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KAMERY FILMOWE

zblizonym do aparatu fotograficznego, ktére stuzy
do rejestrowania ruchu, czyli do robienia filmu. Og-
ladany film to seria nastepujacych po sobie nierucho-

Klasyczna kamera filmowa to urzadzenie o dzialaniu

Adam towicki
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mych obrazéw wyswietlanych z projektora fil-
mowego na ekran i wywolujacych wrazenie

ruchu. Ztudzenie ruchu powstaje dzieki specy-

ficznej bezwiadnosci nerwéw wzrokowych

w procesie ludzkiego postrzegania. Obejrzany obraz
pozostaje ciagle w umysle, mimo ze w miedzyczasie
ekran stal sie ciemny na utamek sekundy i pojawil sie
nastepny obraz. Obliczono nawet, ze w czasie pobytu
w sali kinowej, podczas ogladania filmu, przez jedng
trzecia czasu siedzimy w catkowitej ciemnosci. Zare-
jestrowany na filmie obraz ruchu mozemy sobie wielok-
rotne odtwarzad.

Najstarsze filmy zrealizowat Francuz Le Prince, kt6-
1y jesienig 1888 roku zademonstrowat w Leeds krotkie fil-
my dokumentalne nakrecone na $wiatloczulej tasmie pa-
pierowej. Demonstrowat je za pomoca projektora wyposa-
zonego w mechanizm umozliwiajacy skokowy ruch obra-
zu, bedacy zasadniczym elementem konstrukcyjnym pro-
jektorow i niektérych kamer filmowych. Rok pézniej Le
Prince zastosowal po raz pierwszy, wyprodukowang
przez G. Eastmana, elastyczng celuloidowsq tasme filmo-
wa. Po wielu perypetiach, ostatecznie problemy technicz-
ne rozwigzali bracia Lumiere. W 1895 roku, przed widow-
nig zlozong z wielu oséb, zademonstrowali oni projektor
rzutujacy obrazy na ustawiony ekran.

obiektyw

migawka

chwytak

naswietlony film

Opisywane urzadzenia: kamera i projektor,
W rzeczywisto$ci znacznie réznig sie od naszych sche-
matéw. Nasze rysunki przekazujg zaledwie idee cze-
gos$ co mozna by nazwac klasyczna kamera i klasycz-
nym projektorem. Wspdiczesna
kamera filmowa jest bardzo
skomplikowanym i kosztownym
urzadzeniem naszpikowanym
zdobyczami technologii.

I:ROJEKTORY

Z tytu lub u géry kamery umieszczony jest
$wiatloszczelny zasobnik na szpule nadawcza z nie-
naswietlonym negatywem. Z niej film jest prowadzony
rolkami do kanatu filmowego. W kanale wycieto prosto-
katny otwor wielkoéci klatki filmowej. Nie naswietlony
film znalazl sie w tej chwili przed obiektywem. To tu,
po naswietleniu, powstaje pojedyncza klatka filmowa.

Obiektyw, znajdujacy sie z przodu kamery, skia-
da sie z kilku zestawionych razem soczewek, ktérych
zadaniem jest utworzenie na filmie ostrego obrazu. Na
negatyw wpada przez niego $wiatlo filmowanego obra-
zu. Posrodku obiektywu pomiedzy soczewkami umiesz-
cza sie przesitone. Przestona stuzy do regulacji wielkos-
ci otworu obiektywu. W ten sposéb mozna wptywaé na
ilos¢ $wiatla padajgcego na negatyw. Przestone te-
czéwkowq obiektywu tworzy kilka blaszek o ksztalcie
sierpowatym, zachodzacych jedna na druga. Zsuwajac
je lub rozsuwajac mozna regulowac $rednice otworu,
przez ktoéry swiatlo dostaje sie do wnetrza obiektywu.

okular ) )
szpula podajaca film

szpula na film
naswietlony

beben transportowy



Operator obracajac dzwignie
moze, nie ruszajac z miejsca kamery,
przyblizy¢ obraz filmowanego obiek-
tu. Taki obiektyw nazywamy transfo-
katorem.

