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Anotace

Moje stfedoskolska odborna Cinnost je o dirkové komote. Seknu Vam néco o historii,
principu a jak to vSechno funguje. Budu popisovat vyrobu dirkového digitalniho
fotoaparatu a dirkové komory. Vybral jsem si toto téma, protoze se vénuji fotografovani

a chtél jsem si to 1 vyzkouset.

Kli¢ova slova: dirkova komora, camera obscura, dirkovy digitalni fotoaparat, foto-

grafie, dirka

Annotation

This work considers the pinhole. It describes the history, attributions and how it all
works. | focus on the pinhole and a digital pinhole camera production. | have chosen
this topic because | deal with photography and | wanted to try it out.

Key words: pinhole, camera obscura, pinhole digital camera, photography, hole
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1. Uvod

Dirkova komora, nazyvana také camera obscura (tj. temna komora) nebo anglicky pinhole,
je jednoduché optické zobrazovaci zafizeni ve tvaru uzaviené skiinky ¢i prostoru, v jehoz
jedné sténé je maly otvor, ktery na protilehlé stén¢ vytvari obraz vné¢jSiho prostoru na
zéklad¢ primocarého Sifeni svétla.

Je optické zafizeni pouzivané jako pomucka maliit a predchiidce fotoaparatu.

2. Princip

Princip zndm uz v 11. stoleti, pozd&ji zdokonalen zasazenim Cocky do otvoru (zvétsila se
svételnost obrazu).

Dirkova fotografie se v mnohém podoba "bézné" fotografii, rozdil je v tom, Ze dirkova
komora nepouziva objektiv. Ten je nahrazen malou dirkou, ktera promitd obraz na svétlo
citlivy material (film nebo fotopapir). Zplsob prace s dirkovou komorou je ponékud
odlisny (pfedevs§im proto, Ze expozi¢ni ¢asy jsou pomérné dlouhé).

Zatimco objektiv vytvaii obraz spojenim paprskl svétla ptfichdzejicich z kazdého bodu
fotografovaného ptedmétu v ohnisku, dirkova komora Zadné ohnisko nema. Namisto toho
funguje na principu centralni projekce.

Fryiecten

V praxi to znamena, ze paprsek svétla z kteréhokoliv bodu fotografovaného predmétu,
prochézejici skrz dirku, dopadne na film pravé na jednom misté. Jiny svételny paprsek,
pfichazejici z jiného bodu a prochéazejici skrz dirku, dorazi na film na jiném misté.
Spole¢né pak vSechny paprsky prochézejici dirkou vytvéieji v roviné filmu obraz. Pokud je
rovina filmu posunuta dopfedu nebo dozadu, obraz zde bude stale, pouze bude mensi nebo
vEtsi, podle toho, kde se nachézi.

Protoze dirka ve skutecnosti neni opravdovym bodem, propusti na film vzdy vice nez jeden
paprsek svétla z kazdého bodu predmétu. MiiZeme fici, Ze z kazdého bodu propusti maly
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svazek paprskl. To je jeden z divodi, pro¢ maji dirkové fotografie charakteristickou
mekéi kresbu a jsou méné ostré nez fotografie pres objektiv. DalSim divodem je, Ze
nékteré paprsky narazi na okraj dirky, coz zptisobi jejich ohyb (difrakci).

Jelikoz dirkova komora nema ohnisko, je ostrost snimku (takova jaka je, tj. vzdy trochu
"mékei", méné ostrd) stejnd pro blizké 1 vzdalené predméty. Jinak feeno, neexistuji zddné
hranice hloubky ostrosti, tak jako pti pouziti objektivu. Pfedméty, které jsou velmi blizko
(bliz nez je vzdalenost dirky od filmu) jsou pak jest¢ méné ostré v dasledku prekryvani
paprski ptichazejicich z jednotlivych bodi.

Svétlo z vnéjsi scény po pruchodu otvorem a dopadne na konkrétni misto na protéjsi sténé.
Promitalo-li se na papir, mohl malif obraz jednoduse obkreslit. Vyhodou této techniky bylo
zachovani perspektivy a tim vétsi realisticnost vysledného obrazu.

S popsanym jednoduchym aparatem byl promitany obraz vzdy mensi nez ve skutecnosti
a prevraceny. V 18. stoleti byla pouZzivana konstrukce se zrcadlem, kterd obraz promitala
na prasvitny papir poloZeny na sklenéné desce na vrchu skiiiky.

