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Ekspozycja obrazu rejestrowanego

Stowo forografia pochodzi od dwéch greckich poje¢ phas — ‘Swiado’, grapho —
‘pisz¢’, a pierwszy raz zostalo uzyte przez sir Johna Fredericka Williama Herschela,
angielskiego fizyka, chemika i astronoma, ktéry odkryt tiosiarczan sodu (1819 r.) —
nieorganiczny zwiazek chemiczny o szerokich zastosowaniach, dla fotografii za$ roz-
puszczajacy nienaswietlone zwigzki srebra, a tym samym bedacy substancjg utrwa-
lajaca fotograficzne obrazy srebrowe (trzeba pamigta¢ o tym, ze aby obraz srebrowy
mogt by¢ utrwalony, wezesniej musi by¢ wywotany). Owo odkrycie opublikowane
dla fotografii w 1839 r. rozpoczeto wyscig technologiczny nad utrwalaniem $wiatla,
a wlasciwie cieni przez niego tworzonych. Jedli ustalenie wartosci ekspozycji w pierw-
szym okresie istnienia fotografii nie stanowito problemu, gdyz réznica mi¢dzy czasem
naswietlania wynoszacym od godziny do 2 godzin wynosita tylko jeden stopier, to
wspdlczesnie réznica pomiedzy 1/8000 s a 1/4000 s réwniez wynosi jeden stopien.
Dla tak malej réznicy wartosci czasowych pomiedzy jednym a drugim czasem eks-
pozycji sa tak znikome, wrecz niezauwazalne, ze nietrudno o btad. Dlatego tez warto
pozna¢ zalezno$ci pomigdzy warunkami ekspozycji (jasnosé¢/$wiattosé) a sama ekspo-
zycja fotograficzna (naswietlanie).

I. Czym jest swiatto?

W rozwazaniach fizykochemicznych swiatto jest widzialnym promieniowaniem
elektromagnetycznym o budowie korpuskularnej, ktére przyczynia si¢ w naszym
oku do powstania wrazeri wzrokowych. Krétko méwiac, swiarto (o przyblizonych
warto$ciach od 7x10 nm — 2x10 *nm) to niewielki wycinek fal elektromagnetycz-
nych odstaniajacy nam oblicze $wiata. W przypadku rozwazan fotograficznych réw-
niez trzeba wspomnie¢ o czgstotliwosciach dla nas niewidocznych: nadfiolecie (od
400 nm — 50 nm), podczerwieni (od 3x10 °> nm — 8x10 ' nm) oraz promieniach
rentgena (100—0,01 nm). Na marginesie warto przypomnieé, ze 1 nm to nanometr
i mierzy 1,0 x 10 ° mm.

Swiatto posiada jeszcze jedna whasciwos¢, ktdra nie jest bez znaczenia dla fotogra-
fii i ilmu — predko$¢ wynoszaca w prézni 299 792 458 m/s (Encyklopedia PWN,
2021), z kolei w innych o$rodkach optycznych, takich jak szklo, woda, predkosé¢ ta
maleje. Po przejsciu wiazki $wiatta przez osrodek optyczny (w duzym uproszczeniu to
substancja przezroczysta, a tym samym taka, przez ktdra przechodzi $wiatto) czgsto-
tliwo$¢ drgari si¢ nie zmienia, natomiast dtugo$¢ fali ulega skréceniu, co rzutuje tym
samym na jej predko$¢é. Wspomniane czestotliwosci odpowiadaja za barwe $wiatta
lub jej wrazenie, a amplituda fali, a wlasciwie amplituda drgania do kwadratu, za
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jego luminancje, tzn. wielko$¢ fotometryczna bedaca miarg natgzenia o$wietlenia,
czyli jego potocznej jasnosci.

Swiatto$¢ jest podstawows jednostka w fotometrii w uktadzie SI o wartoéci 1 cd
(kandela), jaka ma w kierunku prostopadltym powierzchnia promiennika zupetnego
(1/600 000 m*) w temperaturze krzepnigcia platyny pod ci$nieniem 101 325 Pa
(red. G. Teicher, 1982, s. 251). W duzym uproszczeniu jest to jasno$¢ zrédta $wiatta
czgsto blednie utozsamiana z luminancja — wielkoscig rozciaglego Zrédta swiatta lub
powierzchni $wiecacej — jaskrawoscia $wiatta, a tym samym miara wrazenia wzroko-
wego odbieranego przez oko ze $wiecacej powierzchni lub miarg natgzenia o$wietle-
nia (L = cd/m?) emitowanego w danym kierunku albo przechodzacego przez dang
powierzchnig i mieszczacego si¢ w kacie brytlowym.