Pole widzenia zalezy od diu-
gosci ogniskowej obiektywu. Jezeli
zastosujemy najwiekszag ogniskows,
czyli dzwignig zoom maksymalnie
przyblizymy filmowany obiekt,
zmniejszymy glebie ostrosci. Kat wi-
dzenia kamery zawezy sie a perspek-
tywa zostanie splaszczona. Tto
w kadrze staje sie rozmyte. Przedmio-
ty znajdujace sie pomiedzy obiektem
a kamera pozostang nieostre. Ognis-
kowa obiektywu okresla odlegio$¢,
w jakiej tworzy sie obraz. Pole widze-
nia obiektywu jest okreslone wymia-
rami plaszczyzny obrazu o dostatecz-
nej jakosci — podaje sie je zwykle
w postaci kata pomiedzy skrajnymi
promieniami tworzacymi obraz.

W obiektywach kamer o nastawnej
odleglosci ogniskowej dzieki rucho-

obiektyw

zogniskowany |
obraz

zogniskowany
obraz

ptaszczyzna
ogniskowa

tylna
soczewka
wypukta

ptaszczyzna tylna
ogniskowa

wypukta

soczewka
wklesta

soczewka
soczewka wklesta

duzy kat widzenia

priednia
soczewka
wypukta

maty kat widzenia

przédnia

soczewka

wypukta

memu zespolowi soczewek uzyskuje sie ciggla zmiane dlugosci ogniskowej, a wiec i pola widzenia.

Obiektywy szerokokatne, o duzym polu widzenia, umozliwiajg filmowanie z niewielkich odlegiosci, obiek-
tywy waskokatne — z duzych odlegtosci. Gdy kat widzenia jest szeroki, giebia ostrosci jest bardzo gieboka, czyli
tlo jak réwniez filmowany obiekt sg ostre. Krétka ogniskowa ma te wiasciwosé, ze tatwo deformuje perspektywe.
Skrajnym przykiadem moze by¢ tak zwane ,rybie oko” — obiektyw o kacie widzenia okolo180 stopni a bywa, ze
nawet 220. Taki obiektyw stosuje sie do uzyskania efektéw specjalnych. Te wszystkie straszliwe geby w horro-
rach to jego zastuga. Swietnie tez sugeruje, ze bohater jest pijany lub, ze wrecz zwariowat. Naprawde robi wra-
zenie, gdyz kat widzenia oka ludzkiego wynosi zaledwie okoto 40-50°. Uzycie obiektywoéw o odpowiednio dobra-
nej ogniskowej, deformacje oraz o$wietlenie ma tez wielki wplyw na odbiér obrazu. Na ekranie, wskutek samego
istnienia ram ekranu, o$wietlenia, ruchu i zmiennosci planéw powstaje ziudzenie zmiennej przestrzeni, w ktorej

odbywa sie akcja filmu.

Inaczej niz w aparacie fotograficznym operator kame-
ry nie moze zmienia¢ czasu naswietlania jednej klat-
ki. Poniewaz sterujac przestonag zmienia sie jednoczes-
nie glebie ostrosci obrazu, ilos¢ swiatta reguluje sie
gléwnie za pomocg dodatkowego o$wietlenia sceny.
Pomiegdzy obiektywem i tasma jest jeszcze obro-

towa migawka.

powierzchnie.

ona dotarcie $wiatta do filmu tylko w chwili, kiedy ten
jest catkowicie nieruchomy w kanale filmowym. Ta$ma
ma z obu bokéw perforacje. Mechanizm chwytaka za-
zebia sie o perforacje w taki sposob, ze przesuniecie fil-
mu jest $cisle zsynchronizowane z obrotami migawki.
Jedna strona migawki, ta od obiektywu ma lustrzang

migawka

o

migawka zastania

|

migawka zastania ]

poczatek naswietlania

koniec naswietlania

Obrotowa migawka ma ksztalt kola z dwoma

wycietymi elementami lub ksztalt krzyza maltanskiego.
Obracajac sie na przemian przestania i odstania swiatto
padajace na $wiatloczuly film. Migawke umieszczono
za obiektywem a przed klatka kanatu filmowego.