Se zmensujicim se otvorem je promitany obraz ostiejsi, ale zaroven se snizuje jeho jas. Je-
li otvor pfili§ maly, ostrost se opét zacne zhorSovat vlivem difrakce. Pozdé&jsi camery
obscury pouzivaly misto otvori objektivy, umoziujici vétsi pramér pii zachovani ostrosti
obrazu.

2.1 Cim je dirko-fotografie specificka

Zachyceny obraz samoziejmé neni tak ostry a kontrastni, jako u klasickych objektivi, na
druhou stranu méa nezaménitelny plvab. Dlouhé expozi¢ni ¢asy umoziuji zachytit
dynamicky pohyb, nebo postup denniho svétla (obzvlast u expozice na papir, kde mtze Cas
dosdhnout v mistnosti 1 n€kolik hodin). To naptiklad umoziuje ,,vymazat* lidi ze zabéru
nebo je zménit v pouhé Smouhy. Naopak pfi troSe snahy Ize takto s trpélivym modelem
fotit 1 portréty. Rozhodné nelze fotit makro, reportaz ¢i rychlé sporty. Fotky maji zv1astni
nadech nostalgie, coz se da vhodnou kompozici a motivem ztrocit. Tato vétev fotografie je
mnohem vic zaleZitosti srde¢ni, nez jiné zptisoby zachyceni

obrazu, nebot’ potizeni fotky provazi delsi, pomalejsi a nékdy i pracné&jsi cesta, to je vSak
vynahrazeno pocitem, Ze 1 bez sloZité techniky 1ze udélat skvélé emotivni fotografie.
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3. Historie

Ziejm¢ nejstar§i  dochovany popis takového
pozorovani pochazi z 5. stoleti pt. n. 1. od ¢inského
filosofa Muo Ti. Na zapadni polokouli se ve
4. stoleti pt.n.1. bez wuspokojivé odpoveédi pta
Aristoteles, pro¢ slunecni svétlo prochazejici
¢tyfuhelnym otvorem, napiiklad ~ mezerou
V prouténém piedmétu, nevytvari hranaty, ale kulaty
obraz? Také arabsky fyzik a matematik Abu Ali al-Hasan, znamy jako Alhazen, studuje
v 10. stoleti n. L. pfevraceny obraz vytvoreny malou dirkou a poukazuje na ptimocaré Sifeni
svétla. Ve stiedoveku je dalsim, kdo zné 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 vynalezce Leonarda da Vinci, ktery ji
vyuzival ke studiu perspektivy.

Patrné nejstar$i vyobrazeni camery obscury bylo publikovano v knize De radio
astronomico et geometrico liber vroce 1545. Nizozemsky fyzik a matematik Gemma
Frisius v ni popsal pozorovani zatméni slunce roku 1544. V Praze na pocatku 17. stoleti

pozoroval timto zptisobem slune¢ni skvrny také Johannes Kepler, ktery jako prvni pouzil
termin camera obscura.

Schéma chodu paprskli camerou obscurou
a zavislost velikosti obrazu na jeho vzdalenosti od
otvoru podle Johanna Zahna z roku 1685.

Nejdiive byla camera obscura skutecnou mistnosti,
kde se obraz promital na sténu otvorem v protilehlé
stén€. Byla vyuZivana k pozorovani zatméni slunce
ake zkoumani zakonli zobrazovani. Pozd&ji se zni stal pfenosny pfiistroj a byla

zdokonalena spojnou ¢ockou. Takové ptistroje se Casto pouzivaly jako kreslifska pomtcka
ana pocatku dé¢jin fotografie se stavaji zdkladem konstrukce fotoaparatu. Nakonec nasla
dirkova komora uplatnéni i v moderni védé — v poloving 20. stoleti védci objevili, ze ji lze
pouzit k fotografovani rentgenového zareni a paprskii gama, které bézny objektiv
absorbuje. Dirkova komora se diky tomu dostala na palubé€ kosmickych lodi i do vesmiru.

Prestoze prvni fotografii dirkovou komorou potidil skotsky védec sir David Brewster jiz
v roce 1850, ve fotografii se vice prosadila az koncem 19. stoleti, kdy byla vyzdvihovana
jeji mekéi kresba oproti dokonalym, ostie kreslicim objektiviim. Pozdé€ji znovu upadla
v zapomnéni. Az koncem 60. let 20. stoleti ji n¢kolik umélct zacalo vyuZzivat ke svym
experimentlim, a vzbudili tak znovu zdjem o tento jednoduchy fotograficky nastroj, ktery
trva dodnes.
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Vznikaly rizné modifikace camery obscury, podle ucelu, kterému mély slouzit. Pro védce,
malife nebo jako turistické atrakce. Vznikaly pfistroje se systémem zrcadel pro
nepievraceny obraz, malé kapesni, velké umisténé na rozhlednach a majacich.