Cata ilo$¢ $wiatla wysylanego przez jego Zrédto na wszystkie strony okresla si¢
jako catkowity strumien $wietlny @ (f1), kt6ry jest miarg dla $wiattoczutosci. Wi-
dzialna jego cz¢$¢ dostaje si¢ do oka jako fragment promieniowania w okreslonym
kacie brylowym z okreslonego zrédla §wiatta. Nalezy pamigta¢ o tym, ze oprécz
promieniowania widzialnego rézne Zrédla czesto jeszcze emituja: promieniowanie
cieplne — podczerwone i/lub nadfioletowe (np. zaréwka halogenowa — poza $wiattem
widzialnym emituje jednoczesnie pasmo podczerwieni oraz nadfioletu). Jednostka
owego strumienia jest 1 Im (lumen).

Przejscie $wiatha przez rézne osrodki optyczne przyczynia si¢ do jego zwolnienia/
zmniejszenia predkosci, co skutkuje zjawiskiem zatamania promieni $wietlnych, czyli
jego refrakcja. Jest ono nastgpstwem réznej predkosci §wiatta w réznych osrodkach,
kt6rg nalezy poréwnywac z predkoscia $wiatta w prézni oznaczang C . Wspétczynnik
zatamania $wiatlta 7 bedzie wigc liczba, ktdra podaje zaleznos¢ pomiedzy predkoscia
swiatta C w prézni w poréwnaniu z predkoscia $wiatta w innym osrodku C (red.
G. Teicher, 1982, s. 5). Nastgpstwem jest zalezno$¢:

c

0

n=C

n

gdzie 7 — jest wspétczynnikiem zatamania $wiatta, C — predkoscia $wiatta w prézni,
a C — jest predkoscig swiatta w danym o$rodku.

Wspétezynnik zalamania dla powietrza wynosi 1,0, ale dla szkta bezbarwnego,
w zaleznosci od jego charakteru (zdolnosci zatamywania §wiatta, gestosci, czyli masy
wlasciwej), od 1,4 do 1,9.

Prawo odwrotnej proporcjonalnosci, zwane rowniez potocznie prawem odwrotnych
kwadratéw, dotyczy zaleznoéci pomigdzy iloscig $wiatta docierajacego do oswietla-
nego obiektu a odlegloscia Zrédta swiatta. Jezeli dwukrotnie zwigkszymy odlegtos¢
oswietlanego obiektu od Zrédta $wiatta, to moc docierajacego do niego $wiatta spad-
nie czterokrotnie. W duzym uproszczeniu wyglada to tak, ze jezeli oddalimy foto-
grafowany obiekt na dwukrotng odlegtos¢ w stosunku do pierwotnej (odlegtosci)
od zrédta $wiatla lub odwrotnie — $wiatlo od obiektu, wéwczas bedziemy musieli
czterokrotnie zwigkszy¢ moc $wiatla albo dokona¢ korekty ekspozycji w kierunku
jej wydtuzenia o dwa stopnie EV, by zrekompensowad strate $wiatta skutkiem zwigk-
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szenia odlegtosci od wspomnianego Zrédta swiatta. Nalezy pamigtad, ze korekta eks-
pozycji fotograficznej o jeden stopiei w jednym badZ drugim kierunku dwukrotnie
zmniejsza badZ zwigksza ilo$¢ $wiatla padajacego na materiat $wiatdoczuly w postepie
logarytmicznym, tzn. kazda poprzedzajaca wartos¢ jest iloczynem badz ilorazem licz-
by dwa. I tak za kazdym razem.

