Camera Obscura

Jak wyglada aparat fotograficzny, wie chyba kazdy. W dzisiejszych
czasach urzadzenie to znajduje sie na wyposazeniu telefonu, ktoéry tak
naprawde telefonem dawno by¢ przestat, a stal sie uniwersalnym
laboratorium uzbrojonym w najnowsze technologie, takze te stuzace
do rejestrowania obrazéw. W tej opo-wiesci wrécimy sie jednak do
czasow, gdy aparat fotograficzny, podobnie zresztg jak telefon,
stanowit autonomiczny przyrzad stworzony do rejestrowania
obrazéw... a tak naprawde - sSwiatta. Technika przenoszenia widoku
otaczajgcego sSwiata i zamiany trojwymiarowej rzeczywistosci w
dwuwymiarowy obraz nie zmienita sie od poczatkéw fotografii.
Zmienit sie jedynie nosnik, materiat, na ktéorym obraz taki jest
rejestrowany. Dzi$S jest nim coraz doskonalsza cyfrowa matryca,
kiedys byla to swiattoczuta tasma kinematograficzna, jeszcze
wczesniej szklana plyta pokryta wrazliwg na swiatlo emulsja, a na
poczatku tej drogi matowa szybka, na ktérej pojawialy sie
miniaturowe repliki obiektow, na ktére patrzyto oko kamery.

Owiasnie - kamera. Kiedys tak nazywano aparaty fotograficzne.
Termin ten przetrwat do dzis, cho¢ wspoétczesnie zarezerwowano go
raczej dla urzadzen rejestrujgcych ruchomy obraz. Camera Obscura,
czyli ciemnia optyczna, nazywana jest tez kamerg otworkowa lub
ciemng komnata. Niezwykle prosty instrument optyczny, pozwalajacy
uzyskaé rzeczywisty obraz otoczenia, uznawany za pra-pra-
pradziadka wspoétczesnych aparatow fotograficznych. Urzadzenie
zbudowane jest w formie pudetka/skrzynki z czarnym wnetrzem w ce-
lu zredukowania odbi¢ Swiatta. Na jednej ze Scianek znajduje sie
niewielki otwoér (srednicy 0,3-1 mm), pelnigcy role obiektywu, a na
drugiej, przeciwlegtej, matowa ptyta szklana lub kalka techniczna.
Promienie Swiatlta, ktéore wpadaja przez otwér tworzg na matéwce
odwrécony i pomniejszony/ powiekszony obraz. Wstawiajac w
miejsce matéwki klisze fotograficzng (albo np. cyfrowg matryce),
otworek zastepujgc soczewkowym obiektywem, kamere otworkowa
mozna transformowaé w aparat fotograficzny. Doda¢ mozemy, ze
pierwsze konstrukcje tego typu powstawaty w starozytnej Grecji i w
Chinach, a swoje prace w tej dziedzinie prowadzili m. in. Arystoteles i
Euklides. Camera Obscura stuzyta astronomom do obserwacji Stonca
i Ksiezyca, wykorzystywana byta tez przez artystow malarzy do
wykonywania rysunkow i kompozycji obrazéw, szczegdblnie jako
pomoc do wykreslania perspektywy. Stosowali jg miedzy innymi tacy
mistrzowie jak Leo-nardo da Vinci i stynny malarz widokéw Warszawy
- Canaletto.
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Tyle historii, a jak to dziala z optycznego i geometrycznego
punktu widzenia? Na ekranie widzimy ob-serwowany przedmiot. Jego
obraz jest odwrdécony, ale zachowuje wszelkie proporcje
poszczegolnych czesci, natomiast rozmiary obrazu zalezg scisle od
odlegtosci ekranu - matowki, od otworka - obiektywu. Obraz jest
pomniejszony, gdy jego odlegtos¢ od otworkal/obiektywu jest
mniejsza od dystansu dzielagcego go od obser-wowanego przedmiotu,
powiekszony, gdy odlegtos¢ od otworka jest od odlegtosci do
obserwowanego przedmiotu wieksza... Proste? Najlepiej to oczywi-
Scie sprawdzi¢ eksperymentalnie.

A kiedy obraz i obserwowany przedmiot beda tej samej wielkosci?
Uwaga, ksztatt otworka nie ma tutaj znaczenia, moze by¢ okragtly,
kwadratowy lub tréjkatny i nie bedzie miato to wplywu na jakos¢
obrazu. Natomiast jego wielko$¢ (Srednica w przypadku okragtego
ksztaltu) juz tak. Im wiekszy otworek, tym bardziej nieostry obraz
uzyskamy. Powstawanie obrazu w Camerach Obscura ttumaczymy
prostoliniowym rozcho-dzeniem sie swiatta. Zjawisko to dziata takze
w duzej skali, na przykiad w ciemnym pomieszczeniu, do ktérego
whnetrza swiatto wpada przez dziurke od klucza.