V 19. stoleti pak byly zatemnéné mistnosti ur€ené k pozorovani obrazl stavény pro zdbavu
1 pouceni leckde po svéte. Nekteré z nich se zachovaly dodnes. Pokud tfeba zavitate do
Edinburghu, jednou z atrakci mésta je camera obscura piimo na Kralovské mili. Obraz
meésta je tu pres cocku a zrcadlo promitan na stiil v zatemnéné mistnosti. Camery obscury
byly stavény i ve 20. stoleti.

Kdyz tedy opomeneme, zZe dirkovou komoru pouziva jako organ vidéni lodénka (nautilus),
muzeme sméle fict, Ze camera obscura byla tfetim optickym pfistrojem, které lidstvo
objevilo. Tim prvnim bylo v Serém davnoveku zatfizeni umoznujici vidét skrz zdi, tedy
okno, druhym pak zrcadlo.

Camera obscura miZe byt jen variantou piistroje prvniho, tedy mistnost s oknem, které je
hodné malé. Tak malé, Ze je pohodInéjsi divat se na promitnuty obraz na protilehlé stén¢,
byt pfevraceny, nez se pokouset vyhlédnout ven.

PrestoZze muze byt po né&jakou dobu zdbavné pozorovat pievriceny obraz v temné
mistnosti, asem se takovy pohled omrzi. Ale mistnost jinam nepfenesete - ledaze byste ji
zmenSili. To ma ovSem jeden hacek: udélate-li cameru obscuru tak malou, aby se dala
pohodIng pfenaset, nevejdete se dovnitt, abyste mohli pozorovat. A tak naim nezbude, nez
si opticky zézitek néjak zprostfedkovat. Do komory vlozime né&jaky citlivy fotograficky
material, dirkou osvétlime a po vyvolani mizeme prohlizet kdekoliv.

3.1 Znamé vetejné camery obscury

Camera Obscura, Dumfries, Velka Britanie
Ceské zems:

Camera obscura v parku Milotického zamku
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4. Vlastnosti

Vypocet optimalniho priméru dirky, pro dosazeni pokud mozno co nejostiejSiho obrazu,
navrhl jiz Josef Petzval a pozdé¢ji ho zdokonalil britsky drzitel Nobelovy ceny Lord
Rayleigh (viz Vyroba dirky). Vzorec, ktery je dodnes platny, publikoval ve své knize
Nature v roce 1891.

Obraz vytvotfeny dirkovou komorou ma nékteré vlastnosti, které u klasické fotografie
S objektivem nenajdeme. Protoze jde o skutecny stiedovy primét, maji obrazky v dirkoveé
komote dokonalé perspektivni podani.

Jinou zajimavou vlastnosti je naprosta hloubka ostrosti, kterd umoziiuje na jednom snimku
zachytit stejné ostie zaroven predméty velmi blizké 1 velmi vzdalené.

Dirkova komora vykresli extrémné Siroky thel. Paprsky svétla pak ale maji ke krajim
negativu mnohem delsi cestu nez ke stfedu, snimek je tedy na okraji méné exponovany,
a proto ztmavne.

Urcitou nevyhodou dirkové komory je mald svételnost, ktera komplikuje a nékdy uplné
znemoznuje fotografovat pohybujici se motivy. Expozicni Casy se obvykle pocitaji
v sekunddch nebo minutich, za Spatnych svételnych podminek to vSak mohou byt

i hodiny nebo dny.

5. Vyroba

Dirkovou komoru vyrobite snadno: vezmete libovolnou
svétlotésnou napt. krabici. Do jedné stény uzaviratelné
krabi¢ky z neprisvitného materidlu se udéld otvor, na
ktery se umisti kousek slabého pliSku s nepatrnou dirkou.
Na protéjsi nalepite ve tmé fotopapir nebo film. Krabici
nasmérujete na predméty, které chcete zachytit, dirku Variabilni  dirkova  komora

odkryjete a nechate svétlo dopadat na citlivy material. Ten , pielomu 19. a 20. stoleti

pak vyvolate, pfipadné zkopirujete, a je hotovo. (The Photo Miniature 1901)

