosti vice méné neodvisle od negativu
a individudlné zpracovati obraz, ¢ili bromolejotisk stdva se uméleckou positivni technikou
Jotografickou. “¥® Z uvedeného vyroku tedy plyne, Ze zdkladem pro bromolejotisk byla jiz
pripravend kopie, ktera se nachazela na papife nasyceném bromidem stiibrnym. Tato
zvétSenina se nasledné prala a suSila, jelikoz bylo nutné ji zbavit stiibra a dale bylo
zapotitebi utvrdit Zelatinu, coZ se provadélo v oxida¢nim roztoku. Béleni zvétSeniny se
provadélo v roztoku slozeného z vody, bromidu draselného a cervené krevni soli®. Po
vyprani v této lazni nasledovalo dals$i prani, které se provadélo ve ziedéné kyselin¢ solné a
to z toho diivodu, aby doslo k vybéleni zazloutlého papiru. Uplné nakonec se papir pral ve
vodném roztoku sirnatanu draselné¢ho. Po absolvovani prani v téchto vSech roztocich, doslo

8 Cervena krevni sill je obecné pojmenovani hexakyanoZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)g]. Jedna se o komplexni
slouceninu zeleza. Krystaly této latky maji rubinovou barvu, po rozemleti na prasek je latka zbarvena do oranzova (viz
obrazova ptiloha).

13



na zelatinové vrstvé opét Ke vzniku nerovnomérného relié¢fu, ktery se nasledné barvil
stejnym principem jako olejotisk a to nanaSenim tiskatské Cerné¢ specidlnim Stétcem
kratkymi, avSak rychlymi tahy po celé ploSe nabobtnalé zelatiny. Zajimavou zvlastnosti u
této metody bylo, Ze utvrzeni Zelatiny nebylo zptisobeno plisobenim svétla, jak se to bézné
délavalo, ale vyuzivalo se chemické oxidace. 11191221

Bromolejotisk (obr. ¢. 4) je stejné jako olejotisk typicky tim, ze je mozné na prvni
pohled na obrazku rozeznat jednotlivé tahy §tétcem, kterym byla nanasena barva.

[22]

Obr. ¢. 4: Bromolejotisk.

2.1.3 Carbro metoda (Carbro print)

Tato metoda je celkové brana jako nejjednodussi a zarovenl nejmladsi ze vSech metod
uslechtilych tiskii. Vznikla roku 1919, pficemz autor neni do dnes$ni doby znam, a byla
hojn¢ vyuzivana az do 30. let 20. stoleti. S touto technikou je mozné se také setkat v
dobové odborné literatute pod nazvem Neprimy uhlotisk. Velkou oblibu si tato metoda
ziskala také z toho divodu, Ze byla oproti ostatnim metodam vcelku finanéné nenaro¢na,
dalsi vyhodou byla velmi dobra obrazova kvalita a stalost barev vi¢i pulsobeni
dopadajicich svételnych paprska (obr. ¢. 5).

Hlavnim principem této metody bylo vyuziti vybélovani obrazu v chemické lazni,
namisto pasobeni ptimych sluneénich paprskd, jako tomu bylo u ptedchozich metod. Pro
vysledny obraz bylo nutné negativ zkopirovat9 na papir nasyceny bromostiibrnou vrstvou

pokrytou neutvrzenou emulzi. BB P i kopie Ci zvétSenina se pritiskla na papir
S Vrstvou chromované Zelatiny vybarvené pigmentem a vybélila se V oxidacni lazni.

Produkty vybelovani utvrdily prijimaci vrstvu s pigmentem umérné mmnozstvi stribra v

® Casto se pfi kopirovani obrazu pouzivala metoda zvétSovani skrz optické zvétsovaci codky.
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primdrnim obrazu. Prijimaci vrstva se poté prenesla na definitivni podlozku, ovsem
obrdcené, neutvrzenym povichem navenek. “*) Obraz bylo dale nutné zviditelnit, coz se
provadélo pranim v teplé vodé, kde dochazelo k odplavovani neutvrzenych pigmentovych
Cinitelt. A takto vznikly primarni obraz bylo mozné nasledné pouzit pro vyhotoveni az péti
dalgich tiski. P12

GRAFLEX

Obr. ¢. 5 Autoportrét R. C. MILLERA metodou carbro z roku 1940,

2.2 Barevna fotografie

Celé 20. stoleti se neslo v duchu co mozna nejvérnéjsiho zachyceni fotografovaného
objektu, z toho divodu odvétvi barevné fotografie zaznamenalo absolutné nejvétsi rozmach
v celém fotografickém oboru. At uz se jednalo o samotny fyzikalné-chemicky princip
ziskavani barevného obrazu, ¢i zaznamova média (fotografické desky, papiry, fotografické
filmy apod.), nebo dokonce fotograficka zatizeni, tak vyvoj Sel kupfedu nezastavitelnymi
milovymi kroky.

2.2.1 Struc¢na historie barevné fotografie

Jelikoz prvni pokusy zabyvajici se vznikem barevné fotografie sahaji do stoleti
devatenactého, tak zde bude uveden jen néstin nejzasadnéjSich milnik, kterymi si barevna
fotografie postupné prosla.
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A¢ byl objev fotografie, cili dlouhodobé zachyceni stdlého obrazu, povazovan
za vynalez stoleti, tak i1 piesto fotografové v 19. stoleti méli tendence pozadovat ,,néco
vice*. Tim ,,né¢im vice*“ bylo mySleno zachyceni uplného — vérného fotografovaného
obrazu tak, jak jej lidské oko mize samo vidét, tzn. barevného obrazu. Proto zacaly vznikat
rizné metody, jak docilit barev na fotografii, pficemZz postupem casu doslo
az k samotnému vzniku barevné fotografie.

Za Upln€ prvni predchidce barevné fotografie lze povazovat fotografie, jez byly
na zaver celého vyvolavaciho procesu ruéné dobarvovany, tento proces se dobové nazyval
kolorovani fotografii. Za zakladatele této metody je dodnes povazovan JOHANN BAPTISTA
ISENRING (1796-1860), ktery s barevnym upravovanim fotografii zacal jiz v roce 1840.
Prvni fotografie, jeZ byly barevné upravovany, byly ptedevSim fotografie vytvofené
metodou daguerrotypie. Na téchto snimcich byly zvyraznovany piedev§im zlaté Sperky,
rudé rty ¢i vyrazné modni dopliky (obr. ¢. 6). Kupfikladu pro zlaté zabarveni byla
pouzivana smés vajecného bilku S velmi jemnym bronzovym praskem a rudé barvy se
ziskavaly michanim vaje¢ného bilku s drcenym oxidem Zzelezitym.

Obr. & 6: Ruéné kolorovana fotografie z roku 1846, autor WiLHELM Horn. %!

Principialni zéklady barevné fotografie byly postaveny na znalostech teorie barevného
vidéni, kterym se dopodrobna zabyvali fyzikové THOMAS YOUNG (1773-1829) a HERMANN
VON HELMHOLTZ (1821-1894). Jedna se o aditivni zpusob, Cili ziskavani barev za pomoci
s¢itani jednotlivych zakladnich barev, kdy dochazi ke sc¢itani jednotlivych slozek
a vysledné svétlo je typické vétsi intenzitou. Tuto teorii pfedpokladal T. YOUNG, ktery
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tvrdil, Ze barevné vidéni je mozné diky tfem riznym receptorim nachazejici se uvnitf oka,
které reaguji na cCervenou, modrou a zelenou barvu. Tuto teorii nasledné¢ rozvinul
H. VON HELMHOLTZ a na zakladé uvedenych znalosti roku 1861 provedl JAMES CLERK
MAXWELL (1831-1879) pokus, ktery dal vzniknout uplné prvni barevné fotografii na svéte,
jez se dochovala az do dnesni doby (obr. ¢. 8). Princip fotografie spocival ve vytvoreni
ttech jednotlivych snimka barevné stuhy ptes tfi barevné filtry (Cervend, zelena, modra),
nasledné se tyto snimky vyvolaly a za pomoci tfech projektori byly promitany na pozadi,
pricemz pied kazdy projektor byl umistné opét ten barevny filtr, ktery se pouzil pfti
exponovani fotografie. Z uvedeného postupu je tedy patrné, Ze se sice jednd o prvni
barevnou fotografii na svété, ale jedna se o proces nepiimy, kdy jsou zapotiebi promitaci
zatizeni a rliznobarevné filtry. Princip je analogicky zndzornén na obrazku €. 7.

Obr. & 7: Princip vzniku prvni barevné fotografie na svéte.?”)

Obr. ¢. 8: Prvni barevna fotografie na svété, autor J. C. MAxweLL.[?!

Dalsi metodou, kterd se zacala v barevné fotografii prosazovat, byla metoda, jez
analogicky vychazela z Maxwellova principu, avSak zde byly pouzity jiné barvy a to Zluta,
azurova, purpurova. Jedna se tedy o subtraktivni metodu michéani barev, kdy dochézi
pruchodem skrz barevné prostfedi k odecitani jednotlivych barev a vysledna barva je tedy
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té vlnové délky, kterd po prichodu vSech barevnych prostiedi zbyla. Rozdil mezi aditivni
a subtraktivni metodou je patrny z obrazku €. 9.

aditivni sklidani barev subtraktivni sklidani barev

Obr. &. 9: Aditivni a subtraktivni metoda.%

Subtraktivni metodu objevil a v roce 1868 si nechal patentovat francouzsky fotograf
Louis Ducos bu HAURON (1837-1920). Tento zptusob michani barev se v soucasné dobé
pouziva u témet vSech minilaba'®, tiskaren a kopirovacich barevnych zafizeni.

Dalsi velmi pouzivanou metodou barevné fotografie byla v letech 1891 az 1914
tzv. Lippmannova fotografie. Metoda byla pojmenovana po svém objeviteli GABRIELI
JONASU LIPPMANNOVI (1845-1921). Jednalo se o uplné prvni piimou barevnou foto-
grafickou metodu. JelikoZ byl LIPPMANN velmi vyznamnym fyzikem a matematikem, ktery
svého Casu piednasel na francouzské Sorbonné a zaroven se v jednom obdobi také stal
prezidentem velmi vyznamné francouzské fotografické spolecnosti Société frangaise
de photographie, tak mél velmi blizko jak k samotné fotografii, tak ke znalostem tykajicim
se vlnové povahy svétla. Uvedenou fotografickou metodu zalozil prdvé na svych
fyzikédlnich znalostech a na zdkladé¢ myslenky o vyuziti interference svétla k barevnému
zaznamu, jez pochazela od W.ZENKERA zroku 1868. Piesny postup LIPPMANNOVY

metody byl nésledujici.[15][29][30][31][32]

., Pro tuto metodu jest zapotiebi zvldstnich kaset na
desku fotografickou, jejiz citliva vrstva v této kaseté prilne k povrchu cisté rtuti, takze
svetlo obrazku dopada vrstvou skla na citlivou emulsi a vraci se, jsouc odraZeno od
povrchu rtuti zpét do emulse. Interferencni zjev v emulsi zpiisobi, zZe se vyvolana a fixovanda
emulse promeni v jemné kapicky stribra, které pri dopadu bilého svétla barevny obraz
reprodukuji. «[33] Zjednodusené lze ftici, ze byla fotografie exponovdna pies sklo
fotografické desky, pficemz fotografickd emulze na této desce byla v rovnomérném
kontaktu s hladinou rtuti. Rtut’ zde plnila funkci ,,zrcadla®, proto bylo nesmirné dulezité,
aby fotografickd emulze byla co mozna nejvice v rovnobézné roviné s hladinou rtuti.
Pfichazejici svételné paprsky dopadajici na hladinu rtuti se odrazily a dopadly na
fotografickou emulzi sklenéné desky. Pravé pii tomto uspotadani doslo ve svétlocitlivé

10 Minilab je ozna&eni pro zatizeni pouzivané pro tisk fotografii (obrazek viz obrazova piiloha).
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emulzi ke vzniku stojaté¢ho vInéni, v jehoZz kmitnach doslo k expozici fotocitlivé vrstvy
v disledku vzniku interference. Diky viditeInému svétlu o specifické vinové délce pak na
fotografické emulzi vznikl zdznam typickych rovnobéznych ploch, které od sebe byly
pravidelné¢ vzdaleny. Z toho divodu poté pii dopadu svétla na takto vznikly fotograficky
zdznam dochazelo k utlumeni vSech vlnovych délek kromé té vlnové délky, které
odpovidala vzdalenosti jednotlivych polopropustnych vrstev, které vznikly mezi
zminénymi pravidelnymi rovnob&znymi plochami. Z toho divodu nasledné doslo k tomu,
ze z bilého polychromatického svétla skladajiciho se ze vSech vinovych délek se odrazely
prednostné ty vinové délky svételnych paprski, které svételné paprsky mély v daném
misté, kdyz byla fotocitliva vrstva exponovana. Z uvedeného postupu tedy plyne, Ze
cernobily fotograficky obrazek pti osvétleni, kdy svételné paprsky dopadaly pod
specifickym thlem, umoznovaly barevny vjem fotografie. Fotografie pofizené touto
metodou dosahovaly velmi pestrych barevnych odstinti (obr. 10). Velkou nevyhodou této
fotografické metody vSak byl pfimy kontakt fotografa s jedovatou rtuti a potieba

specialnich kazet pro sklenéné desky opatfené fotografickou emulzi. 1129132

Obr. &. 10: LIPPMANNOVA fotografie barevného spektra, rok 1908.1%%

2.2.2 Barevna fotografie v 1. pol. 20. stoleti

Pocatkem 20. stoleti, kdy byly zndmy jiz principy vzniku barevné fotografie, se timto
odvétvim zacalo zabyvat velké mnozstvi fotografi a badatell, ¢imz dochazelo ke vzniku
fotografie. Roku 1903 napf. francouzsky badatel a vynalezce LEON DIDIER (1881-1931)
vynalezl metodu, jez byla odvozena od tzv. uslechtilych tiskG (viz vySe) a nazval ji
Pinatypie. Oproti klasickym metodam uslechtilych tiski, kde vysledny obraz byl ¢ernobilé
podstaty, obraz vytvofeny pomoci pinatypie byl barevného razu. Princip vzniku nepiimo
vychazi ze znalosti MAXWELLOVY a LIPPMANNOVY metody skladani barev. K vyrobé
barevné fotografie bylo zapottebi dvou sklenénych, perfektné vylesténych a ¢istych desek,
na které se nanesla Zelatinova vrstva schopna absorbovat kapaliny.[37][38][3g] Zpracovani
jednotlivych barev bylo nasledujici. ,,Na jednu z desek se nanese nejdrive cerveny extrakt
ze stranové spravného diapozitivu, ktery se osviti a ponori do roztoku S cervenym

11 Interference = skladani svétlenych paprski.
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azobarvivem'?. Na druhé desce se osviti stranové odpovidajici modro-zeleny extrakt
a obraz kovovych soli se zabarvi odpovidajicim azobarvivem. Po vymyti a ususeni cervené
desky se tato deska prekryje druhou Zelatinovou vrstvou a ty se opét senzibiluji
V dichromanové lazni. Jakmile deska uschne, daji se presné na sebe zakonzervovany
Cerveny vytazek a jiz pripraveny modry vytazek s Zelatinovou vrstvou. Pak se stranove
spravné prosviti skrz modry extrakt druha Zelatinova vrstva cervené a zluté vrstvy.
Nakonec se obé desky oddeli a obraz z kovovych soli v Zelatinové vrstvé se Zlutym praskem,
ktera je pridruzena k cervenému extraktu, zabarvi Zlutym azobarvivem. Pritom ziistdva
pripravena deska s cervenym obrazem. Po usuSeni desky (podobné jako pri osviceni Zluté
vrstvy) se svou Zelatinovou stranou presné prekryji a pevné spoji. Vytvori tak hotovou
pinatypii, kterd se miize pouzit k projekci jako tzv. velky diapozitiv. «139]

Jak jiz bylo zminéno, tak pinatypie patii do skupiny uslechtilych tiskli, coz znamena,
ze se jedna o obrazek, ktery slouzil k dalSim reprodukcim zachyceného motivu. Pii¢emz
pinatypie byla také velmi vyjimecni tim, ze se jednalo o pfimy kopirovaci proces typu

pozitiv/pozitiv, coz znamenalo, ze se zde nepracovalo s tzv. mezinegativem, jako tomu
kﬁ.[37][38]

bylo ve velké mife u ¢ernobilych metod uslechtilych tis

Obr. & 11: Pinatypie, autor NicoLA PERscHEID 1907.141

12 ,, Azoslouceniny jsou chemické slouceniny obsahujici funkcni skupinu R-N=N-R’, kde R a R' miize byt bud’ aryl nebo
alkyl. Skupina N=N se nazyva azoskupina, prestoze se rodicovska sloucenina, HNNH, jmenuje diimid. Stabilnéjsi
derivaty obsahuji dvé arylové skupiny. Nazev azo pochazi ze slova azote, francouzského ndazvu dusiku odvozeného z
Feckého a (ne) + zoe (Zit). <1401
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Na obrazku 11 zroku 1907 je jasn¢ patrné, ze pinatypie dosahovala velkych jak
obrazovych kvalit, tak i velkou rtaznorodost barevnych odstinli, coz nemalym dilem
prispélo k dalsimu pokroku ve vyvoji barevné fotografie.

Dalsim velice zasadnim milnikem ve svété fotografie byl objev autochromu. Tento
barevny fotograficky proces byl vynalezen bratry AUGUSTEM LUMIEREM (1862-1954)
a LUISEM LUMIEREM (1964-1948)". Patentovéan byl roku 1903 a prvni zminka o procesu
byla uvefejnéna L. LUMIEREM 30. kvétna 1904 ve francouzském védeckém casopise
Le Nature, avSak az roku 1907 byla zvefejnéna pfesna technologie postupu vyroby
barevnych fotografickych materialti. Bratfi Lumierové navazovali principidlné na védecké
poznatky LOUISE ARTHURA DUCOSE DU HAURONA (1837-1920), ktery se vyvojem
barevnych fotografickych materialti zabyval pfevaznou ¢ast svého zivota. Autochromovy
proces byl ve své dobé naprosto ojedinély a z hlediska technologie vyroby absolutné
unikatni. Bratfi LUMIEROVE méli od pocatku vyvoje stanoveny jasny a hlavni pfedpoklad,
kterym bylo, aby proces barevné fotografie byl co mozna nejjednodussi a tim i mnohem
dostupnéjsi SirSimu spektru zajemct. Chtéli se pfedevS§im zbavit potieby vyroby tfech
samostatnych barevnych diapozitivil, které bylo nutné nasledné slozité skladat, coz byly
zakladni principy do té doby znamych barevnych fotografickych metod. Tudiz jejich hlavni
myslenka spocivala ve vytvoreni jediného zdznamového materidlu, kde budou jiz od
pocatku obsazeny vSechny tifi zdkladni barvy potfebné pro aditivni sklad barev, tudiz
cervend, zelend a modra (dnes oznacovano RGB). A pravé na zakladé téchto svych
pfedpoklad vytvotili tzv. autochromovou desku. Jednalo se o zaznamové médium
vytvofené z co nejdokonaleji vylesténé sklenéné desky, na které byla nanesena chemicka
fotocitliva vrstva vytvofend ze specifické smési bromu a stiibra, na této fotocitlivé vrstve
byla dale nanesena velice tenkd a jemna kaucukova vrstva a na ni byl nasledn¢ nanesen
mikroskopicky Skrobovy rastr tvofeny smési zrnicek o tfech barvach, kterymi v té dobé
byly: cinobrové Cervend (téméf oranzova), dale zlutozelend a nakonec modrofialova barva
(obr. ¢. 12).

Obr. &. 12: Mikrofotografie skrobového barevného rastru zrnicek; zvétseno 120x.[4*!

13 Brat¥i LUMIEROVE — viz obrazové priloha.
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Zrnic¢ka pouzivand pro tvorbu barevného rastru byla specidlné¢ vyrdbéna a upravovana
pro potfeby autochromu v tovarné bratii LUMIERU Societé Lumiere ve francouzském
Lyonu. Zrni¢ka byla ziskavana ze Skrobu z obilovin, nikoli z bramborového s$krobu,
jak se puvodné piedpokladalo, a to z jednoduchého divodu, kterym byla potiebna velikost
jednotlivych zrni¢ek. Bylo dulezité, aby velikost vSech zrnicek byla téméft stejnd a primér
neptesahoval hodnotu 0,015 mm, ¢ehoz se praveé u zrni¢ek z bramborového Skrobu velice
tézce dosahovalo. Princip samotného vzniku trojbarevného rastru byl jednoduchy. Vzal
se urcity objem Skrobového prasku, rozdélil se na tii stejné dily, kazdy dil byl obarven
jednou z vyse zminénych anilinovych barev, takto obarvena zrni¢ka se nechala uschnout
a nasledné byla nandSena navanutim na kaucukovou vrstvu. Protoze mezi zrnicky, i pies
jejich velmi maly rozmér, dochazelo k netplnému vyplnéni veSkerého prostoru
na kaucukové vrstveé, tak se jeSté na trojbarevnou vrstvu nanasela navanutim vrstva velice
jemného prasku tvofeného ze sazi, ktera mezery mezi barevnymi zrni¢ky zcela vypliovala.
Po naneseni vSech potfebnych vrstev se nasledné autochromovéa deska lisovala a déle
penetrovala specialnim lakem, aby pfi manipulaci nemohlo dojit k mechanickému
poskozeni barevné vrstvy, ale pfedev§im byl tento lak pouzivan jako podkladovéd vrstva
pod fotocitlivou bromostiibrnou vrstvu. Po naneseni fotocitlivé vrstvy se ¢ekalo, dokud vse
uplné nezaschlo, a na Gplny zavér byla jesté deska prekryta tenkym platem leSténého skla.
Takto vytvofeny autochrom uz byl zcela pfipraven pro fotografovéni.[ls][42][44][45] Postup
expozice avyvolavani autochromové fotografie byl nasledujici. ,, Pri fotografovani se
deska zalozZi do apardtu obracene, tedy sklem nejbliz k objektivu. Pri expozici svetlo
Z objektivu nejdrive pronika barevnou mozaikou. Jednotliva zrnicka propusti jen paprsky
odpovidajici barvy (fialovo-modra zrnicka jen fialovo-modré paprsky, oranzovo-cervend
jen oranzovo-Cervené paprsky a zeleno-zluta jen zeleno-zluté paprsky). Ostatni barvy se
rozlozi na odpovidajici pomery téchto barev — napviklad hnéda na kombinaci oranzovo-
Cervené a zelené. Protoze fotograficka emulze nebyla citliva rovnomérné na vsechny barvy,
pred objektiv se umistoval zluty filtr. Tam, kde svétlo projde mozaikou na fotografickou
emulzi, po pozitivnim vyvolani ziistane emulze prithledna. Tam, kde svétlo bylo pohlceno,
po vyvolani emulze zcervend. Kdyz je pak Autochrom prosvicen bilym svétlem, svétlo
projde jenom tam, kde emulze nezcernala a Autochrom tak propusti jen paprsky priblizné
stejnych barev, jako pri expozici. Malé barevné tecky prii pozorovani splynou v barvy

, , . y ) .. , . «[45
a diky barevné mozaice tak cernobila emulze slozi puvodni barevny obraz. [45]

Dalo by se fici, ze autochromové desky vyvolaly revoluci v tehdejSim svété fotografie.
Princip expozice i samotné vyvolani barevného snimku bylo tak jednoduché a i v celku
finanéné dostupné, ze se autochrom razem dostal do Sirokého vetejného podvédomi, ¢ehoz
samoziejmé zacali vyuzivat i jiné spole¢nosti zabyvajici se vyrobou fotografické techniky.
To mélo za néasledek, ze neuplynula dlouha doba a zafaly se na trhu objevovat rizné
modifikace barevnych rastri od jinych firem. Nejrychlejsim konkurentem v oblasti
barevnych fotografickych materidli se jiz vroce 1909 stala francouzskd firma
R. Guilleminot, Boespflug & Cie, ktera prodavala sviij produkt pod nazvem Dufaycolor.
Nejvétsim konkurentem bratii LUMIERU se vSak o néco pozdéji stala spole¢nost Agfa, ktera
roku 1916 uvedla na trh desku s tfibarevnym rastrem zvanou Agfa-Farbenplatten. Tyto
rastrové barevné fotografické materidly mély vcelku dlouhé plisobeni ve svété fotografie
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ato az do 30. let 20. stoleti. V roce 1932 uvedla na trh némecka spole¢nost Agfa prvni
z fady barevnych fotografickych filmu, které nesly nazev Agfacolor. Jednalo se o barevny
fotograficky material, ktery vSak nebyl velmi dobie zpracovan, tudiZz pofizeny snimek
nebyl dostate¢né vyhovujici a proto nasledovalo nékolik dalSich pokust o zlepSeni
barevného fotografického média. Tyto pokusy zdokonalily pozadovany fotograficky
material natolik, ze roku 1935 spole¢nost Kodachrom uvedla na trh fotograficky film pod
stejnym nazvem Kodachrom, ktery byl vyroben na zaklad¢ vyzkumu ¢eského védce KARLA
SCHINZELA (1886-1951). Jednalo se o prvni vicevrstvy material zalozeny na subtraktivnim
principu skladani barev. I8 Tonso vynalez se stal po roce 1935 dileZitym zdakladem
pro vyrobu filmi nejen kodachrome, ale i agfacolor. V roce 1936 Schinzela firma Eastman
Kodak pozvala na navstévu tovaren do Rochesteru, New Yorku a pozdéji do Londyna. Po
delsich vyjedndavanich spolecnost od Schinzela odkoupila za nizkou castku prava k 27
patentum, mj. i patent na barevné vyvijeni s postupnou spektralni expozici, ktery byl
pozdéji oznacen za prevrat ve vyvoji fotografie. Schinzel se poté vratil v nevalné financni
situaci zpét do Opavy. Necely rok po navratu se Kodak na Schinzela obratil znovu, aby jej
pozadal o pomoc pri zavadeni masové vyroby. Schinzel po krdatkém vahani souhlasil
a behem nekolika mésicii intenzivni prace byly probléemy vyreseny. Poprvé byl kodachrome
komercné proddvan v roce 1935 jako 16 mm film. V roce 1936 byl ddn k dispozici jako
8mm film a jako , slide film* v obou formatech 35 mm a 828. Kodachrome se nakonec
vyrabél v Siroké Skale filmovych formatu, véetné 120 a 4x5 a v ISO / ASA hodnotach od 8
do 200. “*®! Tento princip ziskavani barevnych fotografii, kdy v§echny barevné slozky jsou
uloZeny na fotografickém filmu v mikroskopickych a po sobé jdoucich vrstvach, a pro
vyvolani je zapotiebi pouze jedna jedinad vyvojka, byl natolik prilomovy, Ze se s drobnymi
upravami zachoval az do roku 2009, kdy spole¢nost Kodak ukoncila jeho téméf sedm
dekad trvajici V}'/robu.[ls][47]