1. Wrazliwos¢ na swiatto

Swiattoczutos¢ w Encyklopedii PWN (2021) jest zbyt ogélnie sformutowana jako
‘ogblna wrazliwo$¢ na $wiatto’. Definicj¢ t¢ mozna rozszerzy¢ o zmiang struktural-
na/chemiczng ciata pod wplywem promieniowania §wietlnego, ktéra to wlasciwos¢
mozna réwniez wykorzysta¢ do celéw fotograficznych’. Za najprostszy przyktad swia-
ttoczutosci niech nam postuzy proces dojrzewania wigkszosci owocéw. Dojrzewanie
tych zaliczanych do klimakterycznych przebiega autonomicznie i niezaleznie od ma-
cierzystej rosliny, na ktérej wyrosty. Sg to np. jabtka, sliwki, nektarynki, brzoskwinie
i wiele innych. Sadownicy bardzo cz¢sto wykorzystuja owo zjawisko, kiedy przygo-
towuja jabtka na specjalne okazje (np. na Dziei Swictego Walentego). Naswietlaja
na niedojrzatej powierzchni owocu piktogram serca lub napis 7/ LOVE YOU. Takim
samym sposobem fatwo jest dokona¢ naswietlenia na jego powierzchni negatywu
przedstawiajacego wszystko to, co zostalo sfotografowane lub zaprojektowane. Za
inny przyktad ze $wiata flory moze postuzy¢ wykorzystanie do celéw fotograficznych
zjawiska fotosyntezy, ktére réwniez umozliwia naswietlenie i utrwalenie obrazu na
lisciach rolin poprzez spreparowany/przygotowany wczesniej negatyw.

Opalenizna, jako reakcja obronna naszej skéry przed promieniami stfonecznymi
poprzez wydzielanie z melanosoméw melaniny — barwnika powstajacego w komér-
kach zwanych melanocytami, réwniez bywa wykorzystywana do celéw fotograficz-
nych. Thomas Mailaender w swojej pracy /llustrated People dokonat ekspozyciji archi-
walnych negatywéw udostgpnionych przez Archive of Modern Conflict (organizacja
i niezalezny wydawca z siedzibg w Londynie zajmujacy si¢ gléwnie archiwizacja
fotografii zwigzanych z konfliktami zbrojnymi oraz wojskowoscia) na ciala modeli
oraz modelek za pomoca lampy emitujacej promienie ultrafioletowe. Performance
zrealizowany przez Mailaendera przedstawia ilustrowane ciala ludzi ulotnymi swo-
ja delikatnoscia i wrazliwo$cia na $wiatlo fotografiami zaczerpnigtymi z archiwum
mie¢dzyludzkiego konfliktu. Owa ulotno$¢ obrazu na powierzchni skéry wynika z jej
nieustajacej swiatloczutosci. Obrazy konfliktéw kiedys znikna bezpowrotnie zaswie-
tlone storicem. Prace te zostaly uwiecznione poprzez reprodukcj¢ za pomoca kon-
wencjonalnej fotografii i wydane w postaci katalogu. Mailaender przy okazji pokazat
nam mozliwosci fotograficzne naszych cial, a $wiattoczutos¢ skéry stata si¢ tutaj rod-
kiem do stworzenia wymownej pracy.

Na Instagramie oraz innych social mediach pod hashtagami sunburn, sunburnart
tatwo znalez¢ takze mniej powazne grafiki/rysunki/fotografie/fotogramy tworzone
na powierzchni skéry przez plazowiczéw z pomoca storica i kreméw do opalania oraz
réznego rodzaju masek (wykonanych zazwyczaj z azurowych tkanin). Tutaj réwniez
mamy do czynienia z zabiegami twdrczymi wykorzystujacymi $wiattoczutos¢ sko-
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ry. Prekursorem, lub raczej inspiratorem tego typu zabaw/realizacji byt performance
dokonany w 1970 r. przez artyst¢ konceptualnego Dennisa Oppenheima Reading
Position for a Second Degree Burn, w ktérym udokumentowal oparzenia stoneczne
spowodowane pi¢ciogodzinnym lezeniem na storicu z ksiazka na piersiach, po ktérej
zostal nienaswietlony trwaty $lad lub utrwalony na skérze jej cien. Tq ksiazka byt
drugi tom Zactics, opowiadajacy o kawalerii, artylerii polowej i cigzkich walkach po-
lowych, wydany na poczatku XX wieku. Oczywiscie, nie pozostal on bez ironicznego
znaczenia.

