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Uvod

K této technice mé pfivedl muj tatinek, ktery je vasnivy fotograf a experimentator. Solarografii se
uz vénuje n&jaky patek a zvetejnéné fotografie jsou jeho dilem. Timto bych mu rada podékovala
za poskytnuti materialu, diky kterému mohl vzniknout tento navod, a cennych rad pfi konstrukci
mé vlastni camery obscury ©.

Solarograficka technika byla prezentovana Maciejem Lukaszem Zapiorem teprve roku 2002 na
mezinarodnim workshopu Profile v Polsku. Jedna se o fotografickou techniku vyuzivajici

fotocitlivy papir a cameru obscuru, kterou je obraz na fotocitlivy papir pfenasen.

Camera obscura
Camera obscura (temna komora), pinhole nebo taky dirkovd komora, je schranka s malym

otvorem uprostfed. Svétlo prochézejici otvorem do temné schranky vytvoii na protéjsi sténé
pfevraceny a zmenseny obraz pfedmétl pred otvorem. Tento jev je znam jiz od 5. stoleti pi. n. I,
kdy byl popsan ¢inskym filozofem Mo Ti. Princip camery obscury popsal podrobné Aristoteles
roku 350 pt. n. I. Vyuzivali ji naptiklad malifi, ktefi po promitnuti obrazu na papir mohli podle
ziskaného obrazu Iépe kreslit (Obr. 1). Plati zde pravidlo, ze ¢im mensi otvor v komofe mame, tim
ostfejsi obraz ziskdme. OvSem nic nejde zmenSovat donekonecna. Se zmensSujicim se otvorem
zacne klesat jas obrazu. Pfi velmi malém pruméru otvoru bude dochazet ke konkurenénimu jevu
difrakce (ohyb) sveétla, diky kterému se bude rovnéz zhorSovat ostrost obrazu. Je tedy nutné zvolit

vhodnou velikost dirky.

Obr. 1: Camera obscura v manuskriptu Principia Optices (17. stoleti)

Vedle fotocitlivého papiru je sestrojeni camery obscury nejvyznamnéjsim prvkem pro solarografii.
Je dulezité, aby byla uzaviratelna, nepropoustéla ani kousek svétla a idealné by méla byt uvnitf
natfend na cerno. Na vyslednou fotografii bude mit velky vliv rovnéz jeji tvar. Pfi pouziti
hranatého tvaru skiinky nebude dochazet k deformaci obrazu. Kulaty tvar komory bude obraz
deformovat, ovSem nemusi to byt vzdy negativni zélezitost. Napi. pii sledovani slune¢niho

oblouku mtzeme diky deformaci ziskat velmi zajimavé fotografie.
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Difrakce svétla na sterbine

Pokud elektro-magnetické vIinéni (v naSem piipadé viditelné svétlo) dopadne na $térbinu, dojde
kjeho ohybu a ke vzniku sekundarnich zdroju zafeni — tzv. Hugyenstv princip (Obr. 2).
Sekundarni viny mohou byt vyzafeny jen z nékterych ¢asti vinoplochy, coz povede k odchylkdm
od ptimocarého §ifeni, které nejsou zastaveny prekazkou. Vznikly difrakéni obrazec (Obr. 3) bude
slozeny z konstruktivnich a destruktivnich interferenci Huygensovych elementarnich vin z téch

&asti vlnoplochy, které nejsou zastaveny prekazkou — Huygens-Fresneliv princip?.

rovinna vina
omezena aperturou

rovinna vina

swetlo

Obr. 3: Interferenéni obrazec (pievzato z reference?)

DalSim kritériem je vzdalenost stinitka (v naSem ptipad¢ fotocitlivého papiru). Pfi vhodné zvolené
vzdalenosti od $térbiny a rovnobézné dopadajicich paprskl svétla na Stérbinu ziskadme na stinitku
ostry obraz. Pokud se bude stinitko od $térbiny vzdalovat, nebude dochazet k vyznamné deformaci
obrazu, pouze budou na okraji obrazu vznikat svétlé a tmavé prouzky (tzv. Fresnelova difrakce).
Pii vétSim vzdaleni mizeme pozorovat Fraunhoferovu difrakci, ovS§em mezi témito dvéma

difrakcemi neexistuje ostra hranice?.

Dilezitym kritériem rozliSovaci schopnosti optickych ptistroji udavaji pravé difrakéni jevy.

! http://fu.mff.cuni.cz/biomolecules/media/files/courses/Difrakce.pdf
2 http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/459-ohyb-svetla-na-sterbine
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Fotocitlivy papir

Tyto specialni papiry obsahuji fotocitlivou emulzi z halogenidta (X) stiibra, které jsou rozptylené
Vv koloidnim materialu, napt. v zelating. Plisobenim svétla dochazi ke zménam v krystalové miizce
halogenidii. To ma za nésledek fotolyzu, jejimz produktem je vznik tzv. latentniho obrazu.