Protoze v oblasti fotografickych filmi bylo dosazeno na tehdej$i dobu maximalniho
vysledku, tak se fotograficky primysl zacal zabyvat samotnou fotografickou technikou.
Po 2. svétové valce si postupné védei uvédomovali, ze je dilezité techniku piiblizit
a co nejvice fotograficky proces ulehcit samotnym uzivatelim. Bylo nutné uzptsobit
jak funk¢nost a rozméry pfistroji, tak i samotny proces ziskani fotografie. Proto se zacaly
na trhu objevovat fotoaparaty o mens$ich rozmérech, s mensi vahou a s rostouci urovni
automatického expozi¢niho procesu. Postupné se také zacal k pfistrojim automaticky
zabudovavat vestavény blesk a to aniz by se tak délo na tkor zmenSujicich se rozmérd.
Na zékladé téchto vSeobecnych pozadavkl kladenych na fotografické pfistroje roku 1948
spole¢nost Polaroid uvedla na trh fotoaparat pod stejnojmennym nazvem Polaroid
a jednalo se o pfistroj pro okamzitou neboli tzv. instantni fotografii. Jednalo se o specialni
fotograficky pfistroj seé samovyvolavacim filmem. Tento vyndlez umozioval ziskat
fotografii bez jakéhokoliv laboratorniho zpracovani a to za pouhych nékolik desitek sekund
po exponovani snimku. Zapotiebi byl specialné vyrabény fotoaparat (obr. 13) a specialni
fotograficky film. Princip ziskdni fotografie spocival v jiz samotném uspotfadani
jednotlivych fazi fotografického a vyvolavaciho procesu, pficemz vse se délo v samotném
téle fotoaparatu. Pti exponovani svétlo dopadalo na fotocitlivou vrstvu, po exponovani
doslo ke kontaktu s pozitivnim materidlem, na ktery se obraz ptenesl diky chemickému
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procesu zprostiedkovanému difuzi. Nasledné se exponovany materidl prolisoval mezi
valecky, které protlacily z pouzdra specialni chemickou pastu a tato pasta se rozetfela mezi
negativnim a pozitivnim materialem. U prvotnich typt téchto instantnich fotoaparati
dochazelo k vyvolavani uvnitf samotného pfistroje, coz ovSem znemoznovalo dalsi
fotografovani. Nov¢§jsi pfistroje byly feSeny uz tak, Ze vyvolani probihalo mimo pfistroj,
a bezprostfedné po pofizeni snimku bylo mozné potidit snimek dals, (41NN 531154]

Obr. ¢. 13: Fotoaparat Polaroid.®™

2.2.3 Digitalni revoluce ve svété fotografie

Na piclomu 50.a 60. let 20. stoleti zacal byt bran veliky duraz na méfeni svétla
dopadajiciho skrz objektiv na fotocitlivy material. Doslo také K velkému rozsifeni
zrcadlovek a to zejména u spolecnosti Hasselblad, Leica a Nikon. V oblasti objektivi se
zaCaly ve vétSi mife uplatiovat zoomové objektivy a teleobjektivy. OvSem dalSim
zasadnim milnikem, ktery byl zasazen do prib&hu vyvoje fotografie, byl rok 1957. V tomto
roce doSlo ke vzniku uplné prvniho digitalniho snimku vytvoifeného na pocitaci (obr. 14).
Autorem byl RUSSELL KIRSCH (1929-dodnes) a vytvofil jej na americkém Ndrodnim
institutu pro standardy a technologie.

Obr. €. 14: Prvni digitalni fotografie na svote o

24



R. KIRSCH si na jafe roku 1957 polozil otazku: Co by se stalo, kdyby se pocita¢ mohl
podivat na obrazek? Touto otazkou doslova odstartoval revoluci v oblasti informacnich
technologii. Nasledn¢ se zacal velice diikladné zabyvat moznosti vzniku obrazki pomoci
pocita¢ii a se svymi kolegy z Ndrodniho institutu pro standardy a technologie zalal
pracovat na principu, ktery by umoznil vytvofit obrazek na pocitaci. Nasledné vymysleli
princip bubnového rota¢niho skeneru a napsali program, ktery umoziioval skenovanim
vytvofit obraz v pogitagi. Uplné prvnim naskenovanym obrazkem na svété byl obrazek
KIRSCHOVA tifimé&si¢niho syna WALDENA KIRSCHE (1957—dodnes) (obr. 14). Tento digitalni
snimek mé&l rozligeni 176 x 176 pixela™, pri¢emz piivodni fotografie méla rozmér 5 x 5 cm.
Tato fotografie vstoupila do dé&jin jako prvni digitalni fotografie na svété a byla tak
vyznamnd, Ze vroce 2003 dokonce ziskala ocenéni, kdyz byla zafazena Svéfovou
fotografickou asociaci mezi sto nejvyznamnéjsich fotografii, které zménily svét, PEIEoI60]

Po tomto prilomovém objevu bylo naprosto jasné, kterym smérem se bude vyvijet dalsi
vyzkum a vyvoj ve svété fotografie, z toho divodu od roku 1957 uz nedoslo k téméf
zadnym vyznamnym zméndm ve vyvoji fotografickych filmi a to az do dne$ni doby
(kvéten 2014).

Zdigitalizovani potizené fotografie se ndsledné¢ zacalo uplatiovat jak ve védé, tak
ve vyzkumu. O dva roky pozdéji, presnéji 7. fijna 1959 potidila sovétskd vesmirna sonda
Luna 3 fotografie odvracené strany povrchu Mésice (obr. 15).

[62]

Obr. ¢. 15: Fotografie odvracené strany Mésice.

1 Princip bubnového rotatniho skeneru je nasledujici: ,,Predloha je nalepena na rotujicim vdlci a je sniména paprskem. Pro
sejmuti obrazku postaci jedna fotodioda, kterd snima jeden bod. Nejprve se precte jeden , sloupec* (1. jedna otacka bubnu),
pak se fotodioda posune o jeden sloupec vedle, az je postupné sejmut cely povrch bubnu. Nevyhodou bubnového scanneru je
vysokd cena, a proto jsou vyuzivany zejména pro snimani velmi velkych predloh, pripadné tam, kde je potieba velice vysokad
kvalita vysledku (napr. z predlohy — diapozitivu je potieba vytisknout plakat rozméru A2). Tato technologie je zdrover
nejstarsi.“1® Nakres zékladniho rotaéniho bubnu skeneru viz obrazova piloha.

18 Pixel je nejmensi jednotka (je bezrozmérnd) digitaIni rastrové (bitmapové) grafiky. Predstavuje jeden svitici bod na
monitoru, resp. jeden bod obrazku zadany svou barvou, napr. ve formatu RGB ¢i CMYK. Body na obrazovce tvori ctvercovou
sit' a kazdy pixel je mozné jednoznacné identifikovat podle jeho soufadnic.“P"
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Tyto fotografie byly na palubé chemicky vyvolany, nasledné¢ naskenovany a radiovym
signdlem odeslany na Zem. Pro tento cely proces od vyvolani az po odeslani fotografie
v radiovém signalu, bylo specialn¢ vyvinuto zafizeni nazyvané fototelegrafni box (obr. 16).
Timto zpusobem byly tedy ziskany uplné prvni fotografie odvracené strany M¢sice a i pies

to, ze fotografie byly velmi nekvalitni, tak se diky nim podafilo vytvofit prvni mapu

mési¢niho povrchu z odvracené strany, ktera nasledné slouZzila jako hlavni podklad dalSim
[64][65][66]

vyzkumlim a pozorovanim.

Obr. &. 16: Fototelegraficky box z vesmirné sondy Luna 3.1%

Dalsi vyzkumy tykajici se digitalizace fotografie na sebe nenechaly dlouho cekat.
Vroce 1961 americky vesmirny inzenyr EUGENE F. LALLY (1934—dodnes) uvefejnil
technologicky popis, jak vytvofit fotografii za pomoci specidlni mozaiky fotosenzort.
Dalsim prilomovym rokem byl rok 1969, v tomto roce se staly z hlediska fotografie dvé
velice dulezité udalosti: 21. Cervence se fotografovali astronauti NEIL ARMSTRONG (1930—
2012) a EDWIN ALDRIN (1930-dodnes) na povrchu M¢sice specialné upravenym
fotoaparatem Hasselblad 500EL a druhou prilomovou udalosti byl objev CCD <¢ipu
W. BOYLEM (1924-2011) a G. E. SMITHEM (1930-dodnes) v Bellovych laboratofich v New
Jersey (USA), diky kterému byla definitivné odstartovana revoluce ve svété digitalni
fotografie®.[1®8! pgy se V podstaté fici, ze od roku 1969 az do soucasnosti (2014) se
veskeré spolecnosti zabyvajici se vyvojem a vyrobou fotoaparati zaméfili na vyvoj
zejména V oblasti digitalni fotografie a predevsim v oblasti snimacich ¢ipu, pficemz $lo

18 Vyvoj a vyuziti CCD &ipu v digitélni fotografii bude detailné popsan v kapitole Vyvoj elektronickych snimacich cipii.
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0 neustalé zlepSovani parametr snimacich €ipt, zlepSovani kvality pofizovanych fotografii
a rozSifovani kapacit pamétovych médii. Postupné se stalo samoziejmosti, Ze fotoaparaty
byly pfi vyrobé vybavovany automatickym zaostfovanim v podobé¢ ultrazvukového méteni
expozice a samotnym srdcem kazdého fotoaparatu se stal mikroprocesor. Od roku 1975,
kdy BRYCE E. BAYER (1929-2012) vytvofil specidlni mozaikovy filtr slozeny z CCD
senzorl, ktery se pozd&ji pojmenoval Bayertv filtr, se postupné digitalni fotografie zacala
dostavat do Sirokého spektra védnich obori a pozdéji i mimo védu k obycejnym lidem.

V roce 1981 spolecnost Sony vytvofila a uvedla na trh specialni fotoaparat pod nazvem
Mavica (obr. 17), ktery byl vybaven ojedinélym magnetickym systémem zaznamenavani
obrazu. Tento fotoaparat pracoval na podobném principu magnetického zaznamu, ktery byl
do té doby pouzivan pro magneticky zdznam zvuku v magnetofonu, avsak zde bylo
vyuzivano pravé CCD C¢ipu. Zaznamovym materidlem byla plastickd paska opatifena
feromagnetickou vrstvou, ktera byla uloZena ve specialni ¢tvercové kazeté o pevné danych
rozmérech 60 x 56 x 3 mm.4t70l

Obr. & 17: Fotoaparat Mavica.®)

Princip tvorby samotného obrazu byl nasledujici. ,,Obraz vytvoreny objektivem se viak
nepromitd na film, nybrz na optoelektronicky prevadéc v pevné fazi. Prevadec o rozmérech
10,1 x 12,1 mm obsahuje matici fototranzistori s posunem naboje a rozklada obraz
horizontdlne na 570, vertikalné na 470 bodii, celkem tedy asi na 280 tisic obrazovych
elementii. Pri zaznamu se informace o osvétleni techto elementii postupné ¢tou a za pomoci
dalsich elektronickych obvodu zaznamendvaji miniaturni magnetickou hlavou na
zdaznamovy materidal. Mavica nema Zadnou zaverku, nybrz v zavislosti na osvétleni scény,
ktera se méri vnitrnim systémem (pres objektiv), se automaticky ridi rychlost ¢teni. Rozsah
techto rychlosti odpovida dobam osvitu od 1/60 do 1/2000 s. Zrcadlo je nepohyblivé
(polopropustné), takze prevadec je vlastné trvale osvétlen. K zaznamu statického obrazu je
uvniti kamery ulozen zaznamovy materidal v podobne magnetického kotoucku. Pri praci
S pristrojem Se postupuje V zdsadé stejné jako pri obycejném fotografovani. Snimat je
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mozno pri dennim i umeélém svétle; podani barev Ize elektronicky korigovat podle prani.
Pristroj si na viozeném Mavipaku'’ sam vyhledd prazdnou stopu, tyto stopy maji tvar velmi
uzkych (0,1 mm vcetné mezer) soustredenych mezikruzi a na kazdou se zaznamenda jeden
snimek. Pri snimani kotoucek rychle rotuje; tak je mozZno i exponovat snimky v rychlém
sledu (10 snimku rychlosti 60 obr./s). Snimky lze jednotlivé mazat, nebo je mozno smazat
najednou i cely Mavipak. Na smazané stopy lze zaznamenat dalsi snimky. Mavipak je
mozno kdykoliv z pristroje vyjmout, aniz se zdznamy znehodnoti.“™ Princip vzniku
fotografie za pomoci magnetického zdznamu uvadéného pod nazvem Mavica, byl vyrabén
s ruznymi modifikacemi a zlepsovacimi prvky az do roku 2003. V tomto roce byla vyroba
fotoaparatii zastavena a jiz nikdy neobnovena.

Od roku 1983 se zacalo také hojné vyuzivat CCD ¢ipt v astronomickych dalekohledech.
V roce 1985 byla na trh uvedena tpln¢é prvni zrcadlovka se samozaostfovacim systémem
pod nazvem Minolta 7000. O rok pozdé¢ji, tedy vroce 1986 zaznamenala americka
spolecnost Kodak veliky uspéch v oblasti rozsifovani parametrti snimacu, pficemz vyrobili
snima¢ s rozliSenim 1 Mpx (megapixel). Tento snimac¢ se vté dob& stal snimacem
s doposud nejvetsim rozliSenim na svété. O pét let pozdéji, v roce 1990 spolecnost Kodak
prisla s dal§i velice zajimavou novinkou, kterou bylo tzv. Photo CD."*  Photo CD je
format, ktery vyvinula jako projekt firma Kodak. Jeho principem je, Ze nasnimame
fotografie pomoci normalniho fotoaparatu na fotograficky film a ten doneseme do
specialni fotosbérny. V ni film vyvolaji a fotograficka data prekopiruji na CD.
Na fotografie se pak miZeme divat pomoci specialniho prehravace, do néhoz CD s
fotografiemi vlozZime. Fotografie jsou zobrazovany na klasickém televizoru, ktery je k
prehravaci pripojen. Vyhodou této technologie je trvanlivost, kvalita a odolnost, ktera je
mnohem delsi nez u normalnich fotografii. Nevyhodou je jeji vysoka cena a to, ze
vytisknout kvalitni obrazek, ktery by vypadal jako skutecnad fotografie, je obtizné a drahé.
Protoze se na CD vejde asi 100 obrazkii a klasicky film ma 36 snimku, vyvinula firma
Kodak zpiisob, kterym lze pridavat data na disk pozdeji! Tim je umoznéno sestavovat disk
po castech. Kazda cast ma svou viastni tabulku a casti jsou ulozeny na disku jedna za
druhou. Mirnou nevyhodou tohoto systému je to, Ze staré jednotky prectou jen prvni
skupinu obrazkii. Obrazky jsou uloZeny na disku v nékolika velikostech. Tyto velikosti
uddva tabulka uvedend nize (tab. 1).«l"?

Nazev Velikost Typické pouziti
Zaklad/16 | 192*128 pixelt (1/16 obrazovky) Miniatury a piehledy obrazkt
Zéklad/4 184*256 pixeli (1/4 obrazovky) Ilustrace na obrazovce
Zaklad 768%512 pixelli (celd obrazovka) Prohlizeni na TV obrazovce
Zaklad 41 | 536*1024 pixeli (televize s velkym rozliSenim) Tisk obrazkd
Zaklad 16 | 3072*2048 pixeld Fotograficka retus diapozitivi

Tab. & 1: Tabulka velikosti obrazki uloZenych na Photo CD.!?

7 Mavipak — pojmenovéni zdznamového ulozného média.
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Roku 1996 prichazi Eastman Kodak s dalsi inovaci, kterou je zavedeni APS (Advance
Photo System) systému. ,,Tato novd odnoz kinofilmu (Sirka filmu 24 mm) se poprvé
objevila v 90. letech. Byla myslena jako mezistupen mezi klasickou fotografii (negativ
positiv) a digitdalni fotografii. Je tieba piedeslat, Ze se v Ceské republice pFilis neujala,
protoze novinka znamend uplné nové vybaveni pro uZivatele a navic u nds neni na
odpovidajici urovni vybaveni minilaby pro zpracovani. Vyvoj APS byl mimo jiné podminén
inovaci barevnych vrstev negativnich filmii, kterda umozZnila zvySeni hranové ostrosti
zobrazeni. Tak je mozné docilit kvalitniho zobrazeni na format 9 x 13 cm, i presto, Ze
rozmer obrazového okénka APS filmu je mensi nez u kinofilmu (16,7 x 30,2 mm proti 24 x
36 mm). Systém APS nabizi zajimavé vymozenosti. Film je ve specialni kazeté (obr. 18), ve
které ziistava i po vyvolani, coz je vyhoda pro archivaci — snizuje se nebezpeci poskozeni. Z
kamery je mozno vyjimat film i castecné exponovany, protoze pri zalozZeni kazety kamera
najede automaticky na prvni neexponované policko. Navic dokud je film vysunut z kazety,
nelze otevrit kryt pristroje. Format snimku je mozno volit jiz pred expozici (panorama,
normal, wide), stejné jako pocet kopii. Podminky exponovani snimku je mozno zaznamenat
na magnetickou vrstvu filmu a tim zajistit presnou reprodukovatelnost vysledku pri
zpracovani v minilabu. Lze predvolit tisténi data i casu a udaje o expozici snimku na zadni
stranu fotografie.«l"!

Obr. ¢&. 18: Kazeta APS filmu.[¥

Jak bylo zminéno vysSe, tak tento APS systém klasické fotografie byl pouze
mezistupném pro vyuziti v digitalni fotografii. V soucasné dob& APS systém oznacuje
rozmér snimace umisténého v téle digitalnich zrcadlovek, pficemz kazdy vyrobce si pro
tento rozmér urcil své vlastni parametry a pojmenoval vlastnim ndzvem, takze je mozné se
setkat s témito nazvy: Canon APS-C; Canon EF-S; Nikon DX; Pentax DA; Sigma DC;
Tamron Di II. atd. Porovnani velikosti jednotlivych snimacich Cipl je zndzornéno na
obrazku 19.
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Full Frame 36x24mm

APS-C: Nikon DX, Sony, Pentax

© Flor.cz

Obr. ¢. 19: Porovnani velikosti snimacich éipﬁ.[76]

V nésledujicich letech dochédzelo k neustalému vyvoji a zlepSovani specifickych
parametri fotoapardti a to zejména v oblasti zvySovani poctu pouzitych pixeld na
jednotlivych snimacich, zvySovani kapacity pamétovych médii, samoziejmé zvySovani
piesnosti a rychlosti automatického ostfeni, ale 1 samotného automatického rezimu pfti
fotografovani. V listopadu roku 2000 byl fotoaparat uplné prvné zabudovan do mobilniho
telefonu (obr. 20), ucinila tak japonska spole¢nost Sharp v typu telefonu J-SHO4.
Fotoaparat byl vybaven tzpu CMOS o velikosti 0,11 Mpx. Na obrazku 21 je mozné
porovnat kvalitu fotografie potfizené fotoaparatem zabudovanym v mobilnim telefonu
(obrazek vlevo) a digitalni kamerou (obrazek vpravo) potizenymi Vv roce 2001.17°1077]

Obr. ¢. 20: Prvni mobilni telefon na svéte se zabudovanym fotoaparétem.m]

Obr. &. 21: Porovnani fotografii.l"
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3 Fyzikalni a technicka specifika ve vyvoji fotografie
3.1 Vyvoj fotografickych filma

Z hlediska vyvoje pouzivanych fotografickych filml je mozné filmy rozdélit do dvou
zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou Cernobilé fotografické filmy a druhou skupinou
jsou barevné fotografické filmy. Nasledné budou jednotlivé kategorie dikladné rozebrany.

3.1.1 Cernobily fotograficky film

U této skupiny materidll je mozné se setkat s riznymi principy vzniku Cernobilé
fotografie, pti¢emz veskeré principy ve vyvoji fotografickych filmi byly zalozeny na
principu Cernani halogenida stiibra pii vystaveni elektromagnetickému zaieni a jejich
neustalému vylepSovani. Existuji zdkladni materidly, kterymi jsou: negativni materialy,
inverzni materialy a specialni materialy.

Negativni materialy jsou materidly, kde je pouzivdna svétlocitlivd smés bromidu
stiibrného s jodidem stiibrnym (obsah max. 10 %) a to z toho divodu, ze tato smés je
schopna zajistit vysoké hodnoty svétlocitlivé vrstvy. Vysledkem fotoexpozice a nasledného
vyvolani filmu je negativni snimek (obr. 22), ktery musi byt pfeveden do pozitivni podoby.
Pfi pohledu na takovyto snimek je typické, ze pivodni nejsvétlejsi fotografovana mista
jsou na negativu ta nejtmavsi a fotografovana nejtmavsi mista jsou na negativu nejsvétlejsi.

[80]

Obr. & 22: Cernobily negativ.

Cernobily fotograficky film se sklada z né&kolika mikrovrstev. Zakladni vrstvou
je tzv. protizavojova vrstva, nékdy také nazyvana jako anihila¢ni vrstva. Hlavni funkei této
vrstvy je zabranovani vzniku neZzadoucich odrazii svétla a to z toho divodu, Ze by se
vytvotily n€kolikandsobné obrazy jednoho zabéru ve fotocitlivé vrstvé, coz by se jevilo
jako rozmazani. Nékdy je tato anihilacni vrstva nahrazovéana tzv. REMJET vrstvou, coz je
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specialni nezelatinova vrstva, kterd obsahuje cerné zbarvené pigmenty a mé za ukol chranit
pred elektrostatickym nabijenim filmu, ¢imz by doSlo k exponovani filmu vlivem
vzniklého elektrostatického pole. Tato REMJET vrstva mé také ochranou funkci, zejména
proti mechanickému poskozeni filmu. Dalsi vrstvou fotografického filmu je tzv.
podkladova vrstva, tato vrstva je nejsilnéjsi vrstvou fotografického filmu a zaroven slouzi
jako podkladova baze pod emulzni Zelatinovou vrstvu obsahujici smés halogenidu stiibra
reagujicich na svétlo. Jako nejhornéjsi ¢ast fotografického cernobilého filmu je pouZit
mikro UV filtr ato z toho divodu, aby nemohlo na svétloctilivou vrstvu dopadat UV
zafeni, které by zpusobilo exponovani filmu. Proces vyvolani ¢ernobilého filmu je popsan
nasledovng. [#2 »Krystal AgBr je tvoren zdaporné nabitymi ionty bromu a kladné nabitymi
ionty stribra. Kdyz na krystal dopadne svétlo, elektrony jsou odtrzeny od atomii bromu,
protoze dopadajici svétlo jim preda svoji energii. Elektrony odtrzené od atomii bromu jsou
pritazeny k atomum stiibra a vznikd kovové stribro. To se pod mikroskopem projevuje jako
drobné cerné tecky na jednotlivych krystalech. Pocet atomii stribra, které timto zpiisobem
vznikaji, zavisi na intenzité svétla dopadajiciho na film a na dobé trvani osvétleni
(expozice). Timto zpiisobem je na filmu vytvoren latentni obraz (skryty obraz). Aby se stal
latentni obraz viditelnym pro lidské oko, je tFeba pocet atomu stiibra mnohonasobné zvysit
tak, ze film ponorime v naprosté tme do vyvojky. Ta obsahuje latky, které jsou schopné
rozeznat krystaly obsahujici stopy kovového stribra. Tyto latky obsazené v roztoku vyvojky
naplni krystaly se stopou kovového stiibra elektrony, cimz se vSechmy ionty stribra v
krystalu premeni na viditelné kovové stribro. Krystaly bez stribrnych iontu zustavaji
vwojkou nedotceny. Ve vyvojce se rozpousteji take ty vrstvy filmu, které nejsou
bezpodminecné nutné pro zaznamenani obrazu na film (protizavojova vrstva, REMJET,
...). Poté se zbyvajici krystaly AgBr vymyji pusobenim chemického ustalovace. Po tomto
zpracovani se stava film necitlivym na svétlo a ziistava tak stabilni po velmi dlouhou dobu.
Film je nutné vkladat do vyvojky v naprosté tme!!! Uvedenym zpiisobem se ziska film se
zachycenym negativnim obrazem, na kterém tmavé oblasti odpovidaji svétlym oblastem
fotografovaného objektu. Pozitiv se z filmu ziska tak, Ze se negativ promitne na papir
potazeny tenkou vrstvou fotografické emulze a ten se zpracuje ve vyvojce a ustalovaci
stejné jako ﬁlm.“[gl] Schematické zndzornéni jednotlivych vrstev na negativnim ¢ernobilém
filmu je znazornéno na obrazku 23. Princip vzniku obrazu je znazornén na obrazku 24.

UV filtr .. “=e 3pm
Emulzni Zelatnova vrstva meee 15um

Preparalnd mezvrstva-- - “ee  dpm
Nosit — podkladova vrstva -eae 120 pm

Protzivojova vrstva =-- “ee dpm

Obr. ¢. 23: Uspotadani jednotlivych vrstev ¢ernobilého filmu. Y
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Obr. €. 24: Princip vzniku obrazu na ¢ernobilém filmu.