W przypadku fotografii tradycyjnej — srebrowej, nazywanej réwniez mokrg
w zwiazku z tym, ze do ujawnienia zarejestrowanego obrazu niezbe¢dne jest przepro-
wadzenie proceséw chemicznych w roztworach wywotywacza i utrwalacza w emulsji
fotograficznej, ktérej gtéwnym sktadnikiem sa $wiattoczute halogenki srebra (sole
srebra z pierwiastkami 17 grupy uktadu okresowego pierwiastkéw — Br, CI, I), w pro-
cesie naswietlania powstaje obraz zwany wuzajonym, poniewaz jest on catkowicie nie-
widoczny i niewykrywalny do momentu przeprowadzenia procesu chemicznego.
Energia $wietlna, padajac (w postaci kwantéw) na emulsj¢ fotograficzna, powoduje
wybicie elektronu z krysztatu AgBr i przeniesienie go do jonu srebra (jon srebra, do
ktérego zostal przeniesiony elektron, przeksztatca si¢ w atom srebra Ag *+ ¢ > Ag),
tworzac centrum wywolywalne (Pasko, 1989, s. 9) Do czaséw nam wspoétczesnych
nie udalo si¢ zaobserwowa¢ zjawiska powstawania juz naswietlonego obrazu w sre-
browej emulsji fotograficznej. Obraz utajony pozostaje zjawiskiem teoretycznym,
poniewaz nie mozna go zaobserwowa¢, ale potwierdzi¢ jedynie w wyniku przepro-
wadzonych proceséw chemicznych.

redukgja

—

halogenki srebra - srebro metaliczne

utlenianie

Wielu fotograféw i filmowcdw wykorzystywalo swiattoczutosé soli srebra do reje-
stracji obrazéw otaczajacej badz spreparowanej rzeczywistosci. Formalnie fotografia
rozpoczela zywot 19 sierpnia 1839 r., kiedy to we Francuskiej Akademii Nauk zostata
zaprezentowana przez Francois Arago praca Louisa Jacques'a Mandé Daguerre’a nad
mozliwoscia utrwalania §wiatta na srebrnych badz miedzianych i posrebrzanych ply-
tach uczulanych oparami jodu, ktéry wchodzit w reakcje ze srebrem, tworzac swia-
toczuly s6l — jodek srebra — Agl. Obraz na plycie byt naswietlany za pomoca camery
obscury (fac. ‘ciemny pokéj’) wyposazonej w obiektyw, by nastgpnie zosta¢ wywota-
nym za pomocg oparéw rteci. W wyniku takiego procesu wywolywania naswietlony
obraz utajony uwydatnia si¢ w postaci amalgamatu srebra. Cechg charakterystyczna
dagerotypéw (tak nazwano fotografie na srebrnych/posrebrzanych ptytkach, od na-
zwiska ich twércy Daguerre’a) jest mienigcy si¢ obraz sfotografowanej rzeczywistosci
na lustrzanej powierzchni wypolerowanego srebra, nieposiadajacy struktury i przy-
pominajacy do ztudzenia dzisiejsze hologramy. Obrazy te nazywano réwniez lustrami
z pamigcig. Do dzisiaj wielu artystéw wykorzystuje t¢ archaiczna, z dzisiejszego pun-
ku widzenia, technik¢. Chuck Close we wspétpracy ze znawca techniki dagerotypo-
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wej Jerrym Spagnolim sportretowal zaproszone osobistosci ze $wiata polityki, filmu,
fotografii (Baracka Obamg¢, Kate Moss, Brada Pitta, Willema Dafoe, Lorng¢ Simp-
son, Cindy Sherman, Andreasa Serrano). Ze wzgledu na niska czuto$¢ srebrnych
plyt uzyl olbrzymiej mocy lampy, ktdre w czasach $wietnosci tej techniki nie byly
osiagalne. Efektem sg fotografie na srebrnych, wypolerowanych plytach o niewielkiej
glebi ostrosci. Portretowane twarze wtapiaja si¢ nieostroscia w czarne tto. Ortochro-
matyczne uczulenie powierzchni plyt jest niewrazliwe na dtugosci fal od 627 nm
do 780 nm (czerwienl), co przyczynia si¢ do uwypuklenia wszelkich defektéw na
twarzach portretowanych, zapamictanych w metaforycznym lustrze. Uwiecznione
twarze pelne skaz, poniewaz wszelkie zmiany skérne oraz jej defekty w wigkszosci
przypadkéw ulegaja przebarwieniu w kierunku czerwieni, mienia si¢ od negatywu do
pozytywu (analogicznie do dzisiejszych holograméw). Wspétczesnie chemiczna foto-
grafia zostata zastapiona przez §wiattoczuty krzem — Si (silicium), z ktérego tworzone
sa matryce dzisiejszych aparatéw i kamer cyfrowych.