W czasie, gdy tasma przesuwana jest przez chwytak,
migawka obracajac sie przystania swiatlo. Umozliwia

chwytak zaczepia perforacje

negatyw jest przesuwany w dot

Chwytak znajduje sie pod kanalem filmowym.

Ma za zadanie przesuna¢ szarpnieciem film w chwili,

gdy migawka zaslania obraz z obiektywu. W poczatko-
wej fazie na$wietlania zgb chwytaka odigczony jest od
otworu w perforaciji filmu. Otwér w obracajacej sie mi-
gawce przesuwa sie przed nieruchoma tasma filmowa.
W tym momencie obraz z obiektywu zostaje zarejestro-
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wany. W chwili, gdy migawka przerywa wigzke $wiat-
1a, korbowdd obraca sie i unosi zab chwytaka, ktéry za-
czepia o perforacje. TaSma szarpnieciem przesuwa sie
w dét o jedna klatke. Gdy to sie odbedzie, chwytak
puszcza perforacje i odchyla sie do pierwotnej pozycji.
Tymczasem obracajaca sie migawka znéw odslania
$wiatlo. I tak wszystko powtarza sie z predkoscia 24
klatek na sekunde. Poniewaz film poruszany jest szar-
pnieciami na gtadkich rolkach tworzy si¢ pewien luz.

Dalej tasma filmowa trafia na zebaty beben tran-
sportowy. Beben napedzany jest silnikiem elektrycz-
nym. Zabki bebna trafiaja w perforacje, czyli charakte-
rystyczne otwory na brzegach tasmy filmowej. Beben
ciagnie film i przesuwa go z kanatu filmowego do obra-
cajacej sie szpuli odbiorczej. Tam material filmowy
w $wiatioszczelnym zasobniku bezpiecznie czeka na
wyjecie i wywolanie.

Operator widzi filmowany obraz przez wizjer.
Prosty okular sktada sig¢ z dwu, rozdzielonych warstwa
powietrza, soczewek plasko-wypuklych, zwréconych
wypukiosciami w strone obiektywu. Powigksza on ob-
raz utworzony przez obiektyw i umozliwia jego obser-
wacje. Obraz widziany jest na tle podziatki lub krzyza
z tak zwanych nici pajeczych. Te cienkie linie ulatwiaja
operatorowi komponowanie kadru. W nim jest widocz-
ne dokladnie to, co bedzie potem w kadrze na ekranie.
Dzieje sig tak, dlatego ze $wiatto pochodzace z obiekty-
wu odbijane jest przez wirujace lustro migawki. Nazy-
wa sig to celownikiem odbiciowym.

analogowa
Sciezka
dzwiekowa

Dzwigk do filmu rejestrowany jest osobno na
ta$mie magnetycznej specjalnymi urzadzeniami. Po
zmontowaniu obrazu, do filmu nagrywane sa jeszcze
raz dialogi. Kompozytor komponuje odpowiednig w wy-
razie i dobrang w czasie muzyke. Dobiera sig¢ takze
efekty z biblioteki dzwiekéw. Efekty to stuki, strzaly
wybuchy, warkoty i wszystkie inne halasy, jakie sg pot-
rzebne do wzmocnienia ogladanego obrazu. Dopiero po
zgraniu tych elementéw, do kopii filmowej dodaje sie
zapisany na $ciezce optycznej dzwiek. Sciezka dzwie-
kowa jest przesunieta w stosunku do okienka projek-
cyjnego o 20 klatek. Ttumaczy sie to tym, ze odczyty-
wanie dzwigku musi odbywac sig¢ w sposéb ciagly,

a przeciez w samym okienku kanatu filmowego tasma
przesuwa sig skokowo.