[81]

Princip vzniku samotného latentniho obrazu byl popsan riznymi chemicky-fyzikalnimi
teoriemi, pfiCemz nejvyznamnéjSi a dodnes obecné wuzndvana je teorie fyziki
R. W. GURNEYHO a N. F. MOTTA, ktefi vychazeli ze znalosti jednotlivych krystalovych
struktur. Pohlti-li AgBr foton majici energii 2,6 eV, pak dochazi k odtrzeni a vzniku
fotoelektronu a elektronové diry. Tento fotoelektron vsak nemé dostate¢nou energii na
vykonani vystupni prace pro opusténi z materialu, tudiz se nasledné zaéne volné pohybovat
skrz material. Fotoelektron se nasledné zachyti v elektronové pasti. Tento fotoelektron je
vSak schopen rekombinovat s dals$im pohyblivym iontem v materidlu, kterym je iont stiibra
nachazejici se v intersticidlni miizkové poloze a to za vzniku atomu stiibra. Naslednym
opakovanim tohoto postupu za vzniku fotoelektronu rekombinujiciho s iontem stiibra za
vzniku atomu stfibra v materidlu dochazi ke vzniku pravé latentniho obrazu. Schematické
znazornéni tohoto principu je na obrazku €. 25 [Bsl84]

Foton  mikrokrystal AgBr

1/ stribrné atomy
TN | N\ o oo

et -Lr,-centrum citlivosti " 0 OO0 =00
L | 1 .
-9-0-@- -e-0Ye- + - subcentrum  latentni obraz
543 " Bt Sy g
-,-?_?- ?".’I =B

Obr. ¢. 25: Princip tvorby latentniho obrazu. Foton (vlevo) uvolni fotoelektron, pfi¢emz dojde ke vzniku elektronové diry.
Elektron je nasledné zachycen v tzv. centru citlivosti (uprostfed). A nakonec (vpravo) se s?oji s iontem stfibra, ¢imz dojde
ke vzniku atomu stfibra a nasledného latentniho obrazu.!®®

Inverzni Cernobilé materialy nebo také diapozitivy, jsou materidly, které po expozici

a vyvolani poskytuji jiz p¥imy pozitivni obraz. Cernobilé inverzni filmy jsou vyrabény
na prihledné podlozce, kterd nasledné slouzi k prosvécovani a promitdni obrazu
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na stinitko. Z hlediska spektralni sensibilace’® se voli sensibilace panchromatickd, coz
znamena sensibilaci na celé viditelné spektrum lidského zraku.

Specialni Cernobilé fotografické materialy jsou materialy, které jsou zamérné
sensibilovany pro oblasti elektromagnetického spektra, které je mimo oblast bézného
viditelného spektra pro lidské oko. Pro oblasti infracerveného spektra se pouzivaji
tzv. infrachromatické fotomateridly a jsou sensibilacnim optickym procesem upraveny pro
oblasti elektromagnetického spektra o vinovych délkach delsich vice jak 700 nm, pficemz
optickou sensibilaci je mozné dosdhnout citlivosti fotomateridld 1 na vlnové délky
0 hodnotach pfiblizn¢ 1500 nm. OvSem velikou nevyhodou takto upravenych
fotografickych materidld je samotna zivotnost, kterd se pohybuje v fddech nékolika dni.
Hlavnim davodem pouziti optickych sensibila¢nich soustav je odstranéni viditelného
spektra z fotografovaného spektra. V soucasné dobé jsou velmi hojné vyuzivany
sensibila¢ni infracervené soustavy Vv podob¢ IR filtrii (obr. 26) propoustéjici vinové délky
infracerveného elektromagnetického spektra. Typicka fotografie pofizena za pomoci IR
filtru je na obrazku 27. Pro fotografovani v ultrafialové oblasti je pouzivam fotograficky
materidl bez optické sensibilace a to z toho diivodu, ze halogenidy stiibra jsou v této
oblasti spektra citlivé jiz pifirozené. Pokud jsou fotomaterialy pouzivany pro exponovani
vlnovych délek kratSich nez 300 nm, tak samotna citlivost halogenidil stfibra jiZ nestaci
a je nutné pridavat do citlivé vrstvy fosforeskujici latky reagujici na UV zateni. [B1]{82157]

(R?Z)

INFRARED

Obr. ¢. 26: Infracerveny moderni filtr. B

18 Sensibilace — zcitlivovani; rozsifeni citlivosti.
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[86]

Obr. ¢. 27: Efekt infraerveného filtru pSi praktickém pouziti.

3.1.2 Barevny fotograficky film

U této skupiny fotografickych materialti je mozné se setkat s riznymi druhy principu,
které jsou vSak zaloZeny na jednotném principu barevného tiivrstvého materialu, kterymi
jsou: inverzni materialy, negativni materialy a pozitivni materialy.

Zaklady barevného fotografického filmu ve 20. stoleti polozili bratti AUGUST a LOIUSE
LUMIEROVE ve svém autochromovém procesu Vv roce 1904 (dikladné popsano vyse). Roku
1910 R. FISCHER objevil, Zze pokud bude vyvolavat vyvolavaci latkou p-fenylendyamin,
pak bude dochazet ke vzniku oxida¢nich latek a tyto oxidac¢ni latky v kombinaci
se specifickymi bezbarvymi organickymi latkami budou vytvaret trvald barviva. Tento
proces se stal zakladnim pilifem pro témeét veskeré barevné fotomateridly v 20. stoleti.
Na zminéném principu byla také zaloZena metoda fotografického filmu slozeného ze tii
zékladnich barevnych vrstev, pficemz se mluvi o tfivrstvych fotografickych materialech.

Tiivrstvé barevné fotografické materidly vyuzivaji pro ziskani Sirokého spektra barev
principu subtraktivniho michani (obr. 9) zaloZzeného na michani tfech zakladnich barev.
Kazda z téchto tfi zékladnich fotocitlivych vrstev je citlivd na jednu barvu viditelného
spektra a zaroven ma svou vlastni barvotvronou slozku. Ve sméru dopadajiciho
elektromagnetického zafeni jsou jednotlivé vrstvy sefazeny ndsledovné: prvni je vrstva
citlivd na vinovou délku modrého svétla a dochazi v ni pfi zpracovani ke vzniku zlutého
barviva, dalsi citlivou vrstvou je vrstva citlivd na oblast vinovych délek zelené¢ho svétla
a pfi zpracovani v ni dochazi ke vzniku purpurového barviva a tfeti citlivou vrstvou je
vrstva citlivda na vlnové délky Cerveného svétla, pficemz pii zpracovani v ni dochézi
ke vzniku azurového barviva. Jelikoz prvni svétlocitliva vrstva neni schopna veskeré
dopadajici modré svétlo absorbovat, tak ztoho divodu se mezi prvni a druhou
svétlocitlivou vrstvu zatazuje jesté specidlni zlutd filtracni vrstva nebo pouziti zlutého
barviva, které je poté ptfimo soucasti prvni svétlocitlivé vrstvy, ktera je z toho divodu poté
o néco silngj$i, nez ostatni svétlocitlivé vrstvy (uvedeny princip pfemény barevnych slozek
je znazornén na obrazku 28). Takovéto slozeni tfivrstvych materiald je naprosto totozné
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jako pro negativni, tak inverzni barevné materialy. Pozitivni barevné fotomateridly se lisi
pouze V uspofadani jednotlivych svétlocitlivych vrstev a také v citlivosti na dopadajici

elektromagnetické zateni, 271815

spektraln/
c'/"’f/’/ vost g

pied zpracovanim

baorvivo

clolelolole,

(48!
o Zpracovan

Obr. ¢. 28: Uspotadani svétlocitlivych vrstev a vznik barev po zpracovani.

[89]

Samotné sloZeni fotografického filmu a uspofddani veskerych jednotlivych vrstev

je znazornéno na obrazku 29.

protiodrazova

emulze citliva
na éervenou

na zelenou

Zuty filtr

emulze citliva |

emulze citliva
na modrou

UV filtr protiodérova

vrstva

Obr. €. 29: Jednotlivé vrstvy barevného fotografického filmu.
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Barevné inverzni filmy

Vysledkem barevnych inverznich filmil je uZ samotny pozitivni obraz. Je vSak velice
dulezit¢ pouzit sprdvné materidly k tomu urcené, aby bylo docileno kvalitniho
pozadovaného obrazu. Z historického hlediska se nejprve pouzivaly inverzni materialy a to
takové, které neobsahovaly zadné barevné svétlocitlivé latky. Tyto barevné svétlocitlivé
latky byly obsaZzeny az ve vyvojce a samotny fotomateridl se musel néasledné tfikrat
vyvolavat, pficemz pokazdé s jinou barvotvornou slozkou a nakonec na sebe skladat (obr.
7). Protoze byl tento postup velice zdlouhavy a naro¢ny, tak se od néj upustilo a pieslo se k
materialim, které obsahuji vSechny tfi barevné slozky. Princip vzniku barevného obrazu
na inverznim fotografickém filmu je znazornén na obrazku 30 a popsan nasledovné.
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Obr. €. 30: Schematicky princip vzniku obrazu na inverznim barevném fotografickém filmu. e
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Exponovany inverzni fotograficky material je vyvolan v Ktomu urCené cernobilé
vyvojce, pficemz dochazi k tomu, ze osvétlené halogenidy stfibra se redukuji na atomy
stfibra a pii tomto procesu dochazi k oxidovani samotné vyvojky. Béhem tohoto procesu
jesté zadné barvivo nevznika, jelikoz vyvojka zadné latky zptsobujici tvorbu barevnych
slozek neobsahuje. Takto zpracovany fotomateridl se nasledné¢ vlozi do specidlni
barvotvorné vyvojky, kde uz dochazi ke vzniku jednotlivych barevnych elementd
Vv jednotlivych svétlocitlivych barevnych vrstvach (viz vyse). Po tomto procesu je na prvni
pohled fotograficky film zcela Cerny a to z toho divodu, Ze obsahuje velké mnozstvi
stfibra, které se vyvolalo béhem plisobeni obou vyvojek. Z toho divodu je nutné jesté film
podrobit tzv. vybélovacimu procesu, ktery vybéli atomy stiibra a v zelatinové vrstvé
zlstanou pouze patficné barevné vrstvy, které uz tvofi samotnou barevnou fotografii.
Nasledné¢ je nutné jest€¢ samotnou fotografii vyprat v ustalovacim roztoku, aby byly
zastaveny veSkeré chemické reakce. Samotné ustalovani se provadi roztoku thiosiranu
sodného a je nutné, aby tento proces byl dostate¢né¢ dlouhy. Na uplny zavér bylo jesté
doporucovano fotografii vyprat v stabiliza¢ni lazni tvofené roztokem formaldehydu a to
Z toho diivodu, Ze tim dochazelo ke stabilizovani svétlych ploch na povrchu fotografie.
Ptes veskerou slozitost béhem zpracovani byl tento typ fotografického filmu béhem 20.

stoleti velice obliben a pouzivan. Nejéastéji se pouzival pro formaty filmt 8 mm a 16 mm.
[82][87][88][89][90]

Barevné negativni filmy

Systém negativniho barevného fotografického filmu se rozvinul aZ mnohem pozdéji nez
inverzni systém a to z velice jednoduchého divodu: technika tohoto postupu je mnohem
slozit&jsi a ¢asoveé naroénéjsi. Vyhodou negativniho materialu oproti inverznimu materialu
je v8ak to, ze neni tak narocny na presnost pii expozici, je mozné z negativu vytvofit zcela
libovolny pocet zvétSenin nebo kopii a chyby, které vzniknou béhem expozice, je mozné
upravovat béhem procesu kopirovani. Barevny negativni fotomaterial je opét sloZzen ze tii
zékladnich fotocitlivych vrstev, které jsou uspotfadany stejné jako u inverzniho procesu.
Zasadni rozdil je vSak v tom, ze film je vyvolan v barvotvorné vyvojce ihned po prvnim
osvitu, pficemz dopliikkové barvy C, M, Y vznikaji pfimo na exponovanych mistech. Dale
musi film projit procesem vybéleni a ustdleni jako u inverzniho procesu. ProtoZe se jednd o
negativni material, tak je jeSt€é na zavér nutné provést expozici na fotograficky papir,
pficemz na fotografickém papife dojde ke vzniku barevného pozitivniho snimku. (821891 [91]
Ptesny postup vzniku negativniho barevného zdznamu je uveden na obrazku 31 a popsan
nasledovné. ,Proces lze podrobné vysvétlit napiiklad na prvni citlivé vrstvé.
Vyfotografovanim scény jsou prvni vrstvou absorbovdny paprsky z modré oblasti spektra.
Ty zpusobi, ze behem vyvolani v barvitvorné vyvojce se na téchto mistech vytvori Zluté
barvivo. Po vybéleni kovového stribra z téchto osvétlenych mist a ustdleni je negativni
obraz v prvni vrstvé tvoren zlutym barvivem. Pri expozici pozitivniho materialu pres tento
negativ — prvni vrstva negativu propousti zlutou oblast spektra, ktera je absorbovina
vrstvami citlivymi k cervené a zelené oblasti spektra (Zlutd barva vznika aditivnim

19 C — cyan — azurové barva; M — magenta — purpurové; Y — yellow — Zluta
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smiSenim zeleného a cerveného svétla). Po vyvolani a ustaleni vznikne na osvétlenych

mistech purpurové a azurové barvivo, které subtraktivnim michdnim vytvari modrou barvu
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Obr. €. 31: Schematicky princip vzniku obrazu na negativnim barevném fotografickém filmu Y

Barevné pozitivni materialy

Barevné pozitivni fotografické materidly jsou nejmladsi z jednotlivych barevnych
fotomaterialt. Jsou charakteristické uz tim, Ze pribéh jednotlivych spektralnich citlivosti
neni rozloZzen do celého viditelného spektra, ale je typicky pouze pro nékteré vinové délky,
pficemz u inverznich barevnych i negativnich barevnych materiala je sensibilace rozlozena
do celého viditelného spektra. Na obrazku 32 je zndzornéno rozlozeni jednotlivych
spektralnich citlivosti vrstev pozitivniho barevného fotografického materialu Gevacolor
Positive Type 9.54 z roku 1967. Protoze byla snaha dosahnout, co mozna nejdokonalejsi

39



reprodukce obrazu, tak se ménilo jak uspofadani jednotlivych fotocitlivych vrstev, tak
i samotné slozeni téchto vrstev. Prvotni pozitivni barevné fotomaterialy mély ve vSech
tfech svétlocitlivych vrstvach obsazen bromid stiibrny a jednotlivé vrstvy byly uspofadany
jako uinverznich materiald. ProtoZze potfizena fotografie nedosahovala pozadovanych
kvalit, tak se pfi nédslednych kvalitativnich rozborech zjistilo, Ze zasadni vliv na ostrost
a celkové obrazové uspofddani ma purpurovy zdznam v prostiedni vrstvé a nasledné byly
ur¢eny poméry podilejicich se barvotvornych slozek na celkové vysledné kvalité
fotografie. Purpurova barva se na vysledné kvalité podilela z 60 %, azurova z 30 % a Zluta
pouze z 10 %, proto bylo vcelku logické, ze je zcela nevyhodné, aby byla nejostieji
vykopirovana pravé Zzlutd barva, ktera se na skladbé obrazu podili nejménég, pficemz
nejdulezitéjsi purpurova vrstva je velice ovlivnéna rozptylem dopadajiciho svétla. Toto
zjisténi mélo za nasledek preusporddani jednotlivych fotocitlivych vrstev za ucelem
zvySeni kvality fotomateridlu. Jako prvni byla tedy umisténa vrstva citliva na vlnové délky
odpovidajici zelenému svétlu s purpurovou barvotvornou slozkou, dale fotocitliva vrstva
odpovidajici vinovym délkdm cCervené barvy Sazurovou barvotvornou slozkou
a nejspodnéji, Cili nejblize k podkladu, byla umisténa citliva vrstva reagujici na vinové
délky modrého svétla se zlutou barvotvornou slozkou. Vyvolavaci proces byl slozen ze Ctyt

zékladnich casti: vyvojka — pferuSovaci lazen — bélici ustalovaC — stabilizacni lazen.
[82][88][89][91][92]
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Obr. ¢. 32: Rozlozeni jednotlivych spektralnich citlivosti vrstev pozitivniho barevného
fotografického materialu Gevacolor Positive Type 9.54 z roku 1967.5%!
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3.2 Vyvoj elektronickych snimacich Cipu

Ve svéte digitalni fotografie se pouzivaji zakladni dva druhy snimacich elektronickych
¢ipu, které jsou nasledné jesté podle historického vyvoje, jednotlivych specifikaci a kvality
déleny do dalsich podkategorii. Prvni ze dvou zakladnich elektronickych snimacich ¢ipt
je oznacovan zkratkou CCD a druhy zkratkou CMOS. Jednotlivé principy funk¢énosti obou
¢ipt jsou si pomérné dosti podobné. Oba dva ¢&ipy maji za ukol prevést dopadajici
elektromagnetické zafeni do specifického toku elektronil, pficemz hlavnim rozdilem mezi
Cipy je praveé ve zpusobu vyc¢itani kone¢ného elektrického ndboje. Schematicky je rozdil
mezi zminénymi €ipy zndzornén na obrazku 33.

CCD

v saL 5 Pieména naboje
Pfenos naboje |=">| pa el. napé&ti/zesileni

&7 Vertikalni Zesilovaé za
a horizontalni CCD horizontalnim CCD

svétla na naboj

E’feména dopadaiicih(ﬂ == [ Hromadéni naboje ]

% [ Pieména naboje

na el. napéti/zesglena => | Pfenos el. napéti

2 ! Signal odvadény
Zesilovac v pixelu nizkonapétovym
dratkem

CMOS

Obr. &. 33: Rozdil funkce CCD a CMOS &ipu. [

3.21 CCD

Historie elektronickych snimacich Cipli se zacala psat koncem 70. let 20. stoleti
v Bellovych laboratofich (AT&T Bell Laboratories a Bell Telephone Laboratories, dnes jiz
jen Bell Labs) v americkém New Jersey. Dne 19. ijnal969 WILLARD STERLING BOYLE
(1924-2011) a GEORGE ELwoOD SMITH (1930-dodnes) objevili na zakladé svého badani
princip Cipu, ktery pojmenovali zkratkou CCD (z angl. charge coupled device, coz
v piekladu znamena zarizeni s vazanymi naboji) a v roce 2009 za tento objev byli ocenéni
Nobelovou cenou. Na obrazku 34 je zaznamenan original nacrtu popisu principu samotné
funkce CCD prvku. Historické zminky uvadi, ze BOYLE se SMITHEM béhem pouhé hodiny
a pul usilovného ptemysleni, navrhovani a kresleni obrazkt na tabuli, vymysleli piimou
strukturu CCD, pfi¢emz prvni nacrtnuta struktura na papife je zachycena na obrazku 35,
kde jsou nacrtnuty zakladni tii faze procesu. Protoze se vynalez jevil od pocatku jako
pomérné zasadni, tak uz po nékolika tydnech byl tento tifi fazovy prvek opravdu
zkonstruovan a zacal byt testovan. Vyroben byl zjednoduché tady deviti 100pum
kifemikovych ctvercovych platkli, pficemz kazdy platek byl od nésledujicitho oddélen
mezerou o Sifce 3 um. Elektroda g (gate) na prvnim platku byla pouzita pro injektovani
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(vstiiknuti) naboje do nasledujiciho platku a elektroda na devatém platku byla pouzita
pro detekci kone¢ného naboje. Platky dva az osm byly pouzity pro samotny proces pfenosu
naboje. Tyto platky jsou v dneSni dobé zndmy pod ndzvem pixely. Thned pfi prvotnim
testovani bylo z vysledkl zcela patrné, Ze tento princip funguje pfesné podle predpokladi
a BOYLE se SMITHEM si moc dobfe uvédomili, ze jejich vynalez je zcela zasadnim milnikem

pro dalsi vyvoj nejen fotografie, ale i dalSich zobrazovacich zafizeni. [P3IOAS]
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Prvni uvetfejnéni objevu CCD prvku probéhlo na védecké konferenci v americkém
Seattlu v ¢ervnu roku 1970. Zprava kompletné fyzikaln¢ a technologicky popisovala 8
bitovy CCD prvek s integrovanymi vstupnimi a vystupnimi diodami pouzivanymi
k injektovani a ¢teni naboje. Protoze si védci z celého svéta uvédomovali jak je tento objev
prulomovy, tak jiz pocatkem roku 1972 ptedstavila japonska spole¢nost Sony CCD C¢ip,
ktery obsahoval 8 x 8 pixelu, mél tedy rozliseni 64 pixeld (obr. 36).

Obr. & 36: CCD &ip spolegnosti Sony z roku 1972.%!

Na podzim téhoz roku byl ale BOYLEM a SMITHEM piedstaven CCD ¢ip, ktery obsahoval
100 x 100 pixeld, coz znamenalo nesrovnatelné kvalitnéj$i pofizeny zaznam oproti
spolecnosti Sony. Témito dvéma souvisejicimi objevy byl odstartovan ,,souboj*
spolecnosti, ktery ve své podstaté trva az do dnesni doby. Veskeré spole¢nosti zabyvajici
se fotografickou technikou a digitdlnimi fotoaparaty, se neustile ptedbihaji v co mozna
nejveétsim mozném poctu pixelt na CCD snimaci. Na obrazku 37 je znazornén rist poctu
pixell v zavislosti na Case.

10 megapixel

2,1 megapixel

353 kilopixel

176 kilopixel

40 kilopixel -
l 1

|
1975 1980 1985 1990 1995

Obr. & 37: Porovnéni rozlideni snima&t v case.’’]
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Obecny princip funkce CCD C¢ipu je nasledujici. Jednotlivé kiemikové platky jsou
ulozeny nad kovovou elektrodou, kterd je od okolniho prostredi izolovana vrstvou oxidu
kfemicitého (SiO;). Samotné snimani obrazu se sklada ze dvou zakladnich fazi, které
se opakuji 25krat za sekundu. V prvni fazi dochazi k dopadu elektromagnetického zateni
na atomy kiemiku. V disledku fotoelektrického jevu dochazi k vyrazeni zaporné nabitych
elektroni, které putuji na kladné nabitou elektrodu, kterd je umisténa pod kazdym pixelem.
Pokud dopadd na snimac vice svétla, pak dochdzi k tvorbé obrazu, kde jasné oblasti
odpovidaji pixelim, ze kterych bylo vyrazeno vice elektronli, nez z ostatnich pixeli.
Ve druhé fazi dochazi ke ¢teni vzniklého obrazu po jednotlivych pixelech a dochazi ke
vzniku napétového signalu. Samotné ,,Cteni® probiha tim zptsobem, ze kladny naboj se
pohybuje v tésné blizkosti podél jednotlivych elektrod a nahromadéné elektrony jsou
piesunovany z jednoho pixelu na druhy a skrz elektrody jsou elektrony posunovany az ke
kone¢né sbérnici na konci snimace (obr. 38), kde dochazi k tvorbé signalu v zavislosti na
osvétleni. Cim vice byly pixely osvétleny, tim vice bylo vyraZeno elektront z jednotlivych
pixell a tim je vétsi hodnota signalu ve formé elektrického napéti ze snimace vychazi.
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Obr. &. 38: Princip funkce CCD.[*4

Od samotného objevu snimaciho ¢ipu aZz do dneSni doby doSlo v této oblasti
k rozsahlému vyvoji a z toho divodu je mozné se setkat s riznymi druhy CCD ¢ipt. Podle
konstrukéniho uspotaddani se CCD cCipy déli na fadkové (linearni) a plosné (maticové).
Radkové CCD ¢&ipy jsou pouZivany pro Gteni jednorozmérného obrazu. Typickym
ptikladem linedrniho CCD C¢ipu je zafizeni pouzivané pro cteni ¢arovych koda. Jednotlivé
snimaci buniky jsou uspotfddany Vv jedné az tfech v tadach, coz znamend, Ze nedojde
k pokryti celého snimku. Snima¢ zaznamenava udaje postupné po tadcich, coz znamena,
7e sejme Udaje z jednoho tadku, tyto udaje ulozi a az poté piejde na fadek dalsi, z toho
divodu samotny obraz vznika postupné fadek po fadku. Plosné¢ CCD c¢ipy maji oproti
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linedrnim tu vyhodu, ze ke snimani obrazku nedochédzi po jednotlivych ftadcich, ale
najednou v celé plose daného Cipu.

Protoze je ploSny Cip pro praxi mnohem vhodnéjsi nez fadkovaci, tak béhem poslednich
nékolika desetileti doslo k vyvoji n€kolika druhti plosnych CCD ¢ipu, které se od sebe

svym fyzikalnim principem vcelku ligi. B4ITIISEIE0

Fullframe snimac¢ (FF CCD):

U senzoru Full frame CCD je optimalné vyuZita plocha cipu, témér cely povrch
pokryvaji sveétlocitlivé elementy. Pouzivaji se MOS kapacitory umisténé ve vertikalnich
CCD posuvnych registrech. Behem osvétleni se v jednotlivych MOS kapacitorech generuje
naboj, ktery primo umérny intenzit¢ a dobe osvétleni a neprimoumeérny vinové délce
dopadajiciho zareni. Po ukonceni expozice a behem vycitani ndboje se musi zamezit
dopadu zareni na snima¢ mechanickou popr. elektronickou zavérkou, jinak dochazi k
negativnimu ovlivnéni obrazu. K naboji generovanému behem expozice by se pricetl
dopliikovy ndboj generovany behem vycitani (tzv. smear efekt). Pr vycitani se naboj ve
vertikalnich registrech posune o jednu radu svetlocitlivych elementii dolii. Spodni rada se
tedy posune do horizontdlniho registru a nejvyssi rada zistava bez naboje. Nyni ziistava
vertikalni registr v klidu a na ridici elektrody horizontdlniho registru se privadi sled
impulsit  posouvajici naboje smerem K nabojovému detektoru. Po vycteni horizontdlniho
registru se cely postup opakuje, dokud neni vycten naboj z celé plochy cipu. Jelikoz je
temer dokonale vyuZita plocha cipu, je mozno dosdhnout velmi vysokého rozliseni a v
techto pripadech by doba vycitani velmi dlouha. U takovych to snimaci se plocha cipu
rozdeluje do ctyr casti. Kazda cast ma sviij vlastni horizontdlni registr a vertikalni registry
se ovladaji nezavislymi sledy napétz'.“[gs] Uvedeny popis je zndzornén na obrazku 39.

NETTTTEE:
+3+4
NETTTIEE:

—o V2

—o V1

N ETTTTEE:
NETTT T L
NETTTTZX:
NETTTTIE:
NETTTTEX:

Obr. &. 39: Princip fullframe CCD senzoru.[**!