Jednim z prvnich, kdo néco takového udé€lal, byl v roce

1850 skotsky védec sir David Brewster, ktery ve svém textu The Stereoscope poprvé
pouzil slovo pinhole pro oznaceni dirky ve fotoaparatu bez ¢ocky. Toto oznaceni se vzilo
a v anglické literatufe se pro pfistroje bez ¢ocky pouziva termin pinhole camera, u nas je
to pak dirkovd komora. Po Brewsterovi nasledovala fada dalSich, teorii i praxi fotogra-
fovani bez cocky se vénovali ctihodni panové z Londynské fotografické spolecnosti, vysla
fada ¢lanku vénujicich se teorii i praktickym aspektim vyroby dirkové komory.
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Zajem o dirkovou komoru neupadd ani v dneSni dobé. Pouzivd se jako didakticka
pomucka, fotografovani dirkovou komorou se ptilezitostné vénuji tisice amatérii po celém
svété. Dokonce se od roku 2001 kazdorocné kona Svétovy den dirkové fotografie. Tam
muzete vidét stovky cernobilych i barevnych snimki, které byly pofizeny kamerami od
déravé krytky na digitadlni zrcadlovce pies krabicku od sirek, knihu, papriku, tasku,
automobilovou dodavku, starou lednici nebo i hotelovy pokoj klasické krabice od vlo¢ek
a od bot az po sofistikované pfistroje, koupené za ne pravé levné penize v obchodé¢. Jsou
to fotografie potizené na film, fotopapir, polaroid, nebo konecné¢ 1 na Cip prosté prostd
konstrukce dirkové komory nabizi fadu moznosti, z ¢eho a jak ji vyrobit. Fantazie pfi
jejich vyrobé¢ neznd hranice.

To, co zazijete, kdyz si navrhnete, postavite a vyzkousite vlastni dirkovou komoru, se
tézko popisuje. Otevie se vam obrovsky prostor pro fantazii, experimentovani a tvorivou
préaci. Snimky maji navic nevSedni atmosféru a zachycuji svét jinak, nez jste zvykli

Zobrazeni bez optiky se ale stale uplatiuje i v oblasti védy, vyzkumu a vyroby. Dirkové
komory jako nenapadné Spionazni fotoaparaty maji nejspis nejvétsi obdobi slavy uz za
sebou, stale vSak nejsou dostupné vhodné optické materidly naptiklad pro oblast velmi
kratkych vinovych délek a tak se dirka pouziva pro ultrafialové paprsky a v oblasti
kosmického a gama zafeni.

5.1 Prakticka realizace

Vratme se ted’ ale k jednoduché dirkové komotfe. Mame chut’ si to vyzkouSet a radi
bychom se dostali k vysledku ne pftili§ dlouhou cestou.

Potfebujeme tfi hlavni soucasti: citlivy materidl, svétlotésnou krabici odpovidajicich
rozmérl a dirku.

5.2Citlivy material

Nejmensi naroky na zpracovani klade fotograficky papir. Je dostupny v rtiznych
formatech, je relativné levny, d4 se s nim pracovat v piisluSném ochranném osvétleni
a vyvolani neni tak naro¢né jako vyvolani filmu. Nevyhodou je mensi citlivost a tudiz delsi
expozini Casy (20x-100x dels$i nez u filmu ISO 100). Vysledny obraz je negativni,
a pokud chceme pozitiv, je tieba obraz kontaktné piekopirovat. UsuSeny negativ polozime
v ochranném osvétleni na Cisty fotopapir emulzi na emulzi, zatizime sklem a prosvitime
bilym svétlem. Doba expozice zavisi na tloustce podlozky papiru, intenzité a vzdalenosti
zdroje. Nutno vyzkouset.
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S filmem je nutno pracovat v uUplné tmé. Vzhledem
k malému rozliSeni a ostrosti obrazu z dirkové komory neni
ptili§ vhodny kinofilm, pokud ale mame vhodny pfistroj,
dobfe se s nim pracuje a je levny. Lepsi vysledky dava 6 cm
svitkovy film nebo plochy film. Ten je dostupny v raznych
rozmeérech, cena je vSak zvIlasté u vétSich formati vysoka.
Vysledky byvaji lepSi nez na fotopapife, protoze film ma

v&t3i expozitni pruznost, zachyti v&tsi rozsah svétel a sting. Karlav — most v Praze
kinofilm, dirka 0.25mm,

ohnisko 60mm

Polaroid déva okamzité vysledky a vysledny obraz je
pozitivni. Pot¢é ho miizeme nechat vyvolat nebo si ho
vyvolat sami doma.