Ztmavnuti soli stiibra je zpisobeno vznikem kovového stiibra fotolytickou reakci:

AgX +hv — Ag+ 14 X»
Pracovni navod

Suroviny

e Plechovka, ovsem nejlépe uzaviratelna kovovd krabicka (¢im pevngjsi, tim lepsi. Nejlépe
jesté zevnitt vymalovat ¢ernou barvou)

e Jehla
o Smirgl papir
o Fotocitlivy papir
o Cerna lepici paska
B FOMASPEED
g L
Obr. 4: Fotocitlivy papir Foma, $mirgl papir, jehla a ¢erna izolepa
Postup

1. Vyroba camery obscury

Pokud nechceme byt piilis ,,pintlich®, je jeji vyroba pomérné jednoduché a ¢asové nenarocna.
Doprostied plechovky ¢i krabicky staci jehlou udélat malou dirku a zevniti pofadné Smirgl papirem
vylestit, aby v okoli dirky nezustaly otfepy. Velikost dirky by méla byt v rozmezi 0,2 - 1 mm, coz
obyc¢ejnou jehlou hravé zvladneme. Poté dirku zalepte ¢ernou izolepou, aby do camery obscury

neslo svétlo.



VEDA

FAKULTA ) B Solarografie
CHEMICKO-INZENYRSKA ®
VSCHT PRAHA 0. .0

Jestlize chceme mit obraz opravdu kvalitni, je nutné mit pevné definovanou velikost dirky (Vhodna
je napiiklad gramofonova jehla, jehla ze starého budiku atd.). Na jejim priméru totiz zavisi fokus,
tj. vzdalenost, ve které bude obraz idedln¢ ostry. Nicméné pro prvotni zkousku si vystacime
s oby¢ejnou jehlou na $iti a (v mém piipadé€) plechovkou od nealkoholického piva ©. Plechovka
neni uplné idedlni, protoze je meékka a miize byt vice ovlivnéna riznymi otfesy (dést’, vitr, klobajici
ptak, ...). Pokud sezenete napiiklad kovovou krabicku od ¢aje, budete mit obraz rozhodné

stabilng&jsi.

Do camery obscury vlozime fotocitlivy papir fotocitlivou vrstvou (poznate ji tak, ze je lesklejsi)
smérem k dirce. Pokud mate kulatou krabicku, papir do ni stejnym zptuisobem srolujte. Poté
krabicku fadné€ uzaviete, uzaver oblepte Cernou lepici paskou, aby byla jistota, Ze se dovnitt Zadné
svétlo nedostane. Nasledné ji umistéte na vami zvolené misto. Uchyceni a umisténi by mélo byt
co nejpevngjsi a idedln¢ na krytém miste, aby vasi fotografii zbyte¢né neovliviiovaly povétrnostni

jevy (Obr. 5).

Obr. 5: Hranaty (krabi¢ka od ¢aje Lipton) a ovalny typ camery obscury
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2. Expozice

Poté, co cameru obscuru umistime, opatrné odejmeme lepici pasku z dirky, ¢imz expozice
okamzit¢ zaCne. Nyni jiz na cameru nesahame, ani s ni nijak nemanipulujeme. Na délce expozice
bude zaviset kvalita naSeho obrazku: ¢im déle bude expozice probihat, tim ostiejsi a prokreslenéjsi
fotografii ziskdme. Ze zacatku je pomérne dobré zkusit exponovat pouze tyden (pokud bude svitit
slunce), pfipadné par tydnt, abychom vid¢li, jak cely piistroj funguje a piipadné doladili velikost
dirky. Pak mizeme cameru obscuru ponechat exponovat fotocitlivy papir klidn¢ 3 mésice az pul
roku. Pokud ji nasmérujeme na drahu slunce, budeme moci snimat také slunecni oblouk. Ve
fotografii se pak vykresli draha slunce, ktera bude viditelna prakticky po dnech (za piedpokladu
hezkého pocasi). Je ovSem dobré brat ohled na slunovraty, aby se vam c¢ary od slunicka

neptekryvaly.

Po uplynulé dobé expozice pouze staci zalepit dirku ¢ernou izolepou a v temnu, ¢i pod ¢ervenym

nebo zelenym svétlem fotografii vyjmout.

3. Uprava fotografie v programu IrfanView

Pfipravime si pocita¢ s n¢jakym grafickym programem (Photoshop, IrfanView, na ktery jste
zvykli). Ja zde uvedu navod na tGpravu v IrfanView (ktery je volné ke stazeni). Bude nam stadit
pouze nékolik jednoduchych krokd. Na Obr. 6 je zobrazena cela slozka ,,Image*, ve které budeme

vSechny upravy provadeét.