45



Frame transfer snimac (FT CCD):

Tento snima¢ vznikl z historického hlediska nasledné po FF CCD a to z toho davodu,
ze se tento princip vzniku fotografie jevil jako mnohem vhodné;jsi pro ziskani kvalitnéj$iho
obrazového zaznamu. Svou konstrukci FT CCD vychézi z FF CCD a pro zachyt naboje
jsou taktéz pouzivany MOS kapacitory, jako je tomu u FF CCD. Hlavni rozdil mezi
snimaci spo€ivd ve vycitani naboje, které neprobihd uz ve vrstvé citlivé na dopadajici
elektromagnetické zateni, ale ndboj je v tomto snimaci vycitan V dolni zakryté casti
registru.**!1%  Doba, po kterou miize byt ndboj ziskany pii expozici ovlivnén doplikovou
expozici, se snizuje na dobu potrebnou kK prevedeni naboje z aktivni ¢asti CCD do krytého
vertikalniho registru. Velikost ,,smear* efektu je tak podstatné mensi. Presun ndaboje do
horizontalniho registru v kryté casti je pak stejny jako u FFF CCD. Po jeho vyprazdnéni se
do néj mize rovnou presunout nové generovany ndaboj z fotocitlivé casti. Pri pohledu na
FT CCD je typicka zakryta cast vertikalniho registru. «[%8]

Interline transfer snimac (IT CCD):

IT CCD je dalsi druh ploSného snimaciho ¢ipu, ktery byl v pribéhu historického vyvoje
vyroben. Tento snimac¢ principialné vychdzi z FT CCD Ccipu a taktéz velmi podobné
pracuje, rozdilem je vSak, ze zaclonéna plocha je stfidavé prokladana s aktivni citlivou
pIOChou.[gg][gg] wKazdy lichy sloupec akumuluje svétlo, sudé sloupce jsou prekryty
neprithlednou vrstvou. Jakmile expozice skonci, liché sloupce jsou velice rychle presunuty
do sudych sloupcu. Ty jsou pak postupné posouvdany do horizontalniho registru a
digitalizovany.“P% V jednotlivych prokladech jsou umistény fotodiody s PN pfechodem.
Jako kryci neprithledna vrstva je nejcastéji pouzivana hlinikova vrstva. Velkou nevyhodou
tohoto ¢ipu bohuzel je, ze nedochazi k vyuziti celé snimaci plochy z divodu kryti casti
plochy vertikalnimi registry. Princip snimace je zndzornén na obrazku 40.[9811%9]

—o V2

—o V1

Obr. & 40: Princip interline transfer CCD.[*
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Super CCD:

Roku 1999 piedstavila japonska spolec¢nost Fujifilm elektronicky snimaci prvek s
oznacenim Super CCD. Jednd se o snimac, kde jednotlivé svétlocitlivé prvky uz nemaji
tvar ¢tverce, ale jsou formovany do tvaru osmithelniku (obr. ¢. 41). Dle vyrobce dochazi
k velmi vhodnému dopocitavani pixeltl a osmithelnikovy tvar prvki vykazuje pfi stejném
mnozstvi vyraznéj$i citlivost samotného snimace. Vyrobce také vychazi z poznatkll, Ze
lidské oko je mnohem citliv§j§i na vnimani horizontdlnich a vertikalnich os, nez os
diagonalnich. Z toho divodu je také samotna struktura Super CCD oproti star§im verzim
¢ipt pootocena o 45 stupnid. DalSim prvkem, ktery vyrazné zvySuje kvalitu potizeného
snimku, jsou specialni mikrococky (obr. ¢. 42), kterymi je opatien kazdy pixel.[97][98][99]
.Ctvrta generace CCD senzorii je ve dvou variantiach — Super CCD HR a Super CCD SR.
Super CCD SR (Super Dynamic Range, neboli super Siroky dynamicky rozsah cidla) ma
V jedné buiice dva druhy fotodiod. Vétsi z nich jsou primarni a mensi sekundarni, které jsou
nastaveny na nizsi citlivost. Vysledny snimek pritom vznika slozenim dilcich, soucasné
exponovanych obrazii z téchto fotodiod. Pouzity zpiisob by mél zajistit vyvazenou expoziCi
I V ndrocnych situacich s velkymi rozdily intenzity osvétleni v jednotlivych Ccdstech
kompozice.«[1%!

R-pixel S-pixel R-pixel S-pixel

Obr. €. 41: Tvary pixelt. [203]

®
e

Obr. &. 42: Mikrogocky na jednotlivych pixelech. %%
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Super CCD EXR:

V zaii roku 2008 opét spoleénost Fujifilm uvedla na trh novy typ snimace s ozna¢enim
Super CCD EXR. V tomto snimaci dochazi ke kombinaci vyhod piedchoziho snimace
s oznacenim Super CCD a SR snimact na jednom jediném cipu. Dalsi inovaci je naprosto
odlisné uspotfadani barevnych filtr. Na obrazku 43 je vlevé casti uvedeno be&zné
uspofadani barevného filtru, v levé ¢asti obrazku je zndzornéno nové preuspotfadani barev,
které je typické pravé pro snima¢ EXR. Thned pfi prvnim pohledu na obrazek je patrné, Ze
zelenych filtrlh je u EXR dvojnasobné vice, oproti tomu jsou dale v diagonalnim sméru
vzdy dva barevné filtry uspotfadany stejné. Toto uspotradani vede ke zcela zdsadnimu
snizeni hodnot Sumu a zvySeni dynamického rozsahu snimage. PBIO9I103]0104]
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Obr. & 43: Preusporadani barevnych filtrii u Super CCD EXR 1!

3.2.2 CMOS

Z historického hlediska jsou CMOS (z angl. Complimentary metal-oxide semicoductor,
pielozeno dopliujici se kov-oxid-polovodic) Cipy o nékolik let star§i nez CCD prvky
a samotna myslenka principu funk¢nosti je starsi o celych Sest let. V roce 1963 FRANK
WANLASS (1933-2010) vymyslel a navrhnul princip funkce a samotnou konstrukci CMOS
snimace. Prvni integrované obvody dle jeho navrhii vznikly jiz roku 1968. I piesto, ze byl
CMOS vyvinut diive nez CCD, tak se dostal do pozadi na dlouhych témét 30 let, coz bylo
zpusobeno zejména velice nekvalitnim pofizovanym ziaznamem a samotnou piitomnosti
CCD c¢ipu, kdy se témét veskery vyzkum zaméfil pouze na zdokonalovani CCD. CMOS
prvky se zacaly prodirat do poptedi az kolem roku 1999, kdy byly jiz na takové Grovni, ze
mohly byt pomalu instalovany do digitalnich fotoaparatt. Od roku 1999 CMOS snimace
proSly pfimo ptekotnym vyvojem a dnes jsou hojné vyuzivany v digitalnich fotoaparatech
riznych parametrt a cenovych skupin.

Princip vzniku obrazového zdznamu pomoci CMOS snimace je velmi podobny principu
vzniku obrazového zdznamu na CCD. Plocha CMOS prvku je taktéz pokryta
svétlocitlivymi bunkami, kterymi jsou nejcastéji fotodiody, v nichz dochazi po dopadu
elektromagnetického zateni ke vzniku fotoelektrického jevu, kdy vznika dvojice elektron —
dira, pfiGemz mnozstvi téchto dvojic se opét odviji od intenzity dopadajiciho zafeni. Cim
vice svétla na jednotlivé prvky dopadne, tim je generovan vétsi pocet part elektron — dira.
Zakladnim rozdilem mezi snima¢i CCD a CMOS je zplsob vy¢itdni konecného ndboje.
U CCD je vyuzivan princip posuvného registru, ale u CMOS jsou jednotlivé bunky
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adresovany pfimo.[98][103][105][106][107]

»K vyberu bunky dojde tak, ze ridici obvod aktivuje
prislusny radek a jednotlivé tranzistory v kazdé burnce pripoji prislusny pixel na sloupcové
¢teci vodice. U CMOS snimacu tak muzZeme dostat na vystup nami zvolenou oblast
a nemusi se vycitat cela plocha éipu.“[gg] Béhem vyvoj CMOS c¢ipa doslo ke vzniku dvou
zékladnich CMOS prvkt, které se od sebe lisi konstrukénim uspotadanim jednotlivych

fotocitlivych bunék. Jedna se 0 snimace PPS CMOS a APS CMOS.
PPS CMOS (pasive pixel senzor):

Tento druh CMOS snimace je historicky nejstarsi. Princip funkce (obr. ¢. 44) je takovy,
ze kazdy svétlocitlivy bod (pixel) na ploSe senzoru je sloZzen z fotodiody a tranzistoru typu
MOS (unipolarni tranzistor s vodivym kanalem a izolovanym hradlem obr. ¢. 45). Tento
tranzistor ptipojuje pixel pomoci sloupcového vodi¢e na vystup, a protoze kazdy pixel
obsahuje jeden tranzistor, tak se dosahuje velkych rozliSeni potfizeného zdznamu, coz
je ovSem zarovenn jeho nevyhodou a vtom ohledu, Zze dochazi ke vzniku znacného
elektronického Sumu na pofizeném snimku. Tento elektronicky Sum ma podobu jemného
tzv. rozpixelovani, které je pro lidsky zrak pomérné nepfijemné a proto také velice

nezadouci (obr. &. 46).1C1R05IL06](107]
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Obr. & 44: Princip funkce PPS CMOS.*8
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Obr. ¢. 45: Schematické znazornéni tranzistoru typu MOS. 12!
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Obr. &. 46: Rozpixelovani obrazku. [

APS CMOS (active pixel sensor):

APS CMOS je obrazovy snimaé, ktery vznikl v disledku odstranéni nezadouciho Sumu
uPPS CMOS. APS snimac¢ je opét tvoien integrovanym obvodem, ktery se sklada

z jednotlivych pixela, ptiCemz kazdy pixel obsahuje fotodiodu, tii MOS tranzistory
a zesilovac.

VRST
VDD
RST_| Mrst T
ALY EVIsf
\'\ Iv'sel
ROW —— o
COL

Obr. &. 47: Struktura aktivniho pixelu APS CMOS.!%

.Po sepnuti tranzistoru Tl se fotodioda pripoji na napdjeci napéti Voo a odvede se tak
potencialni naboj (dioda se resetuje). Dopadem svétla na fotodiodu se generuje ndboj,
ktery se integruje na parazitni kapacité fotodiody (kapacita zaporné polarizovaného PN
prechodu) a kapacite cteciho tranzistoru (T2). V zapojeni se projevuji i dalsi kapacity jako
napr. kapacita vodici, kapacita tranzistoru T1 ale jejich velikost je v porovnani s
kapacitou diody zanedbatelnda. Napéti na emitoru tranzistoru T2 je linedrné zavislé na
intenziteé dopadajiciho zareni a dobé akumulace a mizeme ho popsat vztahem 1.0

10t .,
U=Upp—Ur1 — Eft=ol dt, (1.0)
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kde Ubp je napdjeci napeti, UT1 je ubytek napeti na tranzistoru T1, C je soucet kapacit
na kterych se akumuluje ndboj a i je proud generovany fotodiodou. Tranzistor T2 zde
pracuje jako emitorovy sledovac, oddéluje tak fotodiodu od zbytku vystupniho obvodu,
kK némuz se po sepnuti tranzistoru T3 pixel pripoji. Timto FesSenim se odstranuji problémy
se Sumem u PPS.“1%%

CMOS Foveon:

V roce 2002 spolecnost Foveon vyrobila a uvedla na trh snima¢ s ozna¢enim CMOS
Foveon X3 (v roce 2008 patent odkoupila spole¢nost Sigma). Tento druh snimace dokaze
na rozdil od vSech ptfedchozich jak CCD, tak CMOS prvkla pouzivanych v digitalnich
fotoaparatech, = zaznamenat  zcela  uplnou  barevnou  slozku  dopadajiciho
elektromagnetického zafeni a to jednotlivé pro Gplné kazdy pixel na celém snimaci. Princip
je zaloZen na specifickém pronikdni riznych vlnovych délek do kiemikové vrstvy, jelikoz
kazdé svétlo o riizné vinové délce pronikd do jiné hloubky. Foveon X3 se tedy na rozdil od
svych ptfedchuidct sklada ze tii pixelovych vrstev, jez jsou umistény Vv kfemiku, a kazda
jednotlivd vrstva obsahuje svétlocitlivé bunky zachycujici specifickou vlnovou délku
daného svétla. NejvySe uloZend vrstva je citliva pro vlnové délky oblasti modrého svétla,
sttedni vrstva zachycuje vinové délky zeleného svétla a spodni vrstva zachycuje vinové
délky z oblasti Cervené¢ho svétla, coz znamena, ze pro uplné kazdy obrazovy bod je
ziskavana informace ve vSech barevnych slozkach RGB. Z toho divodu jsou v kazdém
pixelu umistény tfi PN prechody, které jsou od sebe specificky vzdaleny (obr. ¢. 48).
Princip Foveonu tedy analogicky vychazi ze zaznamu barevného snimku na fotograficky
film. Porovnani jednotlivych principii zaznamu je zndzornéno na obrazku 49. Na levé
strané¢ je znazornéna tvorba barevného obrazu pomoci CCD, uprostied je tvorba obrazu
pomoci CMOS FOVEON a v pravé ¢asti obrazku je zndzornén princip zdznamu barevného

obrazu na fotograficky barevny film . PEIO3ILI0]111]
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Obr. &. 48: Schematické znazornéni PN prechodi v pixelu snimae CMOS Foveon X3.0%%!
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Obr. & 49: Principy ziskani barevného snimku riiznymi snimacimi prvky.t?

Obr. &. 50: Ukazka jednotlivych snimact. V levé &sti CCD ¢&ip, v pravé &asti CMOS &ip [

3.3 Specifika fotoaparatli pouzivanych v kosmu

Prvni fotoaparat, ktery vyletél s lidskou posddkou roku 1960 do vesmiru, byl japonsky
piistroj Minolta-Autoset, ktery zaznamenaval snimky na 35mm svitkovy film. Byl to prvni
a zaroven posledni fotoaparat této znacky, ktery byl pii letech do vesmiru pouzit. Béhem
samotného letu na palubé lodi Mercury MA-8 bylo zjisténo nékolik zavad a piekazek
ve funkCnosti, tudiz si vesmirni inzenyfi nasledné zacali uvédomovat, ze pokud ma byt
fotoaparat pouzivan v kosmu, kde panuji v jistém sméru extrémni podminky (velice nizké
teploty a velice vysoké teploty), pak je zapotiebi, aby i fotoaparat byl pro let do vesmiru
specialné wupraven. Nasledné¢ zapocaly experimenty s dalSimi pfistroji od jinych
spolecnosti, jako napi. fotoaparat Leica M-2, fotoaparat Contarex (byl pouzit béhem letu
Gemini 4) ¢i fotoaparat Wide-Lux (pouzit béhem letu Gemini 5), avSak ani jeden z té€chto
ptistrojii nesplioval pfepoklddané ocekavani, proto se NASA vyhradné zaméfila na
Svédskou spolecnost Hasselblad.

Prvni pfistroje, které spoleCnost Hasselblad dodala, nenesly nijak zvlast podstatné
mechanické ¢i technologické Upravy. Prvnim dodanym fotoaparatem, ktery byl pouzivan
pfi dalSich letech Mercury a Gemini, byl Hasselblad SWC. tento fotoaparat byl vybaven
Sirokothlym 38mm objektivem vyrobenym spolecnosti Carl Zeiss (thel zabéru 90°). Prvni
zasadni Upravy z davodu vyuziti fotoaparatu v kosmu byly provedeny az na pfistroji
ozna¢eném Hasselblad 500C. Jednalo se o klasicky ,,pozemsky* fotoaparat s ramec¢kovym
hledackem, kde byl vyvinut poloautomaticky posuv filmu. Dal§im vylepsenim bylo, Ze
na klasicky film bylo moZzné zaznamenat az 70 snimka. Naslednymi dal§imi Gpravami bylo
mozné na jeden svitkovy 70mm film zaznamenat az 200 fotografii. I piesto bylo vsak
od tohoto typu fotoaparatu taktéz upusténo, jelikoz byl pro astronauty nevhodny z hlediska
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obsluhy ve vesmirném prostoru. Proto byl vyvinut fotoaparat oznaCeny Hasselblad EC
(Electric Camera). Tento fotoaparat (obr. ¢. 51) byl vyhodny souéasné z nékolika davodu,
jelikoz na ném dosSlo k mnoha upravam, kterymi byly napf. puvodni vinylovy kryt byl
nahrazen hlinikovou slitinou; bylo odstranéno zrcadlo a pomocna mechanicka uzavérka;
do fotoaparatu byl vyroben taktéz zcela novy uzavérkovy systém a dal§im prvkem uprav
fotoaparatu bylo nové mechanické uzpusobeni zasobniku na svitkovy film. V ¢asti téla
fotoaparatu, kde se nachazela baterie, byl kryt vhodné ergonomicky upraven tak, Ze bylo
nainstalovano velké tlaCitko pro snadnéjSi vyjmuti baterie. A protoze se jedna o
poloautomaticky fotoaparat, tak této upravy bylo docileno nahrazenim ru¢niho posuvu
filmu posuvem diky elektromotoru, jenz byl napajen dvéma nikl-kadmiovymi ¢lanky.

Obr. &. 51: Hasselblad EC.1

Jelikoz bylo z pfistroje odebrano reflexni zrcadlo, tak se z fotoaparatu stal tzv. non-
reflexni fotoaparat, coz znamend, ze zaostfovani b&hem foceni probihd naprostym
odhadem, kdy je zabudovana do zadni ¢asti hledacku specidlni sklenéné desticka s vyrytou
specifickou mftizkou, kde jsou kiizky v naprosto piesné dané vzdalenosti od sebe
(obr. €. 52), pfi¢emz posunuti od této presné vzdalenosti je pfipustné v toleranci do 0,002
mm. Tato miizka se soucasn¢ promitne (obr. ¢. 53) pii expozici snimku na fotograficky
film, kde nasledné slouzi k urCeni presné vzdalenosti a vysky jednotlivych objektii od
fotoaparatu. Princip ostfeni za pomoci mfizky byl ve své podstaté na tehdejsi dobu velice
genialni, avSak i samotné zabudovani miizky pfineslo jeden zavazny problém, kterym bylo
odvadéni vzniklé statické elektfiny. Béhem posuvu filmu dochazelo na povrchu pasu ke
kumulaci elektrického naboje a vzniku statické elektiiny, Kterd se v béznych piipadech
odvadeéla specialnimi vodicimi kolejni¢kami, civkami zasobniku nebo vlhkosti ovzdusi. U
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Hasselbladu 500EL je vsak film veden sklenénymi liStami na desti¢ce s mfizkou a protoze
sklo neni schopné nahromadény elektricky naboj odvést, tak mohlo dojit k tomu, ze naboj
na sklenéné desticce by byl tak veliky, Zze by mezi destiCkou a filmem pieskocila jiskra,
ktera v prostiedi Cistého kysliku pfedstavuje veliké nebezpeci. Z toho divodu byla
sklenéna desticka na strané pievracené od filmu potazena velmi tenkou vodivou vrstvou
spojenou s kovovym télem fotoaparatu za pomoci dvou vodivych vlaken.

Obr. €. 52: Specialni miizka na fotoaparatu Hasselblad EC.4

Obr. &. 53: Fotografie obsahujici méFici kiizky (z povrchu Mésice).[™*!
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Dalsim pfistrojem, ktery byl vyvinut pro pofizovani fotografii ve vesmiru, byl
Hasselblad HEDC (Hasselblad electric data camera). Tento fotoaparat byl prvnim
fotoaparatem, ktery byl pouzit pro fotografovani na povrchu Mésice. Byl vybaven
sirokouhlym objektivem a byla opét pouzita miizkova sklenénd méfici desticka pro
zaostfovani. NASA také rozhodla, Ze by bylo vhodné vnéjsi ¢ast fotoaparatu pokryt slabou
vrstvou stiibra z divodu odrazu svételné¢ho a tepelného zateni, které dopad4 na povrch
Meésice, jelikoz teploty jsou na Mésici pfi dopadu slune¢niho zafeni mnohondsobné vyssi,
nez na Zemi. HEDC fotoaparaty byly pouzity béhem mise Apollo 11, pfic¢emz bylo pouZito
13 fotoaparatii a pouze jeden jediny se vratil zpét na Zem, jelikoz vedeni NASA rozhodlo
radéji vzit geologické vzorky z povrchu Mésice, nez samotné fotoaparaty. Zaroven bylo
také nutné zjistit, pro¢ béhem pofizovani snimkd pomalu zacalo dochazet k zasekavani a
drhnuti fotoaparatii a bylo vice nez zadouci pfijit dikladnou analyzou na divod tohoto
selhavani. Jedingy HEDC z pivodnich tfinacti, ktery se vratil na Zem, tedy putoval na
podrobnou expertizu, kde bylo zjiS§téno, Ze jemny meési¢ni prach se béhem vystupl na
povrch Mésice dostal do téla fotoaparatu a této zdvad€é bude nutné pro piisté predejit
za pomoci specidlnich tésnéni.

V roce 1971 se mezi fotoaparaty firmy Hasselbad dostaly 1 jiné fotoaparaty, jako napf.:
fotoaparaty spolec¢nosti Nikon, které si svou pozici nejbéznéji pouZivanych
fotoaparati v kosmu drzi az do dnesni doby. Tyto fotoaparaty bylo taktéz nutné specialné
upravit pro fungovani v kosmu, kde je zejména vzduchoprazdno, minimalni gravitace,
intenzivnéjsi svételné zateni, zaroven ptitomnost kosmického zafeni a v neposledni fadé
muselo byt upraveno i samotné télo fotoaparatu z divodu vhodnéjsi manipulace s velkymi
a tlustymi rukavicemi, které astronauti pouzivaji. Prvni fotoaparat znacky Nikon, ktery se
dostal do vesmiru, byl Nikon Photomic FTn na palubé Apolla 15, ktery az tak zasadnimi
zménami neprosel, ale ihned dalsi z fady fotoaparatd byl Nikon F (obr. ¢. 54), ktery prosel
radikéIni proménou v mnoha smérech.

Obr. &. 54: Nikon F.01

Po vyvoji Nikonu F nasledoval Nikon F2, ktery prodélal taktéz nepatrné zmény, které
vSak nebyly az tak zasadni. Zasadni provedené zmény jsou charakteristické pro fotoaparat
z roku 1981 Nikon F3 (obr. ¢. 55), ktery byl v dané dob¢ také nazyvan jako Big Camera
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(z angl. velky fotoaparadt). Tento fotoaparat byl jiz plné vybaven motorovym pohonem.
Dalsi dulezitou upravou bylo pouziti specialniho ten¢iho a delSiho fotografického filmu.
Celkové konstrukéni uspoiadani bylo vyrobeno ztitanové slitiny, bylo robustnéjsi a
ergonomicky vhodnéj$i pro pouziti astronauty v kosmu. Pfi¢emz tyto dvé upravy byly
jedinymi Upravami, které byly na fotoaparatu provedeny a oproti vSem piedchozim
fotoaparatim, tak na F3 doSlo k nejmens$imu poctu modifikaci. Zaroven byly fotoaparaty
znacky Nikon vroce 1981 oznaceny jako oficidlni fotoapardty pouzivané spolecnosti
NASA v kosmu.

Obr. &. 55: Nikon F3.1117

V roce 1989 byl vyroben typ oznacovany jako Nikon F4, ktery byl jen velice nepatrné
konstrukéné odlisny od typu F3. Vyznamnym milnikem byl vSak rok 1991, kdy byl model
F4 modifikovan od pouziti fotografického filmu na pouziti digitdlniho obrazového
snimace typu CCD. Tato uprava odstartovala revoluci mezi fotoaparaty pouZzivanymi
vV kosmu. Samotna uprava spoc¢ivala v odstranéni mechaniky s celuloidovym fotografickym
filmem, ktera byla nahrazena obrazovym snimac¢em typu CCD o rozmérech 1024 x 1024
obrazovych pixelt, mél tedy rozliSeni 1 Mpix. Tento snimac byl specialné¢ vyvinut
spole¢nosti Ford Aerospace a mél rozméry 15 x 15 mm. Jako zaznamové médium byly
pouzity vyjimatelné IDE disky o ulozné kapacité 40 snimkl. Dal$im vyznamnym krokem,
ktery se zavedenim CCD prvkil do fotoaparatu souvisel, bylo posilani potfizenych snimkl
formou elektromagnetického signalu do fidiciho centra NASA. Veskeré potiecbné
komponenty pro pofizeni digitdlniho snimku a odeslani na Zem jsou zaznamenany
na obr. ¢. 56.

S pfichodem digitalni fotografie uz téméf nedochdzelo k zadnym zisadnim upravam
fotoaparatti pouzivanych v kosmu. Dalo by se fici, ze jeden z mala parametri, které se
neustale vyvijely a vyviji az do souCasnosti, jsou parametry tykajici se obrazového snimac
a to zhlediska poctu pixeld, tedy rozliSeni. Dnes jsou v kosmu bézné pouzivany
fotoaparaty majici rozliSeni napt. 60 Mpix a vice. Na obr. ¢. 57 je zobrazen astronom DON

PETTIT (1955-dodnes) se svou vybavou fotoaparati na mezinarodni vesmirné stanici
1SS [11411120][121][122][123][124][125][126][127][128][129] [130]
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Obr. & 56: Digitalni Nikon F4.18
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Obr. ¢. 57: D. PETTIT se svymi fotoaparaty na Iss.[1

3.4 Neékteré specialni prvky v novodobém vyvoji fotografie

Od objevu nejmodernéjSich typl snimact CCD a CMOS v prvnim desetileti 21. stoleti,
doslo do nyn¢jsi doby (kvéten 2014) k nepatrné stagnaci vyvoje fotografie a fotografické
techniky. Jedinou vyjimkou, ktera rozsifila fotografickou techniku, je fotoaparat

pojmenovany Lytro.
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Lytro

Princip pofizovani snimku, ktery vyuziva Lytro fotoaparat, je zndm jiz vice nez 100 let.
Roku 1902 si princip pofizovani trojdimenziondlnich obrdzkii nechal patentovat
FREDERICK IVES (1856-1937) pod nazvem Parallax Stereogram Camera. V dnesni dobé je
IVESUV princip zobrazovani vyuzivan u 3D televizort, které je mozné sledovat bez pouziti
bryli (autostereoskopické monitory). Principem IVESOVY metody je zalozen na pouziti
specidlni miizky pfi fotografovani obrazu a nasledného vytvotfeni inverzni mftizky pro
interpretaci vysledného obrazu. IVES byl sice velmi dobry védec a badatel, avSak nedokazal
svilj objev kvalitné interpretovat a prodat, této piilezitosti se ujmul GABRIEL LIPPMAN,
ktery vychédzel z IVESOVA vyzkumu a roku 1908 predstavil vefejnosti tzv. integralni
fotografii®°. Princip integralni fotografie spo&iva ve vyuZiti specialni mikrovalcové optiky
(Lenticular Lens), ktera je umisténa pied fotocitlivym materidlem, na které dopada
tzv. svételné pole, které je mozné zobrazovat za pomoci pravé pouzit¢ mikrovalcové
optiky. Fotografie pofizena timto zptisobem zachycuje nejen intenzitu dopadajiciho svétla,
ale zejména 1 smér Sifeni svételnych paprski, pricemz dasledkem je tvorba
trojdimenzionalniho vjemu.