5.3 Jakou krabici?

Ponechame stranou vystielky typu zatemnénych obyvak,
prodéravélych lednic a dodavkovych aut a zkusime néco
najit néco, co bude rozmérové odpovidat zvolenému
citivému materidlu. Svétlo té€snost je samoziejmym
pozadavkem. V Americe soblibou pouzivaji krabice od

ovesnych vloc¢ek, ale postaci 1 silna krabice od bot nebo si
muzete krabici dle své fantazie slepit z pieklizky, spajet
z plechu, pouzit kulatou plechovku od bonbont, od kavy. Namésti v Telci svitkovy film
V dnesni, Ccislicovou technikou posedlé dobé, si miizou 6x9, dirka 0.25mm, ohnisko
dirkovou komoru ze svého milacka vytvofit vlastnici 2omm

digitalnich zrcadlovek. Potiebuji na to navic jen krytku téla

a kousek plechu.

Pokud upravite néjaky existujici fotoaparat, ziskate navic
vyhodu opakovaného pouziti, aniZ byste po kazdém snimku
museli spéchat do temné komory. Hloubka krabice opét
muize byt pomémé libovolna a vzdalenost dirky v poméru
K rozméru materialu bude urcovat, zda budeme mit dirkovou
komoru kreslici jak je obvyklé pro zakladni objektivy
fotoaparatt, Sirokothlou nebo "telekomoru".

1 timhle se da fotografovat
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5.4 Dirka

Dirka je hlavni soucasti dirkové komory, jejim hlavnim
optickym prvkem a na ni bude zaviset i expozic¢ni doba. To,
jak vyrobime dirku, poznamend vysledek naseho snazeni.
Velikost dirky ani tlouStka materialu, do které¢ho ji
vytvofime, neni v jistych mezich kritickd, pfesto vSak je
tieba zvazit ur¢ité skuteCnosti, pokud se chceme vyhnout
nezdaru. Dirka by méla byt vytvofena do co nejtenciho
materidlu. Silny material vyrazné¢ omezuje Uhel, ktery je
komora schopna zachytit. Krom¢ toho mize dochazet
Kk odraztim paprskt na sténach otvoru. Velmi tenky material
je podminkou uspéchu u Sirokouhlych komor.

Dirka a zdavérka jedno z mnoha

reseni

Jako material je doporucovana tenka bronzova planzeta, bézné se pouziva alobal nebo

plech z plechovek od napoji, je mozné dirku vytvofit pfimo
do stény krabice. Dirka by méla byt pravidelna a mit pokud
mozno hladké okraje bez otfept. Dirku je mozné vytvotit
mnoha zplsoby. Napi: vypalovanych laserem, jeden postup
mluvi o pouziti gramofonové jehly jako dulciku
a néasledném opatrném odbruSovani hrbolku z druhé strany
brouskem, nejcastéji se ale pouZivaji jehly. Jehlou se za
stalého tlaku otaci, az projde skrz, vznikly otfep se odstrani
velmi jemnym brusnym papirem a dirka se nakonec jesté

Viiv tloustky materialu na uhel
zabeéru

Jak méa byt dirka velkd? Velikost dirky
ovlivni expozi¢ni dobu a ostrost vysledného
obrazu. Protoze kazdy bod fotografovaného
predmétu se zobrazi do plosky odpovidajici
velikosti dirky, bylo by vyhodné mit dirku
co nejmensi. Bohuzel, jako vzdy vstupuji do
hry i1 jiné faktory, v tomto piipadé ohyb
paprskll, ktery se vice uplatiuje u velmi
malych otvorl nez u téch vétSich. Priméry
vychazejici pro danou ohniskovou (tedy ne
ohniskovou, protoZe dirka 74dné ohnisko
nema, spiSe obrazovou) vzdalenost se podle
pouzitého vzorce 1isi 1 o 100%. Obvykle se
jako voditko k ur€eni optimalni ohniskové

jednou “zkalibruje" jehlou.

geometricks
optika

wvelikost prométu

promar dirky

Co ovliviiuje ostrost obrazu, ilustrace Kvolbé
optimalniho priuméru dirky
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vzdalenosti f pro dany polomér dirky ruvadi vztah f=r?/I, kde | je vlnova délka svétla

(vSe v metrech).

