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Abstrakt:

Prace predstavuje popis principu camery obscury, struény nahled do jeji
historie a jejtho vyuziti v moderni védé. Nasim cilem bylo pfedvedeni
moznosti konstrukce fotografického ptistroje bez pouziti co¢ky a demonstrace
zakladnich principli optiky na tomto jednoduchém pfistroji.

1 Uvod

Dirkova komora, nazyvand také camera obscura, je jednoduché optické zobrazovaci zatizeni
ve tvaru uzaviené skiinky ¢i prostoru, v jehoZ jedné st€n€ je maly otvor, ktery na protilehlé
stén¢ vytvaii obraz vnéjSiho prostoru na zékladé piimocarého Sifeni svétla. Nejstarsi
dochovany popis pozorovani camerou obscurou pochazi z 5. stoleti pi. n. 1. od ¢inského
filosofa Muo Ti. Na zapadni polokouli se ve 4. stoleti pt. n. 1. bez uspokojivé odpovédi pta
Aristoteles, pro¢ slunecni svétlo prochdzejici ¢tyiihelnym otvorem, napiiklad mezerou v
prouténém predmétu, nevytvari hranaty, ale kulaty obraz a pro¢ obraz zatméni slunce
prochazejici skrze sito, listy stromu ¢i mezery pies sebe kiizem poloZenych prstii vytvari na
zemi srpek. Také arabsky fyzik a matematik Abu Ali al-Hasan, zndmy jako Alhazen, studuje v
10. stoleti n. 1. pfevraceny obraz vytvofeny malou dirkou a poukazuje na pfimocaré Sifeni
svétla. Ve stiedoveéku je dalSim, kdo zna princip camery obscury, anglicky mnich, filosof a
védec Roger Bacon. Prvni podrobny popis dirkové komory ale najdeme az v rukopise Codex
atlanticus (kolem 1485) italského umélce a vynéalezce Leonarda da Vinci, ktery ji vyuZzival ke
studiu perspektivy. Camera obscura byla v minulosti ¢asto vyuZzivana k pozorovani zatméni
slunce. Vyuziti v astronomii ma i dnes, kde je vyuzivana pro svou jedine¢nou vlastnost, Ze ji
1ze pouzit pro fotografovani rentgenového zafeni a paprskii gama, protoze neobsahuje cocku,
ktera by zafeni jinak pohltila. V soucasnosti je tento piistroj velmi oblibeny mezi amatérskymi
fotografy.

2 Princip camery obscury

Obraz v dirkové komote vznika na zéklad¢ primocarého Siteni svétla. Kazdy bod na povrchu
osvétleného predmétu odrazi svételné paprsky vSemi sméry. Urcitou ¢ast téchto paprska dirka
propusti, ty pokracuji ve své draze, az narazi na pramétnu, kde vytvoii pfevraceny obraz
pfedmétu. Vzhledem k tomu, Ze dirka ma urcity primér, se bod nezobrazi jako bod, ale jako
mala kruhova ploska, coZ je pfi¢inou nepatrné neostrosti (viz. obrazek ¢. 1). S klesajicim
rozmérem dirky ovSem ostrost vysledného obrazu neroste linedrné, protoze podstatou svétla je
vinéni, a tak jakmile je rozmér otvoru srovnatelny s rozmérem vinové délky pouzitého svétla,
uplatiiuje se ohyb svétla na Stérbiné.
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Obrazek ¢. 1: K vysvétleni principu dirkové komory

Optimalni pramér dirky pii znamé obrazové vzdalenosti vypocteme snadno ze vztahu:
d=k f A

kde d je pramér dirky, fje vzdalenost dirky od citlivého materidlu, 4 je vinova délka a & je
konstanta, kterou urcil nositel Nobelovy ceny Lord Rayleigh a jeji hodnota je pfiblizné 1,9.

Dalsim dtlezitym krokem je urceni doby expozice. Clonové ¢islo dirkové komory
ziskdme podélenim ohniskové vzdalenosti primérem dirky. Tuto hodnotu na stupnici
expozimetru nenajdeme. Zmeiime tedy dobu expozice pro dany material a pro urcitou clonu a
vysledek prepocitame. Je zde téZ moznost vyuzit néktery z mnoha pocitacovych programui
uréenych pfimo pro vypocet doby expozice dirkové komory (napi. Cesky program Pinhole
Designer).

Obraz vytvoreny dirkovou komorou ma nékteré vlastnosti, které u klasické fotografie
s objektivem nenajdeme. Protoze jde o skute¢ny stfedovy primeét, maji obrazky v dirkové
komoie dokonalé perspektivni podani. DalSi zajimavou vlastnosti je absolutni hloubka
obrazu, tzn. ze ostré jsou jak objekty v poptedi, tak i objekty vice vzdalené. Camera obscura
je oblibena také pro svou schopnost potizovat nezkreslené panoramatické obrazy (thel zabéru
1 180°).

3 Konstrukce dirkové komory

My sami jsme zkonstruovali nékolik exemplari camery obscury. Jako téla camer jsme pouzili
dfevéné a papirové krabice rozmanitych rozmérti. Nejdilezitéjsi casti procesu stavby camery
obscury je vyvrtani a zméfeni dirky. Ta musi mit co moZné nejpravidelnéjsi tvar a musi byt
vyvrtana do co nejtenciho materidlu a poté je nutno jeji rozméry co nejptesnéji urcit. Pouzili
jsme plechovku od napoje, ze které jsme pozadovanou plosSku vytizli a poté vyrovnali. Dirku
jsme vytvofili pomalym krouzivym pohyb jehly na Siti a jeji okraje nakonec zabrousili
jemnym brusnym papirem. Dirku jsme poté naskenovali se zndmym rozliSenim spole¢né s
délkovym méfitkem a pocitanim pixelll jsme urcili s pomérné vysokou piesnosti jeji pramer.
Za pomoci vySe uvedenych vzorct jsme pro kazdou dirku uréili odpovidajici rozméry krabice,
do které jsme dirku potom zasadili. Jako fotocitlivy material jsme pouzili obycejny Cernobily
fotograficky papir. Dobu expozice jsme vypocetli za pomoci programu Pinhole Designer
vzhledem k aktudlnimu osvétleni. Tuto dobu osvitu se ndm povedlo béhem nékolika prvich
experimentl jeSté vice zoptimalizovat. Fotografie jsme vyvolali béZnym zptisobem v temné
komoie na kolejich Strahov. Kvalita vyslednych fotografii nas vzhledem k nenaroc¢nosti
konstrukce camery obscury piijemné piekvapila.



4 7Zavérecné shrnuti

Tento jednoduchy opticky pfistroj se nam osvedcil 1 v praxi. Dokazali jsme, vyrobit efektivni
fotograficky pfistroj se zcela minimalnimi technickymi a finan¢nimi prostfedky. O tom, ze
tato jednoduché technologie neni jesté zdaleka mrtva svédci nejenom vysledky prace tisict
amatérskych fotografli po celém svéte, ale naptiklad 1 planovany projekt NASA New worlds
imager (NWI), coz by mél v podstaté byt obfi teleskop urceny k pfesnému zobrazeni
extrasolarnich planet, zaloZeny na principu dirkové komory.
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