V temnu vyjmeme snimek z camery obscury. Ziskany snimek vidime jen velmi slabé a jako
negativ (Obr. 7 a)). Nejjednodussim fesenim, jak fotografii upravit, je naskenovat ji do pocitace.
Vznikne tak pievraceny obraz puivodniho snimku (Obr. 7 b)). Prvni krok bude spocivat

ve vertikalnim otoceni obrazku (,,Image = Vertical Flip©) a pfipadné jeho otezu (Obr. 7 c)).
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e IMG_20201220_0002.jpg - IfanView (Zoom: 724 x 513)
File Edit | Image | Options View Help

|§ H Information... 1 ' a @ @ |I|j| Illjl % ﬁ

Create Mew (empty] image... Shift+M

Create Pancrama image..,

Rotate Left (counter-clockwize) L
Rotate Right (clockwise) R
Custom/Fine rotation... Ctri+U
(Vertical Flip v)
Horizontal Flip H
Resize/Resample... Ctrl+R
Change canvas size... Shift+V

Add Shadow, Shapes, Rounded corners...
Add Hexagon,/Star/Heart..,
Add border/frame... Ctrl+D

Increase Color Depth

Decrease Color Depth...

Convert to Grayscale Ctrl+G

Show channel b

Megative (invert image) » All channels Ctrl+ Shift+ M
[Calor corrections... Shlf‘t+G] Red channel

Histogram... Shift+H

Green channel

Replace Color... Blue channel

Create Tiled images...

[Auta-adjust colors Shif‘t+U]
Sharpen Shift+5
Red eye reduction (selection) Shift+Y

Effects
Adobe 8BF Pluglns

Swap Colors

Palette

Obr. 6: Zalozka ,,Image*
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Obr. 7: a) Fotografie po vyjmuti z camery obscury, b) Sken, c¢) Vertikalni oto¢eni a vhodny ofez
Vertikalné oto¢eny negativ obrazku nyni pfevedeme na pozitiv. Pouzijeme k tomu funkci
,Negative (invert image)®, ktera z obrazkt déla negativy, €ili z naseho negativu vytvoii pozitiv
a vybereme ,,All channels“ pro pfevedeni v§ech barev (Obr. 8 a)). Ziskany pozitiv jiz jevi znamky
barevnosti, ale pro lepsi vytazeni barev je vhodné pouzit ,,Auto-adjust colors®, ktery barvy Iépe
vytahne (Obr. 8 b)).

a)

Obr. 8: a) Pozitiv, b) Automaticka uprava barev (,,lmage = Auto-adjust colors*)



VEDA /,’;//

FAKULTA ] HROU /& Solarografie
CHEMICKO-INZENYRSKA o,
VSCHT PRAHA e

Ted si mizeme dal s fotografii hrat a upravovat barvy, jas a kontrast ru¢né pomoci ,,Color

corrections® (Obr. 9).

e Color corrections.

Brghtness: Contrast:

Color balance: — Gamma comection:

G @ ~ Saturaton:

( Apply to original | ( Set defaut values. ]
Load ] ( Delete ] [ Save | 7] Save values on ext 7] Dark mode
Whte values) [

oK ] Cancel J

Obr. 9: Ru¢ni doopraveni barev (,,lmage - Color corrections®)

Az jsme spokojeni s barvami, obrazek uloZime. Nebojte se zaexperimentovat, 1ze vytahnout nebo
potlacit jen nékteré barvy. Stejn¢ tak pfi tvofeni negativu nemusite pouzit funkci ,,All channels®,

ale klidn¢ muizete pouzit jen Cervenou, zelenou ¢i modrou (viz nabidka na Obr. 6).

Finalni fotografii, kde byla jesté pro lepsi ostrost pouzita funkce ,,Sharpen®, vidime na Obr. 10.

Obr. 10: Finalni fotografie
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Na Obr. 11 jsou uvedeny fotografie exponované pil roku a zpracované stejnou cestou. Je patrné,

ze pti vhodné zvolené dob¢ expozice (a dalSich parametri) jsme schopni ziskat velmi kvalitni

ostrou fotografii - ptipad a) nebo detailné¢ zaznamenat drahu slunce - piipad b).

Obr. 11: Finalni fotografie ziskané po pil expozice a) hranatou, b) kulatou camerou obscurou

Pokud budete Sikovni, zvladnete mit v ramci jedné fotografie jak ostré objekty, tak perfektné

vykreslenou drahu slunce, kde kazda ¢ara bude znamenat jeden den drahy slunce ©.

’

Paradni fotografie v koronténé
preji
Adélka i VSCHT Praha.

Podél se s nami o svuj vytvor! Zkus si vyrobit svou cameru obscuru, zasli nam jeji fotografii

a pozd¢ji i vyvolany a upraveny obrazek na e-mail: chemicky.krouzek@vscht.cz a odména T¢

nemine!
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