Kompozycje kadru filmowego, plastyke jego obra-
zu realizuje sie dzieki odpowiedniemu doborowi rodza-
jéw ruchu obiektu i kamery, wielkos$ci planu, a takze
poprzez ustawienie kamery pod odpowiednim katem.

Podczas zdje¢ kamera umieszczona jest na staty-
wie, woézku lub kranie, czyli wysiegniku. Kamera moze
by¢ nieruchoma lub obracac¢ sie ze zmienng predkoscia
wokot swej osi poziomej lub pionowej, gdy jest umiesz-
czona na odpowiednim statywie-tréjnogu. W ten spo-
s6b wykonuje sie panoramy pionowe lub poziome. Sto-

suje sie tez szybki przerzut kamery zwany odskokiem
albo szfenkiem. Moze by¢ takze trzymana w reku, przez
operatora. Wtedy uzyskujemy tak zwane zdjecia z reki.
Kamery dzielg sie jeszcze w zaleznos$ci od szerokosci
filmu, na ktérym pracuja, majac caly czas podobny spo-
s6b dzialania. Zazwyczaj stosuje sie kamery kinowe

o szerokosci 35 milimetréw. Uzywa tez sie filmu 16 mili-
metrowego, czyli waskiej tasémy do kamer reporter-
skich, oraz amatorskie kamery z tasma o szeroko$ci

8 milimetréw, lub super 8. Te ostatnie mialy nieznacz-
nie wieksza klatke przy tej samej szerokosci tasmy. Ka-
mery amatorskie i reporterskie wypierane sg ostatnio
przez sprzet cyfrowy. Rejestruje on kolorowy obraz
wraz z dzwiekiem i nie wymaga dlugiego i ryzykowne-
go wywolywania.

B
P

Projektor filmowy jest z kolei statycznym urza-
dzeniem do rzutowania na ekran projekcyjny obrazu fil-
mowego i réwnoczes$nie do odczytywania dzwieku to-
warzyszacego temu obrazowi. Tak jak kamera, projek-
tor posiada dwie szpule — nadawczg i odbiorcza. Za-
wiera on, podobnie jak w kamerze, migawke oraz me-
chanizm chwytakowy, ktéry umozliwia skokowy prze-
suw tasmy taki jak uprzednio w kamerze filmowej.

Gotowy film zakiada sie na szpule nadawcza
projektora. Gladkimi rolkami kierowany jest do kanatu
filmowego i reszty ukiadu przesuwu tasmy filmowej. Po
uruchomieniu projektora ustawia sig tak zwang ramke.
Mozna ja przestawia¢ w goére lub w doét tak, by klatka
filmowa byla nie obcieta, ale cata widoczna.

Film tkwigcy w ramce jest silnie o$wietlany. Pro-
jektor w odréznieniu od kamery posiada duzej mocy za-
ro6wke bedaca zréodiem $wiatla. Lampa ksenonowa ma
moc dochodzaca do 4 kW. Poniewaz w tym procesie
powstaje duzo ciepla wytworzonego przez zaréwke, go-
race powietrze jest odprowadzane specjalnym kanalem
wentylacyjnym. Wymusza to odpowiedni wentylator.

Swiatto z zaréwki kierowane jest w strone filmu
sferycznym zwierciadlem. Pomiedzy zaréwka a filmem
jest jeszcze kondensor. Kondensor skiada sie z dwéch
wypukiych soczewek. Ogniskuja one $wiatto na klatce
filmowej znajdujacej sie w ramce.

Zadaniem migawki jest przysioniecie klatki fil-
mowej w chwili, gdy jest przesuwana w okienku ramki.
Wraz z obracaniem sie migawki $wiatlo przechodzi po-
miedzy jej lopatkami i wy$wietla na ekranie kazda klat-
ke w czasie 1/24 sekundy.

Film przesuwany jest skokowo przez chwytak
identycznie jak w kamerze filmowej. Przesuniecie nas-
tepuje w chwili, kiedy $wiatlo zaslonigte jest przez ob-
rotowa migawke. Kiedy klatka filmu jest zatrzymana
nieruchomo w kanale filmowym $wiatto z lampy prze-
chodzi przez okienko oraz tasme filmowa i jest ognisko-
wane przez obiektyw tworzac na ekranie obraz.