Lytro fotoaparat byl vymyslen korejskym védcem REN NGEM pracujicim na Stanfordoveé
univerzité. Princip fotoaparatu vychazel z LIPPMANOVY integralni metody, pficemz
R. NGEM popsal princip funkce digitalni 3D fotografie roce 2006 a v roce 2011 byl tento
ptistroj uveden do prodeje. Jedna se o plenopticky digitalni fotoaparat, coz je fotoaparat,
jehoz zakladni princip funkénosti je zaloZen na zachyceni trojrozmérného obrazu, ktery
uzivateli umoziiuje ménit rovinu zaostieni az dodateCné po pofizeni snimku ve svém
pocitaci. Hlavnim rozdilem oproti klasickym fotoaparatim, které potizuji dvourozmérny
zdznam a informace o prostorovém uspofadani se z obrazového zadznamu témét vytraceji,
u Lytro fotoaparatu se v obrazovém zaznamu ukladaji informace nejen o poloze a intenzité
elektromagnetického zafeni, jako je tomu u béznych digitalnich fotoaparati, ale je navic
zaznamenavan také smér, odkud svételny paprsek ptichazi a jak se prostorem S§ifi. Zaznam
bodu, od kterého se svételny paprsek $ifi, je umoznén diky specifickému usporadani
specidlnich mikrococek umisténych pted elektronickym snimacem typu CMOS, pticemz
kazda mikroocka ma vymezenou urcitou ¢ast, kterou pfed snima¢em zaujima, napt. 300
pixelt. Diky této schopnosti neni nutné zaostfovat pomoci objektivu pred pofizenim
snimku, coz je ve své podstaté vyhoda, ktera umoziiuje pofizovat snimky rychleji po sobé,
oproti soucasnym fotoaparatim, jelikoz nemusi byt objekt neustale mechanicky
pfeostfovan anemusi byt ménéna rovina zaostfeni. Prilomovou vlastnosti tohoto
fotoaparatu je tedy ménit rovinu ostrosti (zaostieni) aZ po jeho samotném potizeni. Dalsi
nespornou vyhodou Lytro fotoaparatu je velikd svételnd citlivost, ktera umoznuje
fotografovat i za zhorSenych svételnych podminek a to bez pouziti blesku. Samotné
pieostiovani snimku se provadi v pfislusnych programech Lytro Desktop ¢i Lytro Mobile,
které jsou s pfistrojem soucasn¢ dodavany. Lytro se od ostatnich fotoaparati lisi také jiz na
prvni pohled a to pfimo svou konstrukci (obr. ¢. 58). Jedna se o 12 cm dlouhy hranol

2 7a integralni fotografii a celkovy piinos v oblasti fotografie se G. LIPPMAN stal laureatem Nobelovy ceny.
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¢tvercového prufezu o délce strany cca. 5 cm. Z jedné strany je umistén LCD display a na
druhém konci je objektiv fotoaparatu. Konstrukéni uspoiadani optickych clent je
znazornéno na obrazku ¢. 59.

[114]

Obr. ¢. 59: Uspotadani optickych &lent v Lytro fotoaparatu.**4

Princip tfiprostorového zobrazeni za pomoci Lytro fotoaparatu znazornén obrazku 60.
Ukazka zmény zaostiovaci roviny je znazornéna na obrazku 6111311321 [133](134][135][136]

LIGL:TI-EICE)LD T
SNIMAE FOTOAPARATU

Obr. ¢. 60: Princip prostorového zobrazeni Lytro fotoaparatu. [115]
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Obr. ¢. 61: Pouziti riznych zaostfovacich rovin.

[116]
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4 Pracovni listy s ukoly pro zaky ZS

Tato kapitola obsahuje tfi pracovni listy, jez jsou koncipovany tak, aby je bylo mozné
vyuzit ve Skolnim vyu€ovani pro rozvoj a zvySeni zajmu o pfirodovédné a technické obory.
Pracovni listy jsou vypracovany na zakladé teoretickych poznatkli vychazejicich z mé
diplomové prace (viz vyse) a jsou urCeny zejména pro zaky 8. a 9. ttid zakladnich $kol.
Zaktm niZz8ich roénikd nejsou pracovni listy doporucovany vzhledem k slozit&jsi povaze
samotného textu a ukolim k vypracovani, kde je nutny piedpoklad jiz urcitych nabytych
znalosti a zkuSenosti ohledné prace s odbornym textem a badatelskou metodou osvojenou
behem praktickych uloh ve Skolnim vyu€ovani. Pracovni listy vZzdy obsahuji nazev; ukoly
ke zpracovani; teoreticky (zjednoduseny) vyklad daného fyzikalniho jevu; podrobny popis
pokusi; interpretaci provedenych pokust a zjisténych vysledkd a dopliujici tematické
otazky. Kazdy pracovni list je vyhotoven ve verzi pro zaky a ve verzi pro pedagogy.

Pracovni listy byly prakticky vyzkouSeny tfemi zakovskymi skupinami na Zakladni
Skole ChotéSov. Po prvnim vypracovani jsem na zdklad¢ zjiSténych fakti materialy
upravila do vhodnéjsi formy a jiz upravené pouzila pro dal§i dvé zakovské skupiny.
Upravy se tykaly pfedevsim &asového pribéhu a celkové délky zpracovani jednotlivych
pracovnich listl. Nize uvedené pracovni listy jsou vhodné pro vyucovaci jednotku o délce
2 X 45 min.

Pro nésledné pouziti ve vyuce a optimalni vysledek zpracovani pracovnich listl
je vhodné dodrzZet nasledujici doporuceni:

e Vytisknout pracovni listy ve verzi pro zaky a pro pedagoga V dostate¢ném
mnoZzstvi.

e Diukladné pfipravit jednotlivé pokusy — zajistit veskeré pomucky a pfedem ovéfit
funkénost pomucek. U pokusu s dirkovou komorou je Zadouci dirkovou komoru

ptipravit pfedem (konstrukce a vyroba dirkové komory je pro zaky velice casove
narocna a je zbytecné takto plytvat casem).

e Vysvétlit zakiim prabéh zpracovani pracovnich listd a celkovou organizaci
prubéhu vyucovacich hodin.

e Ziky pfedem obecné seznamit s jednotlivymi tematickymi celky a pokusy,
aby se mohli na vyucovani pfedem pfipravit.

e Zaky vhodné& motivovat.

e Na zacatku zpracovani pokust podrobné pracovni listy s zaky projit a dovysvétlit
problematiku, pokud je zapottebi.
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4.1 Pracovni list — Skladani barev (zakovska verze)

a) Ukol

Proved’ rozklad a sloZeni barev za pomoci RGB filtrd, CMY filtrd, optického hranolu a po¢itacového
vétracku.

b) Vyklad

Lidské oko obsahuje tii druhy barvocitlivych ¢ipki (receptory), ptiCemz kazdy z uvedenych tii druhd reaguje
na jinou barvu svétla. Jeden druh reaguje na svétlo cervené, druhy druh na svétlo zelené a tieti druh na svétlo.
Pro lidské oko je dtlezZité, Ze vnima svétlo v ur¢itém omezeném rozsahu vinovych délek od 380 do 760 nm (&ti
nanometrit). Pokud ptivodni bilé svétlo, které se sklada ze vSech vinovych délek od 380 do 760 nm, rozlozime
na jednotlivé barvy, pak kazda barva ma svou specifickou vinovou délku (tabulka 1) a svétla o jedné vinové
délce oznacujeme jako jednobarevna.

Barva svétla cervena oranzova Zlutd zelena modra fialova

VInova délka [nm] 760 - 650 640 - 590 580 - 550 530 - 490 480 - 460 450 - 380

Tabulka 1: Vlnové délky jednotlivych barev.

Lidské oko tedy vyuziva k barevnému vidéni tzv. RGB metodu, coz je skladani svétla ¢erveného, zeleného
a modrého, pticemz dochazi k souétu jednotlivych barev. Oproti tomu je také vyuzivano principu barevného
zobrazovani, kdy se jednotlivé barvy od sebe odecitaji, tento princip se oznacuje CMY, kde zakladnimi barvami
jsou azurova, purpurova a zluta.

Bilé svétlo Ize rozlozit na jednotlivé vinové délky (tedy jednotlivé barvy) za pomoci jednoduchych pokusi.
Protoze je mozné svétlo rozkladat na jednotlivé barvy, tak je mozné i jednotlivé barvy skladat do vicebarevného
bilého svétla za pomoci jednoduchych pokust.

Pokus €. 1 — Rozklad bilého svétla optickym hranolem

Teorie: Timto pokusem je mozné dokazat, Ze bézné bilé denni svétlo se sklada z jednotlivych
jednobarevnych svétel a to za pomoci optického hranolu, kde pti prichodu z prostredi opticky fid§iho (vzduch)
do prostiedi opticky hustsiho (sklenény hranol) dochazi podle optickych zakont k lomu svétla, priCemz kazdé
jednobarevné svétlo se lame pod jinym thlem, dale dochézi k dal§imu lomu svétla pti pruchodu z prosttedi
opticky hustsiho do prostiedi opticky Fidsiho, ¢imz se jednotlivé vinové délky od sebe oddéli a z optického
hranolu nasledné vychazeji jiz jednotliva jednobarevna svétla o riznych barvach.

Potreby: Zdroj bilého svétla; opticky hranol; magneticka tabule; bilé stinitko; zatemnéna mistnost.
Pracovni postup:

1. V zatemnéné mistnosti sestav pokus podle obr. ¢. 1.

2. Pied zapnutim si nech soustavu zkontrolovat vyucujicim.

3. Do obr. ¢. 2 zaznamenej jednotlivé barvy ve spravném potadi podle toho, jak se po prichodu optickym
hranolem rozdélily a jak se jevi na bilém stinitku.

Zdroj bilého svétla

Opticky hranol

Stinitko

Obr. €. 1: Uspotadani pokusu na rozklad bilého svétla.
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Obr. €. 2 — Doplnéni jednotlivych barev po rozkladu bilého svétla.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus uspé$ny a bylo mozné na stinitku spatfit jednotlivé barvy, tak je nutné,
aby byla mistnost co nejvice zatemnéna. Dale je velice dulezité zvolit vhodny smér a thel, pod kterym bude
dopadat bilé svétlo ze zdroje na opticky hranol. Pokud by byl tihel zvolen nevhodné, pak bude dochazet k odrazu
paprskd v hranolu v jiném sméru, nez je umisténo bilé stinitko.

Pokus €. 2 — Vznik bilé barvy sloZenim jednotlivvch RGB bareyv.

Teorie: Metoda RGB vychazi ze skladani svétla Cerveného (R — z anglického ,,red*), svétla zeleného
(G — z anglického ,,green”) a svétla modrého (B — z anglického ,,blue*), pfi¢emz na tyto jednotlivé barvy jsou
citlivé tfi druhy barvocitlivych ¢ipki v lidském oku. Kazdy ze tfech druhti Cipkd je citlivy vzdy jen na jednu
z uvedenych tfi barev. Riizné barvy a jejich odstiny vznikaji prave skladanim uvedenych tii barev, a to v rizném
poméru. Pokud jsou si poméry vsech tii barev zcela rovny, pak dochazi ke vzniku svétla bilé¢ho.

Potreby: Bila ¢tvrtka; barevné pastelky (Cervend, modra, zelend); kruzitko; nlizky; oboustranna lepici paska;
pocitacovy vétracek s USB napajenim a manualni regulaci otacek; pocita¢ (popt. SV zdroj stejnosmérného napéti
s USB konektorem na vystupu).

Pracovni postup:
1. Na ¢tvrtku narysuj kruznici o pruméru 7,5 cm.
2. Kruznici pomoci kruzitka rozd¢€l na tfi stejné velké vysece.

3. Kazdou z vyseci vybarvi jinou barvou (vyse¢ ¢ervend, vyse¢ modra, vysec zelend), jak je zndzornéno
na obr. ¢. 3.

4. Takto vybarvenou kruZznici vysttihni.
5. Ujisti se, Ze poéitaovy vétraek NENT zapojen v USB portu poéitade a tudiz se netodi.

6. Vystiihni ¢tverecek 5 x 5 mm z oboustranné lepici pasky a nalep jej do stfedové ¢asti to¢ivého kotouce
vétracku, jak je znazornéno na obr. ¢. 4.

7. Vysttizenou kruznici s barevnymi vyse¢emi OPATRNE piilep k lepici pasce na vétracku tak, aby byla
€O nejvice vystiedéna (obr. ¢. 5).

v

portu pocitace. Vétracek se ihned zacne tocCit. Pozoruj, jak se jevi barvy na kruznici.
9. Regulaci otacek nastav plynule na maximalni hodnotu a pozoruj, jak se jevi barvy na kruznici.

10. Vysledky svého pozorovani zapis§ do tabulky 2.
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Obr. €. 3: Vysece Obr. ¢. 4: Lepici paska ve stiedu vétracku

minimalni maximalni
otacky otacky
Obr. ¢. 5: Nalepena kruznice na vétracku Obr. €. 6: Regulace otacek

Zpracovani pokusu: Béhem pokusu je velice diilezité, aby byl pokus zpracovavan podle stanoveného
pracovniho postupu a zadné body nebyly preskakovany ¢i dokonce vynechany. Pti upeviiovani lepici pasky a
samotné kruhové vysece je dilezité, aby byla vyse¢ upeviiovana opatrné, jelikoz miize nespravnou manipulaci
dojit ke zniceni vétracku. Pfi zapojeni vétracku do pocitace se kruh zacne tocit, ale protoze jsou nastaveny
nejnizsi otacky, tak je stale mozné identifikovat jednotlivé barvy. S postupnym zvySovanim otacek je
identifikace slozit&jsi a pii maximalni hodnot¢ otagek se kruh jevi jako bily. Tento jev je zptisobem
nedokonalosti lidského zraku a samotného lidského mozku, ktery uz nedokaze zpracovat velice rychle tocici se
kotoucek a nedokéze odlisit jednotlivé barvy, tudiz nasledné dojde ke smichéni té€chto barev a vzniku bilé barvy.

64



Zaznam o pribéhu pokusu skladani RGB barev:

Vyber moznost: Jaké barvy pozorujes?

Dokazes pti pohledu na tocici se kotoucek
rozlisit jednotlivé barvy, kdyz je rychlost otaceni ANO / NE
nastavena na MINIMALN{ hodnotu?

Dokazes pti pohledu na tocici se kotoucek
rozlisit jednotlivé barvy, kdyzZ je rychlost otaceni ANO / NE
nastavena na MAXIMALNI hodnotu?

Tabulka 2

Pokus ¢. 3 — Michini barev pomoci RGB filtri

Teorie: Jednotliva barevna svétla (Cervena, zelena, modra) se pti prekryti vzajemné séitaji a vzniklé svétlo

ma vetsi intenzitu, nez pivodni jednobarevna svétla, pticemz pii vzajemném prolinadni dochazi ke vzniku dalsich

barev.

Potreby: 3 zdroje svétla o stejné intenzité osvétleni; Cerné stinitko; pruhledné RGB filtry; zatemnéna
mistnost.

Pracovni postup:
1. Zatemni mistnost.
2. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych ¢asti se NEDOTYKEJ!

3. Pred kazdy z jednotlivych zdroji svétla umisti jeden barevny filtr a takto vzniklé barevné svétlo orientuj
tak, aby dopadalo na ¢erné stinitko.

4. Na ¢erném stinitku vzajemn¢ prolinej jednotliva barevna svétla, zjisti vyslednou barvu a vysledky
pozorovani napi$ do tabulky 3.

5. Po skonceni pokusi filtry vrat’ zpét do obalky a vypni svételné zdroje.

Zpracovani pokusu: Skladani barev pomoci RGB filtra

. Jakou vyslednou barvu
Poloz na sebe tyto barvy: oL
pozorujes?
Modra + zelend
Modra + ¢ervend
Cervend + zelend
Cervena + zelend + modra
Tabulka 3
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Pokus ¢. 4 — Michani barev pomoci CMY filtri

Teorie: Jednotlivé barvy (zluta, azurova, purpurova) se pii prekryti vzajemné odeéitaji a vzniklé svétlo ma

v

barev. Zkratka CMY pochazi z prvnich pismen jednotlivych barev v anglickém nazvoslovi: C — cyan — azurova,
M — magenta — purpurova; Y — yellow — Zluta. Michani barev postupem CMY je piesny opak procesu RGB
michani barev.

Potreby: Bila podlozka (papir); prihledné CMY filtry.
Pracovni postup:
1. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych ¢asti se NEDOTYKE]!

2. Vezmi jednotlivé filtry se Zlutym, azurovym a purpurovym kruhem a postupné je podle tabulky 4 poklade;
na bilou podlozku barvami pies sebe a do tabulky zapisuj, jakou vyslednou barvu pozorujes.

3. Po skonceni pokust filtry vrat’ zpét do obalky.

Zpracovani pokusu: Skladani barev pomoci CMY filtra

. Jakou vyslednou barvu
Poloz na sebe tyto barvy: L.
pozorujes?
Azurova + Zluta
Azurova + purpurova
Purpurova + Zluta
Purpurova + Zluta + azurova
Tabulka 4

Bonus: SloZeni barevné fotografie

Teorie: CMY zpisobu michani barev se pouziva v mnohych grafickych odvétvich, pti¢emz mezi né patfi i
samotny tisk papirovych fotografii. Vysledna barevna fotografie je tvofena slozkami CMY a k tomu navic jesté
¢ernou slozkou, pficemz veskeré barvy jsou na samotném snimku jednotlivé zastoupeny a tento systém se
oznacuje CMYK.

Ukol: Tvrzeni uvedené v teorii ovéf slozenim fotografie z jednotlivych barevnych slozek.
Potreby: CMYK filtry jedné totozné fotografie; bila podlozka (papir).

Pracovni postup:

1. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych &asti se NEDOTYKEJ!

2. Na bilou podlozku postupné skladej barevné snimky spravné viici sobé orientované v nasledujicim potadi:
¢erny — purpurovy — azurovy — zluty.

3. VSechny snimky musi byt vii¢i sobé velice pe€livé vycentrovany (musi se zcela piesné piekryvat), aby
vznikl pozadovany barevny snimek.

4. Po skonceni snimky uloz zpét do obalky.
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c) Zaveér
1. Povedly se ti Gspésné provést vSechny pokusy? ANO - NE

Pokud ne, uved pokus, ktery se nezdaril: ..........c.ooiiiiiiiiiiii e

3. Zdravé lidské oko ma tfi druhy barevnych ¢ipkt a kazdy z nich reaguje na jednu barvu (Cervend, zelena,
modra), proto vyuzivame systém RGB michani barev. Kdyby ov§em lidské oko obsahovalo ¢tyti druhy ¢ipkt
reagujici na rizné barvy, z kolika barev bychom poté museli vytvafet obraz?

4. Které moderni technologie vyuzivaji zobrazovani pomoci syst¢ému RGB? Najdi na internetu nebo
V ucéebnici, uved priklady:

5. Které moderni technologie vyuzivaji zobrazovani pomoci systému CMYK? Najdi na internetu nebo
Vv ucebnici, uved’ ptiklady:
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4.2  Pracovni list — Skladani barev (ucitelska verze)

a) Ukol

Proved’ rozklad a sloZeni barev za pomoci RGB filtrd, CMY filtrd, optického hranolu a pocitacového
vétracku.

b) Vyklad

Lidské oko obsahuje tii druhy barvocitlivych ¢ipki (receptory), pfi¢emz kazdy z uvedenych tii druhti reaguje
na jinou barvu svétla. Jeden druh reaguje na svétlo ¢ervené, druhy druh na svétlo zelené a tieti druh na svétlo.
Pro lidské oko je dtilezité, ze vnima svétlo v ur¢itém omezeném rozsahu vinovych délek od 380 do 760 nm (&ti
nanometrit). Pokud ptivodni bilé svétlo, které se sklada ze vSech vinovych délek od 380 do 760 nm, rozlozime
na jednotlivé barvy, pak kazda barva ma svou specifickou vinovou délku (tabulka 1) a svétla o jedné vinové
délce oznacujeme jako jednobarevna.

Barva svétla cervenad oranzova Zlutd zelena modra fialova

Vinova délka [nm] 760 - 650 640 - 590 580 - 550 530 - 490 480 - 460 450 - 380

Tabulka 1: Vlnové délky jednotlivych barev.

Lidské oko tedy vyuziva k barevnému vidéni tzv. RGB metodu, coz je skladani svétla ¢erveného, zeleného
a modrého, pfi¢emz dochazi k souctu jednotlivych barev. Oproti tomu je také vyuzivano principu barevného
zobrazovani, kdy se jednotlivé barvy od sebe ode¢itaji, tento princip se oznacuje CMY, kde zakladnimi barvami
jsou azurova, purpurova a zluta.

Bilé svétlo Ize rozlozit na jednotlivé vinové délky (tedy jednotlivé barvy) za pomoci jednoduchych pokusi.
Protoze je mozné svétlo rozkladat na jednotlivé barvy, tak je mozné i jednotlivé barvy skladat do vicebarevného
bilého svétla za pomoci jednoduchych pokusi.

Pokus €. 1 — Rozklad bilého svétla optickym hranolem

Teorie: Timto pokusem je mozné dokazat, Ze bézné bilé denni svétlo se sklada z jednotlivych
jednobarevnych svétel a to za pomoci optického hranolu, kde pti prichodu z prostredi opticky fid§iho (vzduch)
do prostiedi opticky hustsiho (sklenény hranol) dochazi podle optickych zakont k lomu svétla, priCemz kazdé
jednobarevné svétlo se lame pod jinym thlem, dale dochazi k dal§imu lomu svétla pti pruchodu z prostiedi
opticky hustSiho do prostiedi opticky fidsiho, ¢imz se jednotlivé vinové délky od sebe oddéli a z optického
hranolu nasledné vychazeji jiz jednotliva jednobarevna svétla o riznych barvach.

Potreby: Zdroj bilého svétla; opticky hranol; magneticka tabule; bilé stinitko; zatemnéna mistnost.
Pracovni postup:

1. V zatemnéné mistnosti sestav pokus podle obr. ¢. 1.

2. Pied zapnutim si nech soustavu zkontrolovat vyucujicim.

3. Do obr. €. 2 zaznamenej jednotlivé barvy ve spravném potadi podle toho, jak se po prichodu optickym
hranolem rozdélily a jak se jevi na bilém stinitku.

Zdroj bilého svétla

Opticky hranol

Stinitko

Obr. €. 1: Uspotadani pokusu na rozklad bilého svétla.
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Obr. €. 2 — Doplnéni jednotlivych barev po rozkladu bilého svétla.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus uspésny a bylo mozné na stinitku spatfit jednotlivé barvy, tak je nutné,
aby byla mistnost co nejvice zatemnéna. Dale je velice dilezité zvolit vhodny smér a thel, pod kterym bude
dopadat bilé svétlo ze zdroje na opticky hranol. Pokud by byl tthel zvolen nevhodné, pak bude dochazet k odrazu
paprski v hranolu v jiném sméru, neZ je umisténo bilé stinitko.

Pokus €. 2 — Vznik bilé barvy sloZenim jednotlivych RGB bareyv.

Teorie: Metoda RGB vychazi ze skladani svétla ¢erveného (R — z anglického ,,red), svétla zeleného
(G — z anglického ,,green”) a svétla modrého (B — z anglického ,,blue*), pfi¢emZ na tyto jednotlivé barvy jsou
citlivé tfi druhy barvocitlivych ¢ipki v lidském oku. Kazdy ze tfech druht ¢ipka je citlivy vzdy jen na jednu
z uvedenych tii barev. Rlizné barvy a jejich odstiny vznikaji pravé skladanim uvedenych tii barev, a to v rizném
poméru. Pokud jsou si poméry vSech tii barev zcela rovny, pak dochazi ke vzniku svétla bilého.

Potreby: Bila ¢tvrtka; barevné pastelky (Cervenda, modra, zelend); kruzitko; niizky; oboustranna lepici paska;
pocitacovy vétracek s USB napajenim a manualni regulaci otacek; pocita¢ (popt. 5V zdroj stejnosmérného napéti
s USB konektorem na vystupu).

Pracovni postup:
1. Na ¢tvrtku narysuj kruznici o praméru 7,5 cm.
2. Kruznici pomoci kruzitka rozd¢€l na tfi stejné velké vysece.

3. Kazdou z vyseci vybarvi jinou barvou (vyse¢ Cervena, vyse¢ modra, vysec zelend), jak je znazornéno
na obr. ¢. 3.

4. Takto vybarvenou kruznici vysttihni.
5. Ujisti se, Ze pocitaovy vétraek NENT zapojen v USB portu poéitade a tudiz se netodi.

6. Vystiihni ¢tverecek 5 x 5 mm z oboustranné lepici pasky a nalep jej do stfedové ¢asti tocivého kotouce
vétracku, jak je znazornéno na obr. €. 4.