lll. Naswietlanie

Prace nad zjawiskiem $wiatloczutosci mozna $miato zaliczy¢ lub wpisa¢ do kano-
nu prekursorskich dokonari w dziedzinie fotografii. Robert Wilhelm Eberhard Bun-
sen, niemiecki chemik, profesor, wyktadat na Uniwersytecie w Heildelbergu, a tak-
ze na Uniwersytecie Wroctawskim (przez trzy semestry od 1851 roku). W 1843 r.
opracowal pierwszy fotometr — przyrzad stuzacy do pomiaru $wiatta (jego natgze-
nia). Konstrukcja urzadzenia byta bardzo prosta. Wzorcowe zrédto $wiatta oswietlato
kartke umieszczona na tawie optycznej. Kartka bedaca ekranem zawierata w geome-
trycznym Srodku ttusta plame. Tak oswietlony arkusz byt jasniejszy od ttustej plamy,
oczywicie od strony Zrédla $wiatta. Jesli uzyjemy drugiego zrédta swiatta po przeciw-
nej stronie ekranu na fawie optycznej, to poprzez zmiang odlegtosci drugiej zaréwki
w stosunku do papieru/ekranu uzyskamy efekt zanikania ttustej plamy. W momen-
cie kiedy stanie si¢ ona niewidoczna, natgzenie $wiatla (bez wzgledu na moc ich
zrodet) bedzie jednakowe po obu stronach ekranu. Tym sposobem, znajac prawo
odleglosci (opisane nizej), mozemy bardzo szybko obliczy¢ wartos¢ ekspozyciji foto-
graficznej w stosunku do $wiatta wzorcowego. Fotometr Bunsena, cho¢ subiektywny,
poniewaz oparty na kontroli wzrokowej i jej ulomnosci, umozliwit panowanie nad
ekspozycja fotograficzna. Kolejne zmodernizowane fotometry, réwniez wzrokowe,
pozwolily dokonywa¢ pomiaru $wiatta dziennego dzigki zastosowaniu kombinacji
szarych filtréw oraz przeston.

Sensytometria jako ‘dzial metrologii, nauki o pomiarach oraz sposobach ich od-
czytd zajmuje si¢ wyznaczaniem $wiatloczulosci materiatéw fotograficznych oraz
oznaczaniem ich wlasciwosci. Pionierami w tej dziedzinie byli dwaj przyjaciele, che-
micy Robert Bunsen i Henry Roscoe, ktdrzy w 1862 r. odkryli zalezno$¢ wydajnosci
proceséw fotochemicznych od nat¢zenia o$wietlenia. Zaobserwowali, ze w procesie
naswietlania materialu fotograficznego istnieja rozne pary wartosci ekspozycji (czas
naswietlania i przestona) przy niezmienionej wartosci czutosci blony fotograficznej,
ktére prowadza do jednakowego jej naswietlenia/zaczernienia. Takie samo zaczer-
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nienie emulsji fotograficznej mozemy uzyska¢ przy stabym o$wietleniu poprzez wy-
dtuzenie czasu otwarcia migawki, co przy silnym $wietle w znaczacy sposéb skraca
czas naswietlania (otwarcia migawki), jak réwniez blokuje przeptyw $wiatta przez
obiektyw za pomoca przymknigtej przystony. Czas naswietlania wydtuzymy réwniez
wtedy, gdy skrécimy czas naswietlania kosztem zwigkszenia przeptywu $wiatla przez
obiektyw (otwarcie przestony) przy tych samych warunkach o$wietleniowych. Ta
sama zasada doboru ekspozycji dotyczy cyfrowych urzadzeni rejestrujacych $wiatlo
— réznego rodzaju aparaty fotograficzne (lustrzanki, bezlusterkowce, kompakty, brid-
ge) oraz kamery wideo i filmowe.

Tym sposobem sformutowali prawo ilosciowe dotyczace reakgji fotochemicznej,
mowiace o tym, ze masa produktu reakeji fotochemicznej pozostaje proporcjonalna
do iloczynu o$wietlenia E oraz czasu naswietlania (t) i jest ona stata, gdy:

E . t = constans.