A kto pamieta promienie Swiatta stonecznego tworzace pod
drzewami okragte plamy w stoneczny, letni dzien? Dlaczego okragte?
Dlatego, ze sg to miniaturowe obrazy tarczy naszej gwiazdy dziennej
wytworzone przez promienie przechodzace przez przestrzenie miedzy
liSémi. Fizyka jest piekna, szczegdlnie ta obok nas.
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BUDUJEMY i EKSPERYMENTUJEMY

Istnieje wiele wersji modeli ciemni optycznych, jakie opisano w
literaturze popularnonaukowej oraz tematycznych formatach
internetowych. Mozna je budowaé wykorzystujac pudta i pudetka o
réznych gabarytach, konstruujgc specjalnie zaprojektowane
drewniane skrzyneczki lub dobierajgc rury o rozmaitych
srednicach. Nasz model zostal zaprojektowany jako kartonowy z
opcjonalnym zastosowaniem ,,obiektywow” wykonanych z cienkiej
blaszki, folii lub tworzywa sztucznego (np. arkuszy pcv
stosowanych w modelarstwie redukcyjnym). Model jest prosty w
montazu ale, wymaga minimum starannosci i cierpliwosci.
Sprawdzony wielokrotnie na poligonie Experymentarium 3Z — dziata
znakomicie.

NARZEDZIA

nozyczki, néz introligatorski, otldéwek, linijka, pistolet do kleju na
goraco (z zapasem kleju), wiertarka z wierttem 0.5 mm

MATERIALY

- wydruki cyfrowe na papierze 350g (do pobrania ze strony),
- kalka techniczna,

- tasma klejgca, dwustronna,

- cienka blaszka, folia/arkusz pcv (0.2 — 0.3 mm)

MONTAZ

- wycigé elementy modelu,

- sklei¢ elementy modelu przy pomocy dwustronnej tasmy klejacej,
zwracajgc uwage na to, aby czarne scianki pudetek (zewnetrznego i
wewnetrznego) znajdowaly sie wewnatrz,

- wyciac¢ z kalki technicznej prostokat o wymiarach dopasowanych
do ramki montazowej,

- wklei¢ kalke do ramki,

- ramke z wklejong kalkag zamocowa¢ do tylnej scianki
wewnetrznego pudetka,

- z blaszki, folii lub pcv wycig¢ kwadrat (obiektyw) o boku ~ 30mm,




- w obiektywie wykona¢ centrycznie otwor o srednicy 0.5 mm,
- naklei¢ obiektyw na przedniej sciance zewnetrznego pudetka,
- wsung¢ wewnetrzne pudetko z matowka do wnetrza wiekszego.

Wszystkie etapy budowy modelu znajduja sie na fotografiach.

Najlepsze efekty uzyskamy ustawiajgc model w zacienionym
pomieszczeniu umieszczajac przed obiektywem bardzo jasny
przedmiot. Idealnym do obserwaciji jest ptomien swiecy albo
reflektor latarki, oSwietlacz LED etc. Bardzo dobre efekty daje np.
jasne oswietlone promieniami stonecznymi okno obserwowane z
perspektywy ciemnego pomieszczenia. Odwrécony obraz
obserwujemy na matéwce kamery. Ostrosc¢ i wielkos¢é obrazu
regulujemy wsuwajac lub wysuwajac pudetko z matéwka.

Eksperymenty z wykorzystaniem modeli kamer otworkowych to
wstep do niezwykle ciekawych i atrakcyjnych doswiadczen z
dziedziny optyki. Warto rozejrze¢ sie w szkolnych pracowniach
fizycznych i sprawdzié¢ czy nie zachowaly sie tam pomoce naukowe
do eksperymentéw z tego dziatu fizyki. Przydatne s3a tutaj
szczegolnie stoliki optyczne, przyrzady zaprojektowane do éwiczen
z optyki geometrycznej. Na rynku wtérnym trafiaja sie tez czasem
popularne zestawy produkowane w formie edukacyjnych zabawek
politechnicznych. Jednym z nich — o sporych walorach
funkcjonalnych jest niemiecki Optik Cabinet.

W zestawie, oprocz elementéw do budowy dziatajgcych modeli
przyrzadow optycznych (konstrukcja lunety jest tak pomyslana, ze
nadaje sie do wykonania modelu Camery Obscura) znajdziemy
takze czesci do montazu klasycznej tawy optycznej, przy pomocy
ktérej mozna zademonstrowaé zasade dziatania kamery
otworkowe;j.