Méreni primeéru dirky filmovym
scannerem  aedi  -tacnim

programem

\ / TN

/ / \
[ \

/

|

| ] -l ( | -

Narl 2 PF
R ‘__,-/

1 1
Varianty komor. U vétsiny se
znacné meni svételnost se
vzdalenosti od osy dirky, coz

vede k vinétaci obrazu

Méame vyrobenou dirku, jak zjistime v amatérskych
podminkach jeji primér? Mizeme ji vlozit do zvétSovaku,
zméfit promitnuty obraz a piepocitat skutecnou velikost
podle nastaveného zvétSeni, ptipadné ji zvétsit ¢i naskenovat
spole¢n¢ s méfitkem. Také pry je mozné dirku naskenovat se
znamym rozliSenim a spocitat pixely.

5.5 Urceni expozice

Dirkova komora je hotova, koupeme film a chceme védét,
jak dlouho je tfeba exponovat.

Mame-li expozimetr nebo fotoaparat, ktery ukazuje
naméfenou expozici, je to snadné. Svételnost dirkoveé
komory ziskdme podélenim ohniskové vzdalenosti
pramérem dirky. Napftiklad pro dirku 0,25mm a ohniskovou
vzdalenost 50mm tedy bude svételnost (clonové ¢islo) 200.
Tuto hodnotu nejspiS na stupnici expozimetru nenajdete.
Zmétime tedy napiiklad pro dany material a pro clonu 11
avysledek pfepocitame. ZmenSeni priméru dirky na
polovinu (dvojnasobné clonové Cislo, Ctvrtinova plocha
otvoru) vyZaduje prodlouZeni ¢asu na ¢tyfnasobek: zavislost
Casu na cloné je kvadratickd. Podélime tedy clonové cislo
nasi komory clonou, pro kterou métime a podil umocnime
na druhou. Vysledkem vynasobime naméteny cas. Je-li tedy
naméfend expozice 11 a 1/125s, pro 200 to bude
(200/11)?/125= 2.6s
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Pocasi a typ scény film 1SO 100 fotopapir

objekty v oteviené krajiné clona 16 dirka 200 dirka 200
plné slunce, plaz ¢i snih 1/250 s 1s 20's
jasno, ostré stiny 1/125s 3s 60 s
svétla obloha bez slunce, zadné stiny 1/60 s 15s 2,5 min
siln¢ zatazeno 1/20's 60 s 10 min

Priklad jednoduché tabulky pro orientacni urceni expozice.

Neni-li k dispozici expozimetr nebo fotoaparat s méfenim, je mozné se fidit pravidlem,
podle kterého za plného slunce v oteviené krajin¢ exponujeme clonou 16 a ¢asem c¢iselné
odpovidajicim citlivosti filmu (tzv. sunny 16 rule). U vétSiny dirkovych komor navic
musime brat v uvahu svételnost ménici se v zavislosti na vzdalenosti od osy dirky,
pfipadné i zménu efektivni plochy dirky u kraji obrazu v dusledku tloustky materidlu, do
které¢ho je dirka vytvotfena. Aby byl obraz prokreslen az do kraji, bude tedy tieba
prodlouzit vyrazné expozici. Mira Unosného pieexponovani stiedu obrazu
apodexponovani kraji se bude liSit 1 podle materidlu a zaméru fotografa
a experimentovani se proto nevyhneme ani pfi sebepfesnéjSim méfeni a vypoctech.
Moderni negativni filmy jsou ndm vSak pfiznivé naklonény, dostaneme pouZitelné
vysledky 1 pfi poloviénim nebo dvojnasobném Case expozice nez je optimalni hodnota.

5.6 Jaky vysledek mtizeme ocekdvat?

JiZz jsem se zminil o neostrosti, zpisobené velikosti dirky
aohybem paprskti. Diky tomu nebude vysoka ani
rozliSovaci schopnost. ProtoZze u klasické komory s rovnym
citlivym materidlem se od stfedu ke krajim zvétSuje
vzdalenost dirky od materidlu, zmenSuje se 1 svételnost

a obraz bude smérem ke krajiim tmavnout. Se zvétSujicim se
uhlem od osy se bude také zplostovat primét dirky do
elipsy, pfipadn¢ se bude (vlivem tlouStky materidlu)
svitkovy  film  6x9,  dirka zmenSovat jeho plocha, coz ovlivni vzhled obrazu. Prvni
0.25mm, ohnisko Omm nedostatek miizeme odstranit tim, Ze se postarame o pokud
mozno neménnou vzdalenost materidlu od dirky,

Staroméstské namesti v Praze
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nejjednoduseji tim, ze film sto¢ime do vélce.