Wyzej wymienione zaleznosci zostaly nazwane prawem Bunsena i Roscoea, czyli
prawem odwrotnej proporcjonalnosci, i zapisane wzorem:

H=F. ¢t

gdzie H — jest iloczynem natgzenia $wiatta oraz czasu ekspozycji materiatu $wiatto-
czutego na $wiatlo, a tym samym naswietlaniem, £ — jest nat¢zeniem o$wietlenia
w luksach (Ix), a # — jest czasem naswietlania.

Na podstawie tego prawa oblicza si¢ do dzisiaj wszystkie tabele naswietleri, $wia-
ttomierze we wszystkich elektronicznych urzadzeniach rejestrujacych (nawet w apa-
ratach zainstalowanych w smartfonach) oraz w $wiattomierzach zewngtrznych, za
pomoca ktérych dokonywany jest pomiar $wiatta odbitego oraz padajacego (na fo-
tografowana sceng). Teoretyczne wyjasnienie prawa Bunsena i Roscoe’a i zawartej
w nim powyzszej zalezno$ci podal w 1905 r. Albert Einstein w postaci prawa réwno-
waznosci fotochemicznej Einsteina (Encyklopedia PWN), ktére glosi, ze absorpcja
jednego fotonu powoduje zajicie pierwotnego procesu (fizycznego lub chemicznego)
w jednej czasteczce absorbujacej substancii.

Oczywiscie, jak kazda reguta i ta ma odstgpstwa, do ktérych nalezy efekr Schwarz-
schilda, nazwany od nazwiska jego tworcy/odkrywcy, astronoma, fizyka Karla
Schwarzschilda. Ow efekt wystepuje w koincydencji zbyt dtugich lub ekstremalnie
krétkich czaséw naswietlen, przekraczajacych 30 sekund w kierunku wydluzenia
oraz 10~ sekundy w kierunku skrécenia i polega na odstepstwie od prawa odwrotnej
proporcjonalnosci, sformutowanego przez Bunsena i Roscoe’a. Swiatto, padajac na
material $wiattoczuly, powoduje jego zaczernienie, ktdre mozemy nazwaé gestoscig
optyczng (przepuszczalnoscia $wiatta). Karl Schwarzschild zauwazyt, ze:

Naswietlanie kritkotrwale (...) swiatlem o duzym natezeniu da przewaznie wigk-
szq gestosé optyczng niz diugie naswietlanie swiattem o matym natgzeniu (Teicher red.,
1982, s. 61). Przedstawil réwniez swoja korekte wzoru prawa odwrotnej proporcjo-
nalnosci, w postaci:
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H=f(E- ),

w ktérym p — to warto$¢ wykladnika Schwarzschilda i wynosi odpowiednio 0,7-0,95.
Nie jest ona stata, lecz zalezna od rodzaju materiatu $wiattoczulego, intensywnosci
$wiatta oraz jego dtugosci fali. Dla promieniowania rentgenowskiego wyktadnik osia-
gawarto$¢ 1, a dla $wiatla o niewielkim natgzeniu zbliza si¢ do wartosci réwnej 0. Tym
samym, w uproszczeniu, przy zastosowaniu zbyt dtugiego lub zbyt krétkiego czasu
naswietlania dochodzi do niedoswietlenia materialu $wiattoczutego pomimo prawi-
dtowej ekspozycji wyznaczonej przez pomiar $wiatta (prawo Bunsena i Roscoc’a).
Wéwezas wymagana staje si¢ jej korekta o wartos¢ nawet +2 EV (exposure value —
warto$¢ ekspozycji) w skrajnych przypadkach.