7. Vystiizenou kruznici s barevnymi vyse¢emi OPATRNE piilep k lepici pasce na vétracku tak, aby byla
CO nejvice vystiedéna (obr. ¢. 5).

v

portu pocitace. Vétracek se ihned zacne tocit. Pozoruj, jak se jevi barvy na kruznici.
9. Regulaci otacek nastav plynule na maximalni hodnotu a pozoruj, jak se jevi barvy na kruZznici.

10. Vysledky svého pozorovani zapis do tabulky 2.
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Obr. €. 3: Vysece Obr. ¢. 4: Lepici paska ve stiedu vétracku

minimalni maximalni
otacky otacky
Obr. ¢. 5: Nalepena kruznice na vétracku Obr. €. 6: Regulace otacek

Zpracovani pokusu: Béhem pokusu je velice dilezité, aby byl pokus zpracovavan podle stanoveného
pracovniho postupu a zadné body nebyly preskakovany ¢i dokonce vynechany. Pii upeviiovani lepici pasky a
samotné kruhové vysece je diilezité, aby byla vyse¢ upeviiovana opatrné, jelikoz mize nespravnou manipulaci
dojit ke zniceni vétracku. Pti zapojeni vétracku do pocitace se kruh zacne tocit, ale protoze jsou nastaveny
nejnizsi otacky, tak je stale mozné identifikovat jednotlivé barvy. S postupnym zvySovanim otacek je
identifikace slozitéjsi a pii maximalni hodnoté otacek se kruh jevi jako bily. Tento jev je zptisobem
nedokonalosti lidského zraku a samotného lidského mozku, ktery uz nedokaze zpracovat velice rychle tocici se

kotoucek a nedokaze odlisit jednotlivé barvy, tudiz nasledné dojde ke smichani téchto barev a vzniku bilé barvy.
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Zaznam o pribéhu pokusu skladani RGB barev:

Vyber moznost: Jaké barvy pozorujes?

Dokazes pti pohledu na tocici se kotoucek Ve A

- . - oy Zelena, razova, fialova,
rozlisit jednotlivé barvy, kdyzZ je rychlost otaceni ANO / NE o

L oranZova, Zluta, sSeda

nastavena na MINIMALNI hodnotu?

Dokazes pti pohledu na tocici se kotoucek
rozlisit jednotlivé barvy, kdyz je rychlost otaceni ANO / NE Bila
nastavena na MAXIMALNI hodnotu?

Tabulka 2

Pokus ¢. 3 — Michini barev pomoci RGB filtri

Teorie: Jednotliva barevna svétla (Cervena, zelend, modra) se pti prekryti vzajemné séitaji a vzniklé svétlo
ma vetsi intenzitu, nez pivodni jednobarevna svétla, pticemz pii vzajemném prolinadni dochazi ke vzniku dalsich

barev.

Potreby: 3 zdroje svétla o stejné intenzité osvétleni; ¢erné stinitko; pruhledné RGB filtry; zatemnéna

mistnost.
Pracovni postup:

1. Zatemni mistnost.

2. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych ¢asti se NEDOTYKEJ!

3. Pred kazdy z jednotlivych zdroji svétla umisti jeden barevny filtr a takto vzniklé barevné svétlo orientuj

tak, aby dopadalo na ¢erné stinitko.

4. Na ¢erném stinitku vzajemné prolinej jednotliva barevna svétla, zjisti vyslednou barvu a vysledky

pozorovani napi$ do tabulky 3.

5. Po skonceni pokusi filtry vrat’ zpét do obalky a vypni svételné zdroje.

Zpracovani pokusu: Skladani barev pomoci RGB

filtra
. Jakou vyslednou barvu
Poloz na sebe tyto barvy: oL
pozorujes?

Modra + zelend Azurova
Modra + ¢ervend Fialova
Cervend + zelend Zluta
Cervena + zelend + modra Bila

Tabulka 3
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Pokus ¢. 4 — Michani barev pomoci CMY filtra

Teorie: Jednotlivé barvy (zluta, azurova, purpurova) se pii prekryti vzajemné odeéitaji a vzniklé svétlo ma

v

barev. Zkratka CMY pochazi z prvnich pismen jednotlivych barev v anglickém nazvoslovi: C — cyan — azurova,
M — magenta — purpurova; Y — yellow — Zluta. Michani barev postupem CMY je piesny opak procesu RGB
michani barev.

Potieby: Bila podlozka (papir); prihledné CMY filtry.
Pracovni postup:
1. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych ¢asti se NEDOTYKE]!

2. Vezmi jednotlivé filtry se Zlutym, azurovym a purpurovym kruhem a postupné je podle tabulky 4 poklade;
na bilou podlozku barvami pies sebe a do tabulky zapisuj, jakou vyslednou barvu pozorujes.

3. Po skonceni pokust filtry vrat’ zpét do obalky.

Zpracovani pokusu: Skladani barev pomoci CMY filtra

. Jakou vyslednou barvu

Poloz na sebe tyto barvy: L.

pozorujes?
Azurova + Zluta Zelena
Azurova + purpurova Modra
Purpurova + Zluta Cervend
Purpurova + Zluta + azurova Cerna

Tabulka 4

Bonus: SloZeni barevné fotografie

Teorie: CMY zpisobu michani barev se pouziva v mnohych grafickych odvétvich, pti¢emz mezi né patfi i
samotny tisk papirovych fotografii. Vysledna barevna fotografie je tvofena slozkami CMY a k tomu navic jesté
¢ernou slozkou, pficemz veskeré barvy jsou na samotném snimku jednotlivé zastoupeny a tento systém se
oznacuje CMYK.

Ukol: Tvrzeni uvedené v teorii ovéf slozenim fotografie z jednotlivych barevnych slozek.
Potreby: CMYK filtry jedné totozné fotografie; bila podlozka (papir).

Pracovni postup:

1. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych &asti se NEDOTYKEJ!

2. Na bilou podlozku postupné skladej barevné snimky spravné viici sobé orientované v nasledujicim potadi:
¢erny — purpurovy — azurovy — zluty.

3. VSechny snimky musi byt vii¢i sobé velice pe€livé vycentrovany (musi se zcela piesné piekryvat), aby
vznikl pozadovany barevny snimek.

4. Po skonceni snimky uloz zpét do obalky.
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c) Zaveér

1. Povedly se ti Gspésné provést vSechny pokusy? ANO - NE

Pokud ne, uved pokus, ktery se nezdaril: ..........c.ooiiiiiiiiiiii e
2. Kde se mtizes bézn¢ setkat rozkladem bilého svétla na jednotlivé barvy? Uved’ ptiklady:

Duha; brousena sklenic¢ka; olejova vrstva; CD

3. Zdravé lidské oko ma tti druhy barevnych ¢ipkt a kazdy z uvedenych druhii reaguje na jednu barvu
(Cervena, zelena, modrd), proto vyuzivame systém RGB michani barev. Kdyby ovSem lidské oko obsahovalo
¢ty druhy ¢ipkt reagujici na rizné barvy, z kolika barev bychom poté museli vytvaret obraz?

Ze ctyr zakladnich barev.

4. Které moderni technologie vyuzivaji zobrazovani pomoci systému RGB? Najdi na internetu nebo
v ucebnici, uved’ ptiklady:

Zobrazovaci zatizeni — televize, monitory, projektory, svételné tabule. Kamery, fotoaparaty.

5. Které moderni technologie vyuzivaji zobrazovani pomoci syst¢ému CMYK? Najdi na internetu nebo
v ucebnici, uved’ ptiklady:

Tiskova za¥izeni, kopirovaci zarizeni.

73



4.3 Pracovni list — Fotografovani (Zakovska verze)
a) Ukol

Vytvor pozitiv fotografie jak chemickou cestou, tak za pomoci pocitace. Fotografuj dirkovou komorou
a vytvor fotografickou multiexpozici.

b) Vyklad

Fotografie je v dne$ni dobé nedilnou soucasti kazdodenniho Zzivota a témét kazdy ¢lovek vlastni fotoaparat,
mobilni telefon s fotoaparatem ¢i jiné technické zafizeni umoziujici trvale zachytit obraz. Princip fotografovani
se v prib&hu historie velice ménil. Od samotného objevu fotografie v 20. letech 19. stoleti do 60. let 20. stoleti
se fotografie pofizovala vyhradné chemickou cestou. Od objevu digitalniho zobrazovani v 60. letech 20. stoleti
se vyvoj fotografie zacal ubirat zejména digitalni cestou a v nékolika poslednich desetiletich ziskala digitalni
fotografie vedouci postaveni na pomyslném fotografickém zebticku.

Historické fotografické techniky vyuzivaly k zaznamenani obrazu velice jednoduchou chemickou reakei,
ktera spocivala v ¢ernani riznych halogenidu stfibra pii osvétleni. Pokud se halogenid stiibra osvétli, pak dojde
k jeho z&ernani, pfi¢emz ¢im vice svétla na néj dopada, tim vice z€erna a ¢im méné svétlo dopada, tim méné
z¢erna.

Digitalni fotografie je vytvafena za pomoci elektronickych mikro€ipti a elektronickych obvodi ulozenych
uvnitt fotoaparatu.

Pokus €. 1 — Vznik pozitivu z negativu chemickym zpisobem

Teorie: Tento pokus demonstruje historickou metodu ziskavani ¢ernobilého obrazu za pomoci chemickych
sloucenin a svétla. Pti dopadu svételnych paprski dochazi k cernani halogenidu stiibra, a to v zavislosti na
osvétleni. Cim vice je halogenid stiibra osvétlen, tim vice z&erna a &im méné je osvétlen, tim méné z&erna. To
ma za nasledek, Ze na filmu se vytvofi obraz, kde jsou svétla mista vykreslena tmave a tmava mista jsou
vykreslena svétle — tomuto zdznamu fikame negativ (obr. €. 1a). Aby bylo mozné ziskat obraz, ktery bézné
vidime, tedy bila mista jsou vykreslena bile a cerna €erné, pak je nutné vytvofit inverzni (opacnou) podobu
daného snimku, kter¢ fikdme pozitiv (obr. €. 1b). Toho chemickou cestou docilime tak, Ze skrz negativni
fotograficky film prosvitime svétlo na fotograficky papir. Cerné barvy nedovoli svétlu prochéazet tak dobie jako
svétlé odstiny a dojde ke vzniku pozitivu. Nasledné se musi fotografie chemicky vyvolat, coz se provadi podle
presné stanoveného procesu. Papir se vlozi do fotografické vyvojky, kde dojde ke vzniku obrazu diky specifické
chemické reakci, nasledné je nutni tuto reakci zastavit, aby obraz zcela nezéernal, proto se papir vklada do
fotografického ustalovace a nakonec je nutné jesté snimek vyprat v destilované vodé, aby se smyly veskeré
nepotiebné chemikalie.

A - negativ B - pozitiv

Obr. ¢. 1: Fotograficky negativ a pozitiv

Potieby: Fotograficky negativ 5 x 5 cm; fotograficky papir (Fomaspeed N312, CB normal matny); stolni
lampa s zarovkou o vykonu 50 W; fotograficka vyvojka (Fomatol LQN CB neutral); fotograficky ustalovad
(Fomafix universal rapid fixer); destilovana voda; 3 fotografické misky; lampa s ¢ervenou zarovkou; pinzeta;
kartonovy papir 7 x 7 cm; 4 $pendliky; niizky; ochranné rukavice; ochranny odév.
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Pracovni postup:

POZOR - pti praci s chemickymi roztoky je nutné dodrZovat bezpe¢nostni opatieni! Pokud dojde k zasazeni
o¢i, je nutné o¢i ihned vyplachnout vodou a neprodlené vyhledat lékafskou pomoc! Pfi praci pouzivej ochranny
odév a ochranné rukavice!!!

1. Do jednotlivych fotografickych misek si ptiprav roztoky dle navodu na obalech (pro uvedené materialy
plati: miska s vyvojkou — 1 dil fotografické vyvojky + 7 dilii destilované vody; miska s ustalovaéem — 1 dil
fotografického ustalovaée + 5 dilu destilované vody; miska s destilovanou vodou).

2. Zcela zatemni mistnost (temnou komoru), aby dovniti nepronikalo zadné denni svétlo a rozsvit’ lampu
s ¢ervenou zarovkou.

3. Pfiprav si chemické roztoky na vhodny pevny povrch.
4. Vyjmi jeden kus fotografického papiru z kryci folie a vystfihni ¢tverec o rozmérech 7 x 7 cm.
5. VysttiZzeny papir poloZ na kartonovy ¢tverec tak, aby leskla strana fotografického papiru byla navrch.

6. Na fotograficky papir priloz fotograficky negativ a za pomoci $pendlik pevné pfipevni, aby fotograficky
film co nejvice pfiléhal na fotograficky papir (obr. €. 2). Pii praci s negativem snimek ber za nezabarvené
prihledné okraje.

7. Kolmo nad fotograficky film do vzdalenosti pfiblizn€ 25 cm umisti zhasnutou lampu s béznou zarovkou
(obr. €. 3).

8. Lampu rozsvit' na dobu max. 1 sekundy a ihned vypni.

9. Vyjmi fotograficky papir, uchop jej pinzetou za roh, vloz do fotografické vyvojky a lehce s nim v roztoku
pohybuj. Papir musi byt v roztoku zcela ponoten.

10. Po vykresleni obrazu papir ihned vloz do ustalovaée a ptiblizné 15 sekund s nim opatrné v roztoku
pohybuj.

11. Snimek vloZ do destilované vody a opét s nim piiblizné 15 sekund pohybu;.

12. Snimek dej susit tak, aby z n€j mohla zbyla voda vhodn¢ odtékat.

Lampa

25-cmq]

. y -

v

Prosvécovany negativ

Obr. ¢. 2: Pfipevnéni negativu Obr. ¢. 3: Sestaveni pokusu

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus uspésny, je nutné zcela zamezit pfistup svételnym paprskiim do mistnosti,
pevné prichytit negativni film na fotograficky papir, osvétlovat snimek velice kratkou dobu (nesmi presahnout
1 sekundu) a nakonec davat veliky pozor pii vyvolavani v chemickych roztocich, aby nedoslo k pfilisSnému
z¢ernani pofizeného snimku.
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Pokus ¢&. 2 — Vznik pozitivu z negativu za pomoci poditaée

Teorie: Tento pokus demonstruje moderni metodu ziskavani obrazu za pomoci poéitadové techniky. Tato
moderni metoda analogicky vychazi z historické metody, kde se uplatfiuje ziskani pozitivniho obrazu
z negativniho snimku pfevedenim do inverznich barev, pficemz cely proces pievodu barev se vytvari v pocitaci
v grafickém programu.

Potieby: Poéita¢; pocitacovy program pro tpravu fotografii (Zoner Photo Studio 13 — freeware); scanner;
negativni fotograficky snimek; flash disk.

Pracovni postup:

1. Vloz negativni snimek do scanneru a scanner zavii. Snimek vloZ co nejpfesnéji do levého horniho rohu
scanneru. Pfi praci s negativem snimek ber za nezabarvené pruhledné okraje.

2. Do USB portu vsuii flash disk.

3. Zmackni zelené tla¢itko Scan Start — Scan na pamét'ovou kartu (OK) — Format JPEG; Dokument
fotografie — Scan Start. Pockej, dokud se scanovani neukonéi.

4. Flash disk vyjmi z USB portu scanneru a vsuii jej do USB portu pocitace — Oteviit slozku a soubory.
5. Nascanovany snimek zkopiruj do slozky SCAN na plose.

6. Snimek pfejmenuj tvym piijmenim.

7. Otevii program Zoner Photo Studio 13 na ploSe monitoru.

8. Postupuj nasledovné: Vytvotit novy Editor — Soubor — Oteviit — Plocha — SCAN — tva nascanovana
fotografie — oteviit.

9. Vyber moznost Ofiznout — obtahni obrys fotografie — zmackni pravé tla¢itko mysi a volbu Pouzit.
10. Vyber moznost Efekty — Negativ.
11. Snimek uloz na Plochu do slozky Pozitiv. Snimek pojmenuj svym pfijmenim.

Zpracovani pokusu: pti pokusu je velice nutné dodrzovat jednotlivé body pracovniho postupu. Pti
problémech s programem zavolej vyucujiciho.

Pokus €. 3 — Fotografovani napisu pomoci dirkové komory

Teorie: Dirkova komora je nejjednodussi fotografické zafizeni, které je tvofeno krabitkou, ve které
je uloZeny fotograficky papir a krabicka je opatiena velice malou dirkou, ktera slouzi jako objektiv. Princip
fotografovani je zalozen na principu camery obscury, kdy svétlo obrazu prochazi dirkou do krabicky, promita se
na protilehlou stranu od dirky a zaznamenava se na fotograficky papir citlivy na svétlo. Nasledné se papir
vyvolava totoznym chemickym postupem, ktery je uveden u pokusu ¢. 1.

Pomiicky: Cerna ¢tvrtka formatu A3; niizky; pravitko; tuzka; ¢erna lepici paska; $pendlik; fotograficky papir
(Fomaspeed N312, CB normal matny); fotograficka vyvojka (Fomatol LQN CB neutral); fotograficky ustalova¢
(Fomafix universal rapid fixer); destilovana voda; 3 fotografické misky; lampa s ¢ervenou zarovkou; pinzeta;
velky napis na papife formatu A4; bila plocha; pruhledna lepici paska; stopky; ochranné rukavice; ochranny
odév.

Pracovni postup:

POZOR - pfi praci s chemickymi roztoky je nutné dodrzovat bezpe¢nostni opatieni! Pokud dojde k zasazeni
o¢i, je nutné o¢i ithned vyplachnout vodou a neprodlené vyhledat lékatskou pomoc! Pii praci pouzivej
ochranny odév a ochranné rukavice!!!

1. Vytvor z Cerné Ctvrtky krychli o rozmérech 8 x 8 x 8 cm (Sifka x vyska hloubka), pfi¢emz jedna strana
musi byt odklopna. Hrany krychle peclive prelep nékolika vrstvami ¢erné lepici pasky, aby byly eliminovany
nezéadouci slune¢ni paprsky.

2. Na protéjsi stran€, viici této odklopné stran€, vytvor do stiedu stény Spendlikem malou dirku. Na tuto dirku
vytvor provizorni ptiklapéci kryt z €erného papiru.
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3. Do jednotlivych fotografickych misek si pfiprav roztoky dle navodu na obalech (pro uvedené materialy
plati: miska s vyvojkou — 1 dil fotografické vyvojky + 7 dilii destilované vody; miska s ustalovacem — 1 dil
fotografického ustalovace + 5 dila destilované vody; miska s destilovanou vodou).

4. Zcela zatemni mistnost (temnou komoru), aby dovniti nepronikalo Zadné denni svétlo a rozsvit’ lampu
s ¢ervenou zarovkou.

5. Priprav si chemické roztoky na vhodny pevny povrch.

6. Vyjmi jeden kus fotografického papiru z kryci folie a vysttihni étverec o rozmérech 8 x 8 cm. Tento
¢tverec vloz do dirkové komory tak, aby leskla strana fotografického papiru byla proti dirce, ktera je
Vv protéjsi sténé dirkové komory.

7. Priklop dirku krytem.
8. V mistnosti s dostatecnym osvétlenim upevni dirkovou komoru tak, aby se nemohla pohnout.

9. Pted dirkovou komoru, do vzdalenosti ptiblizné 50 cm, umisti napis do ptiblizné roviny s dirkou na sténé
dirkové komory (obr. ¢. 4) a pfipevni jej, aby se nemohl pohybovat.

10. Velice opatrné odkryj krytku z dirky tak, aby nedoslo k pohybu dirkové komory.

11. Podle intenzity osvétleni nech dirkovou komoru fotografovat. Pii velkém osvétleni po dobu pfiblizné

v

12. Po uplynuti stanoveného casu opatrn¢ zakryj dirku a dirkovou komoru pfenes do temné komory.

13. V temné komofte (pii Cerveném svétle) vyndej fotograficky papir z dirkové komory, uchop jej pinzetou za
roh, vloz do fotografické vyvojky a lehce s nim v roztoku pohybuj. Papir musi byt v roztoku zcela ponoten.

14. Po vykresleni obrazu papir ihned vloZ do ustalovade a piiblizné 15 sekund s nim opatrné v roztoku
pohybuj.

15. Snimek vloz do destilované vody a opét s nim ptiblizné 15 sekund pohybuj.
16. Snimek dej susit tak, aby z n€j mohla zbyla voda vhodn¢ odtékat.

17. Suchy snimek pfeved na pocitaci do inverzni pozitivni podoby podle stejného postupu jako je v tikolu

¢. 2.

18. Popis, jak vypada vyfotografovany napis do tabulky 1.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus uspésny, je nutné vyrobit kvalitni dirkovou komoru, dale pfi samotné
expozici nesmi dojit k zddnému pohybu dirkové komory a nakonec je nutné davat veliky pozor pii vyvolavani
v chemickych roztocich, aby nedoslo k pfilisSnému z¢ernani potizeného snimku.

Dirkova komora

Osa dirky a napisu  Napis

Dirka

Obr. ¢. 4: Sestaveni pokusu.
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Vysledek fotografovani napisu pomoci dirkové komory:

Popis vysledek
fotografovani napisu:

Tabulka 1

Pokus ¢. 4 — Fotograficka multiexpozice

Teorie: Fotograficka multiexpozice je druh fotografie, ktera zachycuje vice pofizenych snimki v jednom
jediném snimku. Tento druh fotografie je typicky pro fotografie z oblasti zejména extrémnich sportt jako napf.
Freestyle motokros, snowboarding, skoky do vody apod.

Pomiicky: Digitalni zrcadlovka (Canon EOS 500D); stativ; pocita¢; pocitatovy program pro upravu fotografii
(Zoner Photo Studio 13 — freeware).

Pracovni postup:

1. Fotoaparat pfipevni na stativ, nasméruj do mist, kde se bude pohybovat fotografovany objekt a pevné
utahni vSechny tfi Srouby pro utaZeni, aby se fotoaparat nemohl pohybovat.

2. Na fotoaparatu zvol variantu scény ,,P* a fotoaparat zapni pfepinacem na variantu ON (obr. 5).
3. Objektiv nastav na hodnotu 18 mm (pfimo na objektivu).

4. Do vzdalenosti pfiblizné 4 metry od fotoaparatu umisti fotografovany objekt. Na objekt zaostii
namacknutim spousté do zaostfovaci polohy. Po zaostieni spoust’ pust’ a piepni na objektivu volbu na
MF (manual focus — ruéni ostfeni).

5. Objekt vyfotografuj. Béhem fotografovani fotoaparatem ani objektivem nesmi§ pohnout!

6. Objekt premisti na jiné misto v zabéru tak, aby nemohlo dojit k piekryti snimkl na vysledné fotografii a
opét objekt vyfotografu;.

7. Objekt vyfotografuj ptiblizn¢ 3 az Skrat.

8. Vyjmi pamétovou kartu z fotoaparatu, vloz jej do pocitace a zapni program Zoner Photo Studio 13.

9. Zkopiruj ulozené fotografie na Plochu do slozky MULTIEXPOZICE a slozku pojmenuj svym piijmenim.
10. Pro vytvoifeni multiexpozice postupuj nasledovné: klikni na Vytvotit — Skladadni multiexpozic —
Odstranit pohybujici se objekty — vyber v 1i§té nabidky slozku se svym pfijmenim — v levém hornim rohu
zaSkrtni fotografie, které chces vybrat pro vytvofeni multiexpozice — Dal§i —zaSkrtni moznost Zarovnat

obrazky — Dalsi — zaskrtni moZznost Duplikovat objekty — Dalsi — Ulozit — Plocha — Mutliexpozice
— slozka s tvym pfijmenim — uloZ pod ndzvem Final.

Obr. ¢. 5: Nastaveni fotoaparatu.

Zpracovani pokusu: Béhem fotografovani nesmi dojit k prekryvani objektd na jednotlivych snimcich a
samotna scéna se nesmi ménit (ostatni nehybné objekty).

78



c) Zaveér
1. Povedly se ti Gspésné provést vSechny pokusy? ANO - NE

2.V kterém roce vznikla uplné prvni klasicka ¢ernobila fotografie a dochovala se do dnesni doby? Najdi
na internetu nebo v dostupné literatute.

3.V kterém roce vznikla upln€ prvni klasicka barevna fotografie a dochovala se do dne$ni doby? Najdi
na internetu nebo v dostupné literatufe.

5. Zjisti, jak se nazyvaji dva zakladni elektronické mikro¢ipy pouzivané ve fotoaparatech, které umoziuji
vznik digitalni fotografie.

7. Nacrtni obrazek a vysvétli, pro¢ se pti fotografovani pomoci dirkové komory népis vyfottografoval
pfevracené.

8. Je mozné dirkovou komorou vytvaret fotografie o velkych rozmérech napi. 50 x 50 cm? Odpovéd’
zdivodni.
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4.4  Pracovni list — Fotografovani (uCitelska verze)
a) Ukol

Vytvor pozitiv fotografie jak chemickou cestou, tak za pomoci pocitace. Fotografuj dirkovou komorou
a vytvor fotografickou multiexpozici.

b) Vyklad

Fotografie je v dne$ni dobé nedilnou soucasti kazdodenniho Zzivota a témét kazdy ¢lovek vlastni fotoaparat,
mobilni telefon s fotoaparatem ¢i jiné technické zafizeni umoziujici trvale zachytit obraz. Princip fotografovani
se v pribehu historie velice ménil. Od samotného objevu fotografie v 20. letech 19. stoleti do 60. let 20. stoleti
se fotografie pofizovala vyhradné chemickou cestou. Od objevu digitalniho zobrazovani v 60. letech 20. stoleti
se vyvoj fotografie zacal ubirat zejména digitalni cestou a v nékolika poslednich desetiletich ziskala digitalni
fotografie vedouci postaveni na pomyslném fotografickém zebticku.

Historické fotografické techniky vyuzivaly k zaznamenani obrazu velice jednoduchou chemickou reakei,
ktera spocivala v ¢ernani riznych halogenidu stfibra pii osvétleni. Pokud se halogenid stiibra osvétli, pak dojde
k jeho z&ernani, pfi¢emz ¢im vice svétla na n€j dopada, tim vice z¢erna a ¢im méné svétlo dopada, tim méné
z¢erna.

Digitalni fotografie je vytvafena za pomoci elektronickych mikro¢ipt a elektronickych obvodi ulozenych
uvnitt fotoaparatu.