Kromé vad ma dirkova komora i vyhody, obtizné realizovatelné u fotoaparatl s optikou: je
to pfedevsim velkd hloubka ostrosti a to, ze zobrazeni je rektilinearni.

5.7 Ukazky

A ted’ né€kolik praktickych ukéazek dirkovych komor a snimk jimi potizenych:

5.7.1 Komora na kinofilm, ohniskova vzdalenost cca 50mm

Dirkova komora Rybnik Velky Tisy Karliv most, Praha

Staré Meésto, Praha Autoportrét Z Karlova mostu, Praha

5.7.2 Panoramaticka komora

Krabice na suSenky ve tvaru poloviny valce je idealnim polotovarem pro panoramatickou
komoru na svitkovy film. V tomto piipad¢ je tthel zabéru omezen thelniky, drzicimi film v
rozvinuté poloze.
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Panorama Malé Strany

5.7.3 Komora z krabi¢ky od bonbonti

M4 opét Siroky thel zébéru, obraz je vSak ponckud nepfirozeny: v krajich je ohniskova
vzdalenost vyrazné mensi nez uprostied. Film byl umistén po obvod¢ krabicky a osvétlen

jednou dirkou.

.-
WEWssasssssssnsnnnny

' |

e ATTMIT

Stejna krabicka, jiné umisténi filmu. Film byl stocen do vélce, umistén soustfedné do
sttedu krabicky a osvétlen ¢tyimi dirkami. Muze tedy zachytit celych 360 stupnd,

jednotliveé €asti vSak na sebe nenavazuji.
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6. Vlastni vyroba
6.1 Digitalni dirkovy fotoaparat

Nejlepsim zptisobem, jak vyrobit dirkovy objektiv, jenz bych mohl pouzit s mou digitalni
zrcadlovkou, je vyuzit krytky téla (tedy ta krytka, kterd slouzi k zakryti téla kdyz na ném
neni nasazen objektiv). Je to ztoho divodu, ze krytka fotoaparatu piresné sedne do
bajonetu, nepronika ji svétlo a je dostate¢né odolnd, takze ji mizu pohodiné zatradit do mé
brasny s fotografickou vybavou.

6.2 Co jsem potieboval

Prazdnou hlinikovou plechovku od néjakého napoje, kvalitni ntizky, jemnozrnny smirkovy
papir, gumu, tzkou ostrou jehlu, krytku téla zrcadlovky, vrtak, vrtacku, sekundové lepidlo,
papir, tuzku.

6.3 Expozicni Cas

Hodnotu ISO jsem nastavil na 200, fotoaparat jsem ptepnul do manualniho rezimu S a
vyzkousSel jsem riizné expozicni Casy a nejlépe me vysla fotka s 1,3s.

6.4 Postup

1. Na zacatku vyroby dirkového objektivu
nebylo nic exoti¢téjStho nez prazdna
plechovka od néjakého néapoje. Vyprazdnil
jsem ji, vymyl a pak odstiihl jeden z jejich
konct. Rozstiihl plechovku po jeji délce,
odstranil jeji konec, takZze mé v ruce zbyl
hlinikovy plat.

2. Jakmile jsem plat narovnal, vystiihl z ngj
ctverecek 0 rozmé&rech 4 x4cm.
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10.

Smirkovym papirem jsem odstranil barvu z potisténé strany. Po obraceni proces
zopakovat, kde pozdé&ji udélam dirku. Zmensil jsem tak tloustku plisku.

ZtenCeny hlinikovy pliSek jsem polozil potiSténou stranou na gumu. Otacivym
pohybem do plisku jemné¢ jsem zatlacil jehlu, ale musel jsem byt opatrny, abych

propichnul plisek pouze Spickou jehle.
Podrzel jsem muj ,,objektiv* proti svétlu
a podival se na dirku, kterou jsem udg¢lal.
Jestli byl maj prvni pokus zdarny, mohl
jsem pokracovat dal.

Kdyz jsem mél ,perfektni“ kruhovou
dirku, otoCil jsem pliSek potisténou
stranou vzhtru, vzal do ruky smirkovy
papir a jemnym krouzivym pohybem
odstranil ,ottepy* pii
propichovani plisku. Dirka se zaplnila

vzniklé

prachem atak jsem ji ofouknul a znovu zkontroloval. Nyni jsem mé&l dirkovy
objektiv, ktery jsem mohl ptipevnit na krytku fotoaparatu.