Vero Charles Drifhield, inzynier i fotograf, razem z Ferdinandem Hurterem, che-
mikiem, stworzyli wspélnie podstawy sensytometrii, a w zwiazku z tym skalg po-
miaru $wiattoczutosci, za co zostali nagrodzeni przez Royal Photographic Society
w 1898 r. najwyzszym odznaczeniem Krélewskiego Towarzystwa — Progress Medal.
Royal Photographic Society to najstarsze towarzystwo fotograficzne, powotane do
zycia w 1853 r. jeszcze jako Photographic Society of London celem promociji sztuki
oraz nauki fotografii. W tym samym roku otrzymato krélewski patronat od krélowe;j
Wikrtorii i ksigcia Alberta. W 1894 r. przemianowano je na Royal Photographic So-
ciety of Great Britain i pod ta nazwg dziata do dzisiaj. W 1888 r. Driffield i Hurter
opatentowali pierwszy $wiatlomierz w postaci aktynografu — urzadzenia z suwakiem
logarytmicznym, notujacego natg¢zenie promieniowania stonecznego. Byt to swo-
isty wstgp do pracy opublikowanej w 1890 r. z dziedziny sensytometrii zawierajacej
réwnania matematyczne, na ktdrych zostala oparta tablica naswietlen. Dagerotyp,
mokry kolodion oraz albumin, wezesniejsze techniki samodzielnego uczulania §wia-
toczutych materialéw przez fotograféw, nie wymagaly tak skomplikowanego opra-
cowania. Ponadto, ze wzgledu na staba jakos¢ optyczng éwezesnych obiektywéw —
aby uzyska¢ ostry obraz, fotografowano przy przystonie f'76 i mniejszej — oraz niska
czuto$¢ materiatéw Swiattoczutych, czasy ekspozycji na §wiatto dzienne wynosity od-
powiednio od kilku sekund do kilkudziesi¢ciu minut. Obecnie powszechnie stoso-
wane warto$ci ekspozycji wynosza odpowiednio od 30 sekund dla zdje¢ nocnych do
1/8000 sekundy przy fotografowaniu przy $wietle dziennym oraz szeucznym. Ow-
cze$ni fotografowie sami okreslali ekspozycje na podstawie wlasnego doswiadczenia.
Przy takich warto$ciach ekspozycji, powotujac si¢ na zasad¢ odwrotnej proporcjonal-
nosci — prawo Bunsena i Roscoe’a — niezmiernie trudno bylo doprowadzi¢ do bfedu,
ktéry by catkowicie zdyskwalifikowat efekt zarejestrowania obrazu. Rozwdj prze-
mystu fotograficznego (emulsja zelatynowa) oraz pézniej — kinematografii wymu-
sit prace nad znormalizowaniem zasad ekspozycji i czutosci srebrowych materialéw
fotograficznych. Za sprawg Driffielda i Hurtera narodzita si¢ sensytometria — ‘nauka
o liczbowym oznaczaniu $wiattoczutosci i whasciwosci (barwoczutosci, kontrastowo-
$ci, ziarnistosci, ggstosci optycznej, ostrosci, rozdzielczosci, zadymienia) materiatéw
fotograficznych srebrowych oraz cyfrowych’.
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IV. Podsumowanie

W aspekcie fizyki i chemii $wiatlo jest przyczyna wszystkiego. To $wiatlo rzadzi
czasem, kt6ry wraz z nim odpowiada za to, ze jeste$my, oraz za to, ze istnieje i trwa
cala przestrzen materii ozywionej i nieozywionej wokét nas. Sam Albert Einstein
w swoich obliczeniach potwierdzit owa zaleznos¢ wzglednosci materii z przestrzenia.
Fizycy teoretyczni w swych obliczeniach klasyfikuja swiatto jako materi¢ elementarng
(kwanty), a czas do jednej z wielu form przestrzeni — czasoprzestrzeni.

Fotografia faczy si¢ z procesami fizykochemicznymi, dla niej $wiatlo staje si¢ jedy-
nym czynnikiem do zapisania przestrzeni z przesztoéci, z ktdra zawsze bywa zwiaza-
na na dwuwymiarowej powierzchni posiadajacej jedna whasciwo$¢ — swiattoczutosé.
Wrazliwo$¢ na swiatlo jest powszechnym zjawiskiem, jakie mozemy wykorzysta¢ do
celéw phos-grapho (z gr. — ‘Swiatto’ i ‘pisz¢’), ktérej niestety fotografia nie wykorzy-
stuje, a mogtaby... Wspétczesnie chemiczna fotografia wymagajaca wiedzy, umiejegt-
nosci i talentu zostala zastapiona przez wygodne, proste w uzyciu, niejednokrotnie
wylaczajace myslenie uktady scalone procesoréw i elektrycznie uczulonego krzemu
z elementami sztucznej inteligencji. Kazdy stat si¢ fotografem, nie rozstrzygajac, czy
to zle czy dobrze. Nastapit, niczym biblijny, potop obrazéw zast¢pujacy stowo i mysl.