Pokus €. 1 — Vznik pozitivu z negativu chemickym zpisobem

Teorie: Tento pokus demonstruje historickou metodu ziskavani ¢ernobilého obrazu za pomoci chemickych
sloucenin a svétla. Pti dopadu svételnych paprski dochazi k cernani halogenidd stfibra a to v zavislosti na
osvétleni. Cim vice je halogenid stiibra osvétlen, tim vice z&erna a ¢im méné je osvétlen, tim méné z&erna. To
ma za nasledek, Ze na filmu se vytvofi obraz, kde jsou svétla mista vykreslena tmave a tmava mista jsou
vykreslena svétle — tomuto zdznamu fikdme negativ (obr. €. 1a). Aby bylo mozné ziskat obraz, ktery bézn¢
vidime, tedy bila mista jsou vykreslena bile a Cerna cern¢, pak je nutné vytvofit inverzni (opa¢nou) podobu
daného snimku, kter¢ fikdme pozitiv (obr. €. 1b). Toho chemickou cestou docilime tak, Ze skrz negativni
fotograficky film prosvitime svétlo na fotograficky papir. Cerné barvy nedovoli svétlu prochazet tak dobie jako
svétlé odstiny a dojde ke vzniku pozitivu. Nasledné se musi fotografie chemicky vyvolat, coz se provadi podle
presné stanoveného procesu. Papir se vlozi do fotografické vyvojky, kde dojde ke vzniku obrazu diky specifické
chemické reakci, nasledn€ je nutni tuto reakci zastavit, aby obraz zcela nez€ernal, proto se papir vklada do
fotografického ustalovace a nakonec je nutné jesté snimek vyprat v destilované vodé, aby se smyly veskeré
nepotiebné chemikalie.

A - negativ B - pozitiv

Obr. ¢. 1: Fotograficky negativ a pozitiv

Potieby: Fotograficky negativ 5 x 5 cm; fotograficky papir (Fomaspeed N312, CB normal matny); stolni
lampa s Zarovkou o vykonu 50 W; fotograficka vyvojka (Fomatol LQN CB neutral); fotograficky ustalova¢
(Fomafix universal rapid fixer); destilovana voda; 3 fotografické misky; lampa s ¢ervenou zarovkou; pinzeta;
kartonovy papir 7 x 7 cm; 4 Spendliky; nlizky; ochranné rukavice; ochranny odév.
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Pracovni postup:

POZOR - pfi praci s chemickymi roztoky je nutné dodrzovat bezpecnostni opatieni! Pokud dojde k zasazeni
o¢i, je nutné oci ihned vyplachnout vodou a neprodlené vyhledat 1ékaf'skou pomoc! Pfi praci pouzivej
ochranny odév a ochranné rukavice!!!

1. Do jednotlivych fotografickych misek si ptiprav roztoky dle navodu na obalech (pro uvedené materialy
plati: miska s vyvojkou — 1 dil fotografické vyvojky + 7 dilii destilované vody; miska s ustalovaéem — 1 dil
fotografického ustalovaée + 5 dilu destilované vody; miska s destilovanou vodou).

2. Zcela zatemni mistnost (temnou komoru), aby dovniti nepronikalo zadné denni svétlo a rozsvit’ lampu
s ¢ervenou zarovkou.

3. Pfiprav si chemické roztoky na vhodny pevny povrch.
4. Vyjmi jeden kus fotografického papiru z kryci folie a vystfihni ¢tverec o rozmérech 7 X 7 cm.
5. VysttiZzeny papir poloZ na kartonovy ¢tverec tak, aby leskla strana fotografického papiru byla navrch.

6. Na fotograficky papir pfiloz fotograficky negativ a za pomoci $pendlikll pevné pfipevni, aby fotograficky
film co nejvice prtiléhal na fotograficky papir (obr. €. 2). Pfi préci s negativem snimek ber za nezabarvené
prihledné okraje.

7. Kolmo nad fotograficky film do vzdalenosti pfiblizn€ 25 cm umisti zhasnutou lampu s béznou zarovkou
(obr. €. 3).

8. Lampu rozsvit’' na dobu max. 1 sekundy a ihned vypni.

9. Vyjmi fotograficky papir, uchop jej pinzetou za roh, vloz do fotografické vyvojky a lehce s nim v roztoku
pohybuj. Papir musi byt v roztoku zcela ponoten.

10. Po vykresleni obrazu papir ihned vloz do ustalovaée a ptiblizné 15 sekund s nim opatrné v roztoku
pohybuj.

11. Snimek vloZ do destilované vody a opét s nim piiblizné 15 sekund pohybu;.

12. Snimek dej susit tak, aby z n€j mohla zbyla voda vhodn¢ odtékat.

Lampa

25-cmq]

. y -

v

Prosvécovany negativ

Obr. ¢. 2: Pfipevnéni negativu Obr. ¢. 3: Sestaveni pokusu

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus ispésny, je nutné zcela zamezit piistup svételnym paprskiim do mistnosti,

pevné prichytit negativni film na fotograficky papir, osvétlovat snimek velice kratkou dobu (nesmi presahnout
1 sekundu) a nakonec davat veliky pozor pti vyvolavani v chemickych roztocich, aby nedoslo k ptilisnému
z¢ernani pofizeného snimku.

81



Pokus ¢&. 2 — Vznik pozitivu z negativu za pomoci poditaée

Teorie: Tento pokus demonstruje moderni metodu ziskavani obrazu za pomoci poéitadové techniky. Tato
moderni metoda analogicky vychazi z historické metody, kde se uplatfiuje ziskani pozitivniho obrazu
z negativniho snimku pfevedenim do inverznich barev, pficemz cely proces pievodu barev se vytvari v pocitaci
v grafickém programu.

Potieby: Poéita¢; pocitacovy program pro tpravu fotografii (Zoner Photo Studio 13 — freeware); scanner;
negativni fotograficky snimek; flash disk.

Pracovni postup:

1. Vloz negativni snimek do scanneru a scanner zavii. Snimek vloZ co nejpfesnéji do levého horniho rohu
scanneru. Pfi praci s negativem snimek ber za nezabarvené pruthledné okraje.

2. Do USB portu vsui flash disk.

3. Zmackni zelené tla¢itko Scan Start — Scan na pamét'ovou kartu (OK) — Format JPEG; Dokument
fotografie — Scan Start. Pockej, dokud se scanovani neukonéi.

4. Flash disk vyjmi z USB portu scanneru a vsufi jej do USB portu pocitate — Oteviit sloZku a soubory.
5. Nascanovany snimek zkopiruj do slozky SCAN na plose.

6. Snimek pfejmenuj tvym piijmenim.

7. Otevii program Zoner Photo Studio 13 na ploSe monitoru.

8. Postupuj nasledovné: Vytvofit novy Editor — Soubor — Otevtit — Plocha — SCAN — tva nascanovana
fotografie — oteviit.

9. Vyber moznost Ofiznout — obtahni obrys fotografie — zmackni pravé tla¢itko mysi a volbu Pouzit.
10. Vyber moznost Efekty — Negativ.
11. Snimek uloZ na Plochu do slozky Pozitiv. Snimek pojmenuj svym pifijmenim.

Zpracovani pokusu: pti pokusu je velice nutné dodrzovat jednotlivé body pracovniho postupu. Pti
problémech s programem zavolej vyucujiciho.

Pokus €. 3 — Fotografovani napisu pomoci dirkové komory

Teorie: Dirkova komora je nejjednodussi fotografické zafizeni, které je tvofeno krabickou, ve které
je uloZeny fotograficky papir a krabicka je opatiena velice malou dirkou, ktera slouzi jako objektiv. Princip
fotografovani je zalozen na principu camery obscury, kdy svétlo obrazu prochdzi dirkou do krabicky, promita se
na protilehlou stranu od dirky a zaznamenava se na fotograficky papir citlivy na svétlo. Nasledné se papir
vyvolava totoznym chemickym postupem, ktery je uveden u pokusu ¢. 1.

Pomiicky: Cerna ¢tvrtka formatu A3; niizky; pravitko; tuzka; Cernd lepici paska; $pendlik; fotograficky papir
(Fomaspeed N312, CB normal matny); fotograficka vyvojka (Fomatol LQN CB neutral); fotograficky ustalova¢
(Fomafix universal rapid fixer); destilovana voda; 3 fotografické misky; lampa s ¢ervenou zarovkou; pinzeta;
velky napis na papife formatu A4; bila plocha; prihledna lepici paska; stopky; ochranné rukavice; ochranny
odév.

Pracovni postup:

POZOR - pfi praci s chemickymi roztoky je nutné dodrzovat bezpe¢nostni opatieni! Pokud dojde k zasazeni
o¢i, je nutné o¢i ithned vyplachnout vodou a neprodlené vyhledat lékatskou pomoc! Pii praci pouzivej
ochranny odév a ochranné rukavice!!!

1. Vytvor z ¢erné Ctvrtky krychli o rozmérech 8 x 8 x 8 cm (Sitka x vyska hloubka), pfi¢emz jedna strana
musi byt odklopna. Hrany krychle peclive prelep nékolika vrstvami ¢erné lepici pasky, aby byly eliminovany
nezéadouci slune¢ni paprsky.

2. Na protéjsi stran€, viici této odklopné stran€, vytvor do stiedu stény Spendlikem malou dirku. Na tuto dirku
vytvor provizorni piiklapéci kryt z Cerného papiru.
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3. Do jednotlivych fotografickych misek si pfiprav roztoky dle navodu na obalech (pro uvedené materialy
plati: miska s vyvojkou — 1 dil fotografické vyvojky + 7 dilii destilované vody; miska s ustalovacem — 1 dil
fotografického ustalovaée + 5 dilti destilované vody; miska s destilovanou vodou).

4. Zcela zatemni mistnost (temnou komoru), aby dovniti nepronikalo Zadné denni svétlo a rozsvit’ lampu
s ¢ervenou zarovkou.

5. Priprav si chemické roztoky na vhodny pevny povrch.

6. Vyjmi jeden kus fotografického papiru z kryci folie a vystfihni ¢tverec o rozmérech 8 x 8 cm. Tento
¢tverec vloz do dirkové komory tak, aby leskla strana fotografického papiru byla proti dirce, ktera je
V protéjsi sténé dirkové komory.

7. Priklop dirku krytem.
8. V mistnosti s dostatecnym osvétlenim upevni dirkovou komoru tak, aby se nemohla pohnout.

9. Pted dirkovou komoru, do vzdalenosti ptiblizné 50 cm, umisti napis do ptiblizné roviny s dirkou na sténé
dirkové komory (obr. €. 4) a pfipevni jej, aby se nemohl pohybovat.

10. Velice opatrné odkryj krytku z dirky tak, aby nedoslo k pohybu dirkové komory.

11. Podle intenzity osvétleni nech dirkovou komoru fotografovat. Pii velkém osvétleni po dobu ptiblizné

v

12. Po uplynuti stanoveného casu opatrn¢ zakryj dirku a dirkovou komoru pfenes do temné komory.

13. V temné komofte (pii Cerveném svétle) vyndej fotograficky papir z dirkové komory, uchop jej pinzetou za
roh, vloz do fotografické vyvojky a lehce s nim v roztoku pohybuj. Papir musi byt v roztoku zcela ponofen.

14. Po vykresleni obrazu papir ihned vloZ do ustalovade a piiblizné 15 sekund s nim opatrné v roztoku
pohybuj.

15. Snimek vloZ do destilované vody a opét s nim piiblizné 15 sekund pohybu;.
16. Snimek dej susit tak, aby z n€j mohla zbyla voda vhodn¢ odtékat.

17. Suchy snimek pfeved’ na pocitaci do inverzni pozitivni podoby podle stejného postupu jako je v ukolu

¢c. 2.

18. Popis, jak vypada vyfotografovany napis do tabulky 1.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus uspésny, je nutné vyrobit kvalitni dirkovou komoru, dale pfi samotné
expozici nesmi dojit k zddnému pohybu dirkové komory a nakonec je nutné davat veliky pozor pii vyvolavani
v chemickych roztocich, aby nedoslo k pfilisSnému z¢ernani potizené¢ho snimku.

Dirkova komora

Osa dirky a napisu  Napis

Dirka

Obr. ¢. 4: Sestaveni pokusu.
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Vysledek fotografovani napisu pomoci dirkové komory:

Popis vysledek

R Napis je stranové (ale i vy§kové) pirevracen — jevi se zrcadlové.
fotografovani napisu:

Tabulka 1

Pokus ¢. 4 — Fotografickda multiexpozice

Teorie: Fotograficka multiexpozice je druh fotografie, ktera zachycuje vice potizenych snimkt v jednom
jediném snimku. Tento druh fotografie je typicky pro fotografie z oblasti zejména extrémnich sportt jako napf.
Freestyle motokros, snowboarding, skoky do vody apod.

Pomuicky: Digitalni zrcadlovka (Canon EOS 500D); stativ; po¢itac; pocitacovy program pro Upravu fotografii
(Zoner Photo Studio 13 — freeware).

Pracovni postup:

1. Fotoaparat pfipevni na stativ, nasméruj do mist, kde se bude pohybovat fotografovany objekt a pevné
utdhni vSechny tfi Srouby pro utaZeni, aby se fotoaparat nemohl pohybovat.

2. Na fotoaparatu zvol variantu scény ,,P*“ a fotoaparat zapni pifepina¢em na variantu ON (obr. 5).
3. Objektiv nastav na hodnotu 18 mm (pfimo na objektivu).

4. Do vzdalenosti priblizné 4 metry od fotoaparatu umisti fotografovany objekt. Na objekt zaostii
namacknutim spousté do zaostfovaci polohy. Po zaostieni spoust’ pust’ a piepni na objektivu volbu na
MF (manual focus — ruéni ostieni).

5. Objekt vyfotografuj. Béhem fotografovani fotoaparatem ani objektivem nesmi$ pohnout!

6. Objekt pfemisti na jiné misto v zabéru tak, aby nemohlo dojit k ptekryti snimkii na vysledné fotografii a
opét objekt vyfotografu;.

7. Objekt vyfotografuj pfiblizné 3 az Skrat.

8. Vyjmi pamétovou kartu z fotoaparatu, vloz jej do pocitace a zapni program Zoner Photo Studio 13.

9. Zkopiruj uloZené fotografie na Plochu do slozky MULTIEXPOZICE a slozku pojmenuj svym piijmenim.

10. Pro vytvofeni multiexpozice postupuj nasledovné: klikni na Vytvotit — Skladani multiexpozic —
Odstranit pohybujici se objekty — vyber v 1isté€ nabidky slozku se svym ptijmenim — v levém hornim rohu
zaskrtni fotografie, které chces§ vybrat pro vytvofeni multiexpozice — Dalsi —zaskrtni moznost Zarovnat
obrazky — Dalsi — zaskrtni moznost Duplikovat objekty — Dalsi — Ulozit — Plocha — Mutliexpozice
— slozka s tvym pfijmenim — uloZz pod ndzvem Final.

Obr. €. 5: Nastaveni fotoaparatu.

Zpracovani pokusu: Béhem fotografovani nesmi dojit k prekryvani objektd na jednotlivych snimcich a
samotna scéna se nesmi ménit (ostatni nehybné objekty).
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c) Zaveér
1. Povedly se ti Gspésné provést vSechny pokusy? ANO - NE

2.V kterém roce vznikla uplné prvni klasicka ¢ernobila fotografie a dochovala se do dnesni doby? Najdi
na internetu nebo v dostupné literatute.

1827

3.V kterém roce vznikla upln€ prvni klasicka barevna fotografie a dochovala se do dne$ni doby? Najdi
na internetu nebo v dostupné literatufe.

1861
4.V kterém roce vznikla GpIné prvni digitalni fotografie? Najdi na internetu nebo v dostupné literatuie.
1957

5. Zjisti, jak se nazyvaji dva zakladni elektronické mikro¢ipy pouzivané ve fotoaparatech, které umoziuji
vznik digitalni fotografie.

CCD a CMOS
6. Zjisti, zda je mozné za pomoci dirkové komory vytvaret i barevné fotografie a svou odpoveéd’ zdivodni.

Za pomoci dirkové komory neni moZné porizovat barevné fotografie, jelikoZ barevny fotograficky
papir neexistuje.

7. Nacrtni obrazek a vysvétli, pro€ se pii fotografovani pomoci dirkové komory népis vyfotografoval
prevraceng.

Zde je vhodné volit mnohem jednodussi obrazek pro nacrt napf. svicku — studentiim muZe prostorové
usporadani zplsobovat problémy.

VN
y O]

8. Je mozné dirkovou komorou vytvéiet fotografie o velkych rozmérech napi. 50 x 50 cm? Odpoveéd’
zdtvodni.

Predmét

Ano, je to mozné — zaleZi pouze na velikosti dostupného fotografického papiru uloZeného v dirkové
komofre.
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4.5 Pracovni list — méfeni pomoci CCD (zakovska verze)

a) Ukol

Zmer zavislost elektrického napéti na osvétleni a elektrického proudu na osvétleni mikroc¢ipu CCD.

b) Vyklad

CCD ¢ip je elektronické soucastka, ktera se pouziva v digitalnich ptistrojich pro snimani obrazu. Pouziva se
napt. v digitalnich fotoaparatech, videokamerach, faxech, ¢teckach carového kodu a také v astronomickych
dalekohledech. Soucastka pracuje na principu fotoelektrického jevu. Tento fyzikalni jev spoéiva v tom, Ze foton
dopadne na povrch soucéstky, kde dokaze z materidlu vyrazit elektron, ktery nésledné dopadé na elektrodu a

dochézi k celkovému zvySeni vodivosti elektrického obvodu. Z uvedeného principu jasné plyne zavislost, ze ¢im
vice je CCD ¢ip osvétlen, tim vétsi elektrické napéti na ném vznika.

Pokus ¢. 1 — Zmér zavislost elektrického napéti na osvétleni

Teorie: CCD ¢ip vyuziva ke zvyseni elektrické vodivosti fotoelektricky jev, ktery spo¢iva v tom, Ze pii
dopadu fotonu na povrch soucastky, dojde k vyrazeni elektronu ze soucastky a tento elektron dopadne na
elektrodu, ¢imz dojde ke zvyseni elektrické vodivosti. Z uvedeného principu jasné plyne zavislost, Ze ¢im vice je
CCD ¢ip osvétlen, tim vétsi elektrické napéti na ném vznika.

Potreby: CCD ¢ip; luxmetr; voltmetr; regulovatelny zdroj svétla; vodice; krokosvorky.
Pracovni postup:
1. Na CCD ¢ip ptipoj voltmetr dle obrazku ¢. 1.

2. Zapni luxmetr a nastav jej na méfeni intenzity osvétleni. Start — Digits — OK — F2 — Intensity
light (Ix).

3. Cidlo luxmetru umisti vedle CCD ¢&ipu tak, aby do obou ¢idel dopadalo stejné osvétleni (obr. &. 2).
4. Rozsah voltmetru nastav na 2000 mV.

6. Postupné zvySuj hodnotu osvétleni a vzdy zaznamenej namétené udaje do tabulky 1.

7. Namétené hodnoty zaznamenej do grafu 1.

Zpracovani pokusu: Pti méfeni pozadovanych hodnot je dilezité, aby obé ¢idla byla nasmérovana souhlasné
ke zdroji svétla, aby do obou snimaci dopadala stejna hodnota osvétleni. Pfi zvySovani intenzity osvétleni je
vhodné zvySovat hodnoty od nejmensich po nejvétsi.

Obr. €. 1: Sestaveni pokusu.
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Obr. €. 2: Sestaveni pokusu.

Naméiené hodnoty — zavislost elektrického napéti na osvétleni:

Elektrické napéti [mV]

Intenzita osvétleni [1x]

Tabulka 1
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Graf 1: Zavislost elektrického napéti na osvétleni
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Pokus &. 2 — Zmér zavislost elektrického proudu na osvétleni

Teorie: Cim vice je CCD ¢&ip osvétlen, tim mensi hodnotu elektrického proudu k tvorbé snimku spotiebovav
a ¢im mén¢ je CCD osvétlen, tim vétsi hodnotu elektrického proudu spotiebovava, coz se také miize projevovat
jako zahtivani ¢ipu CCD.

Potreby: CCD ¢ip; luxmetr; ampérmetr; regulovatelny zdroj svétla; vodice; krokosvorky.

Pracovni postup:

1. Na CCD ¢ip ptipoj ampérmetr dle obrazku €. 1.

2. Zapni luxmetr a nastav jej na méfeni intenzity osvétleni. Start — Digits — OK — F2 — Intensity

light (Ix).

3. Cidlo luxmetru umisti vedle CCD &ipu tak, aby do obou ¢idel dopadalo stejné osvétleni (obr. &. 2).

4. Rozsah ampérmetru nastav na 200 mA.

5. USB CCD ¢ipu zapoj do USB pocitace.

6. Zakryj CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampérmetru. Pozorovani popis do tabulky 2.

7. Nech dopadat svétlo na CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampérmetru. Pozorovani popis
do tabulky 2.

Namétené hodnoty zavislosti elektrického proudu na osvétleni:

Co se dé&je s hodnotou
elektrického proudu pfi
zakryti CCD ¢Cipu:

Co se d&je s hodnotou
elektrického proudu pfi
dopadu svétla na CCD ¢ip:

Tabulka 2

a
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c) Zaveér
1. V kterém roce byl CCD ¢ip objeven? Zjisti za pomoci internetu ¢i dostupné literatury.

3. Kdo fyzikaln¢ vysvétlil princip fotoelektrického jevu a byl za to néjak ocenén? Zjisti za pomoci internetu
¢i dostupné literatury.

4. Jaka zavislost v méfeni elektrického napéti v zavislosti na osvétleni ti v grafu vysla a ¢im je kiivka
ovlivnéna?

6. Jakou zkratkou je oznacovan druhy nejpouzivanéj$i mikro¢ip v zobrazovacich zafizenich? Zjisti za pomoci
internetu ¢i dostupné literatury.

7. Kdyz o digitalnim fotoaparatu fikame, ze ma rozliSeni v megapixelech ma to néjaky vztah k mikro¢ipu,
ktery obsahuje?

8. Pokud mas mobilni telefon s fotoaparatem, zjisti, jaké rozliSeni fotoaparat na tvém mobilnim telefonu ma.
Napi$ typ mobilniho telefonu a rozliseni fotoaparatu v MPix. Zjisti za pomoci internetu.
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4.6 Pracovni list — méfeni pomoci CCD (ucitelska verze)

a) Ukol

Zmer zavislost elektrického napéti na osvétleni a elektrického proudu na osvétleni mikrocipu CCD.

b) Vyklad

CCD ¢ip je elektronické soucastka, ktera se pouziva v digitalnich pfistrojich pro snimani obrazu. Pouziva se
napt. v digitalnich fotoaparatech, videokamerach, faxech, c¢teckach ¢arového kddu a také v astronomickych
dalekohledech. Soucastka pracuje na principu fotoelektrického jevu. Tento fyzikalni jev spoéiva v tom, Ze foton
dopadne na povrch soucéstky, kde dokaze z materidlu vyrazit elektron, ktery nésledné dopadé na elektrodu a

dochézi k celkovému zvySeni vodivosti elektrického obvodu. Z uvedeného principu jasné plyne zavislost, ze ¢im
vice je CCD ¢ip osvétlen, tim vétsi elektrické napéti na ném vznika.

Pokus ¢. 1 — Zmér zavislost elektrického napéti na osvétleni

Teorie: CCD ¢ip vyuziva ke zvySeni elektrické vodivosti fotoelektricky jev, ktery spo¢iva v tom, Ze pii
dopadu fotonu na povrch soucastky, dojde k vyrazeni elektronu ze souéastky a tento elektron dopadne na
elektrodu, ¢imz dojde ke zvyseni elektrické vodivosti. Z uvedeného principu jasné plyne zavislost, Zze ¢im vice je
CCD ¢ip osvétlen, tim vétsi elektrické napéti na ném vznika.

Potreby: CCD ¢&ip; luxmetr; voltmetr; regulovatelny zdroj svétla; vodice; krokosvorky.
Pracovni postup:
1. Na CCD ¢ip ptipoj voltmetr dle obrazku ¢. 1.

2. Zapni luxmetr a nastav jej na méfeni intenzity osvétleni. Start — Digits — OK — F2 — Intensity
light (Ix).

3. Cidlo luxmetru umisti vedle CCD ¢&ipu tak, aby do obou &idel dopadalo stejné osvétleni (obr. &. 2).
4. Rozsah voltmetru nastav na 2000 mV.

6. Postupné zvySuj hodnotu osvétleni a vzdy zaznamenej namétené tidaje do tabulky 1.

7. Namétené hodnoty zaznamenej do grafu 1.

Zpracovani pokusu: Pti méfeni pozadovanych hodnot je dilezité, aby obé ¢idla byla nasmérovana souhlasné
ke zdroji svétla, aby do obou snimac¢ti dopadala stejna hodnota osvétleni. Pii zvySovani intenzity osvétleni je
vhodné zvySovat hodnoty od nejmensich po nejvétsi.

Obr. €. 1: Sestaveni pokusu.
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Obr. €. 2: Sestaveni pokusu.

Namgfené hodnoty — zavislost elektrického nap&ti na osvétleni (DOPLNIT NAMERENE HODNOTY):

Elektrické napéti [mV] Intenzita osvétleni [1x]

Tabulka 1
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Graf 1: Zavislost elektrického napéti na osvétleni
(DO GRAFU VYNEST NAMERENE HODNOTY)
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Pokus &. 2 — Zmér zavislost elektrického proudu na osvétleni

Teorie: Cim vice je CCD ¢&ip osvétlen, tim mensi hodnotu elektrického proudu k tvorbé snimku spotiebovava

a ¢im mén¢ je CCD osvétlen, tim vétsi hodnotu elektrického proudu spotiebovava, coz se také miize projevovat

jako zahtivani ¢ipu CCD.

Potieby: CCD C¢ip; luxmetr; ampérmetr; regulovatelny zdroj svétla; vodice; krokosvorky.

Pracovni postup:

1. Na CCD ¢ip ptipoj ampérmetr dle obrazku €. 1.

2. Zapni luxmetr a nastav jej na méfeni intenzity osvétleni. Start — Digits — OK — F2 — Intensity

light (Ix).