Prvni krokem pfti pfeméné krytky téla fotoaparatu na dirkovy objektiv bylo nalezeni
sttedu. Obkreslil jsem krytku na papir. Vystiihl tento krouzek a slozil jej na
¢tvrtiny. Zakulaceny okraj jsem slicoval s okrajem krytky a hrot papiru mé ukazal,
kde stfed krytky lezel. Tento bod jsem si oznacil.

Nyni pfiSel ke slovu vrtak. Udélal jsem
jim uprosted krytky dirku. Pouzil jsem
velky vrtdk a vrtal jsem pomalu a
opatrné. Plast krytky byl pomérné tlusty.
Jakmile jsem m¢l diru hotovou,
smirtkovym papirem jsem poradné
zbrousil hrany.

Vse, co jsem nyni musel udélat, bylo
pfilepit dirkovy objektiv na zadni stranu
krytky t€la fotoaparatu. Dirku jsem
umistil co nejblize ke stiedu.

Jakmile bylo lepidlo suché, nasadil jsem
dirkovy objektiv na fotoaparat a zacal
jsem venku fotografovat.
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6.5 Ukazka mych fotografii

Fotografie porizena digitalnim dirkovym fotoapardtem.

Fotografie porizena digitalni zrcadlovkou.
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Fotografie porizena digitalnim dirkovym fotoapardtem.

Fotografie porizena digitalni zrcadlovkou.
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Fotografie porizena digitalnim dirkovym fotoapardtem.

Fotografie porizena digitalni zrcadlovkou.
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6.6 Dirkova komora

Pro dirkovou komoru jsem pouzil kulatou plechovou krabicku od bonbénti. Se ¢tyfmi
dirami a se zabérem na 360 stupiiti. S pouzitim fotografického filmu.

6.7 Co jsem potieboval

Prazdnou hlinikovou plechovku od né&jakého napoje, fotograficky film, kvalitni nizky,
jemnozrnny smirkovy papir, gumu, tizkou ostrou jehlu, plechovou krabicku od bonbontl,
vrtak, vrtacku, sekundové lepidlo, Cernou izolacni lepici pasku cernou barvu, Stétec, tuzku.

6.8 Expozicni Cas

Ten jsem volil podle pfedchozi tabulky a nasbiranych zkusenosti.

6.9 Postup

Prvnich pét krok je stejnych jako u
digitalniho dirkového fotoaparatu.

6. Ze vnitt jsem celou krabicku natfel na
¢ernou barvu.

7. Nasel jsem stfed dna plechovky
pomoci metody uvedené v Sestém
kroku vyroby digitalniho dirkového
fotoaparatu. A nalepil jsem zde
plastovy valec o priméru 3cm a Se
stejnou  vysSkou jako plechovka
(viz. obrazek). Na valec se poté bude
davat fotograficky film.

8. Nalezl jsem podle pravitka ¢tyti body
kolmé na sebe (do ktize) po obvodu
krabicky. A to 2cm od spodniho
okraje a 3cm od vrchniho okraje.
Tyto body jsem oznacil tuzkou.

9. Nyni jsem pouzil vrtdk a pomoci
vrtacky jsem vyvrtal diry. Vyvrtal
jsem nejdiive malou diru s mensSim
vrtakem a poté s vétSim vrtadkem
nez do plastu, tak jsem musel byt
opatrngjsi.

10. Smirkovym papirem jsem potadné
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obrousil hrany hotov¢ diry.

11. Nalepil jsem z vnitini strany plechovky plisky na diry tak, aby dirka na plisku byla
piesné uprostied.

12. Zalepil jsem z vnéjsku vSechny diry neprusvitnou lepici paskou.

13. V naprosté tm¢e jsem do krabicky dal fotograficky film, ktery jsem omotal kolem
zlutého valce. Zavtel jsem plechovku.

14. A nyni jsem mohl zacit s prvnimi pokusy s foceni dirkovou komorou.

7. Zavér

Mym konic¢kem je foceni, a tak jsem si vybral pro tuto seminarni praci téma dirkové
komory. Foceni s dirkovou komorou jsem chtél uz dlouho vyzkouset a nyni jsem mél na to
prilezitost. Zjistil jsem si spoustu informaci a poté jsem ji sestrojil a udélal par fotek. Je
dobré se podivat na to, jak se kdysi na zacatku fotografovani vibec fotilo. Zjistil jsem, Ze
fotky potizené dirkovou komorou jsou v mnoha vécech horsi nez u moderni fotografie, ale
je na nich hezky nadech staré fotografie.
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