Andrzej Nasciszewski
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Jeden z pomystodawcdw i organizatordéw Festiwalu WIDZI SIE,

przeglqdu fotografii artystycznej oraz zjawisk okotofotograficznych — PRZESTRZENIE,

a takze warsztatoéw fotograficznych dla dzieci i mtodziezy.

Autor, wspotautor i uczestnik kilkudziesieciu wystaw zbiorowych oraz indywidualnych.
Gféwnym obszarem jego dziatalnosci pozostajq fotografia, wideo oraz instalacje.

Streszczenie

W artykule oméwiono zagadnienia dotyczace ekspozycji fotograficznej, czyli z pozoru pro-
stej zaleznosci ilosci swiatta do czasu eksponowania na nie ciata Swiattoczutego. Owo ciato
opisane zostato jako wszelka substancja stata i zarazem fizyczna, charakteryzujaca sie wraz-
liwoscig na swiatto, ktérg mozna by wykorzysta¢ do celdw ogdlnie nazywanych fotograficz-
nymi, czyli zwigzanymi z mozliwoscig zarejestrowania obrazu na jej powierzchni lub wne-
trzu za pomoca $wiatta. Wyjasniono takze wptyw predkosci, z jakg przemieszczaja sie czastki
elementarne Swiatta — fotony. Z pozoru chodzi o nic nieznaczaca ceche, posiadajaca jed-
nak olbrzymi wptyw na refrakcje — zjawisko zatamywania biegu promieni wykorzystywane
w sposob bezposredni przez fotografie, a w szczegdlnosci optyke aparatéw rejestrujgcych
— poczawszy od dziurki (pinhole camera/ kamera otworkowa) po skomplikowane wieloso-
czewkowe lub lustrzane obiektywy umozliwiajace konstruowanie ostrych, przeskalowanych
obrazdw rejestrowanej rzeczywistosci na materiale swiattoczutym w dwuwymiarowej prze-
strzeni.

Autor poswiecit nieco uwagi pierwszej regule dotyczacej naswietlania autorstwa Roberta
Wilhelma Eberharda Bunsena i Henry’ego Roscoe'a. Owa regute potwierdzit i zinterpretowat
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Albert Einstein w swoim prawie réwnowaznosci fotochemicznej, a zlamat, przedstawiajac
wyjatki, Karl Schwarzschild. Omaowiono takze wktad przyjaciét Vero Charlesa Driffielda i Fer-
dinanda Hurtera do prac nad pierwszym urzadzeniem do pomiaru Swiatta i stworzenia pod-
walin pod sensytometrie, dziat nauki zajmujacej sie wszelkimi zagadnieniami zwigzanymi
ze Swiattoczutoscig materiatdw wykorzystywanych w fotografii, kinematografii oraz nauce
i medycynie.

Stowa kluczowe: fotografia, kinematografia, Swiatto, ekspozycja, EV, refrakcja.

Exposition of the Recorded Image
Abstract

This paper discusses the issues concerning photographical exposure, a seemingly simple
relationship between the amount of light and the duration of exposure of a photosensitive
medium to light. This medium was described as any solid physical matter characterized by
sensitivity to light which can be utilized for the broadly understood photographic goals, i.e.
the goals related to registering an image on the surface or interior of a medium by using
light. The influence of the rate at which elementary particles of light - photons — move has
also been explained. Seemingly it all boils down to a insignificant quality which, neverthe-
less, has immense influence over refraction — the phenomena of deflecting light rays utilized
directly by photography, in particular by the optics of image recorders — beginning with
a small hole (a pinhole camera) up to complex, multi-lense or catadioptric systems which
enable recording sharp, rescaled images of the recorded reality on a photosensitive medium
in a two-dimensional space.

The author devotes some attention to the first principle of exposure formed by Wilhelm
Eberhard Bunsen and Henry Rosco. This principle has been confirmed and interpreted by
Albert Einstein in his photochemical equivalence law and broken by Karl Schwarzschild who
demonstrated exceptions to this principle. The paper also discusses contributions of friends
Vero Charles Driffield and Ferdinand Hurter to the work on developing the first instrument
for measuring light and establishing foundations of sensitometry, the discipline of science
covering all issues related to photo-sensitivity of all materials utilized in photography, cin-
ematography, science and medicine.

Keywords: photography, cinematography, light, exposition, EV, refraction.
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