3. Cidlo luxmetru umisti vedle CCD &ipu tak, aby do obou ¢idel dopadalo stejné osvétleni (obr. &. 2).
4. Rozsah ampérmetru nastav na 200 mA.

5. USB CCD ¢ipu zapoj do USB pocitace.

6. Zakryj CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampérmetru. Pozorovani popis do tabulky 2.

7. Nech dopadat svétlo na CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampérmetru. Pozorovani popi§

do tabulky 2.

Namétené hodnoty zavislosti elektrického proudu na osvétleni:

Co se dé&je s hodnotou
elektrického proudu pfi
zakryti CCD ¢Cipu:

Hodnota elektrického proudu postupné nartsta.

(Zdtvodnéni v teoretickém vykladu)

Co se d&je s hodnotou
elektrického proudu pfi

dopadu svétla na CCD ¢ip:

Hodnota elektrického proudu klesa k nule.
(Zdtvodnéni v teoretickém vykladu)

Tabulka 2
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c) Zaveér

1. V kterém roce byl CCD ¢ip objeven? Zjisti za pomoci internetu ¢i dostupné literatury.

1969

2. Dostal za objev CCD ¢ipu nékdo Nobelovu cenu? Zjisti za pomoci internetu ¢i dostupné literatury.
Ano — Nobelovu cenu za objev CCD obdrzeli v roce 2009 Willard Boyle a George Smith

3. Kdo fyzikaln¢ vysvétlil princip fotoelektrického jevu a byl za to néjak ocenén? Zjisti za pomoci internetu
¢i dostupné literatury.

Fotoelektricky jev vysvétlil Albert Einstein a za tento pFinos mu byla udélena Nobelova cena.

4. Jaka zavislost v méfeni elektrického napéti v zavislosti na osvétleni ti v grafu vysla a ¢im je kiivka
ovlivnéna?

Zavislost elektrického napéti na osvétlenti je linearni. Odchylky jsou zpisobeny chybami méfeni —
nepi‘esné odecitani namérenych hodnot; rizna intenzita dopadajiciho svétla na luxmetr a CCD prvek.

6. Jakou zkratkou je oznacovan druhy nejpouzivangjsi mikro€ip v zobrazovacich zafizenich? Zjisti za pomoci
internetu ¢i dostupné literatury.

CMOS

7. Kdyz o digitalnim fotoaparatu fikdme, Ze ma rozliSeni v megapixelech ma to néjaky vztah k mikro¢ipu,
ktery obsahuje?

Pixely jsou jednotlivé mikrobuiiky (prvky) umistény na snimaéi. Cislo udavané v Mpix je po&et prvki
na daném snimaci, tzn. ma-li snimac rozliSeni 3 Mpix, pak je na jeho povrchu 3 miliony pixela
(mikrobun€k).

8. Pokud mas mobilni telefon s fotoaparatem, zjisti, jaké rozliSeni fotoaparat na tvém mobilnim telefonu ma.
Napis$ typ mobilniho telefonu a rozliseni fotoaparatu v MPix. Zjisti za pomoci internetu.

Nap¥. Nokia Xpress Music 3,2 Mpix.
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4.7 Vybrané ukazky vypracovanych ukolu

Obr. ¢. 2 — Doplnéni jednotlivych barev po rozkladu bilého svétla.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus Gsp&ny a bylo moZné na stinitku spatfit jednotlivé barvy,
tak je nutné, aby byla mistnost co nejvice zatemnéna. Déle je velice dilezité zvolit vhodny smér a
Ghel, pod kterym bude dopadat bilé svétlo ze zdroje na opticky hranol. Pokud by byl thel zvolen
nevhodné, pak bude dochézet k odrazu paprski v hranolu v jiném sméru, nez je umisténo bilé
stinitko.

Pokus ¢&. 2 — Vznik bilého svétla sloZzenim jednotlivych RGB barev.

Teorie: Metoda RGB vychazi ze skladani svétla ¢erveného (R — z anglického ,red"), svétla
zeleného (G — z anglického ,,green™) a svétla modrého (B — z anglického ,,blue*), pficemz tyto tii
druhy barev jsou barvy, na které jsou citlivé tfi barevné Cipky v lidském oku. Kazdy ¢ipek je citlivy
vzdy jen na jednu z uvedenych tii barev. Rizné barvy a jejich odstiny vznikaji pravé skladanim
uvedenych tii barev, a to v rizném poméru. Pokud jsou si poméry vSech tii barev zcela rovny, pak
dochazi ke vzniku svétla bilého.

Potreby: Bila ¢tvrtka; barevné pastelky (Cervena, modra, zelena); kruzitko; ntizky; oboustranna
lepici paska; pocitatovy vétracek s regulaci otacek; pocitac.

Pracovni postup:

1. Na ¢tvrtku narysuj kruznici o priméru 7,5 cm.

2. Kruznici pomoci kruzitka rozdél na tfi stejné velké vysece.

3. Kazdou z vyseci vybarvi jinou barvou (vyse¢ ¢ervend, vyse¢ modrd, vyse¢ zelend), jak je
znazornéno na obr. €. 3.

4. Takto vybarvenou kruznici vystfihni.
5. Ujisti se, Ze poitacovy vétraéek NENI zapojen v USB portu poéitace a tudiz se netoéi.

6. Vystiihni ¢tverecek 5 x S mm z oboustranné lepici pasky a nalep jej do stfedové Casti
to¢ivého kotouce vétracku, jak je znazornéno na obr. ¢. 4.

7. Vystiizenou kruznici s barevnymi vyse¢emi OPATRNE piilep k lepici pasce na vétracku tak,
aby byla co nejvice vystiedéna (obr. ¢&. 5).

8. Regulaci otacek u vétracku nastav na nejniz$i hodnotu (viz obr. ¢. 6) a poté zapoj USB
vétratek do USB portu pocitace. Vétracek se ihned zacne to€it. Pozoruj, jak se jevi barvy na
kruznici.
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Zaznam o pribéhu pokusu skladani RGB barev:

Vyber moznost: Jaké barvy pozorujes?

L1y ¥ v p ¥ DN -k -
Dok.:i‘ze.s. pfi pqh[edu na tO(‘.l(il se kotoucek o OrAN 20UA |
rozlidit jednotlivé barvy, kdyz je rychlost &ANO NE R
otaceni nastavena na MINIMALNI hodnotu? £020uU4
Dokazes pfi pohledu na toéici se kotoucek o

rozlisit jednotlivé barvy, kdy? je rychlost
otaceni nastavena na MAXIMALNI hodnotu?

ANO@ RilA

Tabulka 2

Pokus & 3 — Michdni barev pomoci RGB filtri

Teorie: Jednotlivé barvy (Cervend, zelend, modréd) se pii prekryti vzdjemné s¢itaji a vzniklé
svétlo mé vet3i intenzitu, nez puvodni jednobarevnd svétla, pfi¢emz pii vzajemném prolinani
dochézi ke vzniku dal3ich barev.

Potreby: Meotar; bilé stinitko; prihledné RGB filtry; zatemnéna mistnost.
Pracovni postup:
1. Zatemni mistnost.

2. Meotar orientuj a uzpusob tak, aby svétlo, které z néj vychazi, dopadalo na bilé stinitko (bila
zed', bila tabule apod.)

3. Jednotlivé filtry uchop za prithledné okraje a barevnych &asti se NEDOTYKEJ!

4. Vezmi jednotlivé filtry s Cervenym, zelenym a modrym kruhem a postupné je podle tabulky 3
pokladej na osvétlenou plochu meotaru barvami pies sebe a do tabulky zapisuj, jakou vyslednou
barvu pozorujes.

5. Po skonc¢eni pokust filtry vrat’ zpét do obalky a vypni meotar.

Zpracovani pokusu: Skladani barev pomoci RGB filtri

i Jakou vyslednou barvu
Poloz na sebe tyto barvy: .y %
pozorujes?

n n - o x \
Modré + zelend AZURC\UA
Modra + &ervend ., AL0VA "’
Cervena + zelena 2L0UTq’
Cervend + zelena + modra BilAa

7
Tabulka 3
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Pokus &. 4 — Michini barev pomoci CMY filtri

Teorie: Jednotlivé barvy (Zlutd, azurova, purpurova) se pii piekryti vzajemné odetitaji a vzniklé
svétlo ma niz$i intenzitu, nez plivodni jednobarevnéa svétla, pti¢emz pii vzdjemném prolinani
dochéazi ke vzniku dalsich barev. Zkratka CMY pochazi z prvnich pismen jednotlivych barev
v anglickém ndzvoslovi: C — cyan — azurova; M — magenta — purpurovéd; Y — yellow — Zluté.
Michéni barev postupem CMY je piesny opak procesu RGB michdani barev.

Potreby: Bila podlozka (papir); prihledné CMY filtry.
Pracovni postup:
1. Jednotlivé filtry uchop za priihledné okraje a barevnych ¢asti se NEDOTYKEJ!

2. Vezmi jednotlivé filtry se zlutym, azurovym a purpurovym kruhem a postupné je podle
tabulky 4 pokladej na bilou podlozku barvami pres sebe a do tabulky zapisuj, jakou vyslednou
barvu pozorujes.

3. Po skonéeni pokust filtry vrat’ zpét do obalky.

Zpracovdni pokusu: Skladani barev pomoci CMY filtr

= Jakou vyslednou barvu
Poloz na sebe tyto barvy: 'y »
pozorujes?
Azurova + Zluta RET XA
3 . )
Azurova + purpurova Mone a
soo W 7 ~ )
Purpurova + zluta oL PJEN /)
" /
e = R
Purpurova + Zluta + azurova ( /& A
Tabulka 4

Bonus: SloZeni barevné fotografie

Teorie: CMY zptsobu michani barev se pouzivd v mnohych grafickych odvétvich, pricemz
mezi né patii i samotny tisk papirovych fotografii. Vysledna barevna fotografie je tvofena slozkami
CMY a k tomu navic jesté &ernou slozkou, pficemz veskeré barvy jsou na samotném snimku
jednotlivé zastoupeny a tento systém se oznacuje CMYK.

Ukol: Tvrzeni uvedené v teorii ovér slozenim fotografie z jednotlivych barevnych slozek.
Potieby: CMYK filtry jedné totozné fotografie; bila podlozka (papir).

Pracovni postup:

1. Jednotlivé filtry uchop za prihledné okraje a barevnych casti se NEDOTYKEJ!

2. Na bilou podlozku postupné skladej barevné snimky spravné vii¢i sobé orientované
v nasledujicim pofadi: ¢erny — purpurovy — azurovy — Zluty.

3. Vsechny snimky musi byt vici sobé velice peclivé vycentrovany (musi se zcela presné
prekryvat), aby vznikl pozadovany barevny snimek.

4. Po skongeni snimky uloZ zpét do obalky.
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¢) Zaver
/ N
1. Povedly se ti Gsp&§né provést vSechny pokusy? QANQ’— NE

Pokud ne;uved pokus; ktery seinezdalily woesmmmsrnmsimmmmmamses s s s s s S s s

2. Kde se miize§ bézné setkat rozkladem bilého svétla na jednotlivé barvy? Uved’ priklady:

Dura , CD,  SKLE ICKA

3. Zdravé lidské oko ma t¥i barevné ¢ipky a kazdy z nich reaguje na jednu barvu (Cervend, zelen,
modra), proto vyuzivame systém RGB michani barev. Kdyby ovsem lidské oko obsahovalo ¢tyfi
¢ipky reagujici na riizné barvy, z kolika barev bychom poté museli vytvéiet obraz?

4. Které moderni technologie vyuZivaji zobrazovani pomoci systému RGB? Najdi na internetu nebo
v ucebnici, uved’ priklady:

.............. TELEYN L, MTOMATORE. ... . SVETELNA L TABULE .
5. Které moderni technologie vyuZzivaji zobrazovani pomoci systému CMYK? Najdi na internetu nebo
v uéebnici, uved’ priklady:

TISkalerA , OPI Ry A
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5. Priprav si chemické roztoky na vhodny pevny povrch.

6. Vyjmi jeden kus fotografického papiru z kryci folie a vystiihni ¢tverec o rozmérech 8 x 8 cm. Tento
¢tverec vloz do dirkové komory tak, aby leskla strana fotografického papiru byla proti dirce, ktera je
v protéjsi sténé dirkové komory.

7. Piiklop dirku krytem.
8. V mistnosti s dostate¢nym osvétlenim upevni dirkovou komoru tak, aby se nemohla pohnout.

9. Ped dirkovou komoru, do vzdalenosti pfiblizné 50 cm, umisti napis do pfiblizné roviny s dirkou na
sténé dirkové komory (obr. ¢. 4) a pfipevni jej, aby se nemohl pohybovat.

10. Velice opatrné odkryj krytku z dirky tak, aby nedoslo k pohybu dirkové komory.

11. Podle intenzity osvétleni nech dirkovou komoru fotografovat. P¥i velkém osvétleni po dobu priblizné
2 minut. Pfi niZ§i intenzité osvétleni po dobu priblizné 3,5 minut.

12. Po uplynuti stanoveného Casu opatrné zakryj dirku a dirkovou komoru prenes do temné komory.

13. Vtemné komote (pii Cerveném svétle) vyndej fotograficky papir z dirkové komory, uchop jej
pinzetou za roh, vloz do fotografické vyvojky a lehce s nim v roztoku pohybuj. Papir musi byt v roztoku
zcela ponofen.

14. Po vykresleni obrazu papir ihned vloz do ustalovace a pfiblizné 15 sekund s nim opatrné v roztoku
pohybuj.

15. Snimek vloz do destilované vody a opét s nim piiblizné 15 sekund pohybuj.

16. Snimek dej susit tak, aby z n&j mohla zbyla voda vhodné odtékat.

17. Suchy snimek pfeved’ na po¢itaci do inverzni pozitivni podoby podle stejného postupu jako je v ukolu
€2,

18. Popis, jak vypada vyfotografovany napis do tabulky 1.

Zpracovani pokusu: Aby byl pokus ispé$ny, je nutné vyrobit kvalitni dirkovou komoru, déle pii samotné
expozici nesmi dojit k zadnému pohybu dirkové komory a nakonec je nutné davat veliky pozor pri
vyvolavani v chemickych roztocich, aby nedoslo k pfilisnému z&ernani pofizeného snimku.

Dirkova komora

Osa dirky a napisu ~ Napis

Obr. ¢. 4: Sestaveni pokusu.

Vysledek fotografovani napisu pomoci dirkové komory:

) -
Popis vysledek ”/\’//U C/(/i 2 COi \/\/CL’\/G

fotografovani napisu:

Tabulka 1
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c) Zaver
1. Povedly se ti uspésné provést viechny pokusy? '\@\TO -NE
.V kterém roce vznikla apiné prvni klasicka Eernobila fotografie a dochovala se do dnesni doby? Najdi
na mlcmclu nebo v,dostupné literatufe.

3. V kterém roce vznikla tpiné prvni klasickd barevna fotografie a dochovala se do dnesni doby? Najdi
na internetu nebo v dostupné literature.

5. Zjisti, jak se nazyvaji dva zakladni elektronické mikroCipy pouzivané ve fotoaparatech, kieré umoznuji
vznik digitalni fotografie.

....... O TS
6. Zjisti, zda je mozné za pomoci dirkové komory vytvdfet i barevné fotografie a svou odpoveéd

zduvodni.
VPO R

8. Je mozné dirkovou komorou vytvaiet fotografic o velkych rozmérech ndpl‘ 50 x 50 cm? Odpovéd
zduvodni.
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Obr. €. Z: Sestaveni pokusu.

Namérené hodnoty — zavislost elektrického napéti na osvétleni:

Elektrické napéti [mV]

Intenzita osvétleni [1x]
9

o o’
7¢,9 7
45,& 74
53 237
64 92 5
72 24
9¢ Qg 37
702, 5 @A

4’92,6 g‘[;
%2, 59

Tabulka 1
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Graf 1: Zavislost elektrického napéti na osvétleni
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Pokus &. 2 — ZméF zivislost elektrického proudu na osvétleni

Teorie: Cim vice je CCD &ip osvétlen, tim mensi hodnotu elektrického proudu k tvorbé snimku
spotfebovavd a ¢im méné je CCD osvétlen, tim vétsi hodnotu elektrického proudu spotiebovéva, coz se také
muze projevovat jako zahfivani ¢ipu CCD.

Potreby: CCD ¢€ip; luxmetr; ampermetr; regulovatelny zdroj svétla; vodice; krokosvorky.
Pracovni postup:
1. Na CCD ¢ip pfipoj ampermetr dle obrazku ¢&. 1.

2. Zapni luxmetr a nastav jej na méfeni intenzity osvétleni. Start — Digits — OK — F2 — Intensity
light (Ix).

3. Cidlo luxmetru umisti vedle CCD &ipu tak. aby do obou ¢idel dopadalo stejné osvétleni (obr. ¢, 2).
4. Rozsah ampermetru nastav na 200 mA.

5. USB CCD ¢ipu zapoj do USB poéitace.

6. Zakryj CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampermetru. Pozorovani popis do tabulky 2.

7. Nechej dopadat svétlo na CCD ¢ip a pozoruj hodnoty na displeji ampermetru. Pozorovani popis
do tabulky 2.

Naméiené hodnoty zdvislosti elektrického proudu na osvétleni:

Co se déje s hodnotou

elektrického proudu pfi M/L&& /LL,Q/J«,

zakryti CCD ¢ipu:

Co se déje s hodnotou ) 7 = )
elektrického proudu pfi /%/é/d/z\ g i

dopadu svétla na CCD ¢ip:

Tabulka 2
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¢) Zaver
1.V kterém roce byl CCD ¢ip objeven? Zjisti za pomoci internetu &i dostupné literatury.

.................. W,Cjﬂ’v/éﬁ

3. Kdo fyzikdlng vysvétlil princip fotoelektrického jevu a byl za to néjak ocenén? Zjisti za pomoci
internetu ¢i dostupné literatury.

4. Jaka zévislost v méfeni elektrického napéti v zdvislosti na osvétleni ti v grafu vysla a &im je krivka
ovlivnéna?

6. Jakou zkratkou je oznaovin druhy nejpouZivanéjsi mikrocip v zobrazovacich zafizenich? Zjisti
za pomoci internetu &i dostupné literatury.

7. Kdyz o digitalnim fotoaparatu fikame. Z¢ ma rozliSeni v megapixelech méa to né&jaky vztah
k mikroCipu, ktery obsahuje?

8. Pokud mas mobilni telefon s fotoaparatem. zjisti, jaké rozliseni fotoaparat na tvém mobilnim telefonu
mé. Napi$ typ mobilniho telefonu a rozliSeni fotoaparatu v MPix. Zjisti za pomoci internetu.
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4.8 Fotograficky zaznam prabéhu zpracovani pracovnich listu
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Elektnicky adpor
Elekinckd prace

Vykon elektrického proudy
Elektrické napét/
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4.9 Vybrané vysledky pracovniho listu — fotografovani

Vysledek prosvétlovani negativu.

Vysledek prosvétlovani negativu — piesvétlen fotograficky papir.
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Negativ/pozitiv vyfotografovany pomoci dirkové komory.

§

v

W £

Vytvofena multiexpozice.
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Negativ/pozitiv vyfotografovany pomoci dirkové komory.

Digitaln¢ pfevedeny negativ na pozitiv.
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4.10 Prubéh a evaluace

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pracovni listy byly prakticky vyzkousSeny zaky 9. rocniku
ZS Chotésov. Na podatku jsem studenty obecnd seznamila s pribéhem nasledujiciho
vyucovani, rozdélila je do skupin a usadila dle typu pracovniho listu k pfisluSnym
pomickam. Studenti méli za ukol projit Si a pro¢ist samostatné cely pracovni list. Nasledné
jsem jesté s kazdou skupinou pracovni list osobné prosla a dovysvétlila nejasnosti ohledné
zpracovani pokust. Dale jsem nazorné ukazala, jak budou zaci dle pracovniho navodu s
pomtickami pracovat. Pti préaci studentli jsem mezi jednotlivymi skupinami prochazela a
nepatrné napomahala s vypracovanim, nebo jsem odpovidala na pfipadné dotazy, pficemz
zaci vesmés pracovali téméf bez moji pomoci. Pracovni listy zdky velmi zaujaly,
predevsim pracovni list tykajici se fotografovani a prace v temné komote. Byli nadSeni,
kdyz mohli pozorovat, jak jim obraz vznikd pfimo ,,pod rukama®, jak mohou vytvofit
fotografii bez digitdlniho fotoaparatu a jak jednoduSe lze vytvofit chemickou cestou
pozitivni snimek z negativniho.

Béhem samotného zpracovavani pracovnich listi jsem byla velice piekvapena
projevenou aktivitou zakt, jelikoz zaci pokusy zpracovavali opravdu svédomité
a projevovali zvySeny zajem o danou problematiku formou zivé diskuse mezi sebou
samymi, ¢i snahou o co nejptesnéjsi ziskani pozadovanych vysledku.

Na zaklad¢ osobnich velice pozitivnich dojmu z prubéhu vypracovani viele doporucuji

pouzit pracovni listy i v nasledujicim vyucovani pro zpestieni vyuky a z divodu zvySeni
zajmu o ptirodovédné a technické obory.
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5 Zaveér

Cilem mé diplomové prace bylo seznamit se s vyvojem fotografie v priubehu 20. stoleti.
V ramci prace bylo nutné hledat v historickych pramenech jak €eskych, tak cizojazy¢nych.
Bylo nutné dané materialy dukladné prostudovat, poznatky seskupit, chronologicky setadit
a nasledn¢ srozumitelné¢ zminéné metody a postupy zprostiedkovat. V praci jsem se
zabyvala jak fyzikalnimi, tak chemicko-technologickymi principy vyvoje fotografie jednak
Z obecného hlediska a nasledné také v ramci vybranych specifickych oblasti (viz jednotlivé
kapitoly).

Dilezitou casti diplomové prace bylo samotné nashromazdéni pomérné znacného
mnozstvi materidlli popisujici vyvoj fotografie béhem 20. stoleti. V ramci téchto pfiprav
jsem navstivila expozici Historické fotografické techniky v Narodnim technickém muzeu v
Praze. K ziskani potfebnych informacnich zdrojii jsem také navstivila Méstskou knihovnu
v Sokolove, Krajskou knihovnu v Karlovych Varech, Studijni a védeckou knihovnu
Plzeniského kraje, Univerzitni knihovnu ZCU v Plzni, Studijni a védeckou knihovnu
v Hradci Kralové. Starsi publikace, jez nejsou k dostani v knihovnach ¢i archivech, jsem
pro svou praci ziskavala na internetu, ¢i za poplatek v nascanované podob¢ u sbératelt
historickych knih. Ohledné pozadovanych informaci tykajicich se specifik pouzivanych
fotoaparatii v kosmu jsem elektronickou posStou komunikovala s odbornikem
Ing. Jindfichem Krasou ze spole¢nosti CSO (Czech Space Office — Ceska kosmicka
kancelaf), ktery se zabyva v ramci Ceské republiky vesmirnou navigaci a telekomunikaci.

V prvni kapitole je dukladné popsan vyvoj fotografie béhem 20. stoleti. Jsou zde také
uvedeny principy jednotlivych metod, pfi¢iny vzniku uvedenych metod a historické vlivy,
které pusobily na vyvoj fotografie daného sméru. V druhé kapitole je popsan fyzikalni
a technologicky vyvoj uréitych specialnich prvk béhem 20. stoleti a soucasné jsou zde
také podrobné popsdny nejmodernéjsi fotografické prvky, které jsou bézné dostupné Siroké
vefejnosti na pocatku 21. stoleti. Tyto hlavni dvé kapitoly jsou pro srozumitelnost a
nazornost doplnény dobovymi fotografiemi, ndzornymi schematickymi fotografiemi
a obrazky.

Posledni tfeti kapitola je stéZejni Casti této diplomové prace. Jsou zde uvedeny tii
pracovni listy, pfi¢emz kazdy pracovni list je Vvypracovan na urCité fyzikalni téma.
Jednotliva témata pifimo vychazeji z diplomové prace. Pracovni listy jsou zpracovany
vyhradné mou osobou, taktéZ nakup a vyroba pomicek potiebnych pro fyzikalni pokusy.
Pomiucky: elektricky zdroj, svételny zdroj, magneticka tabule bild a opticky hranol byly
zapujceny ze Skolnich pomucek Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy Fakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni.

Tato diplomova prace je koncipovana pouze do obdobi 20. stoleti a do pocatku 21.
stoleti, jelikoz historicky vyvoj od prvopocatkt fotografie do 20. stoleti je dikladné popsan
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vV mnou Vypracované bakalafské praci. Tato diplomové prace tedy voln¢ navazuje na mou
bakalarskou praci.

Diplomova prace mi byla velkym pifinosem nejen z hlediska objasnéni fyzikalnich,
chemickych ¢i technologickych zpisobu zpracovani fotografie, ale zdroven jsem si z velké
casti doplnila Siroké spektrum informaci, které mi nasledné poslouzily jako cenné
podkladové materidly pro tvorbu pracovnich listl. Samotnou praci a pracovni listy je
mozné vyuzit ve Skolnim vyucovani jako teoreticky a také prakticky zdroj informaci.
V¢étim, ze tato prace nebyla prospésnd pouze mé osob¢, ale bude zaroven i1 uziteCnym
aspektem tém jedincum, ktefi maji zdjem o prohloubeni svych znalosti z hlediska
fotografie, ¢i pedagogiim, ktefi budou mit zajem ozivit $kolni vyucovani vypracovanim
zminénych pracovnich lista.
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Obrazova priloha

Kostni klih — odkazovano ze str. 10.2%!

Dichroman draselny — odkazovano ze str. 1 .57
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Cervena krevni sil — odkazovano ze str

13,24

Minilab — odkazovano ze str. 18.

[34]
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Ptiklad konstrukce pozitivniho stroje minilabu. 1 kazeta
s papirem, 2 kopirovaci sekce, 3 skener, 4 zdroj svétla,
S zdsobnik exponovaného papiru, 6 vyvojka, 7 bélici ustalovac,
8 superstabilizdtor, 9 suddrna, 10 fezacka, 11 odpadni tanky.

Schéma minilabu — odkazovéno ze str. 18.[5%
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Bratii LUMIEROVE — odkazovéno ze str. 2113
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Bubnovy rotacni scanner — odkazovano ze str. 251139
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