Dalej film kierowany jest na giadkie rolki i zebaty
beben transportowy.

Glowica optyczna projektora odczytuje komplet-
ny dzwiek ze $ciezki dzwiekowej. Odtwarzany jest za




kanat wentylacyjny

zwierciadto
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pomoca glosnikéw umieszczonych zwykle w poblizu
ekranu kinowego. Na koniec obejrzany film nawijany
jest na szpule odbiorcza.

Poczatkowo filmy wyS$wietlano na ekranach
w proporcji 1,33 czyli gdy podstawa miata dtugosé
4 metréow to wysoko$é odpowiednio 3 metry. W walce
z rosnaca konkurencja telewizji w latach 50-tych wyna-
leziono tzw. szeroki ekran. Nazywamy go panoramicz-
nym i do tego ekranu powstal panoramiczny film.

W kamerach i projektorach zastosowano obiektywy
anamorfotyczne. Ekran wydluzyt sie do proporcji 1: 2,55.
Obecnie czesto stosuje sie format posredni 1,66 lub
standard 1: 1,37.

Podsumowujac, projektory filmowe réznig sie
miedzy sobag, tak jak kamery: sa dzwiekowe, nieme,
stale i przenosne, szerokotasmowe, czyli pracujace na
tasmie 70 mm, normalnotasmowe, czyli kinowe 35 mili-
metréw, i na koniec waskotasmowe 16 milimetrowe.

W przeszlo$ci amatorzy postugiwali sie kamerami i pro-
jektorami 8 milimetrowymi, te ostatnie dwu rodzajow —
do bton zwyklych 8 milimetréw i super 8. Czesto nega-
tywem do nich byt film o szerokos$ci 16 milimetréw, kto-
ry po na$wietleniu, wywolaniu i wysuszeniu byl ciety
wzdluz na poét specjalng maszynka. Maszynka miata
ksztalt walca i zawierala w sobie dwa malenkie fozys-
ka ulozone wzgledem siebie tak jak ostrza nozyczek.

tasma filmowa

obiektyw

migawka

chwytak

Ostatnim wynalazkiem jest obecnie film stereos-
kopowy, w ktérym obraz oglagdany na ekranie projekcyj-
nym daje wrazenie przestrzennosci. W filmie tréjwy-
miarowym zdjecia wykonuje sie za pomocga specjalnej
kamery, ktérej obiektywy sa odlegte od siebie o ok. 65
milimetréw, co odpowiada w przyblizeniu rozstawieniu
oczu czlowieka. Synchroniczna projekcja tych dwu ob-
razéw pozwala na uzyskanie ziudzenia tréjwymiaro-
wosci pod warunkiem ogladania obrazu ,lewego” le-
wym okiem, a obrazu ,prawego” — prawym. Najnow-
szg metoda jest system Imax opracowany przez firme
Sony. System ten wykorzystuje dwie tasmy filmowe
nagrywane jednoczes$nie kamerg dwuobiektywowa.
Nastepnie, tak zrobione dwie tasmy wyswietla sig réw-
noczesnie przez oddzielne filtry polaryzacyjne. Pier-
wszy polaryzuje obraz pionowo a drugi poziomo. Efekt
widzenia przestrzennego uzyskuje sie wtedy, gdy film
oglada sie przez specjalne okulary. Jedno szklo ma po-
laryzacje pionowa a drugie pozioma. Filmy IMAX nag-
rywane sg na tasmie filmowej dziesieciokrotnie wiek-
szej niz normalna. Wys$wietla sie je tez na gigantycz-
nych ekranach. Rozciggaja sie one poza polem widze-
nia widza i daja zludzenie, ze znajdujemy sie wewnatrz
akcji. To bardzo podnosi wrazenie realnosci. W dobie
dzisiejszego postepu, juz chyba nietrudno przewidziec¢,
czym kiniarze beda chcieli nas zaskoczy¢. ®
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